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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

BIBERDE (Capsicum annuum var. longum) FARKLI DALGA BOYLARINDAKI
ULTRAVIYOLE RADYASYONUNUN HASAT SONRASI USUME ZARARI VE
KALITE UZERINE ETKILERI

TANJU OZKAYA

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
BAHCE BITKILERI ANA BiLiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF.DR. KENAN YILDIZ

2. Damisman Dog¢. Dr. M. Ufuk KASIM )

Arastirmada, biberde (Capsicum Annuum Var. Longum) farkli dalga boylarindaki (UV-
A, UV-B ve UV-C) ve iki farkli siirede (10 ve 20 dk.) ultraviyole radyasyonunun hasat
sonrasi lisiime zarar1 Ve Kalite tizerine etkileri incelenmistir. Depolama baglangicinda 10
dk siireyle UV-C radyasyonu uygulamasi ile biberde depolama siirecinde olusan agirlik
kaybinin azaltilabilecegi belirlenmistir. Biber meyvesinde depolama siirecince belirgin
sekilde azalan gevrekligin 10 dk’lik UV-B radyasyon uygulamasi ile korunabilecegi
tespit edilmistir. Higbir uygulama yapilamadan depolanan kontrol meyvelerinde sekiz
haftalik depolama sonunda % 50’nin iizerinde lislime zarar1 gézlenirken, bu oran UV-
B’nin 20 dk., UV-C’nin ise hem 10 hem de 20 dk.’lik uygulamalari ile % 30 civarina
kadar distirtilebilmistir. Fakli dalga boyu ve siirelerde yapilan ultraviyole
uygulamalarinin hi¢ birisi depolama siirecinde olusan enfeksiyon oranini azaltmada
etkili olmamistir. Ayni sekilde ultraviyole uygulamalarinin hi¢ birinin SCKM igerigi ile
renk parametreleri ve sarilik indeksi {izerinde 6neli bir etkisi goriilmemistir.
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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 OZKAYA

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
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1. GIRIS

Aragtiricilar ve botanikgiler biberin anavataninin Giiney Amerika oldugunu ve buradan
Diinya’ya yayildigin1 kabul etmektedirler. Biber Amerika’dan Avrupa’ya ilk olarak
1493 yilinda Ispanya’ya, daha sonra 1548 yilinda Ingiltere’ye ve 1578’li yillarda ise
Orta Avrupa’ya ve diger Avrupa iilkelerine yayilmistir (Ozalp 2010). Biberin
Anadolu’ya gelisi ise 16. yiizyilda Istanbul iizerinden olmustur (Vural ve ark., 2000).

Ulkemize domatese gore olduk¢a erken donemde giren biberin 6nemli bir tiiketim
kiiltiirii olusmustur. Ulkemizde sivri, carliston, dolma, kapya (yaglik-salgalik) ve siis
biberi tiirleri genis liretim ve tiiketim imkanlar1 bulmakla beraber, daha ¢ok dis pazar
icin California Wonder tipleri de iiretilmektedir. Tiiketim aligkanliklar1 bakimindan da
oldukca cesitlilik gostermektedir. Istah acici ozellikleri nedeni  salatalarda ve
yemeklerde kullanildigi gibi, tursu, baharat ve biber salcasi yapiminda da oldukca
yaygin olarak kullanilmaktadir (Akinci ve Akinci, 1999).

Biberde farkli sekil, renk ve aciliga sahip meyveler bulunabilmektedir. Olgunlagsma
Oncesi meyve rengi yesil, beyaz ya da sar1 tonlarda iken, olgunlagsma ile beraber beyaz,
sar1, kirmizi, koyu kirmizi, mor ve morumsu siyah renklere doniisebilmektedir (Vural
ve ark., 2000). Biberler tat ve acilik farkli seviyelerde olabilmektedir. Biberlerde acilik
veren madde kapsaisindir (Kadakal ve ark., 2001). Kapsaisin, mide ve bagirsak
hareketlerini arttirir. Ayn1 zamanda hazmi kolaylastirarak, emilimi tesvik eder.
Ozellikle ac1 biberlerden elde edilen biber suyu sanayi, her gecen giin biiyiimektedir
(Akinc1 ve Akinet, 1999). Ulkemizde aci biberler daha ¢ok baharat ve tursu iiretiminde
kullanilmaktadir (Esiyok, 2012)

Biber, yalnizca ekonomik yoniiyle degil, ayn1 zamanda miikemmel bir C vitamini ve
zengin antioksidan igerigi ile de 6nemlidir. C vitamini bakimindan maydanozdan sonra
en yiiksek igerige sahiptir (Tiirkomp, 2018). Giinliik belirli oranda tiiketildiginde, kalp
rahatsizliklar1 ve kanser gibi insanlar arasinda biiylik problemlere yol agcan hastaliklar

onlemede 6nemli rol oynadiklart bilinmektedir (Esiyok, 2012).



Biber (Capsicum annuum L.) tarimsal {irlinler arasinda diinya ¢apinda biiyiik bir dneme
sahiptir. Diinya’da 2016 yili verilerine gore, biber iiretiminde toplam 753.040 ha alanda
17.458.282 ton iiretimle Cin ilk siray1r alirken, 170.135 ha alanda 2.737.028 ton
iiretimiyle Meksika ikinci sirada, Tiirkiye ise 89.032 ha alanda 2.457.822 ton iiretimiyle
ticiincii siradadir (FAO,2018). Tiirkiye bu degerle diinyadaki toplam biber iiretiminin %
6’sim1 karsilamaktadir. Ulkemizde biber en fazla Akdeniz (%33.8) Bélgesi’nde
yetistirilirken, bunu Ege (%15.3), Bati Karadeniz (%14.1), Giineydogu Anadolu
(%10.9) ve Dogu Marmara (%8.9) izlemektedir. Biber yetistiriciligindeki onemli
illerimiz ise Antalya ( 390.142 ton), Samsun ( 248.635 ton), Manisa ( 182.197 ton),
Mersin (273.792 ton), Bursa (183.810 ton), Izmir (110.492 ton) ve Sanlurfa (115.248
ton) illeridir. Bahsi gecen iller toplam iiretimin % 61.2’sini karsilamaktadir (TUIK,
2018)

Ulkemizde biber yetistiriciligi agikta ve ortii altinda olmak iizere iki farkli iiretim deseni
ile yapilmaktadir. Bu nedenle yilin hemen hemen her déneminde taze biber bulmak
miimkiin olmaktadir. Ancak agikta yapilan biber yetistiriciliginin bittigi sonbahar aylar
ile ortiialt1 alanlarindan biberin piyasaya ilk ¢iktig1 (4-6 haftalik) donemde bir bosluk
olugsmaktadir. Bu donemde piyasada iiriin arz1 azaldigindan fiyatlar yiikselmektedir. Bu
donemde yapilacak 4-6 haftalik muhafaza ile piyasada iiriin arz dengesi saglanabilir ve
fiyat artislarinin Oniine gegcilebilir. Ayrica biberin yogun olarak piyasaya ¢iktig1 yaz
aylarinda hava sicakliginin yiiksek olmasi kayiplarin artmasina neden olmaktadir. Gerek
ortii altinda, gerekse yaz aylarindaki yetistiricilikte kalite kayiplarinin azaltilmasi amaci

ile sogukta muhafaza yapilmasi 6nem tasimaktadir.

Biber bir¢ok tropikal ve subtropikal kokenli {iriinler gibi iislime zarar1 gostermektedir.
Usiime zarari(UZ); bitki hiicresi, dokusu veya organlarinda kritik sicakligm altina
inilmesi ile ortaya ¢ikan ve doniisii olmayan bir zararlanma seklidir. Usiime zarar1 igin
kritik sicaklik yaklasik 7-10 °C olarak kabul edilmektedir (Halloran ve ark., 1996). Bu
nedenle biberde (dolma, sivri, ¢arliston) muhafaza sicaklig1 8-10°C’dir (Cagiran ve ark.,
1997). Ayrica olgunluk arttikca tiim lisiime zarar1 gosteren {irlinlerde oldugu gibi
biberde de iisiime zararina hassasiyet azalmaktadir. Usiime zarari meyvenin arzuladigi
sicakligin altinda a depolama ile ortaya ¢ikabildigi gibi, nakliye ve pazar kosullarinda
da maruz kalinan diisiik sicakliklar neticesinde de olusabilmektedir. Biberde iistime

zararina maruz kalma durumu, depodan yiiksek sicakliga ¢ikildiginda siddetlenmektedir



(Kasim ve ark., 1995). Usiime zarari iiriinde yiiksek agirlik kaybi, tohumlarda kararma,
meyve lizerinde ¢ukurlagsmalar (¢okiintiiler) ve sap bdolgesinde kuruma ve biiziisme

seklinde goriilmektedir (Cagiran ve ark., 1995).

Bu baglamda gerek tisiime zarar1 gerekse de diger bu olumsuzluklarla ilgili son 10-15
yil igerisinde stres olusturmaya yoOnelik arastirmalarin, {irlinlerin savunma
mekanizmasint kuvvetlendirdigini gostermektedir (Kasim ve Kasim 2007). Bunlardan
birisi de ultraviyole (UV) radyasyon uygulamalaridir. Baslangigta UV-C radyasyonu
mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi amaci ile kullanilmis olmakla beraber farkli etkilerin
tespiti ile birlikte UV-B ve UV-A radyasyonu da kullanilmaya baslanmistir (Ribeiro ve
ark., 2012).

Bu ¢aligmanin amaci hasat sonrasi farkli dozlarda UV radyasyonunun (UV-A, UV-B ve
UV-C) Sera Demre 8 biber ¢esidinde muhafaza sirasindaki kalite kayiplari ve lisiime

zarari Uzerine etkilerini belirlemektir.



2. LITERATUR OZETLERI

Costa ve ark. (2006)’nin yapis oldugu bir ¢aligmada hasat edilen primer brokoli (de
Cicco ¢esidi) baslarina farkli dozlarda (4, 7, 10 veya 14 kJ m'z) UV-C 1s181min klorofil
kayb1 iizerine etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda tiim uygulamalarda 20°C'de
sararma ve klorofil pargalanmasi geciktirilmis, ancak 10 kJ m ? 1sinlama dozu, klorofil
icerigini korumada en etkili doz olarak tespit edilmistir. UV-C uygulamas: klorofil
bozulmasini geciktirmekle birlikte, doku hasarin1 ve bozulmay1 azaltan ve brokoli
icindeki antioksidan kapasitesini korunmasinda faydali kimyasal olmayan bir yontem

olabilecegi goriilmiistiir.

Bucherta ve ark. (2011) brokoli taglarinda, klorofil par¢alanmasina bagl hasat sonrasi
sararmay1 geciktirmek i¢in uygulamalar kullanmislardir. Bu amagla modifiye
atmosferde depolama, sicak hava uygulamasi, UV-C ve beyaz lamba uygulamalar
kullanilmistir. Bu ¢alismada kesfedilen ve yeni bir enzim olan pheophytinaz’in, sicak
hava uygulamasi, UV-C ve beyaz 1sik tedavilerinde klorofil kaybinin azalmasi ile

iligkili oldugu tespit edilmistir.

Aiamla-Or ve ark. (2010) depolanmis brokolilerde, UV-B 1sininin klorofil pargalanmasi
ve klorofil pargalanmasinda gorevli enzim aktiviteleri lizerine etkilerini arastirmislardir.
Brokoli taglar1, 4.4, 8.8, ve 13.1 kJ] m dozlarinda UV-B ile 1simnlanmis ve daha sonra
15°C'de karanlikta muhafaza edilmistir. Arastiricilar 8.8 kJ m™2lik UV-B dozunun,
muhafaza siiresinde hue ag1 degeri, klorofil a ve klorofil b icerigindeki azalmayi etkili
sekilde geciktirdigini belirlemislerdir. Klorofilin bozulmasi1 sonucundan olusan
klorofillid a ve 13%-hidroksiklorohid a’nin yaslanma ile birlikte kademeli olarak azaldig:
gozlenmistir. Yine klorofilin  bozulma siirecinde olusan Feohorbid a ve
pyropheophorbide a seviyelerinin UV-B uygulamasi yapilmayan brokolilerde daha
yiiksek seviyelere ulastigi belirlenmistir. UV-B uygulamas: klorofilaz ve peroksidaz
aktivitelerini baskilayarak, depolama sirasinda klorofil parcalanmasini geciktirdigi

tespit edilmistir.

