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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SIVRI BIBERIN (Capsicum annuum L. cv. Demre) MODIFIYE ATMOSFERDE
MUHAFAZASINDA 1-METHYLCYCLOPROPENE, SALISILIK ASIT VE
KALSIYUM UYGULAMALARININ KALITE UZERINE ETKISI

Nezih Erem GULSOYLU

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. M. Hakan OZER

Bursa yoresi biber {liretimi agisindan 6nemli bir bolgedir ve ihracatta da son yillarda biiyiik
onem kazanmaya baslamistir. Ulkemizde serada ve agikta yetistiriciligi yapilan Demre
cesidi biber Diinya’da pek cok tilkeye ihra¢ edilebilecek kalitede bir iiriin olmakla birlikte
Bursa’da da genis alanlarda yetistirilen bir c¢esittir. Hasattan sonra yapilan yanlis
uygulamalar nedeniyle bahge iiriinlerinin ¢ok biiyiik bir kismi pazarlanamaz duruma
gelmektedir. Bu durum 6zellikle ihracatta biiyiik sikintilar dogurmaktadir. Bu sikintilarin
Oniine ge¢mek i¢in yiiriitiilen ¢calismada demre ¢esidi sivri biberlere farkli kalinliklardaki
MAP uygulamalarmin yani sira, salisilik asit, 1-Metilsiklopropen, kalsiyum klorit gibi
kimyasallarin iki farkli dozlar1 uygulanarak 7°C (£1°C) sicaklik ve %90 (£5) bagil nem
kosullarinda 50 giin siireyle muhafazaya alinmistir. Muhafaza siiresince, muhafaza
baslangic1 (0+3. gilin) ve 10 giin araliklarla alinan 6rnekler, 3 giin de (0+3, 10+3, 20+3,
30+3, 40+3, 50+3) raf 6mrii kosullarinda (25°C (x1°C) sicaklik ve %65 (+5) bagil nem)
bekletilmistir. Muhafaza ve raf dmrii kosullarinda bekletilen her iki grup 6rneklerde de,
agirlik kaybi (%), meyve rengindeki degisim, suda ¢6ziiniir kuru madde miktari, pH, titre
edilebilir asitlik, askorbik asit, MAP igerisindeki Oz ve CO, miktarlar1 ve pazarlanamayan
iirlin miktar1 gibi kalite kriterleri incelenmistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda, Demre
cesidi sivri biberlerin muhafaza siiresinin maksimum 30 giin ile sinirl tutulup, 1 ppm 1-
MCP uygulanarak 35u LDPE ile paketlenmesinin kaliteyi koruyabilmek i¢in uygun
olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Biber, MAP, SA, 1-MCP, CaCl,, Kalite, Muhafaza

2015, ix + 83 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

THE EFFECTS OF 1-METHYLCYCLOPROPENE, SALICYLIC ACID AND
CALCIUM APPLICATIONS AND MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING ON
LONG GREEN PEPPER (Capsicum annuum L. cv. DEMRE)

Nezih Erem GULSOYLU

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. M. Hakan OZER

Bursa is a quite important place for pepper production and also in last years Bursa is
getting important for exporting pepper. Demre is a pepper cultivar, which can produced
in the field and also in greenhouses in Turkey. It has really good quality and has a potential
for exporting to foreign countries. Demre has been producing extensively in Bursa. Most
of the horticultural crops are getting spoiled after using wrong post-harvest applications
to the crops. This situation causes big problems for exporting. To avoid these problems,
this study conducted for Demre cultivar. In this study, MAP was used in different
thicknesses and besides MAP, two different doses of salicylic acid, 1-
Methlycyclopropene and calcium chloride was used and peppers are stored in 7°C (+1°C)
and %90 (+5) relative humidity. The peppers was stored 3 days in shelf-life conditions
(25°C (1°C) temperature and %65 (£5) relative humidity), in the beginning of the storage
(0+3 days) and every ten days (0+3 10+3, 20+3, 30+3, 40+3, 50+3) during the storage.
The peppers, which both was stored in storage conditions and shelf-life conditions, were
investigated for weight loss (%), colour change of the fruit, soluble solids, pH, titratable
acidity, ascorbic acid, the amount of O2 and CO2 inside the MAP and amount of non-
marketable fruits. According to results of this study, long peppers of Demre cultivar’s
storage time can limited to 30 days, with the 1 ppm 1-MCP application and 35u LDPE
packaging can be convenient for preserving the quality.

Keywords: Pepper, MAP, SA, 1-MCP, CaCl,, Quality, Storage

2015, ix + 83 pages.
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1. GIRIS
Yillik 27 milyon ton sebze iiretimi gergeklestiren Tiirkiye; Cin, Hindistan ve ABD’den
sonra diinyanin en ¢ok sebze iireten dordiincii iilkesidir. Uretim biiyiik olgiide eski

sistemlerle yapilmasina ragmen pek ¢ok sebze tiiriiniin iliretiminde ise diinyada ilk bes

tilke arasina girmektedir (Anonim 2013).

Taze meyve ve sebzeler, icerdikleri karbonhidratlar, lifler gibi makro besin elementleri
yaninda vitamin ve mineraller gibi mikro besin elementleriyle de giinliikk dengeli

beslenmede 6nemli katkilar saglamaktadir (Nunes 2015).

Biber (Capsicum annuum L.) Solanacea familyasimm Capsicum cinsine mensup 1lik
iklimlerde tek yillik, tropik iklimlerde ise ¢ok yillik kiiltiir bitkisi olarak bilinir. Her tiir
gurubu igerisinde sekil ve renk bakimindan degisik tipler gdsteren biber cesitlerinin yer

aldig1 bildirilmektedir. Kromozom sayis1 2n=24"tiir (Esiyok 2012).

Biber taze olarak tiiketilebildigi gibi kizartilarak, kozlenerek, pisirilerek, doldurularak
(dolma), salga, tursu, aci sos, ketcap yapiminda, tarhana, sucuk, pastirma yapiminda,
cocuk mamalari, yesil zeytinlerin i¢inde, bazi peynirlere renk ve tat vermek amaciyla,
kurutularak, dondurulmus gida, toz ve pul biber, boya ve ila¢ sanayi olmak tlizere genis

bir alanda kullanilmaktadir (Esiyok 2012).

Ticari yetistiriciliginin 1600°’lii yillardan itibaren yapildigi ve tiikketim zincirindeki yerini
aldig1 bildirilmektedir. Cok genis cesitlilige sahip olan Capsicum genusu igerisinde 20-
25 arasinda biber tiirii bulunmasina ragmen bunlardan sadece 5 tanesinin (C. annuum, C.

baccatum, C. chinense, C. frutescens, C. pubecens) kiiltiirii yapilmaktadir (Esiyok 2012).

Biber, bir¢ok arastirict tarafindan degisik sekillerde smiflandirilmistir. Sekillerine gore

yapilan siniflandirma asagida verilmistir.

Capsicum annuum var. cerasiforme: Kiraz biberleridir. Meyveleri ¢eside gore kiigiik,
oval, yuvarlak, kiire seklinde veya uzunca, yassi, minyatiir sivri biber seklindedir. 2-3 cm
uzunlugunda ve 1-1,5 cm ¢apindadir. Arnavut biberi olarak adlandirilan bu biberler ac1

veya tatli olup meyveleri genellikle bitki {izerinde dik olarak dururlar (Esiyok 2012).



Capsicum annuum var. conoides: Meyveleri konik veya uzunca silindir seklindedir.
Meyveler ortalama 2-10 cm uzunlugunda, 1-3 cm capmda ve mubhtelif renktedir.

Meyveler bitki iizerinde dik ya da asag1 dogru sarkik durumda bulunur (Esiyok 2012).

Capsicum annuum var. fasciculatum: Meyveler demet halinde bulunur. Ortalama olarak
5-8 cm uzunlukta ¢i¢ek burnuna dogru daralan, 0,5-1,5 cm kalinlikta kirmizi renkli act

biberlerdir. Meyveler bitki {izerinde dik vaziyette bulunur (Esiyok 2012).

Capsicum annuum var. longum: Uzun sivri biberler grubudur. Meyveler 5-30 cm
uzunlukta capin en kalin kismi sap kismi olup 2-5 cm kalinlikta ve uca dogru giderek
incelen yapidadir. Meyveler bitki lizerinde ¢cogunlukla sarkik durumda bulunur (Esiyok
2012).

Capsicum annuum var. grossum: Bunlar dolmalik biber grubunu olusturur. Meyveleri iri
yuvarlaga yakin veya uzunca olup 3-4 bolmeli kiiciik bir kampana (¢an) seklindedir. Sar1,
yesil, kirmizi renkli olduklar1 gibi lezzetleri tath ve orta derecede acidir. Meyve cap1
ortalama 3-8 cm, boyu ise 3-10 cm olup bitki tizerinde dik veya sarkik durumda
bulunurlar (Esiyok 2012).

Aragtiricilar ve botanikgiler biberin anavataninin Giiney Amerika oldugunu ve buradan
Diinya’ya yayildigini 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 girmistir (Ozalp 2010). Avrupa’da ilk olarak C.
annuum cv. annuum ve C. chinense’nin yetistirildigi ve daha sonra Diinya’ya yayildig1
bildirilmektedir. Biberin iilkemize Avrupa iilkeleri ile kurulan iliskiler ile girdigi
diisiiniilmesine karsin yapilan son arastirmalarda farkli goriisler ortaya cikmistir.
Tiirkiye’ye biberin {i¢ degisik noktadan girme ihtimali izerinde durulmaktadir. Bunlardan
birincisinde biberin Ispanya’dan deniz yolu ile Giiney Afrika kiyilarindan Hindistan’a
ulagtigni buradan Asya kitasmma yayildigini, Basra Korfezi veya Kizildeniz yolu ile
Suriye’ye, buradan Tiirkiye’ye girdigi diisiiniilmektedir. ikinci goriise gére Amerika
kitasindan Ispanya’ya gelen biber, Fas iizerinden Misir’a, buradan Iskenderun yolu ile
Istanbul’a kadar ulasmus, balkan iilkelerine hatta italya’ya Istanbul ile yapilan ticaret ile
ulastig1 diisiiniilmektedir. Ugiinciisii ise Hindistan’dan Asya kitasina yayilan biberin
Afganistan ve Iran iizerinden Tiirkiye’ye girdigi, buradan da Istanbul’a ve bazi Dogu

Avrupa iilkelerine yayildigi diger bir goriis olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu {i¢ goriisiin



ortak noktasi ise biberin iilkemize 15-16. yy arasinda Osmanli Imparatorlugu déneminde
birgok iilke ile yapilan ticaret ile girdigi hatta bazi tiiccarlar tarafindan karabibere rakip

olmak tizere bir¢ok iilkeye pazarlandig: bildirilmektedir (Esiyok 2012).

Biber, yalnizca ekonomik yoniiyle degil, ayn1 zamanda miikemmel bir askorbik asit ve
zengin antioksidan igerigi ile de 6nemlidir. Giinliik belirli oranda tiiketildildiginde,
kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser gibi insanlar arasinda biiyiik problemlere yol agan
hastaliklar1 6nlemede 6nemli rol oynadiklar1 bilinmektedir. Bunun haricinde likopen ve
zeaxanthin gibi diger kartenoidleri igerdiginden oldukca faydalidir (Ghasemnezhad ve
ark. 2011).

Capsaicin mide ve barsak hareketlerini arttirir, hazmi kolaylastirir, emilimi tesvik eder.
Son yillarda 6zellikle aci biberlerden elde edilen biber suyu sanayide genis Olclide
kullanim sahasi bulmustur. Biber yukarida belirtildigi gibi biinyesinde bir¢cok besin
maddesi icermektedir. Bunlar i¢erisinde en 6nemlisi gii¢lii bir antioksidan oldugu bilinen

birgok sebzede bulunmayan veya ¢ok az miktarda bulunan selenyumdur (Esiyok 2012).

Biber, kullanim yaygmlig1 nedeniyle diinya mutfaklarinin vazgegilmez bir sebzedir.
Ihtiva ettigi renk maddeleri ile A, B, C ve E vitaminleri birer antioksidan dzelligine
sahiptir. Biinyesindeki karetonoid pigmentleri (alfa ve beta-karoten) havuglar ile

benzerlik gostermektedir. Bu sebeple saglikli bir yasam i¢in kagimilmaz bir sebzedir

(Esiyok 2012).

Taze meyve ve sebzelerde, tiiketicilerin, biiyiik market zincirlerinin {iriin se¢imlerine
karar verirken dikkat edilen en dnemli 6zellik dis goriiniistiir. Dis goriiniis, tazelik, renk
gibi kriterlerin, 6nemli kriterler olarak belirlenmesi taze meyve ve sebzelerin kalitelerinin

arttirilmasinda veya korunmasinda biiyiik rol oynamaktadir. (Nunes 2015)

Muhafaza, iriiniin daha sonra pazarlanmak iizere kalitesini koruyacak kosullarda
bekletilmesi islemine denir. Temel amaci, iiriiniin dogal nitelik ve niceligini koruyarak
pazarlanabilir kalitede kaldig1 siireyi uzatmaktir. Bahge iirlinleri genel olarak hasattan
sonra yavas veya hizli bir sekilde kalitesini kaybeder. Muhafaza edilen iiriinde ise kalite
kayb1 ¢ok yavas olur. Ancak iiriinii pazara verme siiresi uzadig: icin, bu kaybin siiresi

onem kazanir (Karacali1 2011)



Glinlimiizde insanligin en 6nemli sorunu saglikli bir yasam ve beslenmedir. Saglik, huzur
ve basar1 dolu bir yasam icin beslenme, yeterli ve dengeli beslenme, insanligin temel
ihtiyacidir. Saglikli, aktif ve zeki nesiller yaratabilmek i¢in agirlikli olarak, meyve, sebze,
et, siit, balik gibi iirlinlerle insanligin dengeli beslenme imkanlarina ulagsmasi gerekir. Bu
tiir beslenme iirlinlerinin, iiretimlerine ilave olarak, saglikli ve bozulmadan, ayrica gesit,
lezzet ve hijyen olarak insanligin tiikketimine arz edebilmesi i¢in belirli ve ¢ok dnemli bir
teknoloji gerektirir. Bu teknoloji gida teknolojisidir ve soguk muhafaza ise bu gida

teknolojisi zinciri iginde 6nemli bir halkadir (Savas 2002).

Tiiketicilerin yiiksek kalitede ve yiiksek besin degerli gidalara olan istekleri,
giinimiizdeki ¢aligmalarin da yeni odak noktasi olmustur. Diisiik sicaklik uygulamalari,
meyvenin metabolizma hizinin disiiriilmesi ve bozulmanin yavaglatilmasinin yani sira
meyvenin raf omriiniin arttirilmasi, meyvelerin tasinmasi ya da muhafazasi ig¢in de

siklikla kullanilmaktadir (Hernandez-Munoz ve ark. 2006).

Sicakligin haricinde muhafaza {initelerinde, bagil nem, ortamdaki hava bilesimi, hava
hareketi, hava degisimi, hava basinci gibi faktorler de muhafaza siiresini dogrudan
etkileyen faktorlerdir. Bahge iiriinleri genel olarak hasattan sonra yavas veya hizli bir
sekilde kalitelerini kaybeder. Bazi1 meyveleri bir siire muhafaza etmek hem kaliteyi
tyilestirir hem de olgunlasmada bir 6rneklik saglar. Ayrica bu sayede pazarda daha uzun
siire, daha kaliteli {iriin bulunur. Pazara iiriin ¢ikis1 siireklilik kazanir. Ustelik pazarlayici,
iirliniin pazarda bol ve fiyatinin diisiik oldugu dénemi atlatip, liriiniin az ve fiyatin yiiksek
oldugu dénemi bekler. Uriinii degerlendiren endiistri ise daha uzun siire calisma ve daha

cok iirlinii isleme firsat1 bulur (Karagali1 2011).

Bahge iiriinlerinde hasat sonrasi su kayb1 sonucu ortaya ¢ikan tazeligin kaybolmasi ve raf
Omriiniin kisalmasi tirtinlerin ekonomik degerlerini yitirmesine sebep olmaktadir. Biberde
de su kayb1, meyve kalitesinin korunmasi ve uzun siireli muhafazanin 6niindeki en 6nemli

fizyolojik engel olarak bildirilmektedir (Maalekuu ve ark. 2006).

Taze meyve ve sebzelerin hasat sonras1 dayanma siirelerine etki eden en 6nemli faktor,
canli olmalaridir. Hasat sonrasi bulunduklar1 ortamdaki oksijen, karbondioksit ve 1s1
c¢ikisiyla olusan solunum ve su kaybia neden olan terleme reaksiyonlar1 bu siire¢ iginde

devam eder. Bu nedenle hasat edilmis sebze ve meyvelerin kalitelerini koruyabildikleri



sireler ¢ok siirlidir ve bozulmalarmi onlemek, belirli bir siire kalitelerini korumak

amaciyla pek ¢ok gida muhafaza yontemi uygulanmaktadir (Seylam ve Saklar 2002).

Taginma ve muhafaza sirasinda yasanan yogun su kaybi, meyve ve sebzelerin raf
omiirlerini kisitlamaktadir. Ornegin dolmalik biberler, karton kutularin i¢inde %90’1n
altinda bagil nemde muhafaza edildiginde, cogunlukla kabuk yiizeyinden su kaybina
bagli olarak porsiime goriilmektedir. Tiire ve muhafaza kosullarina gére ortam bagil nemi
degisebilir (Dijkink ve ark. 2004). Biber kalitesinin diismesinde, Alternaria alternata ve
Botrytis cinerea gibi mikrobiyal etmenlerin de etkisi biiyiiktiir (Fallik ve ark. 1999).

Sogukta muhafaza teknikleri ile beraber ambalajlama tekniklerinin de uygulanmasi
gidalarin tazeliklerinin daha uzun siire korunmasinda giderek artan bir uygulama alani

bulmustur (Kiling ve Cakli1 2001).

Taze meyve ve sebzelerin tamaminda oldugu gibi hasattan sonra olusan kayiplarin
azaltilmasi i¢in sogukta muhafaza gerekliligi biberler i¢cinde gecerlidir. Ancak, tropik ve
subtropik orijinli tiirlerde goriildiigii gibi biberlerin de uzun siire muhafaza edilebilmeleri
icin ¢ok diistik sicakliklar iisiime zarar1 nedeniyle kullanilmamakta depo sicakligi kismen

yiiksek tutulmaktadir (Sakaldas 2012).

Tath biberler, ¢eside ve olgunluk durumlarina gore, 7 ile 13°C arasinda uzun siire
muhafaza edilebilmektedirler. Muhafaza swrasinda kalite diisiisiiniin temel sebepleri,
bozulmanin gelismesi ve iisiime zararma hassasiyettir. Usiime zararma olan hassasligi
7+1°C’nin altinda muhafaza edilmesine engel olusturmakla birlikte, bu durum

biiziismelere ve hizli su kayiplarina sebep olmaktadir (Guerra ve ark. 2011).

Hem iilke ¢apinda, hem de uluslararasi ticarette, binlerce ton iiriin giinliikk olarak uzun
mesafelere tasinmaktadir. Ticaret a¢isindan cok dnem kazanan taze meyve ve sebzelerin,
tiikketicilere ulagtirilmasi ig¢in tasima, muhafaza ve satis i¢in ¢ok ciddi yatiwrimlar
yapilmaktadir. Hasat sonrasi muhafaza teknolojisi de bu yatirimlar1 hedeflemektedir

(Wills ve ark. 2007).

Paketleme ambalajinin kullanimi, raf omriinde artisa neden oldugu gibi, dayaniksiz
tiriinlerin muhafazasinda faydali olan, diisiik O2 ve yiiksek CO2 ortaminin olusturulmasini
ve su kaybinin engellenmesini de saglar (Manolopoulou ve ark. 2010). Pek ¢ok gida

Uriinliiniin raf Omrilinii arttrmast sebebiyle, koruma amach kaplamalar ve uygun



paketlemeler gida endiistrisinde biiyiik dikkat ¢eken konular haline gelmistir. Dogru
materyalin kullanim1 ve dogru paketleme teknolojileri ile iiriiniin pazarlanmasi ve
tilketilmesi sirasinda iirlin  kalitesinin ve tazeliginin korunmasi saglanmaktadir
(Sorrentino ve ark. 2007). Polietilenterefitalat (PET), Polivinilklorit (PVC), Polietilen
(PE), Polipropilen (PP), polisitren (PS) ve poliamid (PA) diisiik maliyeti, kolaylikla
bulunabilmesi ve mekanik zararlanmalara karsi iyi bir performans gdstermesi, 1s1 ile
kapatilabilmesi, petrol kaynakli bu malzemelerin kullanimi oldukca yayginlastirmistir

(Siracusa ve ark. 2008).

Taze meyve ve sebzelerin muhafazasinda hasat sonrasi kayiplarin en aza diistiriilmesi
amaciyla yaygin bir sekilde kullanilan modifiye atmosfer paketleme (MAP)
uygulamalari, ambalaj icerisinde Oz ve CO: seviyelerinin 6zel gecirim dizaynina sahip
polimerik film materyali sayesinde degistirilmesi prensibine dayanir. S6z konusu
modifikasyon prensibi, metabolizma  aktivitesi ve ¢iirimeye yol acan
mikroorganizmalarin yasam aktivitesini yavaslatmak amaciyla Oz Seviyesinin
disiiriilmesi ve CO2 seviyesinin artmasi seklinde gergeklesir. Bu sistem ayni1 zamanda
irlin ile atmosfer arasindaki buhar basinci farkimi azaltarak bagil nem diizeyinin

korunmasi1 ve artmasini saglar (Sakaldas 2012).

MAP uygulamasi yapilan gidalarin yiiksek karbondioksit ve diisilk oksijen
konsantrasyonunun etkin oldugu atmosfer altinda saklanmasiyla, solunum hizlar1 ve
etilen iiretimi yavaslar. Bunun sonucunda; olgunlagsma gecikmekte, bilesimindeki seker
ve asitlerin tiikketilmesi sinirlanmakta, solunuma bagh olarak gelisen nem ve 1s1 olusumu
azalmakta, klorofil yikimi ve enzimatik esmerlesmeler frenlenmekte veya sona
ermektedir. MAP 1 kullanimi, uygun sicaklik ve bagil nemden yararlanma islemlerine
bir tamamlayici olarak diistiniilmelidir. Son yillarda MAP uygulamasi meyvelerde raf
Oomriinii uzatmak i¢in basariyla uygulanmakta ve yiiksek fiyath, kaliteli iirtinlerin kabul
gorebilecegi, saglam temellere oturmus ve kontrollii soguk zinciri olan pazarlarda ticari
ve ekonomik bir gercek olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sivertsvik ve ark. 2002). Buna
ragmen MAP kullaniminin kalite ve mikrobiyal giivenlik agisindan bazi problemlerin
coziilmesi gerekmektedir. Stirekli olarak O2’nin tiiketimi, bir noktadan sonra anaerobik
solunuma sebep olmakta ve paketin i¢inde fermantasyona, dolayisiyla hizli bozulma ve
kotii kokulara, sebebiyet vermektedir (Conesa ve ark. 2007). Modifiye atmosfer

paketlemenin i¢indeki, CO2 ve O2’nin yararlh diizeye getirilmesi, kolay bozulan iiriinlerin



muhafazasini uzatma konusunda énemli bir konu haline gelmistir. MAP uygulamasinin,
biberlerde raf omriinii uzattigi yapilan ¢aligmalarla ortaya koyulmustur. Biberlerin
klimakterik olmamasi, MAP uygulamalarinda tahmin edilebilir sonuglar vermesi
sebebiyle yesil biberlerde MAP uygulamalarinin gelecekte de tercih edilebilecegi
soylenebilir (Chen ve ark. 2000).

Bahge iirtinleri genellikle olgunlagma sirasindaki etilen ve solunum diizeylerine gore
klimakterik ya da klimakterik olmayan iirinler olmak iizere ikiye ayrilirlar. Muz, elma ve
domates gibi klimakterik {riinler olgunlasma sirasinda yalnizca etilen ve solunum
diizeylerindeki artis degil, ayn1 zamanda etilen ile birlikte yogun bir olgunlagma diizeyi
de gosterirler. Uziim, ¢ilek ve biber gibi klimakterik olmayan iiriinler ise tam aksine etilen

ve karbondioksitin kisitl iiretildigi tiriinlerdir (Aizat ve ark. 2014).

Salisilik asit, bitki gelisimi ve c¢evresel stres kosullarina karsi bitkilerde dogal olarak
bulunan fenolik bir asittir. Yalnizca hasat sonrasi uygulamalarda degil, hasattan 6nce
bitkiye yapilan uygulamalarda da bazi avantajlar1 oldugu belirlenmistir. Yakin donemde
yapilan arastirmalarda, SA veya metil salisilat uygulamalarinin, domates, seftali, biber,
malta erigi gibi lriinlerde, kalite bozulmalarini azaltabilecek ve {lislime zararma karsi
direng olusturabilecegi ortaya konmustur. (Cao ve ark. 2010). Salisilik asit, bahge
iirinlerinin hasat sonrasi kayiplarini azaltabilecek potansiyeli olan, ayn1 zamanda bitkinin
biliylimesini ve gelismesini diizenleyebilen, giivenli, dogal fenolik bir bilesiktir. Son
yillarda yapilan toksik olmayan dozlarda disaridan salisilik asit uygulamasi, muz ve
kivide yumusama ve olgunlagmay1 geciktirmis, seftalide, domateste ve biberde iisiime

zararini azaltmis ve navel portakalindaki lipid peroksidasyonunu kisitlamistir (Xu ve Tian

2008).

1-Metilsiklopropen (1-MCP), formiilii C4sHe olan bir etilen inhibitériidiir. Uzun siiregte,
bitki dokularindaki etilenin etkilerini ve etilenin algilanmasmi engelledigi yapilan
calismalarda gosterilmistir. 1-MCP olgunlagsma, yaslanma, sararma ve yumusama gibi
etilen kaynakli stirecleri kontrol altinda tutmak i¢in ticari diizeyde kullanilma potansiyeli
bulunan bir inhibitérdiir. Brokoli, kisnis, krizantem, hiyar, arpa ve bunun gibi pek cok

tirliniin raf 6mriinii uzattigina yonelik ¢aligmalar bulunmaktadir (Cao ve ark. 2012).

1-MCP ¢eside bagl olarak solunum, etilen {iretimi, ugucu bilesikler, Klorofil

parcalanmas1 ve diger renk degisimleri, protein ve hiicre zar1 degisimleri, yumusama,



bozulma ve hastaliklar, asitlik ve sekerler lizerine cesitli etkilere sahiptir. Bu yararli
etkilerin bir sonucu olarak 1-MCP’nin 6zellikle klimakterik 6zellik gdsteren meyve ve
sebzelerde raf omriinii uzatmada ve kalitenin korunmasinda 6nemli bir etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Bu 06zelliginin yaninda fizyolojik bozukluklar ve patolojik
hastaliklar tizerine de etkili oldugu bildirilmistir (Karasahin 2013).

Kalsiyum, hiicre zarinm dayaniklilifi, membran stabilitesi ve hiicre biitlinligiini
korumaya yardimeci olan onemli bir bitki besin elementidir (Guerra ve ark. 2011).
Kalsiyumun hasat sonrasi iglemlerde kullanilmasi, membran sistemlerinin kararliligini,
hiicre duvarinin ve orta lamellerin saglamligini arttirmasi, poligalakturonaz ataklarina
kars1 direng saglamasi, turgor basincina dayanikliligin saglanmasi ve dolayisiyla genel
olarak {irtiniin saglamligin1 ve direncini arttrmasi sonuglarini ortaya c¢ikarmistir.
Kalsiyuma batirma islemleri, elmalarda, cileklerde, dilimlenmis armutlarda, kabaklarda,
yabanmersininde, seftalide, domateslerde, hasat sonrasi raf 6 mriinii uzattigi belirlenmistir
(Luna-Guzman ve ark. 1999). CaCly’in meyve ve sebzelerin kalitelerinin korunmasida
biiyiik bir rol oynadig1 bilinmektedir. Kalsiyum, hasat edilmis meyvelerin kalitelerinin
korunmasinda, yumusamanin engellenmesi, ¢iirlime yiizdesinin azaltilmasi ve raf

Oomriiniin arttirilmasinda etkilidir (Chen ve ark. 2011).

Diinya’da, 2012 verilerine gore, 1 914 685 hektar alanda biber {iretimi yapilmis ve 31 171
567 ton triin elde edilmistir (Anonim 2012).

Tiirkiye’de ise biber; domates ve karpuzdan sonra en ¢ok tiretimi yapilan sebzedir. 2014
yil1 verilerine gore toplam 856 949 dekar alanda biber {iretimi yapilmistir. Elde edilen
verim ise, 2 761 296 tondur. Uretim alan1 bakimindan hesaplandiginda iilkemizdeki
toplam biber iiretiminin %43’iinii, toplam verimin ise %47’sini sivri biber ¢esitleri

olusturmaktadir (Anonim 2014a).

Thracat agisindan da nemli bir iiriin olan biberin, 2014 yilindaki toplam ihracatindan 81
672 185 TL diizeyinde bir gelir elde edilmistir. Sivri biber gesitlerinin ise bu paydaki
oran1 %26°dir. Bursa ilinden alinan 2014 verilerine gore ise, sivri biberin iiretim alani

toplam 31 612 dekar ve iiretim miktar1 da 69 365 ton olmustur (Anonim 2014b).

Bu veriler goz dniinde bulunduruldugunda, biberin iilkemiz agisindan 6nemi oldukc¢a agik

bir sekilde goriilmektedir. Ciddi bir ihracat potansiyeli olan biberde bu kapsamda bir tez



calismasi yiiriitiilerek, elde edilecek sonuclarla gelecekte yapilacak calismalara kaynak
teskil etmekle birlikte, elde edilen sonuglarm, ilgililere yonlendirilmesi ve ticari
boyutlarda uygulamaya kazandirilmasi, biber muhafazasindaki kayiplarin azaltilmasi ve

dolayistyla milli ekonomiye olumlu katkida bulunmasi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Modifiye Atmosfer Paketleme ile Tlgili Cahsmalar

1992 yilinda Ozer’in gerceklestirdigi calismada biberler kontrollii atmosferde 10°C
sicaklik %90-95 bagil nem kosullarinda 43 giin boyunca muhafaza edilmis ve agirlik
kaybi, solunum hizi, titre edilebilir asit, pH, suda eriyebilir kuru madde, iiriin bozulma
orani acilarindan incelenmistir. Kontrollii atmosfer uygulamalar1 kontrol 6rneklerine
gore, agirlik kaybindaki diisiis oranini azaltmis, solunum hizmi diistirmiis, TA miktarini
daha iyi muhafaza etmis, iiriin bozulma oranlarinda da yine kontrole gére oldukga basarili

bir sonug vermistir (Ozer 1992).

2000 yilinda Remon ve ark. tarafindan yiiriitiilen ¢alismada Burlat ¢esidi kirazlar, farkli
olgunluk derecelerine gore smiflandirilmistir. Ardindan hizla sogutulan 6rnekler, dort
farkli atmosfer kompozisyonlarinda 50p LDPE ile paketlenmistir. 2°C’de muhafaza
edilen kirazlar, artik pazarlanamayacaklar1 sathaya kadar haftalik olarak analize tabii
tutulmustur. Atmosfer bilesimindeki degisim belirlenmis, kabuk rengi, pigment igerigi,
TA, SCKM, dayaniklilik ve duyusal analizler gerceklestirilmistir. Kirmizi ve mor
safhadaki kirazlarda renk degisimi gdzlenmistir. TA biitiin 6rneklerde analizlerin sonunda
azalma gostermistir. Dayaniklilik once artmis fakat calismanin sonlarina dogru, azalig
gostermistir. MAP’taki gaz bilesimi ise, biitiin Orneklerde %9-12 CO2, %1-3 O
oranlarinda dengelenmistir. Burlat ¢esidi kirazlarin uzun mesafelere génderilmesi icin
Onerilen hasat zamani kirmizi olum donemi iken, normal kosullarda paketlenen

orneklerin 2°C’de en iyi sonucu verdigi saptanmistir (Remon ve ark. 2000).

Taze meyve ve sebzeleri yiiksek Oz ve yiiksek CO2 konsantrasyonlarina maruz birakmak,
faydali olabilecegi gibi zararli da olabilir. Uzun siirelerde iriinii O2 stresine sokmak,
anormal olgunlasma, dokularda kararma, etanol ve asetaldehit birikimine sebep olabilir.
Cogu gida iiriinii, anaerobik metabolizmadan kag¢inmak i¢in % 1 ila 3 arasinda oksijen
seviyesine ihtiya¢ duymaktadir. %0,2 gibi bir O, konsantrasyonu bitki hiicrelerinde

anaerobik solunumun baglamasina sebep olabilir (Imahori ve ark. 2002).

Gonzalez-Aguilar ve ark. 2004 yilinda yirittiikleri ¢alismada, dogranmig biberin, 5°C ve
10°C’de muhafazalarinda, vakum paketleme ve vakumsuz modifiye atmosfer

paketlemesinin raf dmriine olan etkilerini aragtrmiglardir. Farkli muhafaza siirelerinde,
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ortalama kalite, sizan su ylizdesi, genel yap1, askorbik asit igerigi, etanol ve asetaldehit,
mikrobiyal aktivite kriterleri arastirilmistir. Arastiricilar MAP 6rneklerinin, vakumlu
orneklere gore dis goriinis, sizan su ylizdesi, dayaniklilik, agisindan daha iyi oldugunu
ortaya koymuslardir. Mikrobiyolojik analizler ile kalite analizleri, 5°C ve 10°C’de
muhafaza edilen biberlerin sirasiyla, 14 ve 21. giinlerde raf omriiniin kisitlandigini
gostermistir. MAP uygulamalarmin dogranmis biberlerde kalite parametrelerini 21 giine

kadar korudugu sonucuna varmiglardir (Gonzalez-Aguilar ve ark. 2004).

Demirdoven ve ark. (2006), Demre biber ¢esidinde, 30u ve 60 kalinliktaki LDPE filmler
ile 40p kalmligindaki PP (Polipropilen) kullanarak, 7+1°C’de 45 giin siireyle muhafaza
islemi gergeklestirmiglerdir. Muhafaza siiresince paketlerin icerisindeki O> ve CO:
konsantrasyonlarmin yani swra, renk, agwlhik kaybi, pH ve titre edilebilir asitlik
degerlerinde olusan degisimleri gozlemlemislerdir. MAP uygulanan biber 6rneklerinde
agirlik kaybi %4’lin altinda, kontrol olarak agikta muhafaza edilen biberlerde agirlik
kayb1 35. giin sonunda %30 olarak ger¢eklesmistir. Agirlik kaybi, pH ve titre edilebilir
asitlik degerlerinde, muhafaza siiresince uygulamalar arasinda farklilik belirlemislerdir.
Minolta L*, a*, b* degerlerinde 6zellikle 15 giin muhafazadan sonra 6nemli degisimlerin
olmaya basladig1 ve muhafaza siiresince rengin agildigi gozlenmistir. O, ve CO> igerigi
acisindan 30p ve 60u LDPE filmlerin kullanimi ile Demre biber ¢esidinin sorunsuz olarak

30 glin muhafaza edilebilecegi belirlenmistir.

Twingo F1 ¢esidi dolmalik biberlerde MAP’1n kalite kriterlerine olan etkisi aragtiriimak
tizere, LDPE-60, MDPE-30 ve PVC materyaller ile 5°C ve 10°C’de muhafaza yapilmustir.
O konsantrasyonu acisindan, paketlerin i¢inde tavsiye edilen en diisiik konsantrasyon
olan %2’den disiik degere rastlanmamustir. Paketlerdeki CO2 konsantrasyonu ise, PE
paketlerde %2 ila %5 arasinda gdzlenmistir. Paketlemenin, agirlik kaybinda azalmaya
sebep oldugu bulunmus ve her iki sicaklik diizeyinde de, dayaniklilik agisindan kontrole
gore daha iyi muhafaza saglanmistir. 10°C’de muhafazasi gergeklestirilen,
paketlenmeyen biberlerde, solma ve porsiime sinirlandirilmigtir. Paketlenen {irtinlerin
askorbik asit miktarlar1 muhafaza siiresince 6nemli bir degisiklik gostermemistir. PE ile
paketlenen tiriinler, 5°C’deki muhafaza kosullarinda tisiime zararma karsi, kontrol
meyvelerine gore daha iyi bir sonug vermistir. Arastirmacilar, meyve zemin renginin,

10°C muhafaza kosullarinda 10 giinden sonra 6nemli oranda diismesine ragmen, 5°C’deki
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biitiin Ornekler hue agisindaki degisimlerin smirli oldugunu tespit etmislerdir

(Manolopoulou ve ark. 2010).

Dogan (2014) yiiriittiigii calismada farkli yetistirme yontemleri ile yetistirilmis Urartu
biber ¢esidinde farkli ambalaj materyalleri ile paketlenerek 8°C sicaklik ve %90-95 bagil
nem kosullarinda muhafaza edildikten sonra 18-20°C kosullarinda da 2 giin boyunca
bekletilerek raf omrii kosullarindaki kalite kriterleri incelenmistir. Palistore ortaminin,
S’er kg’lhlk MAP torbalari, adi torbalar, stre¢ filmle paketlenen Ornekler ile NA
kosullarinda muhafaza edilen uygulamalar arasindan en basarili sonucu verdigi sonucuna

varmistir.
2.2. Salisilik Asit ile ilgili Cahsmalar

Shafiee ve ark. tarafindan 2010 yilinda yiiriitiilen ¢alismada, Camarosa ¢esidi ¢ilek
yetistiriciliginde, besin soliisyonuna 0,03mM dozunda SA dahil edilen ¢ilek meyveleri
ile SA eklenmeyen kontrol grubu meyveler hasattan sonra, Kontrol (25°C) ve sicak suya
daldirma (45°C), 25°C-45°C sicak su ile birlikte %1’lik CaClz, 25°C-45°C sicak su ile
birlikte 2mM SA ve 25°C-45°C sicak su ile birlikte hem %1°lik CaCl> hem de 2mM SA
uygulamalar1 gergeklestirilmis, besin soliisyonuna SA eklenen 6rneklerde daha az agirlik
kayb1 gozlenirken, bozulma oraninda diisiis gozlendigi belirtilmistir. SA soliisyonuna
daldirilan 6rnekler, muhafaza siiresince daha az agirlik kaybetmis, ¢lirlime orani azalmis
ve kontrole gore daha yiiksek oranda meyve zemin rengini korudugu sonucuna
ulagsmuslardir. CaCl, uygulanan meyveler de kontrol grubu meyvelere gore daha iyi
sonuclar vermiglerdir. Hasat sonrasinda gerceklestirilen {i¢ uygulamanin kombinasyonu,
ise diger uygulamalara kiyasla meyve sertligini daha iyi korumus, cliriime miktar1 ve
agirlik kaybini azaltmig ve C vitaminini daha iyi korudugu belirtilmistir (Shafiee ve ark.
2010).

Cao ve ark. (2010) seftalilerde gergeklestirdikleri ¢alismada, 1s1 uygulamasi (NA
kosullarinda 38°C’de 12 saat) ile salisilik asidin (1 mM) ayr1 ayr1 ya da birlikte
uygulanmasi ile sogukta muhafaza edilen seftali meyvesinin (Prunus persica Batsch)
browning fizerine etkisi arastirilmigtir. SA’nmn  sicaklik uygulamasiyla birlikte
uygulamasi, 0°C'de soguk muhafaza sirasinda seftali meyvesindeki browning oniine
gecilmesinde en etkili yontem oldugunu belirlenmistir. Siiperoksit dismutaz, katalaz,

askorbat peroksidaz ve glutatyon rediiktaz gibi antioksidan enzimler indiiklenirken
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lipoksigenaz enzim aktivitesi azalmistir. Buna ek olarak, iki uygulamanin kombinasyonu,
putresin, spermidin ve spermin poliamin seviyelerini arttirmigtir. Sonuglar
gostermektedir ki, sicaklik ve SA uygulamalari, antioksidan aktivitesinin indiiklemesi ve
poliamin seviyelerinin arttrmast sebebiyle sogukta muhafaza edilen seftali
meyvelerindeki browning o6niine gegilmesinde Onemli bir uygulama olarak

kullanilabilmektedir.

Iran’da 2013 yilinda Dokhanieh ve ark. tarafindan gergeklestirilen calismada, kizilcik
meyvesinin hasat sonrasi antioksidan 6zelliklerinin korunmasi i¢cin ImM ve 2mM SA
uygulamasi yapilmig, toplam fenol, flavonoid, antosiyanin, askorbik asit, fenilalanin
amonyum-liyaz (PAL) enzimi aktivitesi arastirilmistir. Meyveler 4°C’de 21 giin
muhafaza edilmis ve analizler sonucunda, SA ile muamele edilen meyvelerin toplam
fenol, flavonoid, antosiyanin, askorbik asit icerikleri ile fenilalanin amonyum-liyaz
enzimi aktivitesi kontrole gore daha yiiksek bulundugu aktarilmistir. Bu bulgular 1s181inda
SA uygulamalarinm, kizilcik meyvelerinin antioksidan potansiyelini koruma adina

gelecekte cok kuvvetli bir strateji olabilecegi belirtilmistir (Dokhanieh ve ark. 2013).

Zhang ve ark. (2015), hiyar tizerinde yaptiklar1 ¢galismada, SA’nin chitosan uygulanan ve
uygulanmayan Ornekleri ile bir chitosan-g-salisilik asit kompleksinin uygulandigi
ornekleri 12 giin boyunca 2°C’de ve daha sonra da 2 giin boyunca 20°C’de muhafaza
etmis ve lisiime zarar1 ve hasat sonrasi kaliteleri agisindan incelemislerdir. Chitosan-g-
salisilik asit ile kaplanan 6rnekler, yalnizca SA ve chitosan uygulanan 6rneklere gére daha
1yi sonug verdigi gdzlenmistir. Chitosan-g-salisilik asit 6rnekleri, agirlik kaybi, solunum
oranin diislirmiis, malondialdehit icerigi ve elektrolit sizintisinda kisith bir yiikselme
gozlenmis, SCKM, klorofil ve askorbik asit miktarmi daha iyi korumuglardir. Ayrica, bu
kaplama depolama sirasinda hiyarda endojen salisilik asit konsantrasyonlarini ve
sliperoksit dismutaz, katalaz, askorbat peroksidaz ve glutatyon rediiktaz dahil antioksidan
enzim aktivitelerini arttwrmugstir. Calisma, chitosan-g-salisilik asidin salatalikta yavas
salinimli salisilik asit ve yiiksek antioksidan enzim konsantrasyon yoluyla iisiime zararini

azalttigin1 gostermektedir.

Elmalarda goriilen Colletotrichum gloeosporioides’den kaynaklanan hasat sonrasi
antraknozun olumsuz etkilerine karsi, kalsiyum klorit ve salisilik asit uygulamalarmin

ayr1 ayr1 ve kombinasyonu halinde inceleme yapilmis, kalite {izerine olan etkileri ve
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hastalik direnci ile ilgili parametreler degerlendirilmistir. %5 CaCl, + 5mM SA
soliisyonuna, elmalarin 10 dk batirma uygulamasi1 Colletotrichum’u inhibe eden en etkili
uygulama olarak belirlenmistir. CaClz ve SA’nin birlikte uygulanmasi toplam ¢6ziilebilir
kat1 madde orani, TA ve sertlik oranmin diigmesini azaltmak i¢in en faydali yoldur.
Kaliteli muhafaza elmada hasat sonrasi tazelikte 6nemli bir rol oynamaktadir. CaCl, ve
SA kombinasyonu hasat sonrasi elma tazeliginin siirdiirilmesi ve hastaliklara

dayanikliligin arttirilmasinda en giiglii etkiyi gostermistir (Zhao ve Wang 2015).
2.3. 1-Metilsiklopropen ile ilgili Cahsmalar

Jiang ve ark. (1999), muzlarda uzun vadede giderek artirilan konsantrasyonlarda 1-MCP
(0.01-1.0pl I'* 1-MCP, 24 saat) uygulamalarinin kabuk rengi degisimi ve meyve
yumusamasini geciktirerek, yaslanmaya neden olan solunum ve C>Hs olusumunu
engelledigini ortaya koymuslardir. Benzer sonuglar, 0,5-1,0 ul I'* 1-MCP uygulamasina
ek olarak polietilen posetlerin kullanirminda da gézlenmis, bu kombinasyon muzlarda

dayaniklilik 58 giine kadar ¢ikartmustir.

Watkins ve ark. (2000), kontrollii atmosferde, farkli elma gesitlerinin (‘Mclntosh’,
‘Empire’, ‘Delicious’ ve ‘Law Rome’) muhafazasi iizerine yaptiklar1 bir arastirmada,
elmalarin erkenci, orta ve gegei ¢esitlerinin olgunlagsma oranlar1 hizlidan yavasa dogru
siralanmis ve gesitlere gaz formunda ve 0,5, 1 ve 2 uL 17! konsantrasyonlarmda 1-MCP
uygulanmistir. 30 haftalik bir stire sonunda, 1-MCP uygulamasinin kontrollii atmosferli
depolarda olumlu etkilerinin daha gozle goriiliir oldugu sonucuna varilmstir. Etilen
sentezi ve meyve sertligi bakimindan degerlendirildiginde ‘Mclntosh’ ve ‘Law Rome’

cesitleri icin uygulanan 1-MCP konsantrasyonlari arasinda fark 6nemli bulunmustur.

20 °C’de hasat edilen ve etilen sentezi uyarilmis mango (cv. Zihua) meyvelerinde farkl
sicakliklar ve konsantrasyonlarda 1-MCP uygulamasinin etkilerini arastirilmas,
uygulamaya tabi tutulmadan polietilen posetlerde saklanan mango meyvelerinde fiziksel
ve patolojik bozukluklar gozlenmistir. Calismada 1-MCP uygulamalarinin meyvelerin
kalite ve depo 6mrii lizerine olumsuz etkisinin olmadig1 da belirlenmistir (Jiang ve Joyce
2000).

14



‘Fortune’, ‘Angeleno’ ve ‘President’ cesidi eriklerin hasat sonrasinda 12 saat oda
sicakliginda ve daha diisiik sicakliklarda 24 saat boyunca 500 nl 11 1-MCP ile isleme tabi
tutulmalarinin ardindan 20°C’de ve muhafaza odasinda 0°C’de saklandiklar1 bir
calismada; ii¢ erik c¢esidinin de raf Omriiniin uzadigi, hasattan sonra 20°C’de saklanan
eriklerde 1-MCP uygulamasinin meyve yumusamasi ile renk degisimini sinirladigi tespit
edilmistir. Ug erik ¢esidinde de 1-MCP uygulamasmimn ardindan 0°C’de muhafazanm,
suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 ve asitlik miktar1 iizerinde herhangi bir etkisi olmadig:
bulunmustur. ‘Fortune’ ve ‘Angeleno’ ¢esidi eriklerde 500 nl 1t 1-MCP uygulamasi
sonrasinda diisiik sicakliklarda Monilinia laxa gelisimi gozlenmistir (Menniti ve ark.
2004).

Wills ve arkadaslarmin (2002), 5°C’de 0,1uL 17 etilen igeren hava kosullarinda muhafaza
edilen iceberg marullariyla yaptiklari calismada, marullar 1-5 saat boyunca 0,1-1uL 1?
‘lik 1-MCP ile fumige edilmistir ve isleme tabi tutulan marullarin muhafaza 6 miirlerinin

%350’ nin lizerinde uzadig1 saptanmustir.

Klimakterik (cv. Santa Rosa) ve klimakterik 6zelligi baskilanmis (cv. Golden Japan) erik
cesitlerine yapilan 0,25, 0,50 ve 0,75uL 17 seklinde ii¢ farkli dozda 1-MCP uygulamasi
sonucunda, iki erik ¢esidinin de olgunlasma periyodu boyunca etilen liretimi ve fiziksel,
kimyasal ve biyokimyasal degisimler bakimidan olumlu sonuglar verdigi, uygulamaya
tabi tutulan eriklerin minimum agirlik kaybina ugradig, titre edilebilir asitlik ve seker
miktarlarindaki degisim ile kabuk renklerindeki degisimin 20°C’de soguk muhafazada
kontrol altina aliabildigi saptanmistir. Uygulanan 1-MCP’nin dozunda farkliligin Santa
Rosa c¢esidi meyvelerin kalite 6zellikleri lizerinde 6nem arz ettigi ortaya konmustur

(Martinez-Romero ve ark. 2003).