Srilaonga ve ark. (2011) Kabugun sararmasi, laym (tatli limon) meyvelerinde 6nemli bir
hasat sonrasi problemdir. Kabuk sararmasini geciktirmek amaci ile UV-B radyasyonu
uygulanmig, 8.8 kJ m? UV-B uygulamasinin, klorofil igeriginin azalmasini etkili bir
sekilde geciktirmistir. Yiiksek klorofilit seviyesinin olgun yesil meyvede biriktigi ve
daha sonra kabuk sararmasinin ilerlemesinde kademeli olarak azaldigi goriilmiistiir.
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Klorofilit seviyesinin 8.8 kim? UV-B ile muamele edilen meyvelerde kontrollere gére
daha yiiksek oldugu gozlenmistir UV-B uygulamasinin, depolama sirasinda olgun yesil
limonlarda klorofil bozulmasini etkili bir sekilde baskiladigi sonucuna varilmistir. Bu
durum, UV-B i1sintminmn, limon meyvesinin hasat sonrasi omriinii uzatmak igin

kullanilabilir bir yontem oldugunu diisiindiirmektedir.

Jin ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢calismada, brokoli ¢i¢eginde 151k uygulamasinin etkisinin
(floresan ve 151k yayan diyot (LED) yesil 1s1k) raf odmrii, gorsel kalite ve biyoaktif
bilesiklerin iizerindeki etkisi arastirilmistir. Sonuglara gore, 1s1k uygulamasinin raf
omriinii uzattigimi ve 25°C'de saklanan brokoli ¢igeklerinde klorofil igeriginin
azalmasii engelledigi tespit edilmistir. Toplam fenoller ve glukosinolatlarin igerigi
LED yesil 151k ile belirgin sekilde artmistir; ancak siilforafan {izerinde etkisinin
olmadig1 gozlenmistir. Floresan ve LED yesil 151k uygulamasinin, brokolide DPPH
radikal temizleme aktivitesini onemli Ol¢lide arttirdigi gorilmiis, ancak iki 151k
uygulamasi arasinda ¢ok az etkinin goriildiigii saptanmistir. Sonuglar, LED yesil 15181
raf Omriinii uzatmak, gorsel kaliteyi korumak ve brokoli ciceklerinde biyoaktif

bilesiklerin azalmasini1 6nlemek i¢in yararli bir teknik olabilecegini gostermistir.

Darré ve ark. (2017) UV-B 1sinlama siddetinin (Kontrol: 0, Diisiik: 3.2, Ortam: 4.0 ve
Yiksek: 5.0 W / mz) ve dozun (0, 2, 4, 8, 12 kJ / mz) taze brokoli taglarinda depolama
siiresince kalite ve antioksidan kapasite tizerine etkisi arastirmistir. Diisiik siddetli UV-
B radyasyonu ve dozu (2 veya 4 kJ / m?) brokolide agirlik kaybini azaltmus, sararmayi
geciktirmis, klorofil ve klorofilid kaybin1 azaltmistir. Uzun siireli depolamadan sonra,
1sinlama kosulu acisindan antioksidan kapasite iizerinde belirgin bir iyilesmenin
goriilmedigi tespit edilmistir. Ancak UV-B 1sinina maruz kalindiktan kisa bir siire sonra
(0, 2, 6, 18 saat) yapilan degerlendirmeler, uygulamalarin antioksidan birikimine neden
oldugunu gostermistir. En yiiksek antioksidan kapasitesinin, yiiksek yogunluklu UV-
B'ye maruz kalan brokolide meydana geldigi gdzlenmistir. Sonuglar, disik UV-B
dozlarimin ve yogunluklarinin klorofil parcalanmasini geciktirdigini ve taze brokoli
muhafazasinda kaliteyi korumada olumlu oldugu goriilmiistiir. Ayrica, yiiksek
yogunluklu UV-B 1511 uygulamasinin, dondurma gibi daha fazla islemden ge¢gmeden
once antioksidan kapasitesini arttirmak i¢in bir 6n islem olarak uygun olabilecegi

saptanmistir.



Vicentea ve ark. (2005) kirmizi biberlere (Capsicum annum L. cv. Zafiro), UV-C
radyasyonu (7 kJ m?) uygulayarak, 18 gin 10°C'de muhafaza etmislerdir. UV-C
uygulanmis biberlerde ¢iirime azalmis, sertlik kontrol grubuna gore daha 1yi
korunmustur. Ancak kontrol meyvelerine gore daha diisiik karotenoid igerigi ve yiizey
rengi daha zayif bulunmustur. Uygulamalar meyvedeki seker igeriginde degisiklik
meydana getirmemistir. UV-C'nin iisiime zarar1 lizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in,
meyveler UV-C ile i1smlandiktan sonra 0°C'de 15 ve 22 giin depolanmis, ardindan
20°C'de 4 giin boyunca bekletilmistir. UV-C ile muamele edilen meyvelerde daha diisiik
elektrolit sizintisi, solunum hizi ve fenolik bilesik igerigi goriilmiis, diisiik sicaklikta
depolamada daha diisiik zararin meydana geldigi tespit edilmistir. Sonuglar, UV-C
uygulamalarinin ¢iiriimeyi azalttigi ve dolmalik biberde meyve kalitesini korudugunu
gostermistir. Ayrica lisiime zarari belirtilerinin kisa UV-C uygulamalar1 ile azaldig:

tespit edilmistir.

Andrade Cuvi ve ark. (2011) Gisiime zarari, biber, domates, hiyar, patlican gibi subtropik
sebzeler, elma, armut, ayva gibi iliman iklim meyve tiirlerinde turuncgiller, incir, zeytin
gibi subtropik meyve tiirlerinde ve Hindistan cevizi, mango gibi tropikal kokenli birkag
bahge bitkileri {irlinlerinde sogutmayi sinirlayan ana faktorlerden biridir. Andrade Cuvi
ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada diisiik sicaklikta depolamadan o6nce, kisa UV-C
uygulamalarinin ligiime zararmi azalttigi gozlenmistir. Kirmizi biberlere (Capsicum
annuum L.), UV-C radyasyonu (10 kJ/m?®) uygulanmis ve 0°C'de 21 giin siire ile
depolanmistir. Depolama sirasinda, soguk zarar1 gelisimi, askorbik (AA) ve
dehidroaskorbik asit igerikleri, DPPH aktivitesi, siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz
(CAT), askorbat peroksidaz (APX) ve guaiacol peroksidaz (GPX) aktiviteleri
incelenmistir. Meyve 14 gilinden daha uzun siire depolandigi zaman {islime zararinin
hizlica arttigi goriilmiis, ancak UV-C uygulanan biberlerde bu zarar 6nemli 6lgiide
azalmistir. UV-C'ye maruz kalmanin, meyve rengini degistirmedigi, ancak agirlik
kaybini azalttig1 tespit edilmistir. Kontrol uygulamasinda, AA ve DPPH kapasitesinin
daha disiik oldugu gozlenmistir. Bu durumun, soguk zarari ilerledigi zaman
depolamanin sonunda olustugu tespit edilmistir. Buna karsilik, semptomlar goriildiigii
zaman, SOD, CAT ve APX aktivitelerinin ilk 2 hafta depolama siiresince, UV-C ile

muamele edilmis meyvelerde daha yiliksek oldugu goriilmiistiir.



Sonuglar UV-C maruz kalmanm, kirmizi biberlerde soguk zarar1 ve agirlik kaybini

onledigini ve bu durumun, antioksidan enzim aktivitesini arttirdigin1 gostermistir.

Cote ve ark. (2013) Hasat edilen domates (Solanum lycopersicum cv. Elpida) ve gilek
(Fragaria x ananassa cv. Camarosa) meyvelerine, diisiik (3 W m'z) veya yiiksek (33 W
m?) siddette (4 kJ m?) UV-C radyasyonu uygulanmistir. Uygulamalardan ve farkh
zamanda depolamalardan sonra hasat sonrasi ¢iirime orani ve meyvenin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinde degisiklikler tespit edilmistir. Kiif sayimlari uygulamalardan
etkilenmemis, bu durum da hastalik kontrolii ile daha biiyiik antiseptik etkinin
goriilmedigi tespit edilmistir. Her iki meyve tiriinde de UV-C radyasyonu renk
degisimini, pigment birikimini ve yumusamay1 azaltarak olgunlagmay1 geciktirici etki
olusturmustur. UV-C uygulanan meyveler, kalitelerini kontrole gore daha iyi
korumuslardir. Cilekte, yiiksek siddetteki UV-C wuygulamalari domatese gore
bozulmalar1 6nlemede daha etkili goriilmiistiir. Coziinebilir katilar, titrasyon asitligi ve
etanol ¢Ozlinlir antioksidanlarin UV-C siddetinden etkilenmedigi tespit edilmistir.
Tiiketici testlerine gore; yiiksek UV-C siddetine maruz kalmis meyvelerin daha ¢ok
tercih edildigi saptanmistir. Sonuglar, uygulanan doza ek olarak, UV-C uygulamalarinin
etkinligini belirleyen radyasyon yogunlugunun ana faktor oldugunu gdstermistir. Belirli
bir dozda, artan radyasyon siddetinin, baz1 durumlarda, meyve kalitesi {izerinde UV-
C'nin yararlarim1 en st diizeye c¢ikarirken, uygulama siirelerini 6nemli Olgiide

azaltabildigi tespit edilmistir.

Pérez-Ambrocioa ve ark. (2018) kapali pakette ve diisiik sicaklikta (4-5°C) saklanan
Habanero biberinin (Capsicum chinense) biyoaktif bilesikler tizerindeki mavi ve UV-C
1s18min etkisini arastirmislardir. Habanero biberleri olgun olmayan kosullarda (yesil
renkte) hasat edilmis, yliz merkezli bir merkezi kompozit tasarimi takiben dezenfekte
edilmis ve mavi (0, 1.5 ve 3 dk.) ve UV-C (0.5 ve 1 dk.) isinlart ile iginlanmustir.
Biberin 30 giin igerisinde, renk parametreleri, klorofiller, toplam karotenoidler, toplam
flavonoidler, fenolik bilesikler, toplam kapsaisin ve antioksidan kapasitesi 6l¢tilmiistiir.
Renk parametreleri, diisiik sicaklik ve kapali ambalajin, klorofildeki diisiik degisim ile
dogrulanmis olan, Habanero biberinin yesil rengini korudugunu gostermektedir. Diger
taraftan, her iki 151k uygulamalarinin tiim biyoaktif bilesiklerin sentezini uyardig: tespit

edilmis ve antioksidan kapasitesi degerlendirilmistir.



Ancak, klorofiller ve toplam karotenoidler gibi bazi biyoaktif bilesiklerin etkisi sadece
depolamanin ilk giinlerinde fark edilmistir. 3 dk. mavi 151k ve 0.5 dk. UV-C 1s1k
kombinasyonu ile muamele edilen Habanero biberi depolama sirasinda daha yiiksek
biyoaktif bilesikler ve antioksidan kapasitesi gosterdigi tespit edilmistir. Depolamanin
sonunda, Habanero biberinde 3 dk. mavi 1s1k uygulamasinin ve 0.43-0.92 dakika UV-C
151tk uygulamasinin (bilesiklere bagli olarak), biyoaktif bilesikleri arttirmak icin en
uygun kombinasyon oldugu saptanmistir. Bu ¢alisma, Habanero biberinin biyoaktif
bilesiklerini ve antioksidan kapasitesini arttirmak icin abiyotik stres agisindan kombine
1sinlama uygulama etkisini degerlendiren ilk caligmadir.