Opiyo ve Ying (2005), 1-MCP kullanimi ile cherry domatesin (Lycopersicon esculentum
var. cerasiforme) raf Omriinii uzatmaya yonelik g¢alismalar yapmis ve yiiksek
konsantrasyonlardaki 1-MCP uygulamalarinin meyvelerde yesil ve pembe olum
donemlerinde ve etilen sentezini baskiladigini, uygulamaya tabi tutulan meyvelerde doku
yumusamasi, klorofil yapisinda bozulma, karoten ve likopen birikmelerinin geciktigini
ortaya koymuslardir. Arastiricilar, 1-MCP uygulamalarinin pembe olum dénemindeki

cherry domateslerde daha faydali olacag1 yoniinde de fikir bildirmislerdir.
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Aguayo ve ark. (2006), taze kesilmis ¢ilek meyvelerinde farkli isleme asamalarinda
gerceklestirdikleri 1-MCP uygulamasmin (5°C, 24 saat, 1 ul 1) raf omrii ve kalite
iizerine etkilerini belirlemeye yonelik ger¢eklestirdikleri ¢alismada, ¢ilek meyvelerinin
kesiminden once veya sonra yapilan 1-MCP isleminden sonra muhafaza asamasinda
ortama hava verilmesi ve hava+1lpl 17 C,Ha verilmesi seklinde iki farkli uygulama
denenmistir. Sadece 1-MCP islemi yapilan ve 5 °C de 12 giin muhafaza edilen meyvelerin
sertlik dereceleri ve goriiniimlerinde onemli bir degisiklik gozlenmemistir. Hava ile
birlikte verilen 1ul 1 C2H4 “in yumusama miktarmi artrmadigr saptanmustir. Kesimden
once veya sonra 1-MCP uygulanmis ¢ilek meyvelerinin hepsinde solunum miktar1 artig
gosterirken etilen sentezinin yavagladigi saptanmustir. Caligma sonuglari, 1-
MCP+CaCl,+CA (3 kPa Oz +10 kPa CO) kombinasyonunun ise yumusamay1 azalttig,
bozulmay1 ve mikrobiyal gelisimi 6nledigi ve raf dmriinii 5°C ‘de 3 giine kadar uzattigin1

ortaya koymustur.

Luo (2007), bir ¢alismasinda trabzon hurmalarma (Diospyros kaki L. cv. Qiandaowuhe)
6 saat 3ul It 1-MCP uygulamis ve 20°C’de muhafazaya almistir. Arastirici, 1-MCP
uygulamasi sonucu trabzon hurmasi meyvelerinin, solunum ve etilen sentezi agisindan
tipik klimakterik 6zellik gosterdigi, CO> sentezi ve etilen {iretiminin 4. giinde maksimuma
ulastig1l, meyve yumusamasi ile birlikte meyvede seker miktarinin arttigi ayni zamanda
uygulamaya tabi tutulan meyvelerin kontrol meyvelerine gore daha iyi dokusal ve

enzimsel 6zellikler gosterdigi gibi onemli sonuglar ortaya koymustur.

Bir diger ¢alismada ise, ‘Raf’ domates ¢esidinin meyveleri, yesil olum doneminde 0,5 (3,
6, 12 ve 24 saat) veya 1ul 1" (3 ve 6 saat) miktarda 1-MCP ile islem gérmiis ve meyveler
10°C’de 7 giin ve 20°C’de 4 giin muhafaza edilmistir. Tiim 1-MCP dozlarinda etilen
iiretimi, solunum hizi ve meyve olgunlasmasi (yumusama, renk degisimi ve olgunlasma
indeksi) yavaslamakla birlikte bu yavaslama miktar1 24 saatlik 0,5ul I* “lik uygulamada
daha yiiksek tespit edilmistir (Guillén ve ark. 2007).

Massolo ve ark. (2011), 1-MCP uygulamalarinin etilen sentezinin etkilerini 6nlemek i¢in
kullanilabilecegini savunmuslardir. Buzdolabinda saklanan patlicanlarda (cv. Lucia)
saklama siiresi boyunca kalite 6zelliklerinin korunmasi ve fenolik madde igeriginin sabit
tutulmasini saglamak amaciyla, ticari degeri olan olgunlagmis patlican meyvelerini 1-

MCP (1uL/L, 20°C’de 12 saat) ile muamele etmisler ve 6nce 10°C ‘de 21 giin, akabinde
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2 giin boyunca 20°C’de muhafaza edilmislerdir. Ayn1 muhafaza iglemini kontrol grubu
meyvelere de uygulamiglardir ve bu iki 6rnek grubunu kaliks renkleri, klorofil i¢erikleri,
meyve agirlik kayiplary, antioksidan igerikleri gibi kalite Ozellikleri bakimindan
degerlendirmiglerdir. Calisma sonucunda 1-MCP uygulanan meyvelerde kaliksin yesil
rengini daha iyi korudugu, daha az agirhik kaybina ugradigi ve antioksidan miktarinin

daha yiiksek oldugu gibi olumlu sonuglar elde etmislerdir.

Ili¢ ve ark. (2012) gergeklestirdikleri ¢alismada, Selika ve H1530 ¢esidi dolmalik
biberlere 600 nL L* ve 900 nL L dozlarmda 1-MCP uygulamis ve 7°C’de 18 giin ve
20°C’de de 3 giin boyunca muhafaza edildikten sonra, 1-MCP’nin kalite kriterleri ile
antioksidan aktivitelerini ne kadar koruyabildigini arastrmustrr. 600 nL L 1-MCP
uygulanan rnekler, kontrol ve 900 nL L™ uygulamalarina gore, agirhik kaybr ile sertligi
daha iy1 korudugu belirtilmistir. Genel olarak da, 1-MCP’nin, renk degisimi, bozulma

gibi kalite kriterlerini geciktirdigi sonucuna varmislardir.

Irfan ve ark. (2013), hasat sonrasi meyve sertlestirici ajanlarla muamele edilmis ve
edilmemis incirleri (Ficus carica L. cv. Poona) karsilastrmiglar ve ¢alisma sonucunda
%4’liik CaClz uygulamasinin meyve rengi, dokusu, askorbik asit sentezi lizerinde dikkate
deger bir etkisi olmadig1 fakat bu uygulamanin diisiik sicakliklarda (1+0,5 °C; 95-98%
bagil nem) mezofilik aerobik bakteriler, mayalar ve kiiflerin gelisimini yavaslattigi

sonucuna ulasmislardir.

Tan ve ark. (2012), MAP’ta muhafaza edilen kulai biberlerinde eszamanli 6lgtimlerle
hasat sonrasi uygulamalarinda antioksidan iceriginin muhafaza edilmesi amaciyla
yaptiklari aragtirmada, herhangi bir islemden gegmeksizin 6ncesinde 10°C’de muhafaza
edilen ‘Kulai’ meyveleri, 1-MCP uygulamasimna tabi tutulmus, enzimatik antioksidanlar
(askorbit peroksidaz, glutathion rediiktaz ve katalaz) ve enzimatik olmayan
antioksidanlarin (toplam fenol, askorbik asit seviyesi ve toplam glutathion seviyesi de
dahil olmak {izere) miktarlarinm degismedigi ve 1-MCP+MAP kombinasyonuyla {iriiniin

raf dmriiniin 25 giline kadar uzadig1 gézlenmistir.
2.4. Kalsiyum Klorit ile ilgili Cahsmalar

Garcia ve ark. (1996) tarafindan yapilan bir calismada Ispanyol ¢ileklerinde (Fragaria x

Ananassa cv. Tudla) {iizerine deneme yapilmis ve hasat sonrasi, hicbir islem
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uygulanmadan direkt su i¢ine daldirilarak ya da 25 ve 45°C’deki farkli CaClz ¢ozeltilerine
daldirma yontemi ile uygulamalar gerceklestirilmistir. Bu uygulamalarm ardindan
meyveler 1°C’de 1 giin siire ile muhafaza edilmis ve olgunlagsma kalitesi parametreleri
18°C’de 3 giinliik raf 6mrii siiresince takip edilmistir. Meyvelerdeki kalsiyum miktarmin
artig1, hasat sonrasi ¢iirimenin kontrol altina alinmasi ve meyvelerin sertlik, dayaniklilik
ve ¢Oziinlir kuru madde miktarlarinin korunmasinda en etkili uygulama seklinin %1°lik
CaCly c¢ozeltisi ile muamele oldugu anlasilmistir. Ayrica, denemede kullanilan

uygulamalarin meyvenin duyusal kalitesini etkilemedigi tespit edilmistir.

Luna-Guzman ve ark. (1999) gergeklestirdigi caligmada, hasat olumundaki kantalop
kavunlari, 20, 40 ve 60°C’lik sicakliklardaki %1, %2,5 ve %S5’lik CaCly ¢ozeltilerine
daldirilarak 1 ve 5 dk aras1 uygulanmis ve 2,5 ile 7,5°C’de, 3 giinii gegmeyecek sekilde
muhafazaya alinmistir. Kontrol 6rneklerindeki meyvelerde, kalsiyum ile islem gormiis
meyveye kiyasla daha yiiksek CO: iiretimi gerceklestigi saptanmistir. Daldirma
uygulamasinin zamani solunum orani iizerinde 6nemli diizeyde bir etki gostermemistir.
Kalsiyuma daldirma uygulamalar1 farkli sicakliklardaki muhafaza siirecinde etilen
iretimini degistirmemis fakat solunumu inhibe etmistir. CaCl, uygulamasi 5°C’de
muhafaza siiresince tiikketime hazir kavunlarin yapisini gelistirmis, 1 dakikalik batirma ile
5 dakikalik batirma ayni etkiyi gostermistir. 20, 40, 60°C’de 1 dakika siiresince %2,5
CaCl, ¢6zeltisine daldirilan 6rnekler yapisini korumayi siirdiirmiis ya da gelistirmistir.
Ozellikle yiiksek sicaklikta daldirilan kavunlarin  dokusundaki toplam kalsiyum

konsantrasyonu ortalama %300 diizeyinde artis gostermistir.

Machado ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise hasat sonrasinda 1-
metilsiklopropen (1-MCP) ve iki adet kalsiyum tuzu, tek basina ya da kombine olacak
sekilde kavunlara uygulanmis ve bu uygulamalarm agik havada 18 giin siiresince
muhafaza edilen, tiiketime hazir (dogranmig) meyvenin sertlik/dayaniklilik ve gorsel
kalitesi iizerine etkileri arastirilmustir. iki grup halinde denemeye alman meyvelerden
birincisine (kiip seklinde dogranmis) litrede 300 nL konsantrasyonunda 1-MCP
uygulanmis, diger grup ise direkt saf suya ya da CaClz ile hazirlanmis %1°lik Ca ¢ozeltisi
veya kalsiyum aminoasit selat c¢ozeltisine daldmrilmigtir. Uygulamalar sonrasinda
meyveler cift kiskacl konteyner icine yerlestirilerek, 5£1°C sicaklik ile 90+5% nem
oranma sahip acik havada 18 giin boyunca muhafaza edilmistir. Deneme tamamen

rastgele dizayn edilerek, 3 tekerriirli ¢alisilmak iizere boliinmiis parseller deneme
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desenine gore diizenlenmistir. Uygulamalarin hemen ardindan ve 18 giin boyunca her ii¢
giinde bir olmak iizere meyvenin dis goriiniis gelisimi/degisimi, renk degerleri, meyve eti
sertligi/dayanikliligi, toplam ¢oziiniir kat1 madde miktari, titre edilebilir asitlik ve pH
degerleri Ol¢lilmiis ve gozlenmistir. 300 nL konsantrasyonunda 1-MCP uygulamasi,
CaCl, ya da Ca-selat uygulamasi ve kalsiyum ile 1-MCP’nin kombine olarak
uygulanmast sonucunda Orneklerin baslangi¢ tazeliginin korundugu ve yumusamanin
geciktigi/azaldigr tespit edilmistir. CaCly uygulamasi orneklerin muhafaza siiresince
dayanikliligm artirirken, Ca-selat uygulamasi ise muhafazanin 9. giiniinden itibaren, 1-
MCP uygulamasi ile sinerji gostermis ve tek basina 1-MCP uygulamasinda meyvenin
sertligi lizerine goriilen pozitif etkiyi gliclendirmistir. Dogranmis (tliketime hazir)
kavunlarin raf Omriiniin uzatilmasinda Ca-selat uygulamasmin alternatif bir yontem

olabilecegi diisiiniilmektedir.

En az islem gormiis meyve-sebzelere olan talebin tiiketicilerin yasam sekillerinin
degismesine de baglh olarak son yillarda 6nemli Olciide artis gosterdigi bilinmektedir.
Antunes ve ark. (2010)’nin yaptigi ¢alismanm amaci; muhafazadan 6nce 1-MCP ile
muamele edilmis ve edilmemis, tiiketime hazir taze kivi 6rneklerinden, 3 ay boyunca
muhafaza edilmis kivi 6rneklerine kadar farkli olgunluk agsamasindaki kivilerde askorbik
asit ve CaCl, uygulamasinin, meyvedeki kalite parametreleri tizerine etkilerinin
arastirilmasidir. Hasat sonras1 meyvelerin bir kismi oda sicakliginda (~20°C), 20 saat
boyunca 1 uL/L 1-MCP ile muamele edilmis, bir kismina ise 1-MCP uygulanmamis ve
0°C’de muhafaza edilmistir. 3 ay sonunda meyveler soguk muhafaza odalarindan
cikartilarak, kabuklari soyulmus ve uzunlamasma dort parcaya dogranmistir. Dogranmis
meyveler %2lik askorbik asit ¢ozeltisi, CaClz ya da sadece su i¢ine daldirilarak, 2°C’de 8
giin boyunca saklanmugtir. Orneklerin sertlik, ¢dziiniir kat1 madde miktar1 (Brix), renk
degerleri (L*, a*, b*), elektrolit sizint1 orani, seker, organik asit, toplam fenolik madde
miktarlar1 ve antioksidan aktiviteleri (DPPH ve ABST), 0, 4. ve 8. giinlerde belirlenmistir.
Test paneli ise raf dmriiniin 7. giiniinde yapilmistir. Panel sonucunda 1-MCP uygulanan
tim Orneklerin 3 aylik muhafaza periyodu boyunca kontrol grubuna kiyasla daha iyi
korundugu anlagilmistir. Ayrica, 2% CaClz ¢ozeltisi ile muamelenin, meyvede yumusama
ve enzimatik browning reaksiyonunu geciktirdigi gézlenmistir. Panelistlerin de %?2’lik
CaCl> uygulanmig ornekleri daha ¢ok tercih ettikleri belirlenmistir. Askorbik asit ve

CaClz uygulamalarinin her ikisinin de raf émriiniin ilk 4 giinii icinde meyvenin besin
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degerini (fenolik miktar1, askorbik asit miktari, DPPH ve ABTS) korudugu ve gelistirdigi
belirlenmistir. CaClz uygulamasmin muhafaza siiresinin 8. giiniine kadar yararh etkisinin
oldugu saptanmis ve toplam kalitenin korunmasi agisindan, 2°C’de 8 giin boyunca
muhafaza edilecek olan taze kivi 6rneklerinde askorbik asit uygulamasini takiben CaCl;
kullanilmasinin daha ¢ok Onerilebilecegi sonucuna varilmigtir. Caligma sonucunda 1-
MCP uygulamasimin kivi drneklerinin raf dmriiniin uzatilmasi1 ve kalite kriterlerinin

gelistirilmesi i¢in kayda deger bir etkisinin olmadig tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Uriin Materyali

Yiriitiilen bu ¢alismada kullanilan Demre ¢esidi biberler (Capsicum annuum L. cv.
Demre) (Sekil 3.1), Bursa’nin Yenisehir il¢esinde (Sekil 3.2), 6zel bir iiretici tarafindan
acik arazide yetistirilmis, 17 Eyliil 2014 tarihinde hasat edilmis ve ayn1 giin ¢aligmanin

yapilacag1 Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bah¢e Bitkileri Boliimii, Hasat Sonu

Fizyolojisi Laboratuvari’na getirilmistir.

Sekil 3.1. Demre ¢esidi biberlerin tasniften 6nceki goriintiisii
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Sekil 3.2. Uriin materyalinin temin edildigi Yenisehir ilgesinin haritadaki yeri

3.2. Hasat Sonrasi Uygulamalarda Kullanilan Materyaller

Rulo halindeki 35 ve 50u disiik yogunluklu polietilen (LDPE) materyal, paketleme
isleminde kullanilmak i¢in hazirlanmistir. Salisilik asit uygulamalarinda Tekkim
Kimya’dan elde edilen Salisilik asit (CPure) kullanilmistir. 1-MCP uygulamasi igin
SmartFresh™ firmasindan elde edilen toz halindeki 1-metilsiklopropen ile
gerceklestirilmistir. Kasiyum klorit uygulamalari igin ise, Merck firmasindan elde edilen

~2-6 mm, susuz, graniillii CaCl, kullanilmistir.

3.3. Yontem

Temin edilen biberler, calismada bir standart olusturmak adina, boy, renk, sekil ve
zarars1z olma durumlarina gore bir 6rnek olarak tasnif edilmis ve baslangi¢ analizleri ile
muhafaza oncesi uygulamalar ger¢eklestirilmistir. Tasnif islemi tamamlandiktan sonra,
iic ayr1 hasat sonras1 uygulama, iki farkli doz ve iki farkli paketleme materyali ve bir

kontrol grubu olmak iizere yirmi bir gruba ayrilmustir.

3.3.1. Muhafaza oncesi gergeklestirilen uygulamalar
1- Normal atmosfer (NA) kosullarinda 0.5 pL/L dozunda 1-MCP uygulamasi
2- 35p kalinhigmdaki polietilen (PE) plastik ambalaj materyali ile 0.5 pL/L dozunda
1-MCP ve MAP uygulamast

22



3- 50p kalinhigindaki polietilen (PE) plastik ambalaj materyali ile 0.5 pL/L. dozunda
1-MCP ve MAP uygulamasi

4- Normal atmosfer (NA) kosullarinda 1 uL/L dozunda 1-MCP uygulamasi

5- 35p kalmhigindaki polietilen (PE) plastik ambalaj materyali ile 1 pL/L dozunda
1-MCP ve MAP uygulamasi

6- 50p kalmhigmdaki polietilen (PE) plastik ambalaj materyali ile 1 uL/L dozunda
1-MCP ve MAP uygulamasi

7- Normal atmosfer (NA) kosullarinda 1 mM dozunda SA uygulamasi

8- 35u kalinligindaki polietilen (PE) plastik ambalaj materyali ile 1 mM dozunda SA
ve MAP uygulamasi

9- 50u kalinligindaki polietilen (PE) plastik ambalaj materyali ile 1 mM dozunda SA
ve MAP uygulamasi

10- Normal atmosfer (NA) kosullarinda 2 mM dozunda SA uygulamasi

11- 35p kalinhigindaki polietilen (PE) plastik ambalaj materyali ile 2 mM dozunda SA
ve MAP uygulamasi

12- 50p kalinhigindaki polietilen (PE) plastik ambalaj materyali ile 2 mM dozunda SA
ve MAP uygulamasi

13- Normal atmosfer (NA) kosullarinda %1 dozunda CaCl; uygulamasi

14- 35p kalinhigmdaki polietilen (PE) plastik ambalaj materyali ile %1 dozunda CaCl>
ve MAP uygulamasi

15- 50u kalinhigindaki polietilen (PE) plastik ambalaj materyali ile %1 dozunda CaCl;
ve MAP uygulamasi

16- Normal atmosfer (NA) kosullarinda %1,5 dozunda CaClz uygulamasi

17-35pn kalinhigindaki polietilen (PE) plastik ambalaj materyali ile %1,5 dozunda
CaCl; ve MAP uygulamasi

18- 50 kalinligindaki polietilen (PE) plastik ambalaj materyali ile %1,5 dozunda
CaCl, ve MAP uygulamasi

19- Normal atmosfer (NA) kosullarinda higbir uygulama yapilmamis kontrol grubu

20-35p kalmhigindaki polietilen (PE) plastik ambalaj materyali ile hi¢bir uygulama
yapilmamis kontrol MAP grubu

21-50p kalmhigindaki polietilen (PE) plastik ambalaj materyali ile hi¢bir uygulama
yapilmamis kontrol MAP grubu
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3.3.1.1. 1-Metilsiklopropen uygulamasi

Uygulama yapilmasi i¢in ayrilan biberler 120 litre hacmindeki plastik varillere koyulmus,
toz halindeki 1-MCP hedeflenen konsantrasyonlarda (0.5 ve 1 pL/L) olacak sekilde cam
petri kabi i¢inde varile koyularak saf su ile ¢oziindiiriilmiis, hemen ardindan varil sikica
kapatilmigtir. Biberler bu sekilde varillerin igerisinde 25+1°C’de 10 saat boyunca
beklemistir. Islemin hemen ardindan, paketlenmesi gereken iiriinlerin paketleme islemleri

tamamlanmis ve biitiin liriinler muhafaza odasina koyulmustur.

3.3.1.2. Salisilik asit uygulamasi

Ayrilan biberler, 1 ve 2 mM dozunda olacak sekilde saf su igerisinde ¢oziindiiriilmiis SA
coOzeltisinin igerisine 15 dakika siireyle daldirilmis ve ¢ikarildiktan sonra 30 dakika
kurumaya birakilmistir. Kuruyan biberlerin paketlenme islemleri tamamlanmis, NA

kosullarinda muhafaza edilecek tiriinlerle birlikte muhafaza odasina koyulmustur.

3.3.1.3. CaCl, uygulamasi

Bu uygulama icin %1 ve 1,5 konsantrasyonunda saf su c¢ozeltileri hazirlanmis ve
uygulama i¢in ayrilan biberler 15 dakika siireyle ¢ozelti i¢ine daldirilmistir. Daldirma
isleminden hemen sonra 30 dakika kurumaya birakilmistir. Kuruma islemi bittikten sonra,
paketlenmesi gereken irlinler paketlenmis ve biitiin iirlinler muhafaza odasina

koyulmustur.

3.3.1.4. Modifiye atmosfer paketleme uygulamasi

Calismada modifiye atmosfer ortii materyali olarak, 35u ve 50u kalinliklarindaki diisiik
yogunluklu polietilen (LDPE) materyal kullanilmistir. Hasat sonrasi uygulamalari
yapilan biberler polystrene tabaklar icerisine koyulmus ve paketlenmislerdir. Paketleme

sirasinda, paketin icerisine hava girmeyecek sekilde kapatilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Paketleme islemi gergeklestirilmis 6rnek

3.3.1.5. Kontrol Grubu
Bu gruba ait meyveler, herhangi bir kimyasal uygulamasi yapilmadan, paketlenmesi

gereken tirlinler ile birlikte muhafaza odasina alinmstir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Normal atmosferde muhafaza edilmek i¢in kasalara yerlestirilmis 6rnekler
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3.3.2. Muhafaza ve Raf Omrii

Kontrol 6rnekleri ile biitiin uygulamalari tamamlanmis ornekler, 7+1°C sicaklik ve

%90+£5 bagil nem kosullarinda 10, 20, 30, 40, 50 giin siireyle soguk muhafaza odasinda
muhafaza edilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Muhafaza odasma alinmis 6rnekler

Muhafaza baslangici ile muhafaza siiresince 10 giin araliklarla ve muhafazaya ilaveten 3
giin de oda kosullarinda (25+1°C ve %65+5 bagil nem) bekletilen biberlerde asagidaki

kalite 6zellikleri incelenmistir.

3.3.3. Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince Gerceklestirilen Analizler

3.3.3.1. Agirlik kaybi (%)

Her tekerriir i¢cin hazirlanan Ornekler muhafaza Oncesi ve muhafaza sonrasi agirhik
dlgiimleri yapilarak, agirlik kaybinda meydana gelen degisim belirlenmistir. Ornekler,
0,01 g hassasiyetle 6l¢clim yapan hassas terazide (Radwag PS 3600/C/1, Radom, Poland)
belirlenen muhafaza siirelerinden sonra tartimlar1 yapilmis ve agirlik kaybi degerleri

saptanmistir. Ancak agirlik kaybinin 6l¢iilmesi i¢in;
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Agirlik kaybi (%)= [(ilk agirlik — Son agirlik) / Ilk agirlik] * 100 formiilii kullanilmistur.

3.3.3.2. Meyve zemin rengi
Meyvelerin zemin rengi saptanirken, Minolta CR-300 kolorimetre (Konica-Minolta,
Osaka, Japan) (Sekil 3.6) ile okumalar yapilmis, 6l¢iim degerleri L*, a* ve b* degerleri

tizerinden gergeklestirilmis ve daha sonra da H°= arctan(b*/a*) formiilasyonuna gore hue

(H°) a1 degeri ve Chroma, (C°= v a*? + b*?) cinsinden ifade edilmistir. Hue agis, a* ve
b* degerlerinin kesistigi noktadan gecen dogrunun X ekseni ile yaptigi agiyr ifade
etmektedir. A¢10° oldugunda kirmizi; 90° oldugunda sar1; 180° oldugunda yesil ve 270°
oldugunda mavi renge karsilik gelmektedir (Sekil 3.7). Chroma degeri, meyve kabugunun
canli ya da-donuklugunu ifade etmektedir. Donuk renklerde kroma degerleri diisiikken

canli renklerde ise kroma degeri yiiksek bulunmaktadir.

Sekil 3.6. Renk okumalarmin gergeklestirildigi Minolta CR-300 kolorimetre
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Sekil 3.7. Okumalardan elde edilen Hue agisinin tespitinde kullanilan renk diyagrami

3.3.3.3. Suda ¢oziinebilir kuru madde
Suda c¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktar1, her tekerriirden elde edilen meyve
suyundan Mettler Toledo QuickBrix60 Brix Meter, dijital el refraktometresi (Mettler-

Toledo International Inc., Ohio, USA) vasitasiyla % brix degerinden dlgtilmiistiir.

3.3.3.4.pH
Tekerriirlerdeki 6rneklerin pH degerleri, meyvelerden elde edilen meyve sularindan

dijital pH metre (Inolab, Weilheim, Germany) (Sekil 3.8) yardimiyla tespit edilmistir.
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Sekil 3.8. pH ol¢limlerinin ger¢eklestirildigi Inolab pH metre

3.3.3.5. Titre edilebilir asitlik

Her tekerriire ait biber meyvelerinden muhafazalari siiresince elde edilen meyve suyunda,
titre edilebilir asitlik miktarini 6lgmek igin Oncelikle, 5 ml meyve suyuna 20 ml saf su
eklenmis, ardindan dijital pH metre (Inolab, Weilheim, Germany) (Sekil 3.9) ve 50 ml
kapasiteli dijital biiret (Brand Titrette®, Wertheim, Germany) yardimiyla, pH degeri
8,1’¢ ulasana kadar 0,1 N NaOH (sodyum hidroksit) ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Bu
islemin ardindan, harcanan NaOH degeri, formiilde yerine koyularak, sitrik asit cinsinden
TA degeri hesaplanmustir.

TA(%)=[(SxNxFxE)/C] x 100

TA: Titre edilebilir asit miktar1 (g/100 ml meyve suyu)

S= Kullanilan NaOH miktar1

N= Kullanilan NaOH’in normalitesi

F= Kullanilan NaOH’1n faktorii

E= Ilgili asitin equivalent degeri (Sitrik asit= 0,064 g)

C= Alinan 6rnek miktari
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Sekil 3.9. 0,1 N NaOH ve pH metre yardimu ile gergeklestirilen titrasyon islemi

3.3.3.6. Askorbik asit miktari

Biberlerin askorbik asit miktarinin belirlenebilmesi i¢in, Uylaser ve Basoglu (2011)’nun
belirttigi yontemdeki gibi, her tekerriirdeki meyvelerden alman 50 ml sivi maddenin
iizerine 350 ml %0,4 liikk oksalik asit eklenmis ve yliksek devirde 5 dakika karistirilmus,
daha sonra filtre kagidindan siiziilmiistiir. Stiziintiiden 1 ml otomatik pipet yardimiyla
cekildikten sonra tizerine 9 ml 2,6-diklorfenolindofenol standart boya ¢dzeltisi eklenmis
ve L2 okunmustur. Ayrica, 1 ml oksalik asidin iizerine yine 9 ml 2,6-diklorfenolindofenol
eklenmis, boylece L1 okumasi yapilmistir. L1 ve L2 okumalar1 spektrofotometrede
(Thermo Fisher Scientific, Waltham, ABD) (Sekil 3.10) 520 nm dalga boyunda
gerceklestirilmistir. Ornek icin L1-L2 degeri hesaplandiktan sonra standart egriden
ornegin askorbik asit konsantrasyonu bulunmustur. Sonuglar ondaliksiz olarak 100 g kati

veya 100 ml s1v1 6rnekte mg olarak ifade edilmistir.
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Sekil 3.10. Askorbik asit dl¢iimii sirasinda kullanilan Thermo Spektrofotometre

3.3.3.7. Ambalaj icindeki O2 ve CO; konsantrasyonu
Modifiye atmosfer paket uygulamalarinda ambalaj i¢cindeki Oz ve CO2 miktar1 (% mol)
cinsinden PBI Dansensor CheckPoint O2/CO2 (DANSENSOR A/S, Ringsted, Denmark)

(Sekil 3.11) cihaz1 yardimiyla laboratuvar analizlerinden hemen 6nce Sl¢lilmiistiir.

Sekil 3.11. Ambalaj i¢indeki O2 ve CO2 miktarini 6lgen Dansensor Checkpoint
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3.3.3.8. Pazarlanamaz durumdaki meyve miktari (%)
Farkli uygulamalarin gergeklestirildigi muhafaza edilen 6rnekler her analiz doneminde
tek tek incelenerek, muhafaza sirasinda degisik sebeplerden dolay1 ortaya ¢ikan iiriin

kayiplar1 sayilmis ve % olarak hesaplanmustir.

3.4. Istatistiksel Analizler

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 15 biber
olacak sekilde kurulmustur. Elde edilen verilerin varyans analizleri “JMP7” programi
kullanilarak yapilmis, sonuglar arasindaki istatistiki farkliliklar ise LSD testi ile

belirlenmistir (p<0.05).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Agirhik Kayb (%0)

Demre ¢esidi sivri biberlerin, modifiye atmosferde muhafazasinda farkli uygulamalarin
kalite lizerine etkilerinin arastirildig1 bu ¢alismada, 7+1°C sicaklik ve %9045 bagil nemde
muhafaza edilen Orneklerin baglangictaki goriiniimleri Sekil 4.1°de verilmektedir.
Orneklerin, muhafaza siiresince agirhk kaybi oranlarinda 6nemli artislar oldugu
belirlenmistir. Uygulamalara gore belirlenen agirlik kaybi ile ilgili degerler Cizelge
4.1°de verilmistir. S6z konusu ¢izelgedeki degerler goz 6niinde bulunduruldugunda biitiin
uygulamalarda muhafaza siiresi arttik¢a agirlik kayiplar: da artmustir. En yiiksek agirhik
kayb1 50. giinde meydana gelmis %11,51°lik bir kayp gozlenmistir. Agirlik kaybi
parametresinde MAP uygulamalari, diger uygulamalara gore degismeksizin, NA
uygulamalarindan daha iyi sonu¢ vermistir. MAP uygulamalar1 arasinda da 35pu LDPE
ile paketlenmis 6rneklerin istatistiki agidan (p<0.05) daha 6ne ¢iktig1 gdzlenmistir.

Modifiye atmosferde muhafazasinda, Demre ¢esidi uzun sivri biberlerde muhafaza
periyodu siiresince MAP ve kimyasal uygulamalarinin interaksiyonlarmin yiizde agirlik
kayb1 iizerine etkileri istatistiksel olarak (p<0.05) oOnemli bulunmustur. Agirhik
kayiplarinin 30. glinden sonra hiz kazandig1 goriilmiis, 50 giiniin sonunda en yiiksek
agirlik kaybi, %22,79’luk kayipla, NA’daki %1,5 CaCl uygulamasinda, en diistik agirlik
kayb1 ise, %3,97 ile 35p LDPE’de bulunan 1 ppm 1-MCP uygulamasinda
gerceklesmistir.  Ancak kimyasal uygulamalarinin ortalamalar1 incelendiginde,

uygulamalar arasinda istatistiki agidan fark bulunmadigi goriilmiistiir (p>0.05).

50 giin muhafazaya ilaveten raf 6mrii siiresince agirlik kayiplar1 incelendiginde (Cizelge
4.2), muhafaza siiresinin yani sira, raf Oomrii kosullarinda muhafazanin, agirhk
kayiplarindaki artiglar1 tetikledigi gézlenmistir. 50+3. giinde biitiin 6rneklerdeki agirlik
kayb1, ortalama %15,64 olmustur. Yine 50+3. glinde agirlik kaybi en yiiksek, %34,99’luk
oranla NA kosullarinda 0,5 ppm 1-MCP uygulamasinda elde edilmis, fakat en diisiik
agirhk kaybi ise % 6,02 degeriyle yine ayni uygulamanin 35p LDPE’de bulunan
orneklerinden elde edilmistir. Bu verilerin 1s181inda 50 giinliilk muhafaza verilerine paralel
olarak, 35y LDPE ile paketlenmis 6rneklerin istatistiki agidan agirlik kaybimi dnlemesi
konusunda diger uygulamalara gore daha 6nde oldugu goriilebilmektedir. 50u LDPE ile

paketlenmis 6rnekler, 35u LDPE ile paketlenmis drnekler kadar iyi sonug vermeseler de,
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NA’da bulunan 6rneklere gore daha iyi bir sonug vermis, bu ii¢ uygulamanin aralarindaki

fark istatistiki agidan (p<0.05) 6nemli bulunmustur.

50+3. giinde, 50 giinlik muhafaza sonuglarinin aksine, kimyasal uygulamalar arasindaki
farklar istatistiki agidan 6nem kazanmistir (p<0.05). En diisiik agirlik kaybi, %8,41°lik
agirlik kaybi ile 1 ppm 1-MCP o6rneklerinden elde edilirken, en yiiksek agirlik kaybi
kontrol 6rneklerinde meydana gelmistir (%10,25). Agirlik kayiplarinin 25+1°C sicaklik
ve %6545 bagil nem kosullarindaki raf dmrii denemesinde, sogukta muhafazaya gore

daha yiiksek agirlik kayb1 yasanmasi beklentiler dogrultusunda gerceklesmistir.

Elde edilen sonuclara paralel olarak, 1992 yilinda Ozer tarafindan gerceklestirilen
calismanin biberlerle ilgili boliimiinde, KA’da muhafaza edilen biberlerin, NA’da
muhafaza edilen biberlere gére muhafaza siiresince daha diisiik bir agirlik kaybina neden
oldugu belirtilmistir. Manolopoulou ve ark. 2010 yilinda gergeklestirdigi ¢alismada,
MAP uygulamalar1 yapilan biberlerde agirlik kaybi yiizdesinde NA’e kiyasla ciddi bir
fark oldugu ortaya koyulmustur. Cao ve ark. 2012 yilinda gergeklestirdigi denemede
biberde 1-MCP uygulamasinda agirlik kaybmin hem kontrol 6rneklerinde hem de 1-MCP
uygulanan orneklerde zamanla arttigini, ancak tarafimizdan alman sonuglar1 destekler
sekilde, denemenin sonunda kontrol ile arasinda ciddi bir fark olmadig: belirtilmistir.
Tarafimizdan elde edilen bulgularin aksine Rao ve ark. 2011 yilinda yiiriittiikleri

calismada, CaClz ve SA’e batirilan meyvelerde agirlik kaybi, kontrol grubuna gére daha

az bulunmustur.

Sekil 4.1. Muhafaza baslangicindaki biberlerin gériiniimii
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izelge 4.1. 50 giin 7+1°C sicaklikta muhafaza edilen Demre ¢esidi sivri biberlerdeki agirlik kayiplari (%)
g

Kimyasal MAP Mubhafaza Siiresi (Giin) Ortalama
10 20 30 40 50 Ortalama Kimyasal MAP
NA 045 d.g 522 RV 88 M.Q 1968 AE 20,76 ABC 10,99
Kontrol 35u 028 e.g 118 a.g 19 V.g 509 S.W 1340 UK 4,38 6,00 A
50p 039 d.g 051 d.g 1,03  a.g 549 R.U 567 Q.U 2,62
NA 499 S.X 927 M.P 972 MNO 1883 B.F 22,03 AB 12,97 13,24 A (NA)
1 mMol SA 35u 0,12 fg 0,15 fg 0,80 b.g 1,37 a.g 478 S.Z 1,44 5,98 A
50p 0,30 efg 056 d.g 0,70 c.g 289 U.g 1318 I.L 3,53
NA 539 R.U 924 M.P 1704 E.H 178 C.G 2065 A.D 14,04
2 mMol SA 351 005 g 0,18 fg 050 d.g 157 Z.g 49 S.Y 1,45 6,26 A
50p 0,13 fg 0,76 c.g 335 T.f 564 Q.U 657 O.T 3,29
NA 507 S.W 926 M.P 1725 E.H 1800 C.G 1995 A.E 13,91
0,5ppm 1-MCP 35, 0,25 efg 0,38 d.g 1,07 a.g 169 Y.g 477 S.Z 1,63 6,32 A 1,94 C (35w
50p 0,35 efg 045 d.g 057 d.g 417 T.a 11,50 J.M 3,41
NA 526 R.U 850 M.R 14,76 G.J 1750 C.H 18,04 C.F 12,81
1 ppm 1-MCP 35u 0,20 efg 0,30 efg 041 d.g 194 W.g 397 T.c 1,36 553 A
50u 0,21 efg 0,34 efg 044 d.g 347 T.e 7,66 N..S 2,42
NA 543 R.U 1124 KLM 1573 F.lI 17,37 D.H 19,39 B.E 13,83
%1 CaCl. 351 0,10 fg 0,27 efg 0,37 d.g 365 T.d 405 T.b 1,69 570 A
50p 005 g 0,39 d.g 042 d.g 058 d.g 6,47 O.T 1,58 275 B (50w
NA 564 Q.U 991 LMN 1441 H.K 1805 C.F 2279 A 14,16
%1,5 CaClz 351 0,15 fg 0,30 efg 087 b.g 1,73 X.g 507 S.W 1,62 6,07 A
50p 017 fg 0,22 efg 0,63 d.g 499 S.X 609 P.U 2,42
Ortalama 167 E 327 D 528 C 817 B 1151 A
LSD%5 Kimy: O.D. Kimy x MAP x Giin: 3,28 Muhafaza Siiresi: 0,72 MAP: 0,55
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Cizelge 4.2. 7+1°C’de muhafazaya ek olarak 3 giin raf 6mrii kosullarinda bekletilen Demre ¢esidi sivri biberlerde agirlik kayiplari (%)

. Mubhafaza Siiresi (Giin) Ortalama
Kimyasal MAP .
10+3 20+3 30+3 40+3 50+3 Ortalama Kimyasal MAP
NA 1342 QR 17,16 MNO 2164 G.K 2258 F.I 28,01 BCD 20,56
Kontrol 3%p 109 cg 135 b.g 212 b.g 688 S.W 17,09 MNO 5,71 10,25 A
50p 09 c.g 108 c.g 427 V.b 748 STU 858 ST 4,47
NA 12,12 R 1759 L.O 2243 F.J 2247 F.J 30,09 B 20,94 20,33 A (NA)
1 mMol SA 35p 023 g 0,64 efg 195 b.g 300 Z.g 662 S.X 2,49 9,32 BC

50, 087 «c¢.g 170 b.g 204 b.g 412 W.b 13,99 PQR 4,54
NA 1296 QR 19,27 K.N 20,17 H.L 2412 EFG 27,32 BCD 20,77

2 mMol SA 35u 058 efy 093 c¢c.g 19 b.g 240 b.g 721 S.V 2,61 9,29 BC
500 020 g 0,50 fg 580 T.Z 7,02 S.W 894 S 4,49
NA 1268 QR 1553 OPQ 1952 J.M 23,83 EFG 3499 A 21,31
05ppm1-MCP 35, 039 fg 1,15 c¢.g 211 b.g 377 X.c 602 S.Y 2,69 947 B 313 C (35p)
sop 042 fg 068 efgy 234 b.g 581 T.Z 1279 QR 4,41
NA 1287 QR 1321 QR 19,72 I.M 23,07 FGH 26,55 CDE 19,09
1 ppm 1-MCP 3%p 089 c¢g 113 c¢c.g 221 b.g 271 ag 675 S.W 2,74 841 D

sop 044 fg 093 c.g 194 b.g 554 U.a 819 STU 3,41
NA 1374 PQR 16,44 NOP 20,00 I.M 22,96 FGH 2516 DEF 19,66

%1 CaCl: 350 022 g 0,61 efg 1,00 c.g 367 Y.d 727 STU 2,55 8,60 CD
50p 035 fg 094 c.g 324 Y.f 580 T.Z 759 STU 3,59 403 B (50w
NA 1331 QR 16,39 NOP 17,83 L.O 23,46 FGH 28,82 BC 19,96
%1,5 CaCl2 3%p 0,77 d.g 08 d.g 205 b.g 349 Y.e 863 ST 3,15 8,80 BCD
50p 032 fg 094 c.g 155 b.g 579 T.Z 783 STU 3,29
Ortalama 4,71 E 6,14 D 838 C 10,95 B 1564 A
LSD%5 Kimy: 0,76 Kimy x MAP x Giin: 2,95 Muhafaza Siiresi: 0,64 MAP: 0,50
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4.2. Meyve Zemin Rengi

4.2.1. Hue (h°) ag1 degeri

Demre ¢esidi sivri biberlerin, farkli kimyasal ve MAP uygulamalari ve muhafaza
stirelerine gore belirlenen h° degerlerindeki degisimler Cizelge 4.3.’de verilmistir. S6z
konusu c¢izelgedeki degerler goz Onilinde bulunduruldugunda biitiin uygulamalarda,
muhafaza siiresi arttikga hue ag¢i degerinde azalmalar gozlenmistir. En yiiksek h°
degerindeki degisim 50. giinde gozlenmis, 0. giinde 179,66 olan ag¢1 degeri, 50. giinde
164,25’ kadar azalmistir. Muhafaza periyotlar1 arasindaki h® degerindeki degisim
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). h® parametresinde MAP uygulamalar1
arasinda 35 LDPE ile paketlenen 6rnekler, diger uygulamalardan etkilenmeksizin, NA
uygulamalarindan daha iyi sonu¢ vermistir. Ancak 50u LDPE ile paketlenen MAP
uygulamalari, biberin rengini korumada NA ve 35u LDPE o&rneklerine gore istatistiki

acidan (p<0.05) daha basarisiz bir sonu¢ vermistir.

Modifiye atmosferde muhafazasinda, Demre ¢esidi uzun sivri biberlerde muhafaza
periyodu siiresince MAP ve kimyasal uygulamalarinin interaksiyonlarinin h°® degeri
tizerine etkileri istatistiksel olarak (p>0.05) 6nemsiz bulunmustur. Muhafaza siiresi
boyunca h° degerlerinin uygulanan kimyasallar agisindan, farkliliklar gosterdigi
saptanmig ve bu farkliliklarm istatistiki olarak 6nemli oldugu ortaya konmustur (p<0.05).
MAP uygulamalarindan bagimsiz olarak, biberlerin yesil renginin korunmasinda en iyi
sonucu veren ornekler 172,06 h® degeri ile kontrol 6rnekleri olmusken, en diisiik sonucu

168,36 h° degeriyle %1,5 CaClz uygulamasindan elde edilmistir.

50 giin muhafazaya ilaveten raf 6mrii siiresince h® degerleri incelendiginde (Cizelge 4.4),
muhafaza siiresinin yani sira, raf omrii kosullarinda muhafazanmn, h° degerindeki
azalmalar1 hizlandirdig1r gozlenmistir. 50+3. giinde biitiin orneklerdeki h® degerinin
ortalamasi, 162,3 olarak elde edilmistir. Bu verilerin 151¢mda 50 giinliik muhafaza
verilerine paralel olarak, 35u LDPE ile paketlenmis Orneklerin istatistiki agidan h°
degerindeki degisimi Onlemesi agisindan diger uygulamalara gore daha onde oldugu
goriilebilmektedir. 50 LDPE ile paketlenmis 6rneklerin, 35u LDPE ile paketlenen ve
NA kosullarinda muhafaza edilen ornekler kadar basarili bir sekilde yesil rengi

koruyamadigi ve dolayisiyla olgunlagsmanm 50u’luk MAP uygulamasinda daha hizli
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ilerledigi saptanmistir. Zamanla 50p LDPE ile paketlenen orneklerin, igerisinde su
buharmin yogusmasi ve bu durumun mantari hastaliklarin ¢cogalmasimi tesvik etmesi ve
su kaybina ek olarak patolojik bozulmanin artmasi, rengin korunamamasinin temel sebebi
olarak diistiniilebilir. MAP uygulamalarmin aralarindaki fark istatistiki agidan (p<0.05)

onemli oldugu belirlenmistir.

50+3. gilinde, 50 giinliik muhafaza sonuglarina paralel olarak, kimyasal uygulamalar
arasindaki farklar istatistiki agidan onemli bulunmustur (p<0.05). En disik h® degeri
166,59 ile %1,5 CaCl, uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek deger 170,74 ag1 degeri
ile kontrol 6rneklerinden elde edilmistir. h® degerlerinin 2541°C sicaklik ve %6545 bagil
nem kosullarindaki raf Omrii denemesinde, sogukta muhafazaya gore rengini

koruyamamasi ve sarilagsmaya baslamasi beklentiler dogrultusunda gergeklesmistir.

[li¢ ve ark. 2012°de yaptig1 ¢aligmalarda, biberlerin 1-MCP uygulamalarinin 18 giinliik
muhafazasinda, kontrol meyvelerine gére meyve renginin, tarafimizdan ylriitiilen

caligmadaki 20. giin sonuglarima paralel olarak daha iyi korundugunu gézlemlemislerdir.

Sakaldas ise 2012°deki ¢alismasinda, yesil olum donemindeki California Wonder tipi
Maxibell F1 ¢esidi biberlerde muhafaza siiresindeki uzamanin hue ag1 degerinde degisime
neden oldugunu ve tarafimizin elde ettigi sonuglara benzer olarak, rengin yesilden sariya
doniistimiinii gézlemlemislerdir. Ayrica galismamizda diistik kalinliktaki (35u) LDPE ile
paketlenen Orneklerden elde edilen sonuglara paralellik gosterecek sekilde, zemin
rengindeki bu degisimin en az goriildiigli uygulamalarin 20p MAP uygulamalari

oldugunu belirtmislerdir.

Dogan 2014’teki calismasinda Urartu biber ¢esidinde yaptigi arastirmada da calismamiza
benzer sekilde, muhafaza siiresinin meyveler tizerinde hue a¢1 degerinde bir azalmaya yol

actig1 sonucunu elde etmislerdir.

Manolopoulu ve arkadaglarinin 2010 yilindaki ¢aligmasinda da, Twingo F1 yesil dolmalik
biberlerde MAP uygulamalarinin, ¢aligmamizdaki sonuclar1 destekler sekilde, meyve

rengindeki degisimi geciktirdigini gdzlemlemislerdir.
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Cizelge 4.3. 50 giin 7£1°C sicaklikta muhafaza edilen Demre ¢esidi sivri biberlerdeki renk degisimleri (h°)

Kimyasal MAP Mubhafaza Siiresi (Giin) Ortalama
0 10 20 30 40 50 Ortalama Kimyasal MAP

NA 179,66 175,33 174,41 174,20 173,02 171,84 174,74

Kontrol 350 179,66 175,57 174,62 170,02 168,91 167,32 172,68 172,06 A
50p 179,66 169,38 169,25 165,98 164,23 163,97 168,74
NA 179,66 174,69 174,18 168,79 168,76 165,71 171,97 169,73 B (NA)

1 mMol SA 350 179,66 179,33 177,26 171,27 168,04 165,87 173,57 171,48 AB
50u 179,66 170,26 169,79 166,71 165,19 161,72 168,89
NA 179,66 172,34 171,38 168,85 166,05 163,60 170,31

2 mMol SA 350 179,66 176,30 174,50 171,85 169,31 167,75 173,23 170,79 BC
50p 179,66 168,65 168,00 166,79 165,95 163,98 168,84
NA 179,66 171,96 170,79 169,43 164,70 164,42 170,16

0,5ppm 1-MCP 35, 179,66 172,91 172,60 172,13 166,98 165,23 171,58 17017 CD 172,055 A (35n)
50p 179,66 168,58 168,57 166,44 165,72 163,61 168,76
NA 179,66 167,04 166,89 166,35 163,78 160,53 167,37

1ppm 1-MCP 35, 179,66 172,65 171,82 169,28 167,96 166,75 171,35 169,19 DE
50p 179,66 169,56 168,96 167,33 164,96 162,61 168,85
NA 179,66 166,41 165,32 164,48 163,62 160,34 166,64

%1 CaCl. 351 179,66 173,88 171,84 169,06 165,93 164,99 170,89 16841 E
50p 179,66 168,13 166,40 165,80 164,27 161,94 167,70 168,413 C (50p)
NA 179,66 168,24 166,46 165,68 161,94 159,52 166,92

%1,5 CaClz 351 179,66 173,19 171,84 168,54 167,25 165,94 171,07 16836 E
50p 179,66 166,89 165,92 164,71 163,83 161,64 167,11

Ortalama 179,66 A 17149 B 170,51 B 168,27 C 16621 D 16425 E
LSD%5 Kimy: 1,11 Kimy x MAP x Giin: O.D. Muhafaza Siiresi: 1,02 MAP: 0,72
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Cizelge 4.4. 7+1°C’de muhafazaya ek olarak 3 giin raf 6mrii kosullarinda bekletilen Demre ¢esidi sivri biberlerdeki renk degisimi (h°)

. Mubhafaza Siiresi (Giin) Ortalama
Kimyasal MAP -
0+3 10+3 20+3 30+3 40+3 50+3 Ortalama  Kimyasal MAP
NA 178,34 173,94 173,36 173,00 171,42 170,44 173,42
Kontrol 35n 178,34 174,21 173,22 169,37 168,21 166,57 171,65 170,74 A
50p 178,34 168,27 167,98 164,76 161,99 161,62 167,16
NA 178,34 174,55 172,78 168,02 167,53 163,49 170,79 168,66 B (NA)
1 mMol SA 35n 178,34 178,32 176,82 169,14 164,66 161,15 171,41 169,95 AB
50p 178,34 169,34 167,59 166,88 163,48 160,34 167,66
NA 178,34 169,27 168,91 168,36 165,35 162,74 168,83
2 mMol SA 35u 178,34 173,08 172,47 169,02 167,14 160,87 170,15 168,81 BC
50 178,34 166,84 166,02 165,47 165,19 162,89 167,46
NA 178,34 171,18 170,03 167,82 164,32 164,06 169,29
0,5ppm1-MCP 35u 178,34 171,49 170,97 168,84 164,81 162,79 169,54 168,58 BCD 169,75 A (35n)
50p 178,34 166,84 165,27 164,16 164,02 162,75 166,90
NA 178,34 166,87 165,84 165,36 163,46 160,22 166,68
l1ppm1-MCP 354 178,34 168,77 168,08 167,50 167,25 158,22 168,03 167,53 CDE
50p 178,34 169,01 168,21 166,52 163,57 161,63 167,88
NA 178,34 165,24 164,91 163,24 164,60 160,11 166,07
%1 CaCl; 350 178,34 170,92 170,19 167,04 161,80 164,86 168,86 167,35 DE
50p 178,34 167,24 166,38 165,47 163,99 161,26 167,11 167,12 C (50p)
NA 178,34 166,06 164,64 163,97 160,93 159,21 165,53
%1,5 CaCl, 35u 178,34 168,95 168,63 167,29 165,29 163,04 168,59 166,59 E
50np 178,34 164,84 164,21 163,57 162,87 160,09 165,65
Ortalama 178,34 A 169,77 B 168,88 B 166,90 C 164,85 D 162,30 E
LSD%5 Kimy: 1,403 Kimy x MAP x Giinler: 0.D. Muhafaza Siiresi: 1,299 MAP: 0,918
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4.2.2. Chroma

Demre ¢esidi sivri biberlerin, farkli kimyasal ve MAP uygulamalari ve muhafaza
stirelerine gore belirlenen chroma degerlerindeki degisimler Cizelge 4.5’te verilmistir.
S6z konusu ¢izelgedeki degerler gbz onilinde bulunduruldugunda biitiin uygulamalarda,
muhafaza siiresi arttikga chroma degerlerinde azalmalar gozlenmistir. Chroma
degerindeki en yiiksek diisiis 50. glinde gozlenmis, 0. giinde 41,06 olan deger, 50. giinde
31,98’e kadar azalmistir. Muhafaza siireleri arasindaki chroma degerindeki degisim
istatistiki acidan Onemli bulunmustur (p<0.05). Chroma parametresinde MAP
uygulamalar1 arasinda 50pu LDPE ile paketlenen ornekler, kimyasal uygulamalarindan
etkilenmeksizin, NA ve 35u LDPE uygulamalarindan istatistiki agidan (p<0.05) daha iyi
sonug¢ vermistir. Uygulamalar arasinda en diisiik chroma degeri, muhafaza siiresinin

sonunda 33,74 ile 35y MAP uygulamasindan elde edilmistir.