Charles ve ark. (2016) iki olgunluk asamasinda hasat edilen bes farkli domates ¢esidi
meyvelerini, 3.7 ki / m?lik UV-C radyasyonuna tabi tutulmus ve 15 giin siire ile
depolamistir. Basit sekerler (glukoz, fruktoz ve sukroz) ve organik asitler (askorbik,
sitrik, malik ve oksalik) hasatta ve depolamanin 10. ve 15. giinlerinde
degerlendirilmistir. Seker icerigi genellikle UV-C uygulanmis meyvelerde daha diisiik
iken titrasyon asitligi daha yiiksek olmustur. Bununla birlikte, 10. giinde 'Balzamoth'
cesidine ait kirilma dénemindeki meyvelerde toplam sekerlerin toplam organik asitlere
oraninin daha yiliksek oldugu, UV-C isleminin; kirmizi olum doénemindeki
'Balzamoth'cesidine ait meyvelerde 15. giinde, '"Lorenzo' ¢esidinin kirilma dénemindeki
meyvelerinde 10. giinde, 'Makari' ¢esidinin kirilma donemindeki meyveleri 10. giinde
ve 'Makari' c¢esidinin kirmizi olum donemindeki meyveleri 10. Giinde tatlarmi
iyilestirmede etkili oldugu goriilmistiir. Malik asidin UV-C'den en fazla etkilenen
organik asit oldugu, tiim gesitlerin kirllma doénemindeki meyvelerini korumak ve

muhtemelen savunma mekanizmalarimin uyarilmasinda rol oynadigi tespit edilmistir.

Ben-Yehoshua, S. (2002, June).yaptiklari ¢alismada , 6zellikle narenciye meyvelerinde
1s1 ve UV-C'nin fiziksel uygulamalar ile patojenlere kars1 konak direncini arttirmayi,
soguk zararimi ve ¢iirlimeyi azaltmaya odaklanmistir. Is1 uygulamasinin ¢iirlime oranini
ve narenciye ile diger meyvelerin soguk zararina duyarliligini 6nemli dlgiide azalttigi
gbzlemlemistir. Cesitli 1s1 uygulamasi yontemleri basarili bir sekilde gelistirilmistir.
36°C'de 72 h siireyle ya da kisa siireli sicak su uygulamalarimin, birka¢ turuncgil
cesitleriyle olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir. En iyi sonuglar, 53°C'de 2 dk
stiresince sicak suyla daldirma ile elde edilmis ve meyvenin 52-62°C sicaklikta 10-30
saniye siiresince 1sinmasina neden olan hareketli fircalar iizerinde meyve sikilarak elde

edilmistir.



Sicak su uygulamalarinda ¢esitli tipte makineler, Israil'de ve diger bazi iilkelerde
turunggiller ve diger meyveler, dolmalik biber, misir kogani, litchi, mango, kavun,
nektarin ve seftalide kullanilmaktadir. Isil igslemin bir baska énemli sonucu, narenciye
meyveleri i¢in soguk fungusit yerine sicak uygulamasi ile imazalil dozajmnin 1000 ila
250 ppm arasinda azaltilmasinin saglanmasi olmustur. Cilirlimeyi azaltmak igin
uygulanan 1s1l iglem P. digitatum iizerinde uygulanmistir. Is1 uygulamasi, bu patojenin
24 ile 48 h boyunca biiyiimesini durdurmustur. UV, 1s1l islemlerin aksine, direng
mekanizmalarinin abiyotik bir fiziksel belirleyicisi olarak rol oynamistir. UV ile
isinlama, inokiile edilmis narenciye meyvelerinin ¢ilirimesini inhibe etmis ve
fitoaleksinlerin  (scoparone ve scopoletin) sentezini saglamistir. Optimizasyon
arastirmasindan sonra, kamkat, Valencia portakal, Star Ruby greyfurt ve biber
meyvelerinde fitotoksisite olmaksizin ¢iirlimeyi azaltacak dozaj ve 1sinlanma kosullar
bulunmustur. Star Ruby meyvelerinin UV 1smiminin biiyilk captaki g¢aligmasinin
clirimenin azaltilmasmin ticari olarak uygulanip uygulanmayacagini belirlemek i¢in
gerekli oldugu anlasilmistir. Bununla birlikte, hem 1s1 hem de UV uygulamalarmin
giiniimiiz fungisitleri tarafindan elde edilen ¢iiriime kontroliiniin yiiksek verimliligine

uymadig1 saptanmistir (Ben-Yehoshua, 2002).

Pongprasert ve ark. (2011) muzda iisiime zararim azaltmak igin UV-C'nin etkisi
arastirmistir. Muz [Musa (AAA grubu), Cavendish altgrubu cv. Cavendish] meyveleri 8
veya 25° C'de saklanmadan 6nce 0.03 kJm? dozlarinda UV-C ile muamele edilmistir.
UV-C uygulamasi, lipoksigenaz (LOX) ve malondialdehid (MDA) aktivitesini
diisiirerek membran hasarint azaltmistir. Ayrica, UV-C uygulanmis meyveler iisiime
sicakliginda depolandiginda, PPO aktivitesinin engellendigi gozlenmistir. Ayrica UV-C
uygulamasinin klorofillaz ve kl-pargalayici peroksidaz aktivitelerinin engelleyerek
klorofil parcalanmasini geciktirmistir. UV-C islemiyle etilen iiretiminin ve solunum
hizinin azaltilmasi, muzun hasat sonrasi raf Omriiniin uzamasini saglamistir. Bu
sonuglar, PPO aktivitesinin artmasi ile birlikte membran bozulmasinin sonucu hiicresel
boliinme kaybinin muz kabugundaki soguk zarar1 gelisimine katkida bulundugunu
gostermistir. UV-C uygulamasi, zar biitiinliigiiniin korunmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir ve PPO aktivitesini inhibe etmektedir, {isiime zarar1 belirtilerinin siddetini

azaltabilmektedir ve muzda olgunlasmay1 geciktirebilmektedir.



Gonzalez-Aguilar ve ark (2004) depolama Oncesi seftalinin (Prunus persica cv
Jefferson) 3, 5 veya 10 dakika UV-C 1sinlanmasi, 5°C'de 14 ve 21 giinliikk depolama,
20°C’de 7 giin raf omrii ile lisime zararmmin Oonemli Slgiide azaldigr goriilmiistiir.
Seftalide 15 veya 20 dakika UV-C uygulamalarindan sonra kabukta kizarma ve orta
siddette UV hasar1 tespit edilmistir. 20 dk. UV-C uygulamasi ile meyvede bozulma
daha hizli olmustur. 3, 5 veya 10 dk. siireyle UV-C uygulanan meyvenin kontrole gore
daha saglam oldugu tespit edilmis ve kontrole gore daha yavas yumusama gorilmiistiir.
Uygulamalar arasinda agirlik kaybi ve solunum hizlar1 arasinda fark bulunmadigi
gbzlenmistir. Ayrica, kontrol ile karsilastirildiginda tiim UV-C uygulamalarinin etilen
tiretimini tesvik ettigi tespit edilmistir. Calismada poliamin igerikleri de belirlenmistir.
Putresin seviyeleri baglangigta UV-C'ye maruz kaldiktan 3 ya da 5 dk. sonra artmistir.
UV uygulamasindan sonra seftalilerde daha yiiksek miktarda spermidin ve spermin
tespit edilmistir. Bu yiliksek poliamin seviyeleri, goriiniise gore UV-C 1sinimina tepki
olarak olugsmus, meyve dokusunun bozulmasina ve ilisiime zararina karsi bir direng

mekanizmasi olusturmustur.

Gonzalez-Aguilar ve ark. (2001) olgun mango ¢esidi olan 'Tommy Atkins' , 5 ve
20°C'de 14 giin depolamaya ilave olarak 20°C'de 7 giinliik bir raf 6mrii siiresine maruz
birakilmistir. Meyveler depolama 6ncesinde 10 ve 20 dk. 6nce UV-C iginimina maruz
birakilmistir. UV-C ile muamele edilmis meyvenin, 1simnlanma uygulanmamis
kontrollere gére daha iyi bir gorsel goriinime sahip oldugu gozlemlenmistir. 10 dk.
sireyle UV-C 1sinlamasinin, bozulma semptomlari baskilayan ve 5 ve 20°C'de
depolama sirasinda sertligi koruyan en etkili rejim oldugu tespit edilmistir. Ayni
zamanda 10 dakika boyunca UV-C ile muamele edilerek sogukta muhafaza edilmis
meyvelerin , 20 dakika UV-C ile muamele edilenlere kiyasla daha yiiksek seviyede
putresin ve spermidin ol¢iilmiistiir. 20 dk. UV-C ile muamele edilen mangolarda, daha
yiiksek seviyede seker ve diisiik seviyede organik asit lgiilmiistiir. Bununla birlikte,
¢lirimenin azaltilmasi i¢in en uygun UV-C muamelesinin (10 dk.), kontrole gore seker
ve organik asit seviyelerinin benzer olmasi gerektigi anlasilmigtir. Ayni zamanda
meyvelerde UV hasarmin goriilmedigi tespit edilmistir. Bu sonuglar, UV-C’nin olgun
mangolarin hasat sonrast Omriinii belirleyen kalite ozelliklerini olumsuz yonde
etkilemeden muhafaza etmek i¢in hizli bir yontem olarak kullanilabilecegini

gostermistir.
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Taze kesilmis 1spanaklarda UV-C ve UV-B radyasyon uygulamalart enfeksiyonu
engellemede UV-A’ya gore daha iyi sonuglar vermistir. Ayrica UV-B uygulamasi
SCKM miktarinin korunmasini, sararmanin ve klorofil kaybinin geciktirilmesini
saglayarak, taze kesilmis 1spanaklarin kalitesinin korunmasinda hem UV-A hem de UV-

C uygulamalarindan daha etkili olmustur (Kasim ve Kasim, 2016).

Hasat sonras1t UV-C ve yenilebilir yiizey kaplama uygulamalarinin kiraz meyve kalitesi
ile muhafaza siiresi iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada UV-C uygulamalari
meyve cilirimeleri lizerine Onemli oranda koruyucu etki gostermis ve fenolik

madde miktarini artirmistir (Kogak ve Bal, 2017).

Renk insan goziiniin ayirt edemeyecegi sayida kombinasyonu bulunan bir gorsel dgedir.
Baslangicta renk kartlarinin kullanilmast sirasinda, insan goziinden ve ortam
kosullarindan dolay1 ¢ok farkli sonuglar ¢ikmakta ve cogunlukla iiniversal bir
degerlendirmeden uzak kalmaktaydi. Kisaca goreceli olmakta idi. Bu nedenle 1931
yilinda gelistirilen ve rengin sayisal degerlerle kullanilmasin1 saglayan CIE
(International Commission on Illumination: Commission International de 1 ‘Eclairage)
sistemi, 1976 yilinda gelistirilerek bugiin kullanilan CIELAB sistemine
donistiirilmiistiir. Bu sistem kullanimindan 6nce, meyve ve sebzelerde diger kalite
kriterlerinde oldugu gibi renk bakimindan degerlendirmekte olduk¢a 6nemli bir sorun
teskil etmekteydi (Watada 1980). CIE-LAB sistemi L* a* b* (L:parlaklik (0-100 arasi;
0: Siyah, 1000: Beyaz)(a degeri negatif ise yesil, pozitif ise kirmizi)(b deger negatif ise
mavi, pozitif ise sar1) formatindan tespit edildigi 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 YONTEM

Tez ¢alismast 2017-2018 yillarinda Kocaeli Universitesi Arslanbey Meslek Yiiksek
Okulu Soguk Hava Depolari’nda ve Hasat Sonrasi Fizyoloji Laboratuvari’nda
yiriitilmistir. Denemede kullanilan biberler Kocaeli ili Kullar boélgesinde bir sera

tireticiden temin edilmistir.
3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel materyal

Denemede bitkisel materyal olarak Sera Demre 8 sivri biber gesidi kullanilmustir.
Demre Sivrisi; agik alan ve seralarda ekimi yapilabilen tatli-aci, gevrek bir biber
tirtidiir. Bitkileri kuvvetli ve ¢ok dallidir, meyve kalin etli, ince yapili, parlak yesil
renkli, ortalama 15-22 cm uzunluktadir. Dikimden itibaren ortalama 50-55 giinde ilk
meyveler hasat edilir. Sera Demre 8 agikta yetistirildigi gibi, sera olarak giiz, bahar, yaz
ve gecci olarak da yetistirilmektedir. Yetistiriciligi normal yetistiricilik normlarina gore
yapilmis fide dikimi tek sira dikim olarak 80 cm x 30 cm olarak yapilmis askiya alma
islemleri, giibrelemesi ve zirai miicadelesi gerekli durumlarda ve ihtiyaci kadar yapilmis

sulama sistemi olarak damlama sulama kullanilmistir.
3.1.2. Ultraviyole (UV) kaynaklari