Modifiye atmosferde muhafazasinda, Demre ¢esidi uzun sivri biberlerde muhafaza
periyodu siiresince MAP ve kimyasal uygulamalarinin interaksiyonlarmmn chroma
tizerine etkileri istatistiksel olarak (p>0.05) 6nemsiz bulunmustur. Muhafaza siiresi
boyunca chroma degerlerinin uygulanan kimyasallar agisindan, farkliliklar gosterdigi
saptanmig ve bu farkliliklarm istatistiki olarak 6nemli oldugu ortaya konmustur (p<0.05).
MAP uygulamalarindan bagimsiz olarak, biberlerin parlakligmin korunmasinda en iyi
sonucu veren ornekler 38,15, 37,78 ve 37,51 chroma degerleri ile sirasiyla %1,5 CaCly,
%1 CaCl, ve 1 ppm 1-MCP o6rnekleri olurken, en diisiik sonu¢ 29,62 degeriyle kontrol

orneklerinden elde edilmistir.

50 giin muhafazaya ilaveten raf 6mrii siiresince chroma degerleri incelendiginde (Cizelge
4.6), muhafaza siiresinin yani sira, raf omrii kosullarinda muhafazani, chroma
degerindeki diisiisleri hizlandirdigi gozlenmistir. 50+3. giinde biitiin 6rneklerdeki chroma
degerinin ortalamasi, 31,98 olarak elde edilmistir. Kimyasal, MAP ve giin faktorlerinin
interaksiyonunu incelenirse, istatistiki olarak bir fark olmadigi (p>0.05) gozlenebilir. 50
glinliik muhafaza verilerine paralel olarak, 50p LDPE ile paketlenmis Orneklerin
istatistiki agidan choma degerindeki degisimi Onlemesi agisindan diger uygulamalara
gore daha onde oldugu goriilebilmektedir. 35u LDPE ile paketlenmis orneklerin, diger
uygulamalardaki 6rnekler gibi basarili bir sekilde parlaklig1 koruyamadigi ve dolayisiyla
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olgunlagsmanin 35p’luk MAP uygulamasinda daha hizli ilerledigi saptanmistir. MAP

uygulamalarinin aralarindaki fark istatistiki agidan (p<0.05) 6nemli oldugu belirlenmistir.

50+3. giinde, 50 giinliik muhafaza sonuclarina paralel olarak, kimyasal uygulamalar
arasindaki farklar istatistiki acidan onemli bulunmustur (p<0.05). En diisiik chroma
degeri 28,85 ile kontrol uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek deger sirasiyla, 36,47,
36,44, 36,25 degerleri ile, %1,5 CaCl,, %1 CaCl, ve 1 ppm 1-MCP uygulamalari olarak
tespit edilmistir. Biberlerin 25+1°C sicaklik ve %65+5 bagil nem kosullarindaki raf 6mrii
denemesinde, sogukta muhafazaya gore parlakligint koruyamamasi ve matlagsmaya

baslamasi beklentiler dogrultusunda gerceklesmistir.

Genel olarak muhafaza ve muhafaza sonrasi raf omiirlerinin Chroma degerine olan
degisim, hue agisindaki degisimde bahsedildigi lizere, meyvelerin su kayb1 ve patolojik

bozulmalar1 sebebiyle azalma yoniinde olmustur.

Manolopoulu ve ark.(2010), Hli¢ ve ark.(2012) ve Dogan (2014), farkli biber ¢esitleriyle
yaptiklar1 ¢alismalarda da, muhafaza siirelerinin farkli uygulamalarda, biber
meyvelerindeki Chroma degerinde muhafaza siiresince bir azalma gergeklestigini fakat
yapilan uygulamalarin (1-MCP, MAP) bu azalmayi, tarafimizdan yiiriitiilen ¢caligmaya

paralel olarak kontrol altina aldigini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.5. 50 glin 7+1°C sicaklikta muhafaza edilen Demre ¢esidi sivri biberlerdeki renk degisimleri (Chroma)

. Mubhafaza Siiresi (Giin) Ortalama
Kimyasal MAP -
0 10 20 30 40 50 Ortalama Kimyasal = MAP
NA 41,06 29,36 28,52 27,95 24,57 23,34 29,13
Kontrol 350 41,06 30,41 29,88 24,61 23,41 21,10 28,41 29,62 E
50u 41,06 35,20 31,28 28,94 28,74 22,74 31,33
NA 41,06 33,98 33,40 32,39 29,41 29,38 33,27 36,02 B (NA)
1 mMol SA 35u0 41,06 34,82 27,60 27,54 25,41 24,27 30,12 33,57 D
50u 41,06 38,22 36,91 36,83 36,00 35,00 37,34
NA 41,06 36,88 35,90 35,03 34,26 33,15 36,05
2 mMol SA 350 41,06 34,96 34,38 31,33 29,13 28,06 33,15 3568 C
50u 41,06 38,04 37,66 37,01 36,68 36,58 37,84
NA 41,06 37,96 37,29 36,39 36,30 34,59 37,26
0,5ppm1-MCP 351 41,06 36,40 35,19 33,14 31,61 30,25 34,61 36,62 B 33,741 C (35n)
50u 41,06 38,15 37,69 37,34 37,03 36,73 38,00
NA 41,06 38,59 38,25 38,13 37,63 37,31 38,49
1ppm1-MCP 354 41,06 37,58 36,02 35,25 33,48 32,47 35,98 37,51 A
50u 41,06 38,55 37,55 37,51 37,18 36,50 38,06
NA 41,06 39,18 38,82 38,50 38,49 37,19 38,87
%1 CaCl; 350 41,06 38,62 36,82 36,59 34,01 32,71 36,63 37,718 A
50u 41,06 38,84 38,71 37,96 36,85 33,65 37,84 36,934 A (50p)
NA 41,06 39,41 39,29 39,00 38,37 37,13 39,04
%1,5 CaCl, 350 41,06 38,48 37,29 36,17 36,06 34,62 37,28 38,15 A
50u 41,06 38,95 38,69 38,67 36,71 34,73 38,14
Ortalama 41,06 A 36,79 B 3558 C 3458 D 3340 E 3198 F
LSD%5 Kimy: 0,883  Kimy x MAP x Giin: O.D. Muhafaza Siiresi: 0,817 MAP: 0,578
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Cizelge 4.6. 7£1°C’de muhafazaya ek olarak 3 giin raf 6mrii kosullarinda bekletilen Demre ¢esidi sivri biberlerde renk degisimleri (Chroma)

Kimyasal MAP Mubhafaza Siiresi (Giin) Ortalama
0+3 10+3 20+3 30+3 40+3 50+3 Ortalama Kimyasal MAP

NA 40,72 28,49 27,98 26,52 24,28 20,43 28,07

Kontrol 350 40,72 30,88 29,35 23,16 22,96 20,97 28,01 28,85 D
50u 40,72 33,49 30,88 28,13 27,89 21,79 30,48
NA 40,72 33,61 33,08 30,83 29,18 25,38 32,13 3455 B (NA)

1 mMol SA 351 40,72 32,24 27,38 26,41 2421 21,45 28,74 32,19 C
50p 40,72 37,57 35,14 34,74 33,25 32,77 35,70
NA 40,72 36,16 35,21 34,92 31,12 28,73 34,48

2 mMol SA 351 40,72 33,17 31,67 31,24 28,49 27,86 32,19 3447 B
50u 40,72 37,85 37,18 36,00 35,26 33,41 36,74
NA 40,72 37,42 36,50 36,21 31,94 31,87 35,78

05ppm 1-MCP 35, 40,72 36,09 34,46 32,94 30,71 26,69 33,60 3497 B 3296 C (35m)
50u 40,72 37,62 36,83 34,63 32,48 30,92 35,53
NA 40,72 38,34 38,18 37,65 33,24 32,25 36,73

1 ppm 1-MCP 351 40,72 36,75 35,48 35,04 33,24 31,49 35,45 36,25 A
50u 40,72 37,35 36,25 35,77 35,42 33,97 36,58
NA 40,72 38,73 38,22 38,16 33,79 33,58 37,20

%1 CaCl; 35n 40,72 38,56 36,62 36,34 33,76 31,08 36,18 36,44 A
50p 40,72 37,64 36,13 34,63 33,98 32,48 35,93 35,19 A (50p)
NA 40,72 39,29 39,27 37,77 34,94 32,97 37,49

%1,5 CaClz 351 40,72 38,12 37,00 35,86 35,22 32,35 36,54 36,47 A
50p 40,72 37,92 34,40 33,85 33,40 31,97 35,38

Ortalama 4072 A 36,06 B 34,63 C 3337 D 3137 E 2926 F
LSD%5 Kimy: 0,908 Kimy x MAP x Giin: O.D. Muhafaza Siiresi: 0,841 MAP: 0,594
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4.3. Suda Coziinebilir Kuru Madde

Demre ¢esidi sivri biberlerin, modifiye atmosferde muhafazasinda 6rneklerin, muhafaza
stiresince SCKM degerlerinde dalgalanmalarin oldugu belirlenmistir. Uygulamalara gore
yagsanan SCKM ile ilgili degerler Cizelge 4.7’de verilmistir. En yiiksek SCKM degisimi
30. giinde meydana gelmis %0,43’liik bir azalma meydana gelmistir. Ornekler ilk 10
giinde agirlik kaybinin hizli gergeklesmesinden 6tiirii géreceli olarak SCKM degerlerinde
bir artis gozlenmis, NA kosullarindaki bu artis 20. giine kadar siirmiistir. MAP
orneklerinde ise 20. ve 30. giinlerde azalmalar goriilmiis, 40. giinde yeniden agirlik
kaybinin yiiksek olmasiyla oransal olarak artis oldugu saptanmistir. 50. giinde ise
orneklerin pek ¢ogunun tiikenmesinden otiiri SCKM degerlerinde azalmalarin
cogunlukta oldugu, fakat bazi 6rneklerde nispi artiglarin oldugu belirlenmistir. SCKM
parametresinde MAP uygulamalari, NA uygulamasina gore iiriiniin biitiinliigiinii daha iy1
korudugu icin SCKM degerlerinde beklendigi lizere bir azalma gozlenmistir. Fakat NA
kosullarindaki 6rneklerin, agirhik kayiplarmin ¢ok yiiksek olmasi sonucunda SCKM

degerlerinde artigsa sebep oldugu sonucuna varilabilmektedir.

Modifiye atmosferde muhafazasinda, Demre ¢esidi uzun sivri biberlerde muhafaza
periyodu siiresince MAP ve kimyasal uygulamalarinin interaksiyonlarmin SCKM
degerlerindeki degisim agisindan istatistiksel olarak (p>0.05) 6nemsiz bulunmustur.
Ancak kimyasal uygulamalarinin ortalamalar1 incelendiginde, uygulamalar arasinda
istatistiki agidan fark oldugu saptanmistir (p>0.05). 50 giin boyunca Demre c¢esidi
biberlerin muhafazasinda, SCKM degerinin korunmasinda en imitvar uygulama olarak 1
ppm 1-MCP uygulamasi diger uygulamalara gore daha yiiksek bir SCKM degeri
vermistir (4,71).

50 giin muhafazaya ilaveten raf omrii siiresince SCKM degisimleri incelendiginde
(Cizelge 4.8), muhafaza siiresinin yani sira, raf omrii kosullarinda muhafazanin, SCKM
degerlerinde azalmalara yol agtig1 gdzlenmistir. 50+3. giinde biitiin 6rneklerdeki SCKM
degisimi ortalama %4,44 olmustur. Yine 50+3. giinde SCKM degerlerindeki en biiyiik,
azalig, %3,67 degeriyle 351 LDPE ile paketlenmis %1,5 dozundaki CaClz uygulamasinda
goriilmiistiir. Bu verilerin 1518inda 50 gilinlik muhafaza verilerine paralel olarak, NA

kosullarmmdaki o6rneklerin SCKM degerlerinde agirlik kaybina bagli olarak artis
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gozlendigi, MAP Grneklerinin ise, genel yap1y1 daha iyi korumalar1 sebebiyle NA’ya gore
istatistiki agidan SCKM degerleri daha diisiik oldugu saptanmistir (p<0.05).

50+3. giinde, kimyasal uygulamalar ile kontrol uygulamalar1 arasindaki fark istatistiki
ag¢idan 6nemli bulunmustur (p<0.05). SCKM degisimlerinin 25+1°C sicaklik ve %65+5
bagil nem kosullarindaki raf dmrii denemesinde, sogukta muhafazaya gore daha yiiksek
agirlik kaybi yasanmasi nedeniyle MAP degerlerinin daha diisiik, NA degerlerinin ise
daha yiiksek olusu beklentiler dogrultusunda gerceklesmistir.

Olgunlagsma ilerledikce SCKM degerlerinin solunumda kullanilmasiyla azalmasi
beklenen bir durumdur, fakat SCKM degerlerindeki artigin da, meyvelerdeki su kaybinin

artmasi sonucu SCKM oraninin oransal olarak artmasiyla, agiklanabilir (Karagali, 2011).

Ozer, 1992°de yaptig1 ¢alismada dolmalik biberde muhafaza siiresiyle birlikte bir artis
gozlemlemistir. Tarafimizdan yiiriitiilen ¢alismanin sonuglariyla paralel olarak, kontrol
orneklerinin SCKM oranlarindaki degisim, KA kosullarindaki orneklere goére daha

yiiksek bulunmustur.

2011 yilinda Rao ve arkadaslarinin biberde yiiriittiigii calismada, yapilan CaCl, ve SA
uygulamalarmin 18 giinliik muhafazasi siiresince, ¢alismamizin 20. giin sonuglariyla
kiyaslandiginda tarafimizdan elde edilen sonuglara paralel olarak, kontrol meyvelerinin
SCKM degerlerini diger uygulamalara gore daha yiiksek bulundugu belirlenmistir.
Kontrol uygulamalarmim bu sekilde SCKM degerlerindeki yiiksek deger vermesinin
sebebi, yasanan agirlik kaybinin daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica SA
uygulamalarmm meyve yumusama ile nisasta yikimini geciktirdigi icin SCKM

miktarlarini kontrol meyvelerine gére daha iyi muhafaza ettikleri belirtmistir.

Sakaldag’in (2012) yiiriittiigli ¢alismada, farkli uygulamalarm SCKM miktarlarina
etkilerini incelendiginde, tarafimizdan yiiriitiilen ¢alismadaki verileri destekler sekilde
MAP uygulamalari, 30. giine kadar kontrol meyvelerinden daha diisiik bir SCKM degeri

vermis fakat 30. giinden sonra biitiin 6rneklerin SCKM miktarlarinda artis gozlenmistir.

Dogan (2014) yaptigi ¢alismada, SCKM miktarinin degisik saklama kosullarindaki
degisimleri karsilastirildiginda, paketlenmis 6rneklerin, kontrol meyvelerine gore daha

diisitk SCKM degeri verdigi sonucuna varmistir.
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Cizelge 4.7. 50 giin 7+1°C sicaklikta muhafaza edilen Demre ¢esidi sivri biberlerdeki SCKM degisimleri

Kimyasal MAP Muhafaza Siiresi (Giin) Ortalama
0 10 20 30 40 50 Ortalama Kimyasal MAP
NA 4,67 4,83 4,90 4,87 5,00 5,07 4,89
Kontrol 350 4,67 4,59 4,33 3,56 3,88 4,09 4,19 4,41 D
50u 4,67 4,47 4,30 3,64 4,02 3,91 417
NA 4,67 4,73 4,83 4,93 5,13 5,13 4,91 493 A (NA)
1 mMol SA 350 4,67 4,97 4,47 4,07 4,00 4,13 4,38 4,58 BC
50p 4,67 4,83 4,53 3,90 4,40 4,43 4,46
NA 4,67 4,90 4,90 4,90 4,90 5,20 4,91
2 mMol SA 35u 4,67 4,77 4,37 3,70 4,43 4,03 433 453 BC
50u 4,67 4,53 4,40 3,93 4,37 4,23 4,36
NA 4,67 4,90 5,17 4,73 5,17 5,17 4,97
0,5ppm 1-MCP 35, 4,67 4,87 4,60 4,07 4,53 4,13 4,48 461 AB 437 B (35p)
50n 4,67 4,67 4,57 4,07 4,40 4,03 4,40
NA 4,67 4,83 5,10 4,90 5,40 5,37 5,04
1ppm1-MCP  35: 4,67 4,93 4,67 4,13 4,73 4,40 4,59 4,71 A
50p 4,67 4,63 4,73 4,03 4,47 4,47 4,50
NA 4,67 4,90 5,17 4,93 5,23 5,13 5,01
%1 CaCl: 35u 4,67 4,63 4,53 3,83 4,30 347 424 456 BC
50p 4,67 4,83 4,57 4,07 4,17 4,34 4,44 4,38 B (50p)
NA 4,67 4,80 5,03 4,83 4,40 4,87 4,77
%1,5 CaCl. 350 4,67 4,70 4,63 3,87 4,33 4,23 441 451 CD
50p 4,67 4,60 4,53 4,00 4,20 4,10 4,35
Ortalama 467 B 476 A 468 AB 424 D 455 C 447 C
Kimy x MAP x Muhafaza
LSD%5 Kimy: 0,10 Giin: 0.D. Siiresi: 0,09 MAP: 0,06
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Cizelge 4.8. 7+£1°C’de muhafazaya ek olarak 3 giin raf 6mrii kosullarinda bekletilen Demre gesidi sivri biberlerde SCKM degisimleri

Kimyasal MAP Muhafaza Siiresi (Giin) Ortalama
0+3 10+3 20+3 30+3 40+3 50+3 Ortalama Kimyasal MAP

NA 520 D.K 547 B.F 487 K.R 503 G.N 497 I.LP 563 BC 5,19

Kontrol 35y 520 D.K 412 a.k 397 e.m 3,34 n 382 i.m 394 f.m 4,07 4,47 B
500 520 D.K 418 Y.i 389 g.m 376 kim 406 b.l 38 h.m 4,16
NA 520 D.K 540 B.G 433 U.e 510 F.M 513 E.L 550 B.E 5,11 522 A (NA)

1 mMol SA 35u 520 D.K 473 M.T 440 S.c 4,00 d.m 427 V.g 387 h.m 4,41 4,65 A
500 520 D.K 457 Q.X 467 N.U 393 f.m 430 U.f 395 f.m 4,44
NA 520 D.K 607 A 503 G.N 503 G.N 500 H.O 530 C.lI 5,27

2 mMol SA 35p 520 D.K 453 Q.Y 4,07 b.l 373 Im 430 U.f 405 c.l 4,31 4,65 A
50u 520 D.K 447 S.a 433 U.e 400 d.m 413 Z.k 400 d.m 4,36
NA 520 D.K 500 H.O 533 B.l 523 D.K 487 K.R 537 B.H 5,17

05ppm1-MCP 351 520 D.K 4,57 Q.X 443 S.b 4,07 b.l 427 V.g 373 Im 4,38 465 A 435 B (35p)
50u 520 D.K 460 P.W 453 Q.Y 393 f.m 427 V.g 393 f.m 4,41
NA 520 D.K 523 D.K 523 D.K 513 E.L 547 B.F 570 AB 5,33

1 ppm 1-MCP 35u 520 D.K 437 T.d 4,60 P.W 4,07 b.l 437 T.d 40 c.l 4,44 4,73 A
500 520 D.K 443 S.b 447 S.a 4,0 a.l 423 W.h 413 Z.k 4,43
NA 520 D.K 557 BCD 513 E.L 540 B.G 510 F.M 563 BC 5,34

%1 CaCl. 35u 520 D.K 423 W.h 443 S.b 393 f.m 450 R.Z 380 j.m 4,35 4,67 A
500 520 D.K 427 V.g 400 d.m 403 c.m 430 U.f 420 X.h 4,33 436 B (50p)
NA 520 D.K 527 C.J 49 J.Q 503 G.N 520 D.K 507 G.M 511

%1,5 CaClz 35y 520 D.K 477 L.S 460 P.W 423 W.h 430 U.f 367 mn 4,46 4,67 A
500 520 D.K 463 O.V 447 S.a 417 Y.j 420 X.h 390 g.m 4,43

Ortalama 520 A 478 B 456 C 435 E 453 C 444 D
LSD%5 Kimy: 0,89 Kimy x MAP x Giin: 0,38  Muhafaza Siiresi: 0,82 MAP: 0,58
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4.4. pH

Demre ¢esidi sivri biberlerin, modifiye atmosferde muhafazasinda 6rneklerin, pH ile ilgili
degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir. S6z konusu cizelgedeki degerler géz Oniinde
bulunduruldugunda biitiin uygulamalarda muhafaza siiresi arttikga pH degerlerinde artma
ve azalmalar seklinde bir dalgalanma gozlenmektedir. pH degerleri NA’da muhafaza
edilen orneklerde 40. giine kadar azalma gostermis fakat 50. glinde artis yasanmustir.
Mubhafaza siirelerinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0.05).
MAP oOrneklerinde ise, orneklerin pH degerleri dalgalanma gostermistir. Calismanin
baslangicinda 6,17 olan pH degeri, 50 giinliik muhafaza periyodunun sonunda en yiiksek
pH degeri olarak 50u LDPE ile paketlenmis kontrol 6rneklerinde 6,36 olarak saptanmus,
en diisiik pH degeri ise 5,85 ile NA kosullarindaki 2 mMol SA uygulamasindan elde
edilmistir. Kimyasal, MAP ve muhafaza siiresinin interaksiyonlar1 agisindan 6rneklerin
ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0.05). pH parametresinde
MAP uygulamalari, NA uygulamasina gore tiriiniin biitiinliigiinii daha iyi korumuslardir.
50u kalinhigindaki MAP ornekleri 35u kalinligindaki MAP 6rneklerine gore pH degeri
acisindan pH seviyesini iyi sekilde muhafaza ettigi goriilmektedir. Uygulamalarin
arasindaki farklar istatistiksel agidan Onemli bulunmustur (p<0.05). Kimyasal
uygulamalarinda ise, sivri biberlerde Kontrol uygulamalarina gore etkilerinin farkl
oldugu gozlenmis, fakat kimyasal uygulamalarin kendi aralarinda pH’daki degisimler

acisindan aralarinda bir farkin olmadigi1 sonucuna varilmaistir.

50 giin muhafazaya ilaveten raf 6mrii siiresince pH degerleri incelendiginde (Cizelge
4.10), muhafaza siiresinin yani sira, raf dmrii kosullarinda muhafazanin, pH degerlerinde
degisimlere neden oldugu gozlenmistir. 50+3. giinde biitiin 6rneklerdeki pH degeri,
ortalama 6,40’a kadar yiikselmistir. 50 giinliik muhafaza sonuglara paralel olarak, pH
muhafaza siiresince Oncelikle bir azalma gostermis, fakat solunumun hizlanmasmin
Oniline gecilemez olmasi ve {irlinlerin tiikkenmeye dogru gitmelerinden &tiirii TA nin
azalmasi sebebiyle pH degerlerinde artis gdzlenmistir. Muhafaza siirelerinin degisimi
sirasinda yasanan Orneklerin pH degerlerindeki degisim istatistiki acidan Onemli
bulunmustur (p<0.05). MAP ornekleri, raf d6mrii kosullarinda, muhafaza kosullarindaki
orneklerle paralel bir sonu¢ vermislerdir. NA’daki orneklerin pH degerlerini, MAP
ornekleri gibi iyi bir sekilde muhafaza edemedigi gdzlenmistir. MAP uygulamalari

arasinda da pH degerini 6,25 seviyesinde muhafaza eden 50p kalmligindaki LDPE ile
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muhafaza edilen 6rnekler en yiiksek sonucu vermisken, 6,17 degeriyle 35u kalinligindaki
LDPE ile paketlenen 6rnekler NA 6rneklerine gore daha yiiksek bir sonug vermistir. MAP

uygulamalarinin aralaridaki farklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Kimyasal uygulamalari arasinda ise, raf dmrii kosullarindaki 6rneklerde, istatistiki agidan

onemli bir farka rastlanmamistir (p>0.05).

Sivri biberlerin, 25+1°C sicaklik ve %65+5 bagil nem kosullarindaki raf Omrii
denemesinde 50+3. giiniin sonunda, pH degisimlerinin sogukta muhafazaya gore daha

yiiksek diizeyde olmas1 beklentiler dogrultusunda gergeklesmistir.

Calismadan elde edilen sonuglarla paralel olarak, Ozer (1992), Kandil ¢esidi biberlerin
muhafaza siiresince pH degisimlerinin TA ile zit yonde oldugunu ve muhafaza siiresinin
sonlarma dogru pH degerinin yiikseldigini, NA ile KA uygulamalar1 arasinda da
tarafimizdan yiiriitillen ¢alismaya paralel olarak NA uygulamalarmm pH degerlerinin

daha diistik bir sonug verdigi belirtilmistir.

Demirdéven ve ark. 2006 yilinda Demre ¢esidi biberlerde gerceklestirdikleri ¢calismada,
pH degisiminin muhafaza siiresine gore degisimi agisindan, bir dalgalanma gézlenmis,
tarafimizdan elde edilen sonuglarla zit olacak sekilde 40. giiniin sonunda Kontrol

orneklerinin, paketlenmis 6rneklere gére pH degerinin daha yiliksek oldugu belirtilmistir.

Rao ve ark. (2011) c¢alismalarinda kontrol tiriinlerindeki pH degerlerinin, uygulama
yapilmis orneklerin pH degerlerine gore daha yiiksek bulundugunu belirtmislerdir. pH
degerlerinin uygulama yapilan iiriinlerde, kontrol 6rneklerine gore daha diisiik ¢ikmast,
organik asitlerin solunumda kullanilmasi sonucu iiriinlerdeki TA diizeyinde bir azalma
gerceklesmesi ve TA’nin diismesi ile birlikte pH degerinin yilikselmesi durumu goéz
oniinde bulunduruldugunda, kimyasal uygulamasi yapilan 6rneklerin solunumunun

yavaglamasi olarak sdylenebilir.
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Cizelge 4.9. 50 giin 7£1°C sicaklikta muhafaza edilen Demre gesidi sivri biberlerdeki pH degisimleri

Kimyasal MAP Mubhafaza Siiresi (Giin) Ortalama
10 20 30 40 50 Ortalama Kimyasal MAP

NA 617 C.H 601 M.Y 59 R.c 586 d.k 571 nop 592 X.f 5,94

Kontrol 35u 6,17 C.H 6,08 H.O 592 X.f 6,08 H.O 607 I.P 627 ABC 6,10 6,06 A
500 6,17 C.H 612 E.K 6,08 H.O 593 V.f 611 F.L 636 A 6,13
NA 617 C.H 599 0.Z 591 Y.h 581 h.m 568 op 586 d.k 5,90 591 C (NA)

1 mMol SA 354 6,17 C.H 6,04 K.T 598 P.a 598 P.a 600 N.Y 619 B.G 6,06 6,02 B
500 6,17 C.H 6,14 D.J 6,14 D.J 603 K.U 597 Q.b 614 D.J 6,10
NA 617 C.H 594 U.e 588 b.i 579 i.n 573 m.p 585 e.l 5,89

2 mMol SA 35y 6,17 C.H 6,08 H.O 59 R.c 589 a.h 608 H.O 621 B.E 6,07 6,00 B
50 6,17 C.H 606 J.Q 601 M.Y 59 T.d 59 P.a 616 D.l 6,06
NA 617 C.H 603 K.U 592 X.f 591 Y.h 572 m.p 589 a.uh 5,94

05ppm1-MCP 35, 6,17 C.H 597 Q.b 593 U.f 608 H.O 602 L.W 618 C.G 6,06 6,01 B 6,06 B (35p)
500 6,17 C.H 600 N.Y 59 S.d 59 Q. 601 L.X 610 G.M 6,03
NA 617 C.H 59 R.c 586 d.k 582 g.m 577 k.0 59 O.a 5,93

1ppm1-MCP 35, 6,17 C.H 6,07 I.LP 594 U.e 584 f. 604 K.T 623 BCD 6,05 6,02 B
500 6,17 C.H 6,10 G.M 6,02 K.V 593 U.f 600 N.Y 620 B.F 6,07
NA 617 C.H 602 L.X 589 a.h 576 l.o 565 p 590 Z.h 5,90

%1 CaCl. 354 6,17 C.H 6,11 F.L 586 d.k 573 m.p 59 R.c 612 E.K 5,99 6,01 B
500 6,17 C.H 609 G.N 604 K.T 6118 C.G 618 B.G 619 B.G 6,14 6,09 A (50p)
NA 617 C.H 591 Y.g 596 R.c 578 d.n 570 nop 587 c.j 5,90

%1,5 CaClz 35w 6,17 C.H 6,16 D.I 6,05 J.S 592 W.f 598 P.a 628 AB 6,09 6,02 B
500 6,17 C.H 603 K.U 594 U.e 59 T.d 606 J.R 626 BC 6,07

Ortalama 617 A 604 C 59 D 501 E 593 E 610 B
LSD%5 Kimy: 0,02 Kimy x MAP x Giin: 0,10  Muhafaza Siiresi: 0,02 MAP: 0,02
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Cizelge 4.10. 7£1°C’de muhafazaya ek olarak 3 giin raf omrii kosullarinda bekletilen Demre ¢esidi sivri biberlerde pH degisimleri

Kimyasal MAP Muhafaza Siiresi (Giin) Ortalama
0+3 10+3 20+3 30+3 40+3 50+3 Ortalama Kimyasal = MAP

NA 612 L.Q 598 T.X 590 X.c 589 Y.d 567 fg 587 a.d 5,91

Kontrol 35y 6,12 L.Q 617 I.M 6,05 P.U 6,12 L.Q 6,18 H.L 678 C 6,24 6,11
500 6,12 L.Q 6,18 H.M 6,07 0.S 6,09 M.S 6,17 I.M 652 G 6,19
NA 612 L.Q 591 X.c 593 W.a 583 cd 5,66 fg 592 X.b 5,90 593 C (NA)

1 mMol SA 35u 6,12 L.Q 616 I.N 6,06 O.T 6,14 J.P 6,07 O.S 623 HI 6,13 6,11
500 612 L.Q 618 H.L 6,18 H.L 623 HI 612 L.Q 7,08 A 6,32
NA 612 L.Q 59 V.a 593 W.a 584 bcd 5,70 fg 59 V.Z 5,92

2 mMol SA 35p 612 L.Q 617 I.M 6,09 M.S 596 V.Z 603 R.V 6,63 EF 6,17 6,11
500 612 L.Q 613 K.Q 6,18 H.L 621 H.K 6,16 ILN 659 FG 6,23
NA 612 L.Q 606 O.T 597 U.Y 597 U.Y 569 fg 6,02 S.W 5,97

05ppm1-MCP 35, 6,12 L.Q 6,18 H.L 6,04 Q.V 6,12 L.Q 609 M.S 6,23 Hi 6,13 613 617 B (35p)
500 612 L.Q 620 H.L 607 O.S 618 H.L 617 LM 698 B 6,29
NA 612 L.Q 59 V.Z 602 S.V 591 X.c 580 de 6,04 Q.V 5,98

1ppm1-MCP 35, 612 L.Q 616 LLN 6,12 L.Q 6,07 O.S 6,07 O.S 6,26 HI 6,13 6,11
500 612 L.Q 619 H.L 618 H.L 611 L.R 622 HIJ 652 G 6,22
NA 612 L.Q 593 W.a 591 X.c 588 Z.d 563 g 59 V.Z 5,91

%1 CaCl. 35p 6,12 L.Q 614 1.0 596 V.Z 593 W.a 606 O.T 6,66 DEF 6,15 6,11
500 612 L.Q 621 H.K 617 H.M 6,21 H.K 622 HIJ 6,69 DE 6,27 6,25 A (50p)
NA 612 L.Q 59 V.Z 593 W.a 587 a.d 573 ef 597 U.Y 5,93

%1,5 CaClz 35y 6,12 L.Q 6,23 HIJ 6,08 N.S 6,08 N.S 609 M.S 673 CD 6,22 6,13
500 612 L.Q 619 H.L 6,04 Q.V 612 K.Q 620 H.L 6,67 DEF 6,22

Ortalama 612 B 611 B 604 C 604 C 599 D 6,40 A
LSD%5 Kimy: 0.D. Kimy x MAP x Giin: 0,09 Muhafaza Siiresi: 0,02  MAP: 0,01
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4.5. Titre Edilebilir Asit

Demre ¢esidi sivri biberlerin, modifiye atmosferde muhafazasinda orneklerin, TA ile
ilgili degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir. S6z konusu ¢izelgedeki degerler géz oniinde
bulunduruldugunda biitiin uygulamalarda muhafaza siiresi arttikca TA degerlerinde artma
ve azalmalar seklinde bir dalgalanma gozlenmektedir. TA degerleri NA’da muhafaza
edilen 6rneklerde 40. giine kadar artis gostermis fakat 50. giinde azalmalar yasanmistir.
Muhafaza siirelerinin TA degerleri ortalamalar1 iizerindeki etkileri istatistiki agidan
onemli bulunmustur. (p<0.05). MAP oOrneklerinde ise, oOrneklerin TA degerleri
dalgalanma gostermistir. Bazi 6rneklerin TA degerleri 20. giine, baz1 ornekler ise 30.
giine kadar artig gostermis fakat 30. giinden sonra MAP Orneklerinin TA degerlerinde
azalmalar oldugu saptanmistir. Calismanin baslangicinda 0,073 olan TA degeri, 50
giinlik muhafaza periyodunun sonunda en yiiksek, NA kosullarindaki 2 mMol SA
orneklerinde (0,104), en diisiik ise, 35u LDPE ile paketlenmis 1 mMol SA 6rneklerinde
0,061 olarak elde edilmistir. Kimyasal, MAP uygulamalar1 ile muhafaza siiresinin
interaksiyonlar1 agisindan Orneklerin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki acidan
onemlidir (p<0.05). MAP uygulamalarinin karsilastirilmasinda 50u kalinligindaki MAP
ornekleri 0,080 ile en diislik degeri vermisken, 35u kalinligindaki MAP 6rnekleri 0,083,
NA ornekleri ise 0,099 degeri vermistir. Ortalamalarin arasindaki fark, istatistiki agidan
onemli bulunmustur (p<0.05). Kimyasal uygulamalarinda ise, 2 mMol SA uygulamasi
0,090 ile en yiiksek degeri vermis, en diisiik deger ise 0,085 ile Kontrol drneklerinde
rastlanmistir, ortalamalar arasinda istatistiki olarak onemli bir fark oldugu sonucuna

varilmistir.

50 giin muhafazaya ilaveten raf omrii sliresince TA degerleri incelendiginde (Cizelge
4.12), muhafaza siiresinin yani sira, raf dmrii kosullarinda muhafazanin, TA degerlerinde
degisimlere neden oldugu gozlenmistir ve bu degisimler arasindaki fark istatistiki agidan
onemli bulunmustur (p<0.05). 50+3. giinde biitiin 6rneklerdeki TA degeri, ortalama
0,068’e diigsmiistiir. 50 gilinlik muhafaza sonuglara paralel olarak, TA degerleri muhafaza
sliresinin sonunda azalma gostermistir. Muhafaza siirelerinin degisimi sirasinda yasanan
orneklerin TA degerlerindeki degisimi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
MAP o6rnekleri, raf dmrii kosullarinda, muhafaza kosullarindaki 6rneklerle paralel bir
sonu¢ vermislerdir. 50p kalmhigmmdaki MAP ornekleri 0,070 ile en diisiik degeri
vermigken, 35 kalinligindaki MAP 6rnekleri 0,076, NA 6rnekleri ise 0,099 ile en yiiksek
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degeri vermistir. MAP uygulamalarmin aralarmdaki farklar istatistiki acidan Onemli

bulunmustur (p<0.05).

Kimyasal uygulamalar1 arasinda ise, raf démrii kosullarindaki 6rneklerden elde edilen TA

degerleri arasinda istatistiki agidan 6nemli bir farka rastlanmamistir (p>0.05).

Sivri biberlerin, 25+1°C sicaklik ve %65+5 bagil nem kosullarindaki raf Omrii
denemesinde 50+3. giinlin sonunda, TA degisimlerinin sogukta muhafazaya gore daha

diisiik sonuglar vermesi beklentiler dogrultusunda gerceklesmistir.

Muhafaza siiresince metabolik olaylar siiregeldiginden TA miktarinda da bir azalma
goriilmesi beklenmektedir (Karagali 2011). Ozer (1992), Demirddven (2006), Sakaldas
(2012), Dogan (2014) farkl1 biber ¢esitlerinde gergeklestirdikleri ¢alismalarda, biberlerin
muhafaza siiresince TA degerlerinin tarafimizdan yiirlitiilen ¢alismanin sonuglariyla
paralel olarak, ilk analiz donemlerinde artis gosterdigini, fakat sonrasinda muhafaza
stiresi boyunca metabolik aktivitenin devam etmesi ve solunumda organik asitlerin

kullanilmasinin sonucu olarak TA degerlerinin azaldigi sonucuna varmiglardir.
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izelge 4.11. 50 giin 7+1°C sicaklikta muhafaza edilen Demre ¢esidi sivri biberlerdeki TA degisimleri
g g

Kimyasal MAP Muhafaza Siiresi (Giin) Ortalama
0 10 20 30 40 50 Ortalama  Kimyasal MAP

NA 0,073 i.m 0,091 0.Z 009 I.T 0104 E.H 0125 AB 0,093 L.W 0,097

Kontrol 354 0,073 i.m 0,082 a.h 0,092 0.Z 0,084 Y.d 0084 Y.d 0,061 I.m 0,079 0,085 D
500 0,073 i.m 0,075 e.l 0083 Z.g 0,093 N.X 0081 bh.i 0064 m.r 0,078
NA 0,073 i.m 0,092 N.Y 0,100 F.O 0,108 DEF 0,128 AB 0,102 E.J 0,101 0,099 A (NA)

1 mMol SA 354 0,073 i.m 0,084 Y.d 0,09 J.U 0,093 K.W 008 R.b 0061 r 0,083 0,086 CD
500 0,073 i.m 0,072 j.o 0074 h.l 0084 X.d 0,090 Q.b 0064 n.r 0,076
NA 0073 i.m 0,094 J.V 0102 E.M 0,110 DE 0,122 ABC 0,104 E.l 0,101

2 mMol SA 35p 0,073 i.m 0,084 Z.e 0094 J.V 0102 E.J 008 V.c 0073 i.n 0,085 0,090 A
50p 0,073 i.m 0,082 a.h 0091 O.Z 0,09 G.R 0,090 P.a 0071 j.p 0,084
NA 0073 i.m 0,087 S.c 0094 J.V 009 G.P 0124 AB 0,102 E.L 0,096

0,5ppm1-MCP 35, 0,073 i.m 0,094 J.V 0,094 J.V 008 U.c 0079 c.j 0068 Kk.r 0,082 0087 BC 0,083 B (35w
50p 0,073 i.m 0084 Z.e 0095 J.U 009 J.U 0087 T.c 0067 Lr 0,083
NA 0073 i.m 0,094 J.Vv 0,102 E.J 0,109 DEF 0,120 BC 0,098 G.Q 0,099

1ppm1-MCP 35, 0,073 i.m 0,084 Y.d 0,094 J.V 0105 EFG 0,085 W.c 0,068 Kk.r 0,085 0,088 ABC
50p 0,073 i.m 0083 Z.f 0084 Y.d 0092 0.Z 009 Q.a 0065 m.r 0,081
NA 0073 i.m 0,093 M.W 0,09 G.P 0,113 CD 0,130 A 0,096 G.R 0,101

%1 CaCl. 35p 0,073 i.m 0083 Z.e 0102 E.K 0,114 CD 0,092 N.Z 0,074 g.l 0,000 0,089 AB
50p 0,073 i.m 0083 Z.e 0084 Y.d 0075 f.I 0072 i.o 0063 pr 0,075 0,080 C (50p)
NA 0073 i.m 0,096 H.S 0,09 J.T 0111 DE 01125 AB 0,100 F.N 0,100

%1,5 CaClz 35w 0,073 i.m 0,076 d.k 0083 z.f 0094 J.v 0089 R.B 0,064 opr 0,080 0,087 BCD
50p 0,073 i.m 0084 Z.e 0092 N.Z 0,092 0.Z 0,082 a.h 0,064 opr 0,081

Ortalama 0,073 0,086 C 0,093 B 0,098 A 0,098 A 0,077 D
LSD%5 Kimy: 0,002 Kimy x MAP x Giin: 0,009 Muhafaza Siiresi: 0,002 MAP: 0,001
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izelge 4.12. 7£1°C’de muhafazaya ek olarak 3 giin raf 6mrii kosullarinda bekletilen Demre gesidi sivri biberlerde TA degisimleri
g Y

Kimyasal MAP Mubhafaza Siiresi (Giin) Ortalama
0+3 10+3 20+3 30+3 40+3 50+3 Ortalama Kimyasal MAP

NA 0,076 R.X 0,095 G.J 0,104 DEF 0,109 DE 0,124 ABC 0,103 DEF 0,102

Kontrol 354 0,076 R.X 0,073 V.a 0,084 OPQ 0,081 P.U 0073 V.b 0,049 fg 0,073 0,082
500 0,076 R.X 0,073 V.a 0,084 OPQ 0,073 V.a 0073 V.a 0054 f 0,072
NA 0,076 R.X 0,100 FGH 0,100 FGH 0,108 DE 0,128 AB 0,098 F..I 0,102 0,099 A (NA)

1 mMol SA 354 0,076 R.X 0,074 U.Z 0,083 0.S 0,076 S.X 0083 0O.S 0,062 de 0,075 0,082
500 0,076 R.X 0073 V.a 0073 V.a 0066 a.d 0074 U.Z 0043 g 0,068
NA 0,076 R.X 0,094 H.K 0,102 EFG 0,110 D 0,122 BC 0,095 G.J 0,100

2 mMol SA 354 0,076 R.X 0,073 V.b 0082 P.S 0,092 I.N 008 L.P 0052 f 0,077 0,082
500 0,076 R.X 0074 U.Z 0073 V.b 0074 U.Z 0066 Z.d 0,055 ef 0,070
NA 0,076 R.X 0,087 K.P 0,094 H.K 0,093 H.L 0124 ABC 0,092 I.N 0,094

0,5ppm 1-MCP 35, 0,076 R.X 0,073 V.a 0,084 OPQ 0,084 N.Q 0082 P.S 0064 cd 0,077 0,081 0,076 B (35w
500 0,076 R.X 0,072 W.b 0,084 OPQ 0,075 T.Y 0073 Y.b 0042 g 0,070
NA 0,076 R.X 0,094 H.K 0,090 J.O 0099 F.I 0120 C 0,093 H..L 0,095

1ppm1-MCP 35, 0,076 R.X 0,073 U.a 0,074 U.Y 0,084 O.R 0,085 M.Q 0,064 cd 0,076 0,081
500 0,076 R.X 0072 V.b 0074 U.Z 0,070 X.c 0080 P.V 0054 f 0,071
NA 0,076 R.X 0,096 G.J 0,099 F.I 009 F.I 0130 A 0,100 FGH 0,100

%1 CaCl 35u 0,076 R.X 0,078 Q.W 0,094 H.K 0,093 H.L 0,084 OPQ 0,055 ef 0,080 0,083
500 0,076 R.X 0,073 V.b 0073 V.b 0066 bcd 0072 W.b 0053 f 0,069 0,070 C (50w
NA 0,076 R.X 0,096 G.J 0,09 G.J 0,102 EFG 0,124 ABC 0,092 I.M 0,097

%1,5 CaClz 35w 0,076 R.X 0,073 V.a 0,083 P.S 0,083 O.R 0,082 O.T 0,052 f 0,075 0,081
500 0,076 R.X 0074 T.Y 0,084 OPQ 0,067 Y.d 0075 T.y 0054 f 0,072

Ortalama 0076 D 0081 C 0,086 B 0,086 B 0,093 A 0,068 E
LSD%5 Kimy: O.D. Kimy x MAP x Giin: 0,008  Muhafaza Siiresi: 0,002 MAP: 0,001
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4.6. Askorbik Asit Miktar

Demre ¢esidi biberlerin muhafaza siiresince farkli kimyasal ve MAP uygulamalar1 ve
muhafaza siirelerine gore belirlenen askorbik asit degerleri Cizelge 4.13°de verilmistir.
Bu degerler incelendiginde, askorbik asit degerlerinde muhafaza siiresi arttik¢a bir
azalma gozlenmektedir. Muhafaza siliresi boyunca yapilan biitiin uygulamalarda
baslangi¢ degeri, 107,89 iken, 50. glinlik muhafaza periyodunun sonunda uygulamalarin
tamaminda askorbik asit degeri 42,03’e¢ kadar diisiis gostermistir. 50. giinde saptanan
askorbik asit miktarindaki azalmalar, ayn1 zamanda, agirlik kaybi ¢izelgesine (bkz.
Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2) ve pazarlanamaz durumdaki meyve miktar1 degisimleri
(Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16) cizelgesine de bakildiginda da tahmin edilebilmektedir.
Muhafaza siireleri arasindaki ortalama fark istatistiki agidan Onemli bulunmustur
(p<0.05). Muhafazanin 50. giiniinde en diisiik askorbik asit degerini, 29,48 ile NA’da
muhafaza edilen 2 mMol SA uygulamasi, en yliksek askorbik asit degerini ise, 51,38 ile
NA kosullarindaki %1°lik CaClz uygulamasinin vermistir. Kimyasal, MAP uygulamalar1
ile muhafaza siiresi arasindaki interaksiyonun iiriinlerin askorbik asit miktarlarinda
olusturdugu farklar istatistiki agidan dnemli bulunmustur (p<0.05). MAP uygulamalar1
arasinda yapilan karsilastirmada ise, askorbik asit degerini zamanla en iyi koruyabilen
MAP uygulamasi1 35u degerine aittir (74,59). 35u LDPE ile paketlenen 6rneklerden
sonra, askorbik asit degerini en basarili sekilde koruyan ornekler 50u LDPE ile
paketlenenler olmustur (73,37). En diisiik degeri ise 69,79 ile NA kosullarindaki 6rnekler
vermislerdir. Degerlerin aralarindaki farklar istatistiki a¢idan Onemli bulunmustur.
Uygulanan kimyasallarin askorbik asit degisimine olan etkileri incelendiginde en yiiksek
askorbik asit degerlerini 1 ppm 1-MCP ile %1 CaCl, uygulamalarinin verdigi ve bu
uygulamalarda olgunluk-askorbik asit degisimi yoniinde daha yavas bir degisim oldugu
saptanmistir. En diisiik deger ise Kontrol ve 2 mMol SA uygulamasindan elde edilmistir.
Kimyasal uygulamalarindan elde edilen ortalamalarin aralarindaki fark istatistiki acidan

onemli bulunmustur (p<0.05).