Denemeye uygun olan biberler gruplara ayrilarak ultraviyole uygulamalarina
gecilmigtir. Bu amagla 3 farkli ultraviyole kaynagi (UV-A, UV-B ve UV-C)
kullanilmigtir Bu kaynaklara iliskin dalga boyu spektrumlari ve lambalara ait genel
ozellikler Sekil 3.1’de verilmistir.
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Ozellikleri Isik Spektrumlari

Uygulama

Ad1

Dalga boyu =

350-400 nm  (pik

< yogunlugu 370 nm)

o

.g < Isik Kaynag

S >

s 5

= | TL 60W/10-R SLV, 300 400 500 600 700 N nm]

)
Philips, Hollanda Kaynak: http://download.p4c.philips.com/Ifb/f/fp-

928008401003/fp-28008401003_pss_en_aa_001.pdf

Dalga boyu * 100

80

290-315 nm  (pik

60

o0 yogunlugu 305 nm) 0

[5)

F_% 0 Isik Kaynag 20

S >

S 2

= TL 40 W/12 RS 200 300 400 500 600 700 A[nm]
)

Philips, Hollanda Kaynak: http://download.p4c.philips.com/Ifb/f/fp-

928011301201/fp-28011301201_pss_en_aa_001.pdf

Dalga boyu # 100

250-256  nm  (pik |

60

O yogunlugu 254 nm)

2 40

S L>,> Isik Kaynag 20

3

% ~ | TUV 30 WITS, 200 300 400 500 600 700 Afnm]

Philips, Hollanda -
Kaynak: http://download.p4c.philips.com/Ifb/f/fp-

928039504005/fp-28039504005_pss_en_aa_001.pdf

Sekil 3.1. Denemede kullanilan ultraviyole kaynaklarina iliskin spektrumlar ve genel
ozellikleri
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3.2. Yontem

Calismamizda tiretim donemi olarak Kocaeli Bolgesinde sera iiretimin son hasat dénemi
olan Ekim aymndaki iiretim tercih edilmistir. Biberlerin iiretim yeri Universite
yerleskesine yaklasik 1 km mesafededir. Bu nedenle, hasat edilen biberler kasalar
icerisinde ozel araglarla 10 dk icerisinde Kocaeli Universitesi Arslanbey Meslek
Yiiksekokulu Hasat Sonrasi Fizyoloji Laboratuvarina transfer edilmistir. Laboratuvara
ulasan iirtinler hizla ayiklanmis, iginde denemeye uymayan, hastalikli, hasarli, boyutlari

uygun olmayanlar deneme dis1 birakilmistir.
3.2.2. UV uygulamalan

Calismada 3 farkli dalga boyundaki UV 1ginlar1 biberlere 2 farkli siirede (10 dk ve 20
dk.) uygulanmigtir. Kontrol olarak higbir uygulama yapilmayan biberler kullanilmistir.
Uygulamada biberlere uygulanan enerji miktarlar1 UVX marka radyometre ile
6l¢iilmiis ve her uygulama icin toplam radyasyon miktar1 kd/m? olarak tespit edilmistir.
Bu veriler Cizelge 3.1’de sunulmustur. Ultraviyole uygulamalari, ambalajsiz biberlere,

4+1°C ve %385 oransal nem kosullarda yapilmistir (Sekil 3.2).

Cizelge 3. 1. Denemede kullanilan UV uygulamalari ve enerji degerleri

Uygulama Adi Lamba Sistemi Giici Enerji Degeri (kJ/ m2)
(LW/cm?)

UV-A-10 7.62
1273

UV-A-20 15.24

uUvVv-B-10 1.2
198

uUvVv-B-20 2.4

UvVv-C-10 5.76
963

uUv-C-20 11.52
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Sekil 3. 2. Ultraviyole uygulama diizenegi

3.2.3. Ambalajlama ve depolama

Uygulamalar yapildiktan sonra biberler her birinde 250+10 g bulunacak sekilde
polistren tabaklara yerlestirilmis ve stre¢ film ile kaplanmistir. Paketlenen firiinler
delikli plastik kasalara yerlestirilerek, 4+1°C ve %85-90 oransal nem igeren soguk

odalara transfer edilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3. 3. Ambalajlanan biberler

3.2.4. Ol¢iim gozlem ve analizler

Depolama baslangicinda ve haftalik aralilarla 8 hafta boyunca Olglim gozlem ve
analizler yapilmistir. Olgiimler 3 tekerriirlii olarak yapilmis ve her bir tabaktaki biberler

1 tekerriir olarak kabul edilmistir (Sekil 3.4). Bu amagla yapilan 6l¢im ve gézlemler:
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Sekil 3. 4. Haftalik analizlerden bir goriiniim

Renk Olgiimleri: Bu amagla L*, a* ve b* degerleri, iizerinde D65 lambasi olan CR-400
renk Slcer ile (Konica Minolta,Osaka, Japonya) dlciilmiistiir. Olciimler yapilmadan 6nce
cihaz beyaz kalibrasyon plakasi ile kalibre edilmistir. Olgiimlere her tekerriirde 5 adet
biberde ve meyvenin 3 farklh noktasinda yiiriitilmiistiir (Sekil 3.5). Elde edilen renk
degerlerinden hue degeri ve sarilik indeksi (Ylgc) degerleri hesaplanmistir. Bu amagla

asagidaki formiiller kullanilmistir.
h° =180 + tan™'(b*/a*) (Kasim ve Kasim, 2012)
YIpc = 142.86 b*/L* (Hirschler 2012)

h° =180 + tan~1(b*/a*)
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Sekil 3. 5. Renk 6l¢timiiniin yapilist

Agirlik Kaybi: Baslangigta her uygulamadan 3’er tabak 6rnek agirlik kaybi 6l¢iimleri
igin ayrilmig ve her analiz doneminde tartilmistir. Agirlik kayiplari baslangigc degerine

gore % olarak asagidaki formiile goére hesaplanmuistir.

A K.(%)=((baslangi¢ agirligi-analiz donemindeki agirlik) x 100)/ baslangi¢ agirlig

Suda Coziintir Kuru Madde (SCKM): Mikro sikici kullanilarak biberlerin u¢ kismindan
3-4 cm’lik kisimlar1 alinarak elde edilen meyve suyu, Atago DR-Al digital
refraktometre (Atago, Japonya) kullanilarak 20°C’de 6lgiilmiis ve (%) olarak

belirlenmistir .

Elektrolit iyon sizintisi: Elektrolit iyon si1zintist dl¢limleri i¢in biberlerden 5 adet 5 mm
genigliginde diskler kesilmis, iki kez 50 mL saf su ile yikanmig ve takibinde 50 mL saf
su igerisinde 2 saat bekletilmistir. 2 saat sonunda ¢ozeltideki elektriksel iletkenlik (EC)

degeri Olclilmiis ve ornekler dondurulmustur. Donmus 6rnekler ¢ozlindiiriilerek, ¢ozelti

sicakligi 18°C’ye ulastiginda yapilan EC 6l¢limii ile baslangic EC degeri oranlanarak
(%) olarak iyon sizintis1 tespit edilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3. 6. Elektrolit sizintis1 6l¢limii

Elastikiyet: Bu amagla Shimadzu EZ-LX tekstiir analiz cihazi1 (Japonya) kullanilmistir.
Cihazda 40 mm dairesel diiz plaka ug¢ kullanilmis, dokuda 5 mm esnetilerek kars1 direng

degeri N( Newton) olarak tespit edilmistir ( Sekil 3. 7).
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Sekil 3. 7. Elastikiyet Ol¢iimii

Enfeksiyon orani: Her analiz doneminde ambalaj i¢indeki her bir meyve tek tek gorsel
olarak incelenmis, yiizey ve sap bolgesinde olusan kiif yogunluguna gore enfeksiyon
miktar1 degerlendirilmistir. Buna gore enfeksiyonlu biber sayisi tabaktaki toplam biber

sayisina oranlanarak (%) olarak hesaplanmustir( Sekil 3.8).

20



Sekil 3. 8. Meyvedeki enfeksiyon zarar1

Meyvede iisiime zarari: Her analiz doneminde tabak i¢inde tistime zarar1 olan (meyve
tizerinde ¢ukurlagsmalar (¢okiintiiler) ve sap bolgesinde kuruma ve biiziisme seklinde
goriilmektedir) biberlerin sayisi tabaktaki toplam biber sayisina oranlanarak % olarak
ifade edilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3. 9. Meyvedeki iisiime zarar1

Biber tohumlarinda tisiime zarar1: Her analiz doneminde olusturdugumuz skalaya gore

tabak i¢indeki biberlerdeki lislime zarar1 tespit edilmistir. Bu skalaya gore:

0 Usiime zarar1 yok
1 Hafif tistime zarar1 (tohumlarin % 20’sinden azinda kararma goriilmesi)
2 Yogun iistime zarar1 (tohumlarin % 50’sinden fazlasinda kararma goriilmesi)

Ayrica tabak i¢inde tohumda tistime zarari(tohumlarda kararma) olan biberlerin sayisi

tabaktaki toplam biber sayisina oranlanarak % olarak hesaplandi ( Sekil 3.10).
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Sekil 3. 10. Tohumda iisiime zarar1

Kalite Puanlama: Biber meyvelerinde duyusal kalite puanlamasinda 9 panelist gorev
almustir. Kalite puanlamasinda 1-Cok kétii, 2-Kétii, 3-Orta, 4-Iyi, 5-Cok iyi olarak ifade
edilmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3. 11. Kalite puanlama

Seker Tayini: Caligmada her bir dl¢lim donemin de biber meyvelerinden 3 g alinmais,
tizerine 10 ml saf su koyulduktan sonra homojenize edilmis ve kaba filtre kagidindan
stiziildiikten sonra enjektor yardimiyla 45um gézenek ¢apina sahip naylon filtresinden
gecirilerek 66 siringa ile HPLC’ye (Agilent 1260, Ulke) enjekte edilmistir. (Kasim ve
Kasim, 2015). Enjeksiyon glikoz, fruktoz ve sakkaroz pikleri standart kullanilarak
tespit edilmis 5 farkli konsantrasyonda hazirlanan standart c¢ozeltiden elde edilen

standart kurve kullanilarak miktar tayini % olarak ifade edilmistir.
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Analiz Kosullart:

Kolon: Karbonhidrat 4.6 x 150 mm 5-Micron
Mobil Faz: Asetonitril : Su (75 : 25)

Akis hizi: 1.4 mL/dakika

Kolon sicakligi: Ortam

Dedektor: RID (Refraktif indeks dedektor)
Dedektor sicakligt: 35°C

3.2.5. Deneme plam

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Deneme sonucunda elde edilen verilerde SPSS 16.0 paket programi kullanilarak
varyans analizi yapilmis, ortalamalar arasindaki farkliliklar1 %5 hata sinirlart igerisinde

karsilastirmak i¢in de Duncan c¢oklu karsilastirma testi yapilmaistir.
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4. BULGULAR
4.1. Agirhik Kaybi