50 giin muhafazaya ilaveten raf dmrii stiresince ise Cizelge 4.14.’da goriildiigii gibi, biitiin
uygulamalar g6z Oniinde bulunduruldugunda askorbik asit degerleri arasinda siirekli
azalma goriilmektedir. 50+3 gilinliik muhafaza ve raf dmriiniin sonucunda, baglangictaki
104,64 degeri, 33,97’ye kadar azalmis ve muhafaza periyotlar1 arasindaki farklar

istatistiki acidan Onemli bulunmustur (p<0.05). MAP uygulamalar1 arasinda da
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istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulunmaktadir. Muhafaza siiresinden elde edilen
sonuglara paralel olarak, 35u MAP uygulamasi, diger uygulamalarla karsilastirildiginda
askorbik asit miktarini en iyi koruyan uygulama olarak goze ¢arpmakta iken, kontrol
grubu meyveler ile 50up MAP uygulamalar1 askorbik asit miktarini koruma agisindan daha
diistik bir sonu¢ vermistir. Fakat 50p MAP uygulamalari, Kontrol grubu meyvelere gore
askorbik asit miktarmi daha iyi muhafaza etmislerdir. Kimyasal uygulamalarinin sivri
biberin askorbik asit miktarmna olan etkileri de farkliliklar géstermis, en diisiik askorbik
asit miktar1 60,98 degeri ile Kontrol drneklerinden elde edilmisken, en yiiksek degeri
67,65 ile 1 ppm 1-MCP uygulamasi vermistir. Kimyasal uygulamalarin aralarindaki bu
farkliliklar istatistiki a¢idan da Onemli bulunmustur (p<0.05). Kimyasal, MAP
uygulamalar1 ile muhafaza siiresinin interaksiyonlar1 g6z oniinde bulunduruldugunda,
0+3. gilindeki askorbik asit degeri, 104,64 iken, 50+3 giinlik muhafaza periyodu
sonundaki en diisiik deger 20,98 ile NA’de bulunan 2 mMol SA o6rneklerinden elde
edilmistir. En yiiksek deger ise, 40,62 degeri ile NA kosullarindaki %1 CaCl:

uygulamasindan elde edilmistir.

Tarafimizdan yiiriitiilen ¢alismada elde edilen askorbik asit degerlerinin muhafaza
stiresindeki bu diisiisii, biberin muhafaza siiresinin uzamasiyla askorbik asit kaybeden bir
sebze tiirli olmasmdan kaynaklanmakta oldugu diistiniilmektedir (Jecheon ve ark. 2001).
Muhafaza siiresince, ortam sicakligmin diisiik olusu ve MAP igerisindeki azalan oksijen
ile birlikte yagsanan solunumdaki yavaslamanin sonucunda askorbik asit miktarindaki

azalma da normalden daha az gerceklestigine inanilmaktadir.

Benzer sekilde Manolopulou ve ark. (2010) yaptig1 ¢calismada, biberler askorbik asit
iceriginde muhafaza siiresince belirli oranlarda azalmalar gézlenmis ancak LDPE’de
muhafaza edilen biberler, askorbik asit degerini muhafaza eden en etkili uygulama

olmustur.

Tan ve ark. 2012 yilinda yaptiklar1 calismada ise, Kulai ¢esidi biberlerde 1-MCP’nin
etkilerinin incelenmesi sirasinda elde edilen askorbik asidin korunmasinda 1-MCP’nin
etkili bir yontem olmasi, tarafimizdan yiiriitiilen ¢aligmada da paralel bir sonug olarak

ortaya ¢ikmaktadir.

Gonzélez-Aguilar ve ark. 2004 yilinda yirittiikleri ¢alismanin sonuglartyla paralel

olarak, MAP uygulamalarinda gergeklesen diisiik solunum ve diisiik oksijen miktar1 da
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askorbik asidin deaskorbik aside doniismesini engelleyen bir ortam olusturmasi sebebiyle
askorbik asit miktarmin korunmasi agisidan bir etkisi oldugu belirtilmektedir. Bununla
birlikte gergeklestirilen ¢alismada MAP uygulamalarinin = vakumlu ambalaj
uygulamasiyla birlikte askorbik asit miktarini iyi bir sekilde muhafaza ettigi ve raf 6mrii

sirasinda askorbik asit miktarlarida azalmalarin yasandigi belirtilmistir.

Sakaldas’in 2012 yilinda California Wonder c¢esidi biberlerde yaptig1 calismada da
tarafimizdan yiiriitiilen ¢alismanin sonuglarina benzer bir sonu¢ elde edilmis, MAP
uygulamalari, NA kosullarinda muhafaza edilen iirlinlere gore askorbik asit miktarlarini

daha iy1 korumuslardir.

Dogan (2014)’mn c¢alismasmin sonuglariyla paralel olarak, tarafimizdan yiiriitiilen
calismada da Kontrol Ornekleri askorbik asit miktarin1 korumada, paketleme

uygulamalarina gore daha basarisiz bir sonu¢ vermistir.
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Cizelge 4.13. 50 giin 7+1°C sicaklikta muhafaza edilen Demre gesidi sivri biberlerdeki askorbik asit degisimleri

Kimyasal MAP Mubhafaza Siiresi (Giin) Ortalama
0 10 20 30 40 50 Ortalama Kimyasal MAP

NA 107,89 A 90,08 F.l 5801 Z.g 56,67 b.g 4539 l.p 3925 prs 66,22

Kontrol 35u 107,89 A 9524 C.F 7144 0O.S 5962 Z.e 5281 f.j 4111 o.s 71,35 69,02 D
500 107,89 A 86,77 G.J 6867 Q.W 5850 Z.f 5456 e.i 4051 o.s 69,48
NA 107,89 A 98,01 B.E 70,40 P.U 6062 Y.e 46,61 j.o 4233 opr 70,98 69,79 C (NA)

1 mMol SA 351 107,89 A 102,74 AB 7843 LMN 63,34 C.b 5541 d.i 43,36 m.r 7520 72,95 BC
500 107,89 A 8859 F.I 7272 N.S 7384 N.R 5462 e.i 3847 rs 72,69
NA 107,89 A 9161 E.H 60,67 Y.e 5455 e.i 4596 k.o 29,48 t 65,03

2 mMol SA 350 107,89 A 8764 G.J 76,06 M.P 6438 U.Z 60,44 Y.e 43,64 m.r 7334 7053 D
50 107,89 A 87,84 GHI 81,10 J.M 6355 V.a 56,36 c.h 4250 opr 73,21
NA 107,89 A 10470 AB 69,43 P.V 5278 f.j 4924 i.m 4549 l.p 71,59

0,5ppm 1-MCP 35, 107,89 A 90,66 FGH 8853 GHI 71,18 O.T 55737 d.i 42,29 opr 7599 7401 AB 74593 A (35w)
50p 107,89 A 9291 D.G 77,68 L.O 70,36 P.U 5643 c.g 41,41 o.s 74,45
NA 107,89 A 10269 AB 6751 R.X 61,64 X.d 52,60 f.k 49,73 h.m 73,68

1ppm1-MCP 35, 107,89 A 89,51 F.I 8346 I.L 7935 K.N 5831 Z.f 41,12 o.s 76,61 7467 A
50u 107,89 A 9151 E.H 7476 M.Q 67,11 S.Y 60,73 Y.e 40,29 o.s 73,72
NA 107,89 A 8661 G.J 7543 M.P 6461 T.Z 5563 d.i 51,38 g.l 73,59

%1 CaCl. 351 107,89 A 9893 BCD 77,64 L.O 71,38 0.S 56,11 c.h 3555 st 7458 7455 A
50u 107,89 A 9291 D.G 7852 LMN 73,68 N.S 56,37 c.h 4346 m.r 75,47 73,368 B (50p)
NA 107,89 A 89,68 F.l 5521 d.i 6245 W.c 4511 l.r 4455 m.r 67,48

%1,5 CaClz 350 107,89 A 100,62 BC 8563 H.K 57,67 a.g 56,41 c.h 4224 o.s 7508 7237 C
50u 107,89 A 8768 G.J 77,67 L.O 7062 P.U 59,12 Z.f 44,37 m.r 74,56

Ortalama 107,89 A 9319 B 7376 C 6466 D 5398 E 42,03 F
LSD%5 Kimy: 1,64 Kimy x MAP x Giin: 6,70 Muhafaza Siiresi: 1,46 MAP: 1,03
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Cizelge 4.14. 7£1°C’de muhafazaya ek olarak 3 giin raf omrii kosullarinda bekletilen Demre ¢esidi sivri biberlerde askorbik asit degisimleri

Kimyasal MAP Mubhafaza Siiresi (Giin) Ortalama
0+3 10+3 20+3 30+3 40+3 50+3  Ortalama Kimyasal MAP

NA 10464 A 7817 I.L 51,15 W.b 4865 Y.e 3419 O.t 26,64 uv 57,24

Kontrol 351 104,64 A 92,32 BCD 67,98 N..Q 42,30 d.m 40,20 h.o 33,19 p.u 6344 6098 E
500 104,64 A 89,17 DEF 64,98 P.S 4426 b.k 36,23 m.t 3426 o.t 62,26
NA 10464 A 86,76 D.G 64,30 P.S 5435 U.Y 37,20 l.s 31,29 stu 63,09 61,62 C (NA)

1 mMol SA 350 104,64 A 97,65 B 71,27 L.P 56,32 T.W 4484 a.k 3675 m.s 6858 6491 CD
500 104,64 A 86,17 D.H 70,62 M.P 4473 a.k 4179 e.n 3043 stu 63,06
NA 10464 A 8173 G.J 5815 S.V 4862 Y.e 3956 i.p 20,98 v 58,95

2 mMol SA 351 104,64 A 84,17 E.l 69,52 NOP 52,19 V.Z 4398 c.l 3530 n.t 6497 6352 D
50p 10464 A 8598 D.H 78,13 I.L 5044 W.c 47,72 Y.f 3295 p.u 66,64
NA 10464 A 8466 E.l 6098 R.U 4452 a.k 4048 g.o 3838 k. 62,28

05ppm 1-MCP 35, 104,64 A 8249 F.J 8165 G.J 66,27 O.R 4938 W.c 3398 o.t 69,74 6670 AB 67478 A (35p)
50p 104,64 A 90,47 CDE 69,44 NOP 61,05 Q.U 4629 Z.i 3662 m.s 68,09
NA 104,64 A 8895 DEF 5822 S.V 5592 T.X 41,29 f.n 3430 o.t 63,89

1ppm1-MCP 354 104,64 A 86,65 D.H 76551 J.M 61,60 Q.T 4927 X.d 3695 m.s 6927 67,65 A
50p 104,64 A 9265 BCD 70,95 M.P 66,13 O.R 52,62 V.Z 31,82 r.u 6980
NA 10464 A 8247 F.J 67,20 N.R 51,32 V.a 47,30 Z.g 40,62 g.0 6559

%1 CaCl. 35u 104,64 A 92,65 BCD 72,25 L.O 56,19 T.X 49,93 W.c 29,62 tu 67,55 66,20 ABC
50p 104,64 A 90,04 CDE 70,97 M.P 4869 Y.e 4239 d.m 36,07 m.t 6547 66,176 B (50p)
NA 10464 A 79,73 H.K 53,19 V.Z 4699 Z.h 4035 g.o 36,72 m.s 60,27

%1,5 CaClz 35u 104,64 A 96,17 BC 78,17 I.L 50,27 W.c 46,40 Z.i 37,19 l.s 68,81 6566 BC
50p 104,64 A 86,95 D.G 74,13 K.N 56,26 T.W 4622 Z.j 3927 j.p 67,91

Ortalama 10464 A 8743 B 6808 C 5272 D 4370 E 3397 F
LSD%5 Kimy: 1,64 Kimy x MAP x Giin: 6,97 Muhafaza Siiresi: 1,52 MAP: 1,08
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4.7. Ambalaj I¢indeki O2 ve CO, Konsantrasyonu

Demre ¢esidi biberlerin muhafaza siiresince farkli kimyasal ve MAP uygulamalar1 ve
muhafaza siirelerine gore belirlenen ambalaj i¢indeki Oz ve CO2 konsantrasyonu degerleri
Sekil 4.2 ve Sekil 4.3°da verilmistir. Bu degerler incelendiginde, yapilan uygulamalara
gore miktarlar1 degismekle birlikte, O» konsantrasyonu degerlerinde muhafaza siiresi
arttikca azalma, CO> konsantrasyonu degerlerinde ise muhafaza siiresine paralel olarak
artis gozlenmektedir. Muhafaza siiresi boyunca yapilan biitiin uygulamalarda 50. giinliik
muhafaza periyodunun sonunda uygulamalarin tamaminda en diisiik O degeri, 35u
LDPE ile paketlenmis Kontrol orneklerinde (Sekil 4.2) rastlanmaktadir (%7,9). En
yiiksek deger ise, %15,1 degeri ile 1 ppm 1-MCP uygulamasindan elde edilmistir. 50
LDPE ile paketlenen 6rneklerde ise (Sekil 4.3), 50 giinliik muhafaza siiresinin sonundaki
en diisiik degeri, 35u LDPE ile paketlenen 6rneklerden elde edilen sonuca paralel olarak
%10,1 ile Kontrol 6rnekleri, en yliksek degeri ise, %12,9 ile 1 ppm 1-MCP uygulamasi
vermistir. CO2 degerlerinde ise, 35u LDPE ile paketlenen Kontrol 6rneklerinde deger
%38,2’ye kadar yiikselmis, en diisiikk CO2 degerini ise, | mMol SA uygulamas: vermistir
(%4,4). 50p LDPE ile paketlenen 6rneklerde ise en yiiksek CO2 degeri %1,5 CaCly
uygulamasinda gerceklesmis (%6,7), en diisiik CO2 degerini, %5,1 oraniyla 0,5 ppm 1-

MCP uygulamasinin verdigi gdzlenmistir.

50 giin muhafazaya ilaveten raf 6mrii siiresince 3 giin 25+1°C ve %65+5 nem kosullarinda
bekletilmelerinden dolay1 diger metabolizma faaliyetleriyle birlikte solunum hizi da
arttig1 i¢in, Oz ve CO degerlerindeki degisim, yalnizca soguk muhafaza yapilan
orneklere gore daha farkli bulunmustur. Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te goriildiigii lizere, O
konsantrasyonu degerlerinde muhafaza siiresi ve raf omrii arttikca azalma, CO:
konsantrasyonu degerlerinde ise muhafaza siiresine ve raf omriiniin uzamasina paralel
olarak artiy gozlenmektedir. Muhafaza siiresi ve raf dmrii boyunca yapilan biitiin
uygulamalarda 50. giinliik muhafaza periyodunun sonunda uygulamalarin tamaminda en
diisik Oz degeri, 35u LDPE ile paketlenmis Kontrol oOrneklerinde (Sekil 4.4)
rastlanmaktadir (%4,6), en yiiksek 6rnek ise, %9,6 degeri ile %1 CaCl; uygulamasimdan
elde edilmistir. Muhafaza siiresinin CO> degerlerine etkileri agisindan incelendiginde,
Kontrol orneklerinin CO2 oraninin %11,3’e kadar artis gdsterdigi, 0,5 ppm 1-MCP
uygulamasinin CO2 orani ise %9, 1 ile en disiik deger olarak gozlenmistir. SO0pn LDPE ile
paketlenen orneklerde ise (Sekil 4.5), Oz degerinin %5,8’¢ kadar azaldigi, en yiiksek
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degerin ise %9,5 ile 1 ppm 1-MCP uygulamasinda rastlandig1 goriilmektedir. 50p LDPE
ile paketlenen Orneklerin CO, oranlarinda ciddi yiikselmeler gozlenmis, %1,5 CaCl,
uygulamasinin  CO2 degeri %14,2 olarak tespit edilmis iken, 1 ppm 1-MCP

uygulamasinda CO2 degeri %6,4 oraninda gozlenmistir.

Deneme siiresince saptanan O; ve COz oranlarindaki bu degigimler, ayni1 zamanda, agirlik
kayb1 ¢izelgesine (bkz. Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2) ve pazarlanamaz durumdaki meyve
miktar1 degisimleri (Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16) cizelgesine de bakildiginda da tahmin
edilebilmektedir. Biberde, muhafaza periyodu boyunca ¢esitli zararlanmalar meydana
gelmemesi i¢in, O2 seviyesinin en az %2, yiikksek COz seviyesinin ise %S5, civarinda

olmasi istenmektedir (Manolopoulou ve ark, 2010).

Demirdoven ve ark. 2006 yilinda Demre sivri biber c¢esidi ile gergeklestirdikleri
calismada, farkli kalinliklardaki LDPE materyalleriyle ambalajlanmis 6rneklerde, O>
seviyelerinin, c¢aligmanin basinda azaldig1 fakat muhafaza siiresi arttikga O3
seviyelerinde, tarafimizdan yiiriitiilen ¢alismanin sonuglarindan farkli olarak, yeniden
artis ve azalislar seklinde dalgalanma gosterdigi belirlenmistir. CO2 seviyelerinde de
genel olarak yiikselme gozlenmisse de Oz seviyelerindeki gibi dalgalanma durumu
saptanmigtir.

Manolopoulou ve ark. (2010) farkli ambalaj materyalleriyle yaptiklar1 ¢alismada LDPE
ile paketlenen orneklerin Oz oranlarinin diger materyallere gore daha diisik, CO>
oranlarinin ise daha yiiksek oldugunu saptamislardir. Fakat tarafimizdan yiiriitiilen
caligmanin sonuglariyla paralel olarak, muhafaza siiresi boyunca biberlerin devam eden
solunum nedeniyle Oz seviyelerinde diisiis ve CO seviyelerinde yiikselme tespit
etmislerdir.

Sakaldas’in caligmasinda (2012), tarafimizdan yiiriitiilen ¢caligmanin sonuglarindan farkl
olarak biberin MAP igerisindeki 6rneklerinde muhafaza siiresince O2 seviyelerinde 6nce
bir diisiis ve ardindan yiikselis, CO2 seviyelerinde de, 6nce bir yiikselis sonra da diisiis
gozlenmistir.

Tarafimizdan gerceklestirilen ¢alismada ise, muhafaza periyodu siiresince, muhafaza
ornekleri ve raf dmrii 6rneklerinde oksijen seviyesinin literatiirde belirlenen esigin altina
inmedigi fakat 40. giiniinden sonra karbondioksit seviyelerinin esigin {istiine ¢iktig1, bu
sebeple de meyvelerin anaerobik solunuma baglama ile bozulma durumunun s6z konusu

olabilecegi saptanmigtir.
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Sekil 4.2. 50 giin siireyle 7+1°C sicaklikla 35p LDPE’de muhafaza edilen Demre ¢esidi sivri biberlerdeki O2 ve CO2 konsantrasyonu
degisimleri
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Sekil 4.3. 50 giin siireyle 7+1°C sicaklikla 50 LDPE’de muhafaza edilen Demre ¢esidi sivri biberlerdeki O2 ve CO2 konsantrasyonu

degisimleri
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Sekil 4.4. 7+1°C’de muhafazaya ek olarak 3 giin raf 6mrii kosullarinda 35u LDPE’de bekletilen Demre ¢esidi sivri biberlerde gilinlere gore

O ve CO; konsantrasyonu degisimleri
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Sekil 4.5. 7+1°C’de muhafazaya ek olarak 3 giin raf 6mrii kosullarinda 50u LDPE’de bekletilen Demre ¢esidi sivri biberlerde giinlere gore

O ve CO; konsantrasyonu degisimleri
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4.8. Pazarlanamaz Durumdaki Meyve Miktan (%0)

Demre ¢esidi biberlerin muhafaza siiresince farkli kimyasal ve MAP uygulamalar1 ve
muhafaza siirelerine gore belirlenen pazarlanamaz durumdaki meyve miktar1 Cizelge
4.15°de verilmigtir. Biberlerin 50 giinlik muhafaza siiresince pazarlanamaz durumdaki
meyvelerin sayist 30. giinden itibaren her analiz doneminde artig gostermistir. 50 gilinliik
muhafaza siiresinin sonunda, biitiin 6rneklerin %77,35’1 bozulma gostermistir. Muhafaza
stiresince her analiz donemindeki biberlerin bozulma oranlar1 aralarindaki farklar
istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Muhafazanin 50. giinlinde en diisiik
bozulma orani, %40 ile %1 CaCl, uygulamasimnin NA kosullarinda muhafaza edilmis
orneklerinde saptanmis, en yiiksek bozulma oranlari ise, yine %1 CaClz uygulamasmin
50u LDPE ile paketlenmis 6rnekleri ile 35u LDPE ile paketlenmis Kontrol 6rneklerinde
rastlanmistir (%100). Kimyasal, MAP uygulamalar1 ile muhafaza siiresi arasindaki
interaksiyonun trilinlerin pazarlanamaz durumdaki meyve miktarlarinda olusturdugu
farklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). MAP uygulamalar1 arasinda
yapilan karsilagtirmada ise, pazarlanamaz durumdaki meyve miktarlar1 degerini zamanla
en iyi koruyabilen uygulama %32,63 ile NA kosullarindaki 6rnekler vermislerdir. 35u
LDPE ile paketlenen 6rnekler (%34,73). 50u LDPE ile paketlenen 6rneklere gore daha
iyi bir sonu¢ vermis, 50u LDPE ile paketlenen 6rnekler ise pazarlanamaz durumdaki
meyve miktarlar1 acisindan %36,38 degeri ile en yiiksek degeri vermistir. MAP
uygulamalariin bozulma oranina olan etkileri arasindaki farklar istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Kimyasal uygulamalarmmn pazarlanamaz durumdaki meyve
miktarlarma olan etkilerinde %28,44 bozulma orani ile 1 ppm 1-MCP uygulamasi, diger
uygulamalara gore daha timitvar bir sonug¢ vermistir. Kimyasal uygulamalarindan elde

edilen ortalamalarin aralarindaki fark istatistiki agidan onemli bulunmustur (p<0.05).

50 giin muhafazaya ilaveten raf mrii siiresince ise Cizelge 4.16’da goriildiigii gibi, biitiin
uygulamalar g6z 6niinde bulunduruldugunda pazarlanamaz durumdaki meyve miktarlari
arasinda 20+3. gilinden sonra siirekli artig gozlenmektedir. 50+3 giinliik muhafaza ve raf
Omriiniin sonucunda, biitiin 6rneklerde ortalama %93,65 oraninda bozulma gergeklesmis
ve muhafaza siireleri aralarindaki farklar istatistiki acidan dnemli bulunmustur (p<0.05).
Denemenin 40+3. giiniinden itibaren 35u LDPE ile paketlenmis 6rneklerde %100’e varan
bozulmalara rastlanmig, 50+3. giinde ise lrlinlerin ¢gogunlugunda firiinler tamamiyla

pazarlanamaz duruma gelmislerdir. 50+3 giinde en diisiik bozulma oranin1 %71,11 ile NA
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kosullarindaki Kontrol 6rnekleri vermistir. Kimyasal, MAP uygulamalari ile muhafaza
sliresi arasindaki interaksiyonun iirlinlerin pazarlanamaz durumdaki meyve miktarlarinda
olusturdugu farklar istatistiki acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). MAP uygulamalar1
arasinda da istatistiksel olarak Onemli farkliliklar bulunmaktadir. Muhafaza siiresi
sonuglariyla paralel olarak, NA kosullarindaki 6rnekler, MAP uygulanmis 6rneklere gore
daha basarili bir sonu¢ vermistir. MAP uygulamalar1 arasinda, paketlerin kalinliklarinin
pazarlanamaz durumdaki meyve sayisi miktarina etkisinin olmadigi goézlenmistir.
Kimyasal uygulamalariin sivri biberlerde pazarlanamaz durumdaki meyve miktarlarinda
istatistiki agidan onemli farklara rastlanmig (p<0.05), en yiiksek bozulma degerlerini
%50,96 ile Kontrol 6rnekleri vermisken, en diisiik bozulma degerini %43,13 ile 1 ppm 1-

MCP uygulamasi1 vermistir.

1999 yilinda Fallik ve arkadaslarinin yaptigi calismada, biberin muhafaza siiresince kalite
kayiplarindaki temel sebepleri olarak, su kaybi1 ve Alternaria alternata ile Botrytis
cinerea gibi mikrobiyal c¢lirlime etmenlerini gostermistir. Tarafimizdan yiiriitiilen
calismada elde edilen sonuglarda da, Fallik’in elde ettigi sonuglara paralel olarak, NA’de
bulunan 6rneklerin pazar degerini yitirmesindeki en biiyiik etken yiiksek miktardaki su
kayiplari1 olarak belirlenmisken MAP’ta bulunan 6rnekler agisindan su kaybindan ziyade
Botrytis cinera’nin paketlerin igerisindeki gelisimi paket igerisindeki bozulmalara neden
oldugu belirlenmistir. Ayrica paketlerin icerisindeki gaz miktarlarindan CO2 miktarinin
esik seviyesi %5’in {istiine ¢ikmis olmasi da (bkz. Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil
4.5) meyvelerin anaerobik solunuma baslamis olabilecegini gostermektedir. Yasanan

bozulmalarin bundan kaynaklanmis olmasi da s6z konusudur.