Muhafaza siiresince biber meyvelerinde belirlenen agirlik kaybi yiizdelerine ait
degerler Cizelge 4.1’de gosterilmistir. Ultraviyole 1s1k ile muamele olmayan kontrol
orneklerde depolamanin ilk haftasinda % 2.8’lik agirlik kaybi olusurken, 8 haftalik
depolama sonunda bu deger % 21.3’e ulagmistir. Benzer durum diger uygulamalarda da
gozlenmistir. Agirlik kaybi agisindan uygulamalar arasinda, depolamanin birinci
haftasindan baglayarak, oOnemli farkliliklarin olustugu belirlenmistir. Bir haftalik
depolama sonunda yapilan 6lgiimler sonucunda, en diisiik agirlik kayb1 % 2.7 ile C-10,
% 2.8 ile kontrol ve % 3.0 ile B-20 uygulamalarinda olmustur. En fazla agirlik kaybi
ise % 4.0 ile A-20 uygulamasinda ortaya ¢ikmistir. Kontrol ile kiyaslandiginda,
depolama boyunca yapilan biitiin 6l¢ciimlerde, A-10, A-20 ve B-10 uygulamalarindaki
agilik kaybinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. B-20 ve C-20 uygulamasi kontrole
kiyasla agilik kaybinda 6nemli bir degisiklige neden olmamistir. C-10 uygulamasinin
etkisi Ol¢lim tarihlerine gore farklilik gdstermistir. Bu uygulama depolamanin ilk 5
haftasinda kontrole kiyasla agirlik kaybinda anlamli bir degisime neden olmazken, son
tic haftada yapilan Olclimlerde C-10 uygulamasindaki agilik kaybimin kontrol
uygulamasindan daha diisiik oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4. 1. Degisik ultraviyole 151k uygulamalarinin sivri biberde muhafaza siiresince

agirlik kaybi (%)degisimi {izerine etkisi

Muhafaza Siiresi (Hafta)

Uygulamalar
1 2 3 4 5 6 7 8

K 2.8d 55¢ 8.3c 111c 136¢c 16.2 ¢ 187c 21.3c
A-10 3.3bc 6.3b 94b 125b 153D 179b 209b 23.7b
A-20 40a 79a 111a 148 a 18.2a 21.2a 244a 276a
B-10 34b 6.6b 9.8b 13.0b 16.0b 18.8b 220b 249b
B-20 3.0cd 56¢ 79¢c 105¢c 128 ¢ 151cd 176cd 20.1cd
C-10 2.7d 51c 75¢ 99¢c 121¢c 14.2d 16.6d 18.9d
C-20 3.0cd 56¢ 8.0c 10.7 ¢ 13.1¢ 156cd 183cd 209cd

Aymni siitunda farkl harfler igeren ortalamalar arasindaki fark % 5 hata sinirlari igerisinde 6nemlidir.

4.2. Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM)

Depolamanin birinci ve yedinci haftasi haric SCKM igerigi agisindan uygulamalar

arasinda Onemli bir farklilik olusmadi. Bir hafta depolamanin sonunda yapilan

Ol¢iimlerde sadece A-20 uygulamasi ile C-20 uygulamasi arasindaki farkin onemli

oldugu belirlenmistir Yedi hafta depolanan biberlerde ise B-20 ve C-10 uygulamasinin

SCKM degerinin, C-20 uygulamasina gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Depolama oncesinde % 5.20 olan SCKM degeri sekiz haftalik depolama sonunda

uygulamalara gore % 4.33 (Kontrol ve C-20) ile 5.03 (C-10) araliginda degismekle

birlikte uygulamalar arasindaki farkin 6nemli olmadig: belirlenmistir. (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4. 2. Degisik ultraviyole 151k uygulamalarinin sivri biberde muhafaza stiresince
SCKM (%) degeri degisimi lizerine etkisi

Muhafaza Siiresi (Hafta)

Uygulamalar
0 1 2 3 4 5 6 7 8
K 520a 5.17ab 540a 4.90a 510a 4.83a 470a 4.80ab 433 a
A-10 520a 5.27ab 520a 523a 543a 503a 413a 487ab 457a
A-20 520a 5.63a 5.03a 537a 513a b517a 460a 470ab 577a
B-10 520a 5.20ab 537a 573a 533a b553a 473a 470ab 4.67a
B-20 520a 5.03ab 510a 520a 553a 533a 4.73a 527a 450 a
C-10 520a 5.37ab 5.17a 573a 527a 560a 517a 5.37a 5.03a
C-20 520a 4.60b 5.00a 507a 537a b523a 503a 450b 433 a

Aynut stitunda farkl harfler iceren ortalamalar arasindaki fark % 5 hata sinirlari igerisinde dnemlidir.
4.3. Renkteki Degisimler

Depolama 6ncesi 53.0 olarak dlgiilen L* degeri, 8 haftalik depolama sonunda 52.9 (C-
10) ile 57.1 (A-20) arasinda degisim gostermistir. Sekiz haftalik depolama siirecinde,
haftalik 6l¢timler yapilmis ve 4. haftadaki C-10 uygulamasi harig, higbir ultraviyole 151k
uygulamasi kontrole kiyasla biberlerin L* degerinde onemli bir degisiklige neden
olmamistir. Genel olarak uygulamalardan benzer L* degerleri elde edilmekle birlikte,
birinci ve altinci haftada B-20 ile C-20, yedinci haftada A-20 ile C-20, sekizinci haftada
ise A-20 ile C-10 uygulamalari arasinda L* degeri agisindan 6nemli farkliliklarin

olustugu goriilmistiir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4. 3. Degisik ultraviyole 151k uygulamalarinin sivri biberde muhafaza siiresince
L* degeri degisimi tizerine etkisi

Muhafaza Siiresi ( Hafta)

Uygulamalar
0 1 2 3 4 5 6 7 8
K 53.0a 529ab 53.9a 53.6a 526b 524a 540ab 556ab 555ab
A-10 53.0a 52.0ab 527a 53.7a 53.2ab 539a 55l1ab 558ab 54.8ab
A-20 53.0a 525ab 528a 525a 534ab 548a 564ab 56.9a 57.1a
B-10 53.0a 514ab 534a 53.7a 544ab 543a 544ab 55.0ab 55.1ab
B-20 53.0a 54.0a b526a 523a 550ab 544a 537b 550ab 55.2ab
C-10 53.0a 52.7ab 533a 523a 56.0a 53.0a 550ab 54.2ab 529b
C-20 53.0a 51.1b 518a 524a 542ab 547a 56.6a 536b 552ab

Aymni siitunda farkl harfler igeren ortalamalar arasindaki fark % 5 hata sinirlari igerisinde 6nemlidir.

Yapilan ultraviyole uygulamalart 5. haftada C-20 uygulamasindan elde edilen deger
hari¢ biberlerde Ol¢iilen a* degerinde, kontrole kiyasla, anlamli bir degisiklige neden
olmamistir. Bu donemde kontrolde -19.3 olarak odlgiilen a* degeri C-20 uygulamasina
maruz kalan biberlerde -20.0 olarak 6lglilmistiir. Yine depolamanin 5. haftasinda B-20
ve C-10 uygulamalarina ait meyvelerin a* degeri A-10 uygulamasindakilere goére daha
diistik bulunmusgtur. Depolamanin 4. haftasinda yapilan Olglimlerde ise A-10
uygulamasinda oSlgiilen -19.2 ile B-20 uygulamasinda 6lgiilen -19.7 degeri arasindaki

farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4. 4. Degisik ultraviyole 151k uygulamalarinin sivri biberde muhafaza siiresince
a* degeri degisimi lizerine etkisi

Muhafaza Siiresi ( Hafta)

Uygulamalar 0 1 2 3 4 5 6 7 8

K -203a -206a -191a -196a -19.0ab -19.3ab -185a -18.0a -184a
A-10 -203a -20.7a -188a -194a -19.2ab -187a -183a -185a -18.0a
A-20 -20.3a -208a -19.2a -199a -189a -193ab -181a -186a -18.1la
B-10 -203a -20.3a -189a -198a -19.0ab -19.2ab -179a -181la -17.8a
B-20 -203a -204a -192a -196a -197b -198bc -182a -184a -17.8a
C-10 -203a -204a -193a -197a -193ab -195bc -186a -188a -179a
C-20 -20.3a -20.3a -187a -20.1la -195ab -200c -182a -175a -179a

Aymni siitunda farkl harfler igeren ortalamalar arasindaki fark % 5 hata sinirlari igerisinde 6nemlidir.

Depolamanin ilk haftasindan itibaren b* deger agisindan uygulamalar arasinda
farkliliklar olustugu gdzlenmistir. Bir haftalik depolama sonunda kontrol meyvelerinde
43.0 olan b* degeri B-10 uygulamasinda énemli derecede azalarak 41.1°e diismiistiir.
Diger uygulamalarin kontrole kiyasla dnemli bir degisime neden olmadig: saptanmustir.
Daha sonraki haftalarda yapilan Ol¢timlerde de b* degeri acisindan uygulamalar
arasinda bazi 6nemli degisiklikler goriilmekle birlikte kontrole kiyasla hi¢bir ultraviyole
uygulamasinin 6nemli bir degisiklige neden olmadigi tespit edilmistir. Depolamanin
sonunda b* degerinin 39.7 (C-10) ile 42.4 (A-20) arasinda degistigi belirlenmistir
(Cizelge 4.5).
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Cizelge 4. 5. Degisik ultraviyole 151k uygulamalarinin sivri biberde muhafaza stiresince
b* degeri degisimi iizerine etkisi

Muhafaza Siiresi ( Hafta)

Uygulamalar 0 1 2 3 4 5 6 7 8
K 41.7a 43.0ab 39.8ab 405b 41.1a 395b 404b 408a 40.5 ab
A-10 41.7a 428abc 399ab 423ab 39.7a 404ab 410ab 40.8a 40.4 ab
A-20 41.7a 422abc 384b 424ab 410a 424ab 413ab 420a 42.4 a
B-10 41.7a 4l1l1c 41.0a 430a 405a 422ab 411ab 416a 41.0ab
B-20 41.7a 439a 39.1ab 414ab 415a 427a 40.7b 425a 41.6 ab
C-10 41.7a 415bc 39.7ab 41.7ab 419a 41.7ab 414ab 419a 39.7b
C-20 41.7a 413bc 39.2ab 421ab 39.7a 433a 43.0a 4lla 40.7 ab

Aynut stitunda farkl harfler iceren ortalamalar arasindaki fark % 5 hata siirlari igerisinde dnemlidir.

Depolama oncesi ve 8 haftalik depolama siirecinde bir haftalik araliklarla 6l¢iilen hue
degerinde uygulamalardan kaynaklanan anlamli bir degisiklik tespit edilememistir.
Depolama 6ncesinde 116.0 olan hue agis1 degeri 8 haftalik depolama sonunda 113.2 ile
114.4 arasinda degisim gostermekle birlikte elde edilen degerler arasindaki farkin

onemeli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.6. Degisik ultraviyole 151k uygulamalarinin sivri biberde muhafaza siiresince
hue acis1 degeri degisimi lizerine etkisi

Muhafaza Siiresi ( Hafta)

Uygulamalar
0 1 2 3 4 5 6 7 8

K 116.0a 1156a 1157a 1158a 1149a 116.0a 1146a 1138a 1144a
A-10 116.0a 1158a 1152a 1146a 1159a 1149a 1141a 1144a 1140a
A-20 116.0a 116.2a 116.5a 115.1a 1148a 1144a 113.7a 1139a 1132a
B-10 116.0a 116.3a 1148a 1147a 1151a 1145a 1136a 1135a 1134a
B-20 116.0a 1150a 116.1a 1154a 1153a 1149a 1141a 1134a 1132a
C-10 116.0a 116.1a 1159a 1153a 114.8a 1151a 1142a 1141a 1143a
C-20 116.0a 116.2a 1156a 1156a 116.1a 1148a 113.0a 113.0a 1138a

Aymni siitunda farkl harfler igeren ortalamalar arasindaki fark % 5 hata sinirlari igerisinde 6nemlidir.

4.3.5. Sarilik indeksi

Depolama 6ncesi 112.4 olarak belirlenen sarilik indeksi depolama siiresine bagli olarak
biitiin uygulamalarda azalma egilimi gostermistir. Depolama sonunda en diisiik deger
104.3 olarak kontrol uygulamasinda, en yiiksek sarilik degeri ise 107.7 olarak B-20
uygulamasinda Ol¢lilmiistiir. Depolama silirecinde haftalik yapilan Olgiimlerde de

uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilememistir (Cizelge 4.7).

32



Cizelge 4.7. Degisik ultraviyole 151k uygulamalarinin sivri biberde muhafaza siiresince
sarilik indeksi degisimi iizerine etkisi

Muhafaza Siiresi ( Hafta)

Uygulam
alar 0 1 2 3 4 5 6 7 8
K 1124 a 116.2a 1054a 1079a 1115a 107.7a 1069a 104.8a 104.3a

A-10 1124 a 117.7a 108.0a 1125a 106.6a 107.1a 106.3a 1045a 1053a

A-20 1124 a 1148a 103.8a 1154a 109.6a 110.6a 104.6a 1054a 106.0a

B-10 1124 a 1143a 109.6a 1143a 106.5a 111.0a 108.0a 107.9a 106.5a

B-20 1124 a 116.0a 106.3a 1129a 107.8a 112.0a 108.1a 110.4a 107.7a

C-10 1124 a 1125a 106.4a 1140a 106.8a 1125a 107.5a 1104a 107.2a

C-20 1124 a 1153a 108.0a 1149a 104.5a 113.2a 108.7a 1094a 1054a

Aymni siitunda farkl harfler igeren ortalamalar arasindaki fark % 5 hata sinirlar igerisinde 6nemlidir.

4.4. Elastikiyet

Muhafaza siiresince elastikiyet verileri incelendiginde ilk doért hafta gevrekligin
korundugu, 5. haftadan itibaren gevrekligin kaybolmaya basladigi goriilmektedir. Bir
hafta silireyle depolanan biberlerde elastikiyet acisindan uygulamalar arasinda bazi
onemli farkliliklar olusmakla birlikte, kontrole kiyaslandiginda higbir ultraviyole
uygulamas1 énemli bir farklihga neden olmamustir. Ikinci hafta da benzer bir durum
ortaya ¢ikmistir. Depolamanin iigiincii haftasinda yapilan dl¢timlerde ise sadece C-20
uygulamasiin elastikiyet degerinde ©Onemli bir azalmaya neden oldugu, diger
uygulamalarinin etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Dérdiincii haftadan yedinci
haftaya kadar olan siirede yapilan haftalik 6l¢timlerde biitiin uygulamalarin benzer
seviyede elastikiyet degerlerine sahip olduklari tespit edilmistir. Biberler sekiz hafta
depolandiginda, kontrol uygulamasinda -elastikiyet degeri 10.0 Newton’a, A-10
uygulamasinda 12.3 Newton’a, A-20 uygulamasinda ise 10.3 Newton’a kadar diiserken,

B-10 uygulamasinda elastikiyet 26.4 Newton olarak 6l¢tilmiistiir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Degisik ultraviyole 151k uygulamalarinin sivri biberde muhafaza siiresince
elastikiyet (N) degisimi iizerine etkisi

Muhafaza Siiresi ( Hafta)

Uygulamalar 0 1 2 3 4 5 6 7 8

K 29.9a 332ab 25.7ab 40.9a 279a 256a 17.3a 24.8a 10.0b
A-10 299a 373a 431la 316ab 270a 175a 166a 251a 123b
A-20 299a 431a 304ab 320ab 298a 27.7a 257a 239a 103b
B-10 29.9a 319ab 254ab 33.0ab 348a 26.0a 20.0a 205a 264a
B-20 299a 236b 247b 320ab 396a 318a 227a 201la 164ab
C-10 299a 410a 265ab 30.6ab 386a 30.0a 223a 24la 17.0ab
C-20 29.9a 30.6ab 340ab 242b 448a 239a 222a 215a 164ab

Aymni siitunda farkli harfler igeren ortalamalar arasindaki fark % 5 hata sinirlari igerisinde 6nemlidir.

4.5. Enfeksiyon Orani

Depolama sirasinda yas meyve ve sebzelerde dnemli sorunlardan birisi olan enfeksiyon
orani sonuglar1 Cizelge 4.9’ da gosterilmistir. Sekiz haftalik muhafaza periyodunun ilk 4
haftasinda enfeksiyonla karsilagilmamistir. Besinci haftada B-10 uygulamasindan, diger
uygulamalara kiyasla belirgin sekilde daha yiiksek (% 25) enfeksiyon orani
belirlenmistir. Alt1 hafta sonunda yapilan dl¢limlerde, uygulamalar arasinda bazi 6nemli
farkliliklar ortaya ¢ikmuis, ancak higbir uygulama kontrole kiyasla 6nemli bir degisiklige
neden olmamistir. Yedi hafta depolanan kontrol biberlerinde % 53 oraninda enfeksiyon
gozlenirken C-10 uygulamasina maruz birakilan biberlerde bu oran % 40 olarak
belirlenmistir. Sekiz haftalik depolama sonucunda ise A-10 ve B-10 uygulamalarinin
kontrole kiyasla enfeksiyon oraninda belirgin bir artisa neden olduklar tespit edilmistir

(Cizelge 4.9).
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Cizelge 4. 9. Degisik ultraviyole 151k uygulamalarinin sivri biberde muhafaza siiresince
enfeksiyon oranlari (%) degisimi lizerine etkisi

Muhafaza Siiresi ( Hafta)

Uygulamalar
0 1 2 3 4 5 6 7 8
K 0 0 0 0 0 13 b 41ab  53a 50 b
A-10 0 0 0 0 0 8b 32b 42 ab 83a
A-20 0 0 0 0 0 3b 35ab 42 ab 58 b
B-10 0 0 0 0 0 25a 37 ab 46 ab 75a
B-20 0 0 0 0 0 3b 40 ab 43 ab 57b
C-10 0 0 0 0 0 12 b 44 a 40b 49b
C-20 0 0 0 0 0 3b 30b 45ab  51b

Aymni siitunda farkl harfler igeren ortalamalar arasindaki fark % 5 hata sinirlari igerisinde 6nemlidir.

4.6. Usiime Zararn
4.6.1. Meyvede iisiime zarari Orani

Usiime zararina hassas bir sebze tiirii olan biberde, yiiriittiigiimiiz calisma sonucunda
elde ettigimiz meyvedeki tsiime zarari sonuglari Cizelge 4.10° da verilmistir. Biber
meyvelerinde ilk iisiime zarar1 belirtileri 3. haftadan itibaren gdzlemlenmistir. Ugiincii
haftada en diisiik tisiime zarar1 % 18 ile B-10 ve B-20 uygulamalarinda en fazla iistime
zarart ise % 32 ile A-10 uygulamasinda tespit edilmistir. Dort hafta depolanan biber
meyvelerinde ilisiime zarar1 agisindan uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik ortaya
cikmamustir. Besinci haftada en fazla iisiime zarar1 % 32 ile kontrol meyvelerinde
gozlenirken en diisiik zarar % 9 ile C-20 uygulamasinda gozlenmistir. Alt1 ve yedinci
haftalarda yapilan ol¢iimlerde ise kontrol, A-10 ve A-20 uygulamalarindaki tsiime
zarart oranmin diger UV uygulamalarindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Depolamanin sekizinci haftasinda da hemen hemen benzer sonuglar elde edilmistir.
Genelinde ise en az isiime zarar1 % 31 ile B-20 uygulamasinda gerceklesmistir

(Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Degisik ultraviyole 151k uygulamalarinin sivri biberde muhafaza siiresince
meyvede tsiime zarar1 (%) degisimi {izerine etkisi

Muhafaza Siiresi ( Hafta)

Uygulamalar 0 1 2 3 4 5 6 7 8

K 0 0 0 22 ab 19a 32a 53 a 56 a 53a
A-10 0 0 0 32a 19a 22abc  50a 62 a 52a
A-20 0 0 0 26 ab 19a 20abc  52a 59a 56 a
B-10 0 0 0 18b 10 a 25 ab 34b 39b 46 ab
B-20 0 0 0 18b 13 a 18 bc 26 b 28 ¢ 31b
C-10 0 0 0 22ab  8a 12bc  26b 43b 34b
C-20 0 0 0 24ab  16a 9c 29b 39b 32b

Aymni siitunda farkl harfler igeren ortalamalar arasindaki fark % 5 hata sinirlari igerisinde 6nemlidir.

4.6.2. Tohumda iisiime zarari

Tohumdaki yapilan tisiime zarar1 degerlendirmeleri de meyvedeki sonuglarla paralellik
gostermistir (Cizelge 4.11). Tohumda ilk tisiime zarar1 belirtileri ii¢iincti haftadan
itibaren gozlemlenmistir. Bu haftada zarar oram1 % 12 (C-20) ile % 22 (kontrol)
arasinda degismekle birlikte uygulamalar arasindaki farklar istatistiksek olarak dnemsiz
bulunmustur. Dordiincti haftadaki zarar oranlar1 bakimindan uygulamalar arasinda
onemli farkliliklarin olustugu gézlenmistir. Bu donemde en fazla iislime zarar1 gésteren
tohum oraninin B-20 (% 41) uygulamasinda, en diisiik zarar oraninin ise kontrol
uygulamasinda (% 6) oldugu saptanmistir. Bes ve altinci haftalarda kontrol grubundaki
biberlerin tohumlarimdaki {istime zarari, dordiincii haftaya kiyasla, belirgin bir artis
gostermistir. Altinci hafta sonunda A-20 ve B-20 uygulamalarinda yiiksek oranda (%
55) tlisime zarar1 gozlenmistir. Depolamanin son haftasinda tisimeden kaynaklanan en
yiiksek zarar oran1 % 51 ile B-10 uygulamasindan, en diislik zarar orani ise % 21 ile C-

20 uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.11 ).
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Cizelge 4.11. Degisik ultraviyole 151k uygulamalarinin sivri biberde muhafaza siiresince
tohumdaki tistime zarar1 (%) degisimi iizerine etkisi

Muhafaza Siiresi ( Hafta)

Uygulamalar 0 1 2 3 4 5 6 7 8

K 0 0 0 22a 6c¢ 43 a 46ab  33a 37 abc
A-10 0 0 0 21a 37 ab 24 ab 32 be 43 a 44 ab
A-20 0 0 0 20a 32 ab 40 ab 55a 37a 49 a
B-10 0 0 0 16 a 16 bc 32ab 19¢ 3la 51a
B-20 0 0 0 16 a 41a 33ab 55a 40a 47 a
C-10 0 0 0 16 a 18abc 25ab 37abc 2la 24 be
C-20 0 0 0 12 a 20abc 20D 5lab 30a 21c

Aymni siitunda farkl harfler igeren ortalamalar arasindaki fark % 5 hata sinirlari igerisinde 6nemlidir.

4.7. Kalite Puanlamasi

Biber meyvelerinde muhafaza siiresince olusan kalite degisimleri Cizelge 4.12°de
sunulmustur. Kalite degerlendirmesi 5 iizerinden yapilmis ve biberde kalite tizerindeki
degisimlerin basladig ligiincii haftadan itibaren kaydedilmistir. Sekiz haftalik depolama
siirecinde haftalik olarak yapilan degerlendirmelerde uygulamalarin etkilerinin Slgiim
zamanma bagli olarak farklilik gosterdigi saptanmustir. Sekiz haftalik depolama
sonunda kalite puanlar1 C-10 uygulamasinda 3.3, B-10 uygulamasinda ise 2.0’a kadar
diismiistiir. Diger uygulamalardan ise bu iki deger arasinda kalite puanlar elde

edilmistir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Degisik ultraviyole 1s1k uygulamalarmin sivri biberde muhafaza siiresince

kalite lizerine degisimi lizerine etkisi

Muhafaza Siiresi ( Hafta)

Uygulamalar 0 1 2 3 4 5 6 7 8

K 5.0 5.0 5.0 46ab 4l1lab 38b 38a 33ab 2.7abc
A-10 5.0 5.0 5.0 42ab 3.6¢ 34b 36ab 28b 2.1bc
A-20 5.0 5.0 5.0 46ab 3.7c 3.8b 30bc 3.0b 2.7 abc
B-10 5.0 5.0 5.0 48a 41lab 35b 30bc 32ab 20c
B-20 5.0 5.0 5.0 43ab 39bc 46a 30bc 33ab 28ab
C-10 5.0 5.0 5.0 47ab 47a 38b 36ab 38a 33a
C-20 5.0 5.0 5.0 41b 44ab 45a 29c 3.1ab 2.6 bc

Aymni siitunda farkl harfler igeren ortalamalar arasindaki fark % 5 hata sinirlari igerisinde 6nemlidir.