Ozer’in 1992 yilinda gerceklestirdigi calismada elde edilen sonugclar, tarafimizdan
yiiriitiilen galismada elde edilen sonuglarla farkliliklar géstermektedir. Ozer’in yiiriittiigii
calismada dolmalik biberlerin muhafazasinda Kontrol ornekleri, Kandil ve 11B-14
cesitlerinde en yiiksek bozulma oranimi gostermis, farkli gaz oranlarimdaki KA’da
muhafaza edilen Ornekler ise, Kontrol drneklerine gore daha diisiik bozulma oram

gostermislerdir.

Sakaldas 2012’de yaptig1 ¢calismada, biberlerin muhafazasi stiresince fungal etmenlerin
iriinde kayiplara sebep oldugunu saptamis ve tarafimizdan yiiriitiilen ¢alismadan elde

edilen sonuglardan farkl olarak LDPE ile paketlenen {iriinlerdeki bozulma oranlarmin,
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Kontrol o6rneklerinde gozlenen bozulma oranlarina nazaran daha diisik miktarda

oldugunu bulmustur.

Dogan’in 2014 yilinda gergeklestirdigi calismada, muhafaza siiresince karsilagilan
patolojik etmenlerin, tarafimizdan yiiriitiilen ¢alismada oldugu gibi B. Cinera, muhafaza
sirasindaki {iriin kayiplarinin en 6nemli etmenlerinden oldugunu belirtmistir. Ayrica
uygulamalarin bozulma oranlarina etkileri goz dniinde bulunduruldugunda, tarafimizdan
yiiriitiilen ¢alismanin sonuglariyla paralel olarak, Palistore ortaminda muhafaza edilen

biberler haricinde, Kontrol 6rneklerinin diger uygulamalardan daha diigiik bozulma orani

gosterdigini saptamustir.

Sekil 4.6. 50+3 giinliik muhafaza sonucunda biberlerin gériinlimii
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Cizelge 4.15. 50 giin 7+1°C sicaklikta muhafaza edilen Demre ¢esidi biberlerdeki pazarlanamaz durumdaki meyve miktar1 degisimleri (%)

Kimyasal MAP Muhafaza Siiresi (Giin) Ortalama
10 20 30 40 50 Ortalama Kimyasal MAP

NA 444 VWX 1556 S.X 40,00 K.P 4222 K.O 71,11 E.H 34,67

Kontrol 350 0,00 X 4,44 VWX 26,67 O.T 60,00 G.J 100,00 A 3822 37,78 A
50u0 0,00 X 444 VWX 3333 N.R 71,11 E.H 9333 ABC 40,44
NA 222 WX 2444 P.U 3333 N.R 4000 K.P 51,11 .M 30,22 32,63 B (NA)

1 mMol SA 351 0,00 X 889 U.X 1556 S.X 73,33 D.G 91,11 ABC 37,78 3393 A
50p 0,00 X 889 U.X 1556 S.X 5333 IL.L 91,11 ABC 33,78
NA 222 WX 2889 N.S 40,00 K.P 4444 J.N 5556 H.K 34,22

2 mMol SA 350 0,00 X 222 WX 37,78 L.P 77,78 C.F 9556 AB 4267 3674 A
50p 0,00 X 0,00 X 6,67 VWX 71,11 E.H 8889 A.D 33,33
NA 0,00 X 26,67 O.T 40,00 K.P 3556 M.Q 5556 H.K 31,56

0,5ppm 1-MCP 35, 0,00 X 0,00 X 26,67 O.T 6444 F.I 86,67 A.E 3556 3348 A 3473 AB (35p)
50p 0,00 X 1333 S.X 11,11 T.X 6444 F.l 77,78 C.F 33,33
NA 0,00 X 20,00 Q.V 51,11 I.M 26,67 O.T 60,00 G.J 31,56

1ppm1-MCP 35, 0,00 X 222 WX 000 X 60,00 G.J 62,22 F.lI 2489 2844 B
50p 0,00 X 4,44 VWX 11,11 T.X 40,00 K.P 8889 A.D 28,89
NA 222 WX 2667 O.T 4444 J.N 4444 J.N 40,00 K.P 31,56

%1 CaCl: 350 0,00 X 444 VWX 17,78 R.W 37,78 L.P 8222 B.E 28,44 3511 A
50p 0,00 X 222 WX 4222 K.O 8222 B.E 100,00 A 45,33 36,38 A (50p)
NA 222 WX 40,00 K.P 4222 K.O 37,78 L.P 51,11 I.M 34,67

%1,5 CaClz 350 0,00 X 222 WX 889 U.X 7333 D.G 9333 ABC 3556 36,59 A
50p 0,00 X 0,00 X 2444 P.U 8444 A.E 8889 A.D 39,56

Ortalama 0,63 E 1143 D 27,09 C 56,40 B 7735 A
LSD%5 Kimy: 4,56 Kimy x MAP x Giin: 17,66  Muhafaza Siiresi: 3,85  MAP: 2,99
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Cizelge 4.16. 7£1°C’de muhafazaya ek olarak 3 giin de raf 6mrii kosullarinda bekletilen Demre ¢esidi sivri biberlerde pazarlanamaz
durumdaki meyve miktari degisimleri (%)

Kimyasal MAP Muhafaza Siiresi (Giin) Ortalama
10+3 20+3 30+3 40+3 50+3 Ortalama Kimyasal MAP
NA 2667 R.X 2889 R.W 3556 Q.T 6889 G.L 71,11 F.K 46,22
Kontrol 35p 6,67 Y.b 1556 V.b 5333 L.P 8889 A.E 100,00 A 52,890 90,96 A
500 222 ab 889 Y.b 6444 H.M 9333 A.D 100,00 A 53,78
NA 11,14 X.b 2222 S.Y 26,67 R.X 6222 I.M 8444 A.G 41,34 43,69 B (NA)
1 mMol SA 35u 451 Zab 2226 S.Y 4222 N.R 86,67 A.F 100,00 A 51,13 48,75 AB
500 000 b 451 Zab 7111 F.K 9333 A.D 100,00 A 53,79
NA 1337 W.b 2889 R.W 3333 Q.U 5556 K.O 8000 C.H 42,23
2 mMol SA 35w 2,29 ab 20,00 T.Z 5556 K.O 100,00 A 100,00 A 55,57 49,79 AB
500 000 b 2,29 ab 6222 I.M 9333 A.D 100,00 A 51,57
NA 11,14 X.b 2222 S.Y 31,11 R.V 7333 E.J 8444 A.G 44,45
05ppm1-MCP 35, 451 ZzZab 11,14 X.b 1556 V.b 8889 A.E 100,00 A 4402 4416 C 4878 A (35p)
500 000 b 0,00 b 37,78 P.S 8444 A.G 97,78 AB 44,00
NA 89 Y.b 2889 R.W 2889 R.W 7333 E.J 8889 A.E 45,79
1ppm1-MCP 354, 451 Zab 6,70 Y.b 4000 O.R 71,11 F.K 97,78 AB 4402 4313 C

50p 0,00 b 2,29 ab 17,78 U.a 8222 B.G 9556 ABC 39,57
NA 17,78 U.a 3333 Q.U 3556 Q.T 4889 M.Q 8889 A.E 44,89

%1 CaCl 350 0,00 b 1556 V.b 4889 M.Q 77,78 D.l 100,00 A 48,44 50,22 A
500 000 b 889 Y.b 8444 A.G 9333 A.D 100,00 A 57,33 50,04 A (50p)
NA 17,78 U.a 2222 S.Y 2889 R.W 57,78 J.N 77,78 D.l 40,89
%1,5 CaClz 35w 2,29 ab 13,37 W.b 26,67 R.X 8444 A.G 100,00 A 4535 4549 BC
500 000 b 0,00 b 64,44 H.M 86,67 A.F 100,00 A 50,22
Ortalama 637 E 1515 D 4307 C 7926 B 9365 A
LSD%5 Kimy: 4,40 Kimy x MAP x Giin: 17,05 Muhafaza Siiresi: 3,72 MAP: 2,88
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5. SONUC

Elde edilen sonuglara gore; Bursa Yenisehir yoresinde yetistirilen ve farkl kimyasal ve
MAP uygulamalar1 yapilarak muhafaza edilen Demre c¢esidi sivri biberlerde

gerceklestirilen kalite analizlerinden asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Farkli kimyasallarin iki dozunda, degisik kalinliklardaki MAP uygulamalar1 ile
gerceklestirilen ¢alismada, muhafaza siiresi uzadik¢a agirlik kayiplarinda artiglar
gozlenmistir. Ancak MAP uygulamalarmin NA’da muhafazaya goére daha olumlu
sonuclar verdigi tespit edilmistir. En etkili MAP uygulamasi ise 35u LDPE uygulamasi
olmustur. Muhafaza siiresi sonunda uygulanan farkl kimyasallar ve dozlar1 agisindan
onemli bir farka rastlanmamistir. Muhafaza siiresine ilaveten raf dmrii siiresince agirlik
kayiplari, muhafaza siiresi orneklerine gore yliksek oranda gerceklestigi gozlenmistir.
MAP uygulamalari, muhafaza siiresi sonuclariyla benzer bir sonu¢ vermis, MAP
uygulamalart NA kosullarindaki 6rneklere gore agirlik kaybini1 daha az bir diizeyde
tutmay1 basarmistir. Yine en etkili MAP uygulamasi ise 35p LDPE uygulamasi olarak
belirlenmistir. Farkli kimyasal uygulamalar1 agisindan ise 1 ppm 1-MCP uygulamasi

agirlik kayb1 agisindan 6ne ¢ikan uygulama olmustur.

Hue ag¢1 degeri, yapilan uygulamalar agisindan incelendiginde, uygulamaya bagl
kalmaksizin azalma gdstermistir. Muhafaza siiresince MAP uygulamalarinda, 35u LDPE
uygulamas1 Hue a¢1 degerinin korunmasi agisindan one ¢ikan uygulama olmustur. 50p
LDPE uygulamasi ise hem 35u LDPE, hem de NA’nin gerisinde kalmis ve yesil rengi
muhafaza etmede diger uygulamalara gore basarisiz olmustur. Kimyasal uygulamalarinin
Hue ac1 degerine etkileri rengin korunmasinda pek basarili sonuclar vermemistir. Yesil
rengi en iyi koruyan Ornekler Kontrol ornekleri olmus, bu ornekleri 1 mMol SA
uygulanmis Ornekler takip etmistir. Muhafaza siiresine ilaveten raf omrii siiresince
gerceklesen degisimlerin sonuglar1 gz oniine bulunduruldugunda, muhafaza siiresince
elde edilen sonuglarla paralellik gosterdigi saptanmistir. MAP uygulamalarmda 35u
LDPE yesil rengin korunmasinda One ¢ikarken, kimyasal uygulamalari, Kontrol
orneklerine gore rengi korumada daha basarisiz bir sonug ortaya koymuslardir. Kontrol

orneklerinden sonra en iyi deger yine | mMol SA degerlerine aittir.

Chroma ac¢1 degeri de, gerceklestirilen biitiin uygulamalarda azalma gostermistir.

Muhafaza siiresince Chroma degerini en iyi koruyan MAP uygulamas1 50p LDPE ile
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paketlenen Ornekler olmus, en kotii degeri ise 35u LDPE ile paketlenen Ornekler
vermistir. Kimyasal uygulamalarda ise one iki farkli kimyasal ¢ikmistir. %1 CacCl; ile 1
ppm 1-MCP uygulamalar1 Chroma degerlerinin muhafaza edilmesinde en iyi sonuglar1
vermisler, en kotii sonuglar ise Kontrol drneklerinden saptanmistir. Muhafaza siiresine
ilaveten raf omri siiresince gerceklesen degisimlerin sonuglar1 degerlendirildiginde,
Chroma degerinin korunmasinda, muhafaza siiresinde 6ne ¢ikan uygulamalar, raf dmrii
stiresince de basarili sonucglar verdigi gézlenmistir. MAP uygulamalarinda 50p LDPE
uygulamast Chroma degerinin korunmasinda en iyi sonucu vermisken, kimyasal
uygulamalarinda, muhafaza siiresindeki gibi %1 CaClz ve 1 ppm 1-MCP uygulamalarmin

yani sira %1,5 CaClz uygulamasi da timitvar sonuglar vermistir.

SCKM degerleri, yapilan uygulamalar acisindan incelendiginde, uygulamaya bagh
kalmaksizin dalgalanmalar gostermistir. Muhafaza siiresince, NA uygulamalari, MAP
uygulamalarina gore daha yiiksek bir sonug vermistir, fakat SCKM degerindeki bu artigin,
NA kosullarindaki agirlik kaybinin yiiksek olmasi sebebiyle oransal olarak yiiksek
bulundugu diisiiniilmektedir. MAP uygulamalarinda ise, 35u LDPE uygulamasi ile 50pn
LDPE uygulamasi arasinda énemli bir fark gézlenmemistir. Kimyasal uygulamalarmin
SCKM degerine etkileri farklilik géstermistir. En yiiksek SCKM degeri 1 ppm 1-MCP
uygulamasindan elde edilmis olup, en diisik SCKM degeri Kontrol o6rneklerinde
saptanmigtir. Muhafaza siiresine ilaveten raf omrii sliresince gergeklesen degisimlerin
sonuglar1 g6z Oniine bulunduruldugunda, muhafaza siiresince elde edilen sonuglarla
kismen benzerlik gosterdigi saptanmistir. NA kosullarindaki 6rneklerin SCKM degerleri
daha yiiksek ¢ikmigsken, MAP uygulamalarinda ise, 35p LDPE uygulamasi ile 50u LDPE
uygulamasi arasinda dnemli bir fark gézlenmemistir. Kimyasal uygulamalar1 agisindan
sonuglar incelendiginde, Kontrol 6rnekleri SCKM degerini koruyamamis ve en diisiik
degeri vermistir. Diger kimyasal uygulamalar1 arasinda ise raf dmrii kosullarinda 6nemli

bir fark gozlenmemistir.

pH degerleri, yapilan uygulamalar acgisindan incelendiginde, uygulamaya bagh
kalmaksizin muhafaza siiresi boyunca artis ve azalislar géstermistir. Muhafaza siiresince,
NA uygulamalari, MAP uygulamalarina gore daha diisiik bir sonu¢ vermis, MAP
uygulamalarinda ise, 50u LDPE uygulamasi, 35p LDPE uygulamasina gore pH degerini
daha iyi muhafaza etmistir. Kimyasal uygulamalarmin pH degerine etkileri agisindan en

yiiksek degeri Kontrol 6rnekleri vermisken, uygulanan kimyasallarin pH degerlerine
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etkileri farklilik gostermemistir. Muhafaza siiresine ilaveten raf Omrili siiresince
gerceklesen pH degisim sonuclar1 géz Oniine bulunduruldugunda, muhafaza siiresince
elde edilen sonuclarla kismen benzerlik gosterdigi saptanmigtir. NA kosullarindaki
orneklerin pH degerleri daha diisiik ¢ikmisken, MAP uygulamalarinda ise, 50u LDPE
uygulamasi 35u LDPE uygulamasina gore daha 6ne ¢ikan uygulama olmustur. Kimyasal
uygulamalar1 agisindan sonuglar incelendiginde, pH degeri agisindan uygulamalar

arasinda fark gozlenmemistir.

TA degerleri, yapilan uygulamalar acisindan incelendiginde, uygulamaya bagl
kalmaksizin muhafaza siiresi boyunca artis ve azaliglar géstermistir. Muhafaza siiresince,
NA uygulamalari, MAP uygulamalarma gore daha yiiksek bir sonu¢ vermis, MAP
uygulamalarinda ise, 35pu LDPE uygulamasi, 50u LDPE uygulamasma gore TA degerini
daha iyi muhafaza etmistir. Kimyasal uygulamalarinin TA degerine etkileri a¢isindan en
yliksek degeri 2 mMol SA uygulamasi vermisken, en diisik TA degeri Kontrol
orneklerinden elde edilmistir. Muhafaza siiresine ilaveten raf dmrii sliresince gerceklesen
TA degisim sonuglar1 géz oniine bulunduruldugunda, muhafaza siiresince elde edilen
sonuglarla kismen benzerlik gosterdigi saptanmistir. NA kosullarindaki 6rneklerin TA
degerleri daha yiiksek ¢ikmisken, MAP uygulamalarinda ise, 35pu LDPE uygulamasi 50
LDPE uygulamasina gore daha 6ne c¢ikan uygulama olmustur. Kimyasal uygulamalari
acisindan sonuglar incelendiginde, TA degeri agisindan uygulamalar arasinda fark

gdzlenmemistir.

Askorbik asit igerigi, yapilan biitiin uygulamalar agisindan incelendiginde, uygulamaya
bagli kalmaksizin muhafaza siiresi boyunca azalmistir. Muhafaza siiresince, NA
uygulamalari, MAP uygulamalarma gore daha diisik bir sonu¢ vermis, MAP
uygulamalarinda ise, 35p LDPE uygulamasi, 50n LDPE uygulamasina gore biberlerin
askorbik asit i¢erigini daha iyi muhafaza etmistir. Kimyasal uygulamalarinin askorbik asit
icerigi acisindan en yiiksek degeri 1 ppm 1-MCP ile %1 CaCl; uygulamalar: vermis, en
diistik askorbik asit miktar1 da Kontrol 6rneklerinden ve 2 mMol SA uygulamasindan elde
edilmistir. Muhafaza siiresine ilaveten raf omrii siiresince gerceklesen askorbik asit
icerigi sonuclar1 goz Oniline bulunduruldugunda, muhafaza siiresince elde edilen
sonuglarla kismen benzerlik gosterdigi saptanmistir. NA kosullarindaki 6rneklerin
askorbik asit i¢erigini MAP Ornekleri kadar muhafaza edemedigi, MAP uygulamalarinda
ise, 35p LDPE uygulamas1 50up LDPE uygulamasina gore daha one ¢ikan uygulama
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oldugu saptanmustir. Kimyasal uygulamalari agisindan sonuglar incelendiginde, askorbik
asit icerigi en yiiksek ¢ikan uygulama 1 ppm 1-MCP uygulamasi olmus, en diisiik deger

ise Kontrol 6rneklerinden elde edilmistir.

Paketlerin igerisinde bulunan O igerigi, hem muhafaza siiresince hem de muhafazaya
ilaveten raf dmrii kosullarinin, uygulamaya bagl kalmaksizin muhafaza siiresi boyunca

azalmis, paketlerin i¢erisindeki CO2 miktar1 ise artis gostermistir.

Pazarlanamaz durumdaki meyve miktarlari, yapilan biitiin uygulamalar agisindan
incelendiginde, uygulamaya bagli kalmaksizin muhafaza siiresi boyunca artis
gostermistir. Muhafaza siiresince, NA uygulamalari, MAP uygulamalarina gére daha
basaril1 bir sonu¢ vermis, MAP uygulamalarinda ise, 35p LDPE uygulamasi, 50n LDPE
uygulamasina gore biberlerin pazarlanamaz durumdaki meyve miktarlar1 agisindan daha
iyi muhafaza ettigi gozlenmistir. Kimyasal uygulamalarinda, pazarlanamaz durumdaki
meyve miktarlar1 agisindan en diisiik kayiplar 1 ppm 1-MCP uygulamasindan elde
edilmistir. Muhafaza siiresine ilaveten raf omrii siiresince gergeklesen pazarlanamaz
durumdaki meyve miktarlar1 sonuglar1 goz Oniline bulunduruldugunda, muhafaza
stiresince elde edilen sonuglarla kismen benzerlik gosterdigi ancak pazarlanabilir
durumlarin1 biiylik oOlclide yitirdikleri saptanmustir. NA kosullarindaki 6rneklerin
pazarlanamaz durumdaki meyve miktarn1 MAP 6rneklerinden daha iyi muhafaza ettigi,
MAP uygulamalarinin arasinda ise 6nemli bir farkin bulunmadigi gézlenmistir. NA
kosullarindaki 6rneklerin daha diisiik oranda meyve kaybina yol agmasiin temel sebebi
olarak, MAP orneklerinin igerisinde muhafaza siiresince gelismeye baslayan Botrytis
cinera’nin etkili olmasi soylenebilir. Kimyasal uygulamalar1 agisindan sonuglar
incelendiginde, pazarlanamaz durumdaki meyve miktar1 en yiliksek deger, Kontrol
ornekleri ve %1 CaClz uygulamasidan elde edilmis, en diisiik degerleri ise, 1 ppm 1-

MCP ile 0,5 ppm 1-MCP uygulamalari vermistir.

Demre ¢esidi biberlerin muhafaza siiresi olarak 30 giin, raf 6mrii siiresi olarak da 20+3
glinden sonra hizli bir sekilde bozulmaya basladigi gozlenmistir. 20. giiniin ardindan
orneklerde su kaybi1 ve patolojik etkilerin gozlenmesiyle {iriin kayiplarindaki yiizdeler
gittikce artis gOstermistir. MAP kosulunda muhafaza edilen iiriinler de yine 20. giin
itibartyla NA kosullarina gére daha iyi bir muhafaza gergeklestirdiklerini gostermislerdir.

20. giin sonuglarindaki pazarlanamaz durumdaki meyve miktarlar1t MAP kosullarinda
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oldukca diisiikk olmustur. Ancak 6zellikle 40. glinden sonra muhafaza sirasindaki {iriin

kayiplar1 %100’lere kadar varmistir.

Raf 6mrii kosullarinda muhafazada ise, kalite kriterleri acisindan 30+3. giin itibariyle
biiyiik kayiplarin oldugu gozlenmistir. Ancak 20+3. giin kosullarinda 50p MAP’ta
muhafaza edilen 0,5 ppm 1-MCP ya da %1,5 CaCl> uygulanarak, 50up LDPE ile
paketlenmis 6rneklerde iirtin kayiplarinin %0.00 olmasi, bu siire¢ igerisinde muhafaza

edilmesi gereken biberler igin timitvar sonuglar vermistir.

Elde edilen sonuglar 1s1ginda, Demre ¢esidi sivri biberlerin muhafazasinda 50 ve 50+3
giinliik muhafazanin pek basarili sonu¢ vermedigi, ancak 50 ya da 50+3 giinliik muhafaza
hedefleniyorsa, en basarili sonuglarmn 1 ppm 1-MCP uygulanmis, 35p LDPE ile
paketlenmis biberlerden elde edilebilecegi soylenebilir. Ancak en az kayipla, kalitenin en
iyl korunmasi amacglaniyorsa, Demre c¢esidi sivri biberlerde, muhafaza siiresinin
maksimum 30 giin ile smirlandirip, yine 1 ppm 1-MCP uygulanarak, 35 p LDPE ile
paketlenmesi tavsiye edilebilir. Raf 6mrii kosullar1 g6z 6niinde bulundurulacak olursa,
muhafaza siiresinin 20+3 giin ile sinirlandirilmasmm ve %1,5 CaCl, uygulanarak, 50u
LDPE ile paketlenmis tiriinlerin muhafazasinin en uygun muhafaza yontemi olacagi

sonucuna varilmisgtir.

Ulkemizde serada ve agikta yetistiriciligi yapilan Demre ¢esidi biber Diinya’da pek ¢ok
iilkeye ihrag edilebilecek kalitede bir iiriindiir. Ustiin tat ve goriiniis dzellikleri bu {iriiniin
yetistiriciliginin yliksek miktarlarda yapilmasmi saglamaktadir. Bursa yoresi biber
iiretimi ag¢isindan 6nemli bir bolge olmasiyla birlikte, acikta yapilan iiretim, meyvelerdeki
aromalar acisindan avantaj saglamaktadir. Bu durumun da ihracatta Bursa’yi ve iilkemizi
olumlu yonde etkileyecegini soylemek miimkiindiir. Buna ragmen, muhafaza sirasindaki
iirlin kayiplarinin bu ihracat1 kisitladigi da bir gergektir. Bu kapsamda, Demre cesidi
biberlerin muhafaza siiresinin uzatilmasi, muhafaza siiresince kalite kriterlerinin
korunmasi amaciyla gergeklestirilen bu ¢alismada olumlu bulunan ve pratikte kolay
uygulanabilir olan uygulamalarin bu sekilde potansiyellerinin belirlenip ilgili kurum,
kurulus ve kisilerle paylasilmasi da hem {ireticimiz, hem tiiketicimiz, hem de iilke

ekonomisi agisindan biiylik faydalar1 olacag: diistiniilmektedir.
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