4.8. Elektrolit Sizintisi

Depolama siiresince biber meyvelerinde olusan elektrolit sizintisi degerleri Cizelge

4.13’de gosterilmistir. Muhafaza baslangicinda %13.25 olan degerler genel olarak

depolama siiresince artis gostermistir. Sekiz hafta depolanan biberlerde en yiiksek

sizintt % 25.59 ile A-10 uygulamasinda, en diisiik sizintt orani ise 17.80 ile B-10

uygulamasinda ol¢lilmiistiir. Haftalik araliklarla yapilan Sl¢iimlerde ise besinci hafta

hari¢ uygulamalar arasinda 6nemli bir farkliligin olusmadigr belirlenmistir. (Cizelge

4.13).
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Cizelge 4.13. Degisik ultraviyole 151k uygulamalarinin sivri biberde muhafaza siiresince
elektrolit s1zintis1 (%) degisimi lizerine etkisi

Muhafaza Siiresi ( Hafta)

Uygulamalar 0 1 2 3 4 5 6 7 8

K 13.25a 1157a 11.22a 12.16a 11.72a 12.05b 15.33a 18.73a 23.92ab
A-10 13.25a 13.21a 11.61a 1543a 1460a 16.87ab 1589a 21.14a 25.59a
A-20 13.25a 1243a 1495a 16.76a 13.57a 16.09ab 19.04a 19.46a 23.96ab
B-10 13.25a 14.23a 1597a 15.86a 1443a 13.75ab 19.8la 1851a 17.80b
B-20 13.25a 13.25a 154l1a 14.02a 1357a 15.1l1ab 16.99a 19.93a 18.70ab
C-10 13.25a 15.36a 15.31a 13.08a 14.75a 18.87a 16.84a 19.71a 19.93ab
C-20 13.25a 14.12a 11.70a 1496a 11.85a 154l1ab 14.76a 19.79a 22.41ab

Aymni siitunda farkl harfler igeren ortalamalar arasindaki fark % 5 hata sinirlari igerisinde 6nemlidir.
4.9. Seker

Depolama siirecinin ilk iki haftasinda fruktoz icerigi bakimindan uygulamalardan
kaynaklanan 6nemli bir degisim ortaya c¢ikmamustir. Ugiincii haftada uygulamalar
arasinda bazi 6nemli farkliliklarin olusmaya basladigi goriilmiistiir. Bu haftada A-10 (%
0.99) ve C-20 (% 0.98) uygulamalarinin fruktoz igeriginin A-20 (% 0.72) ve C-10 (%
74) uygulamalarinin fruktoz iceriginden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bes ve
altinc1 haftada friiktoz iceriginin uygulamalara gore degisimi benzer sekilde olmustur.
Bu haftalarda uygulamalar arasinda bazi 6nemli degisimler gozlenmekle birlikte
kontrole kiyasla hi¢bir uygulama 6nemli bir degisime neden olmamaistir. Altinci haftada
kontrol uygulamasinda oSlgiilen % 0.67 degeri ile karsilastirildiginda A-20 ve B-10
uygulamalardan kaynaklanan 6nemli bir artisin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Yedinci
haftada ise kontrole kiyasla anlami degisime neden olan tek uygulama C-20 olmustur.
Depolamanin son haftasinda kullanilan biitiin ultraviyole uygulamalarinin biberin

friiktoz igeriginde azalmaya neden oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14 ).

39



Cizelge 4. 14. Degisik ultraviyole 151k uygulamalarinin sivri biberde muhafaza siiresince
fruktoz (%) degisimi iizerine etkisi

Muhafaza Siiresi ( Hafta)

Uygulamalar 0 1 2 3 4 5 6 7 8

K 0.89a 0.89a 084a 085ab 0.8lab 0.80ab 0.67bc 0.73bcd 1.37a
A-10 0.89a 0.86a 086a 099a 0.83ab 067b 084ab 0.77bcd 0.86b
A-20 0.89a 097a 090a 0.72b 1.04a 099a 093a 095b 0.75b
B-10 0.89a 08la 08la 085ab 075b 067b 092a 08lbc 0.73b
B-20 0.89a 091a 0.76a 0.88ab 077b 069b 062c 054d 0.76b
C-10 0.89a 0.85a 0.82a 0.74b 083ab 068b 063c 066cd 0.72b
C-20 0.89a 0.98a 087a 098a 089ab 099a 053c 1.23a 0.68 b

Aynut stitunda farkl harfler iceren ortalamalar arasindaki fark % 5 hata sinirlar igerisinde 6nemlidir.

Muhafaza oncesi % 1.01 olarak tespit edilen glikoz degerinde depolamanin ilk iki
haftasinda uygulamalardan kaynaklanan dnemli bir degisim gdzlenmemistir. Ug hafta
depolama sonunda yapilan dl¢iimlerde, A-20, B-20 ve C-20 ultraviyole uygulamalarinin
glikoz igeriginde onemli derecede azalmaya neden oldugu goriilmiistiir. Dordiincii
haftada A-20 uygulamasinda belirlenen % 0.87°lik glikoz igeriginin kontrol digindaki
diger uygulamalardan elde edilen glikoz igeriginden daha yiiksek oldugu tespit
edilmigtir. 5, 6 ve 7. haftalarda yapilan glikoz 6l¢iimlerinde de uygulamaya bagli olarak
baz1 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmakla birlikte, depolamanin son haftasinda glikoz
icerigi agisindan kontrolde dahil biitiin uygulamalar arasinda onemli bir farkliligin

ortaya ¢cikmadig tespit edilmistir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4. 15. Degisik ultraviyole 151k uygulamalarmin sivri biberde muhafaza siiresince
glikoz (%) degisimi lizerine etkisi

Muhafaza Siiresi ( Hafta)

Uygulamalar 0 1 2 3 4 5 6 7 8

K 1.01a 097a 093a 1.0lab 0.75ab 0.76b 1.14ab 1.32ab 1.13a
A-10 1.01a 099a 090a 115a 067b 074b 1.00b 116bc 1l.24a
A-20 1.0la 112a 09a 064c 087a 072b 1.01b 096cd 1l15a
B-10 1.01a 1.04a 091a 0.83bc 064b 078ab 092b 126ab 1.04a
B-20 10l1a 1.03a 096a 070c 063b 0.62b 1.23ab 0.80d 1.08a
C-10 10l1a 098a 086a 084bc 066b 0.79ab 1.23ab 140a 126a
C-20 10l1a 1.02a 1.07a 074c 067b 1.08a 134a 140a 101a

Aynut stitunda farkl harfler iceren ortalamalar arasindaki fark % 5 hata sinirlar igerisinde 6nemlidir.

Muhafaza baslamadan 6nce % 1.89 olan toplam seker icerigi sekiz haftalik depolama
sonunda kontrol olarak kullanilan biberlerde % 2.50 olarak o6l¢iiliirken, C-20
uygulamasina maruz kalan biberlerde % 1.69’a diismiistiir. Bir ve iki hafta depolanan
biberlerin toplam seker igeriklerinde ultraviyole uygulamalarindan kaynaklanan énemli
bir degisim tespit edilememistir. Daha sonraki haftalarda ultraviyole uygulamalari,
Ol¢tim donemine gore degisen sekilde, toplam seker igeriginde 6nemli degisimlere
neden olmustur. Ornegin depolamanin besinci haftasinda kontrolde % 1.55 olan toplam
seker, C-20 uygulamasinda % 2.07 olarak dl¢iilmiistiir. Yedi haftalik depolama sonunda
ise en yiiksek seker icerigi (% 2.63) C-20 uygulamasinda, en diisiik seker icerigi ise (%
1.35) B-20 uygulamasinda bulunmustur (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16. Degisik ultraviyole 151k uygulamalarinin sivri biberde muhafaza siiresince
toplam seker (%) degisimi tizerine etkisi

Muhafaza Siiresi ( Hafta)

Uygulamalar 0 1 2 3 4 5 6 7 8

K 1.89a 186a 1.77a 186b 156b 155b 1.80a 205ab 250a
A-10 1.89a 184a 1.76a 213a 150b 141b 1.85a 1.93b 210b
A-20 1.89a 209a 1.86a 1.36d 1.91a 1.70ab 1.94a 191b 1.90bcd
B-10 1.89a 184a 1.72a 1.67bc 1.39b 145b 1.84a 2.07b 177cd
B-20 1.89a 194a 1.72a 158cd 1.39b 1.32b 1.84a 1.35c 1.84bcd
C-10 189a 1.82a 168a 158cd 149b 147b 1.86a 2.06b 1.98bc
C-20 189a 2.00a 194a 171bc 156b 207a 187a 263a 169d

Aymni siitunda farkl harfler igeren ortalamalar arasindaki fark % 5 hata sinirlari igerisinde 6nemlidir.
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5. TARTISMA

Ulkemizde 6nemli yetistiricilik payina sahip sebzelerden birisi olan biberin, en énemli
sorunlarindan birisi de iisiime zararidir. Ozellikle yetistirildigi bolgelerdeki sicakliklar
uygun olsa dahi, nakliye ve pazarlama kosullarinda maruz kalabilecegi diisiik sicakliklar
Usiime Zarar1 (UZ)’na bagl iiriin kayiplarina neden olmaktadir. Hasattan hemen sonra
pratik olarak uygulanabilecek bir yontemin etkinligini arastirmayr amacladigimiz
calismada, bazi net sonuglar elde etmekle beraber, bazi sonuclarda da donemsel
anlamda inis ve ¢ikislar olmustur. Bunun en biiyiik nedeninin bitki tizerinden boyutuna
gore hasat ettigimiz meyvelerin, ayni fizyolojik olgunlukta olmayacagi seklinde

yorumlanabilir.

Agirlik kaybr iirlinlerde hem fiziksel ve gorsel hem de biyokimyasal kayiplara neden
oldugundan 6nemli bir hasat sonrasi parametre olarak kabul edilmektedir. Agirlik
kaybinin artig1 ile biberlerde su kaybina bagli porsiime ve yiizeyde burusma
goriilmektedir. Vicente ve ark. (2005) biberlere uyguladiklar: 7 ki/m? UV-C’nin agirhk
kaybr lizerine Onemli bir etkisinin olmadigini rapor etmistir. Ultraviyole 1sinlarinda 151k
siddetinin yanmisira yogunlugunun da etkili oldugu bilinmektedir. Farkli UV-B
yogunlugu ve siddetinin kombine edildigi bir arastirmada, agirlik kaybinin etkilendigi,
diisiik yogunlukta (3.2 W /m?) ve 2 kJ / m? UV-B uygulamasiin brokolilerde diisiik
agirlik kaybi olusturdugu tespit edilmistir (Darré ve ark., 2017). Kasim ve Kasim
(2016)’1n farkli UV uyguladiklar 1spanaklarda UV’nin agirlik kaybimi artirdig: tespit
edilmistir. Bu ¢alismada en fazla agirlik kayb1 UV-C uygulamasinda tespit edilmistir.
Bizim ¢alismamizda ise C-10 en diisiik agirlik kaybina sahip oldugu, bunu B-20’nin ve
C- 20’nin takip ettigi goriilmektedir. Agirlik kayb1 bakimindan UV-C ve yiiksek dozlu
UV-B’nin disindaki uygulamalarin agirlik kaybinin geciktirilmesi {izerine pozitif bir

etkisi belirlenmemistir.

Muhafaza siiresince SCKM degisiminde metabolizma faaliyetlerinden dolay1 bir azalma
meydana gelmektedir. Bu azalma ile su kaybi arasinda bir dengesizlik olursa ya da suda
erimeyen kuru maddenin pargalanarak seker vb. eriyebilir maddelere doniligmesi
durumunda SCKM miktarinda bir artis goriilebilir. C-10 uygulamasinin en yliksek
ortalama SCKM degerine sahip olmasi, diisiik agirlik kaybini nedeni ile su kaybi ile
iligkilendirilmesi miimkiin gorilmemektedir. Bu uygulama ile beraber; B-20, B-10 ve

A-20 uygulamalarinda da SCKM’nin korunmasi hatta baslangic degerinden yiiksek
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olmasi1 kuru madde pargalanmasina bagl artisla iliskilendirilebilir. Domateslerde UV-B
uygulamalari ile seker ve SCKM miktariin arttig1 daha 6nce yiiriitiilen bir ¢calismada

da tespit edilmistir (Kasim ve Kasim, 2015).

Meyve ve sebzelerde hasat sonrasinda 6nemli renk degisimleri meydana gelmektedir.
Ozellikle yesil renkli sebzelerde klorofil pargalanmasi ile beraber yesil renk kaybi
istenmeyen bir durumdur (Barrett vd 2010). Ancak biberin de i¢inde bulundugu yesil
iriinlerde klorofil kaybina bagli sararma ve olgun renge doniisiim seklinde
gorilmektedir. Olgun renk biberlerde beyaz, sari, kirmizi, mor ve morumsu siyah
olabilir (Vural ve ark., 2000). Ancak yesil donemde (hasat olumu) derilen klimakterik
meyvelerde renk doniislimii hasattan sonrada devam etmektedir. Burada “Biber
klimakterik midir?” sorusunu cevaplamak gerekmektedir. Birgok kaynakta biber non-
klimakterik olarak siniflandirilmaktadir (Lurie ve ark., 1986: Lu ve ark., 1990; Biles ve
ark., 1993; Karagali, 2006; Paul ve ark., 2012). Ancak bazi kaynaklarda bazi biber tip
ve ¢esitlerinin klimakterik oldugu bildirilmektedir (Gross ve ark., 1986; Villavicencio
ve ark., 1999; Paul ve ark., 2012). Paul ve ark. (2012)’ye gore, biber belki de seleksiyon
ve 1slah g¢alismalari sonucu ortaya g¢ikan klimakterik ve non-klimakterik meyveler

arasinda bir ara grup olusturmaktadir.

Yiriittiiglimiiz ¢calismada, tim renk kriterlerinde (L*, a*, b*, hue ve sarilik indeksi)
muhafaza siiresince onemli degisiklikler meydana gelmistir. Bu degisikler klimakterik
rtinlerde olgunlagsmaya, klimakterik olmayan iiriinlerde de yaslanmaya bagli olarak
gelismektedir (Karacali, 2006). Parlaklig1 ifade eden L* degerleri 53.0’dan 55.1°¢ ve
yesil-kirmizi degeri veren a* degerleri -20.3’den -18.0’a yiikselirken, sarilig1 ifade eden
b* degerleri 41.7°den 40.9’a, hue degerleri 116.0’dan 113.8’e ve sarilik indeksi
degerleri 112.4’den 106.1°e diismiistiir. Genel olarak bu sonuglar degerlendirildiginde
yesil rengin yogunlugunun azaldigi ve biberlerde gozle goriilmeyecek bir sararmanin
meydana geldigi ifade edilebilir. Klimakterik bir ¢esit olan Sera Demre 8 biberinde
meydana gelen bu degisim yaslanmaya bagli klorofil kaybi olarak kabul edilmektedir
(Lurie ve ark., 1986; Lu ve ark., 1990; Biles ve ark., 1993; Karacali, 2006; Paul ve ark.,
2012). Uygulamalar arasinda ise, L* ve b* degerlerinde 6nemli bir farklilik olmamustir.
Ancak diger renk kriterlerine ait (b*, hue ve sarilik indeksi) degerler tizerine ultraviyole
uygulamalarinin etkili oldugu gorilmektedir. UV-B ve UV-C uygulamalarinin
sararmay1 yavaglattigi goriilmektedir (Cizelge 4.7). Baslangicta 112.4 olan sarilik
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indeksi degeri, depolama sonunda kontrol 6rneklerinde 104.3’e gerilerken bu deger, B-
20’de 107.7, C-10’da 107.2, B-10’da 106.5 olarak tespit edilmistir. Uygulama
ortalamalar1 degerlendirildiginde ise B-20 uygulamasi sariligi en iyi kontrol eden
uygulama olmus, bunu C-20, B-10 ve C-10 takip etmistir. Bu dort uygulama ile kontrol
arasindaki farkin 6nemli bulunmasi da bu uygulamalarin renk degisimini yavaslattig
anlamma gelmektedir. S6z konusu b* degerlerinde de baslangi¢c degerine en yakin
sonu¢ B-20 uygulamasinda ¢ikmis olmasi bu sonucu desteklemektedir. Cuvi ve ark.
(2011), UV-C'ye (10 kJ m™) maruz kalan kirmiz1 biberlerin meyve renginde énemli bir
degisimin olmadigin1 belirlemislerdir. Ancak brokkolide hem UV-C uygulamalari
(Costa ve ark., 2006) hem de UV-B uygulamalar1 (Aiamla-Or ve ark., 2010; Darré ve
ark., 2017) klorofil kaybini geciktirmistir. Yesil tatli limonlarda (Srilaonga ve ark.,
2011) ve 1spanakta da (Kasim ve Kasim, 2016) UV-B radyasyonu klorofil kaybin
azaltarak yesil rengin korunmasini saglamistir. Bu ¢alismalar yiiriittiiglimiiz ¢alismay1

destekler niteliktedir.

Sertlik, sikilik yada gevreklik gibi fiziksel 6zellikler tiiketici, liretici ve pazarlamacilarin
tizerinde Onemle durduklar1 kalite parametrelerinden birisidir (Shewfelt, 1999). Her
irtiniin kendine 6zgii bir fiziksel yapisinin bulunmasi gerekmektedir. Baslangigtaki
elastikiyet degerleri (29.9 N) muhafaza siiresince azalarak 8. hafta sonunda 15.5 N’a
kadar diismistiir. Yaklasik olarak elastikiyet kayb1 % 48.2 oraninda gergeklesmistir.
Uygulama ortalamalar1 arasinda 6nemli bir fark ¢ikmamistir. Ancak 8. hafta sonunda
kontrol meyveleri ve UV-A uygulamalarinin elastikiyet degerleri UV-B ve UV-C
degerlerine gore olduke¢a diismiistiir. Sakaldas ve Kaynas (2010) UV-C uygulamasinin
sertligi etkilemedigini, ancak Promyou ve Supapvanich (2012), biberde yiiksek UV-C
dozlarmin (6.6 kJ m?) uygulamasi sertligi korudugunu belirlemislerdir. UV-C
uygulamalarinin diger baz1 bahge bitkileri iirlinlerinde de (yaban mersini ve domates)
sertligi korumada etkili olduklar1 bildirilmistir (Perkins-Veazie ve ark., 2008; Stevens
ve ark., 2004).

Bazi sebze ve meyvelerde 0°C’nin lizerindeki diisiik sicakliklarda meydana gelen
lislime zarari olduk¢a Onemli bir hasat sonrasi sorundur (Halloran ve ark., 1996).
Biberlerde bu grup icerisinde yer almaktadir. Ultraviyole ile bugiine kadar yapilan
calismalar ¢cogunlukla 254 nm dalga boyundaki UV-C 1simada yogunlagsmistir. Ancak
son yillarda UV-B ile yapilan ¢aligmalarda rastlanmaktadir. Yaptigimiz ¢calismada yesil

45



biberler i¢in depolama sicakliginin altinda bir sicaklik olan 4+1°C tercih edilmistir.
Ciinkii yaptigimiz UV uygulamalariin iislime zarari iizerine etkisinin olup olmadigini
belirlemek ana amaglarimizdan birini olusturmakta idi. Deneme siiresince hem meyve
ylizeyinde ve sapinda, hem de tohumlardaki iisiime zarar1 belirtileri gézlemlenmistir
(Sekil 3.9 ve Sekil 3.10). Meyvelerde ilk 2 haftada tistime zarar1 belirtisi goriilmemis,
ancak 3. haftadan itibaren artan bir tisiime zarar1 orani tespit edilmistir. Son haftada bu
oran ortalama % 43’¢ kadar yiikselmistir. Uygulamalar arasinda da 6nemli farkliliklar
olusmustur. UV-A’nin her iki dozunun iisiime zararin1 yavaglatici bir etkisi goriilmemis
ve kontrol meyveleri ile ayni istatistiksel grupta yer almistir. Buna karsin, hem UV-B
hem de UV-C 6nemli derecede iisiime zararini hafifletmistir. Ozellikle B-20 uygulamasi
en etkili uygulama olmustur. Ancak bu uygulamanin tohumdaki etkinligi ayni derecede
olmamistir. Tohumdaki {slime zarar1 bakimindan en etkili uygulama UV-C
uygulamalar1 olmustur. Ultraviyolenin iirlin yiizeyinde meydana getirdigi stresin iiriin
tarafindan bir savunma mekanizmasi gelistirmesine neden olmaktadir (Kasim ve Kasim,
2007). Ancak bu etkisi bazen hiicre duvarinin, proteinleri, pigmentlerin ve bir¢ok
biyokimyasal maddenin yapisinin bozulmasina neden olmaktadir (Aztekin ve Kasim,
2017). Bu durum bazen istenilen 6zellikler icinde kullanilabilmektedir. Iste {iriiniin
lisime zararina olan hassasiyetini azaltmada ultraviyole i1sima bu bakimdan etkili
olmaktadir. Daha onceki c¢alismalarda, UV-C uygulamalarinin {isiime zararinin
hafiflettigi rapor edilmistir (Vicente ve ark., 2005; Cuvi ve ark., 2011). Ancak UV-B ve

UV-A’nin {lislime zarar lizerine etkileri konusunda c¢alismaya rastlanmamastir.
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6. SONUC

Calismamiz, Sera Demre 8 biber ¢esidi muhafazasi sirasinda 3 fakli dalga boyuna sahip
ultraviyole (UV-A: 370 nm, AV-B: 305 nm ve UV-C: 254 nm) 1s1gmin kalite ve tisiime

zarar1 (UZ) iizerine etkileri incelenmistir. Deneme sonucunda;

o Agirlik kaybini azaltmada en etkili uygulama C-10 olmus, bunu B-20 takip
etmistir.

e SCKM degerini korumada en etkili uygulama C-10 uygulamasi olmustur.

e Renk Ol¢iimleri sonucunda, L* ve a* degeri bakimindan uygulamalar arasinda
onemli bir fark tespit edilmemisken, tim ultraviyole uygulamalart b* renk
degerini korumada etkili olmus ve en iyi sonug, B-20 biberlerinde tespit
edilmistir. Sarilik indeksinde ise, sararmanin kontroliinde en etkili uygulama
yine B-20 6rneklerinde tespit edilirken, B-10, C-10 ve C-20 uygulamalar1 da
etkili olmustur.

e En diisiik enfeksiyon oran1 C-20 uygulamasinda belirlenmistir.

e Meyvedeki ligsiime zararina bakildiginda en diisik {lislime zarari B-20’de
belirlenirken, bunu C-10 ve C-20 uygulamalari takip etmistir.

e Kalite puanlamasinda en yiiksek puan ortalamasi C-10 uygulamasinda elde
edilmistir.

e Genel olarak tiim UV uygulamalar elektrolit sizintisin1 artirmistir.

e Seker analizlerinde yiiksek degerler C-20 uygulamasinda diisiik degerler B-20

uygulamasinda goriilmiistiir.

Bu sonuglar degerlendirildiginde, yiiriittiiglimiiz calismada UV-A uygulamasinin
kaliteyi koruma ve UZ n1 geciktirme konusunda pek bir etkisinin olmadigi, Ancak UV-
C ve UV-B’nin agirlik kaybini azaltmada, renkte sararmanin geciktirilmesinde,
enfeksiyon olusumunu azaltmada, suda ¢oziinebilir kuru maddenin korunumunda etkili
olarak hem kalitenin korunmasimda hem de UZ’nin geciktirilmesinde iyi sonuglar

verdigi goriilmektedir.

Yaptigimiz uygulamalar arasinda B-20 uygulamasimin UZ iizerinde en etkili uygulama

oldugu belirlenmistir. UZ genel olarak iiretim asamasindan ¢ok, nakliye ve pazarlama
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kosullarindaki uygunsuz sartlardan ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle hasattan hemen
sonra yapilacak UV 1smlamalar;, bu olumsuz kosullara karsi biberleri UZ’ndan

korumada etkili olacak pratik bir uygulama olarak kullanilabir.

Genel sonuglara bakildiginda UV-B uygulamasinin daha fazla B-20 dozunda oldugu
gorilmektedir. Birgok kriterde en iyi uygulama olarak tespit edilen B-20 dozunun,
gelecekteki calismalarda daha yiliksek dozlart igeren denemelerde kullanilmasi

calismanin gelistirilmesine katkida bulunacaktir.
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