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Gelis: 12.08.2024 ve bir¢ok kullanim alanina sahip olmalari neticesinde diinyada uretimi ve
Kabul: 11.09.2024 tiketimi en fazla olan sebzelerden biridir. Fakat biberlerin hasat sonrasi
omri kisadir. Bu calismada Yenipazar biber cesidine sodyum aljinat
kaplama uygulamasinin hasat sonrasi depolanma siire ve kalitesi tzerine

Anahtar Kelimeler etkileri arastinlmistir. Biberler +10° C ve %90-95 nispi nemde 24 gin

Biber, boyunca depolanmistir. Depolama siresince meyvelerde agirlik kaybi,
Depolama, solunum hizi, pH, titre edilebilir asitlik (TEA), suda ¢ozinir kuru madde
Yenilebilir kaplama miktari (SCKM), toplam fenol ve antioksidan kapasitesi olglimleri ve

analizleri yapiimistir. Elde edilen bulgular neticesinde biber muhafazasinda
sodyum aljinat kaplamanin olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir.
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Effects of Edible Coating Applications on Postharvest Physiology of Yenipazar Pepper

Variety
Article Info Peppers (Capsicum annuum L.) have a rich nutritional value, rich flavour
Received: 12.08.2024 and many uses, making them one of the most produced and consumed
Accepted: 11.09.2024 vegetables in the world. However, the post-harvest life of peppers is short.

In this study, the effects of sodium alginate coating application on post-

harvest storage time and quality of Yenipazar pepper variety were

investigated. Peppers were stored at +10° C and 90-95% relative humidity
Keywords for 24 days. During storage, weight loss, respiration rate, pH, titratable
acidity (TEA), water soluble dry matter content (TSS), total phenol and
antioxidant capacity were measured and analysed. As a result of the
findings obtained, it was determined that sodium alginate coating had a
positive effect on pepper preservation.
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1.Giris

Biberler (Capsicum annuum L), sahip olduklari canh renkleri, aromatik tatlari, yiksek besin
degerleri (C, A, B ve E vitaminleri), karotenoidler, fenolik bilesikler gibi biyoaktif bilesiklerin yani sira
antioksidan ve antimikrobiyal maddeler icermeleri sayesinde diinya capinda en yaygin tlketilen
sebzelerden biridir (Kumar vd., 2021; Rodriguez vd., 2020).

Biberde hasat sonrasi yaygin olarak gorilen sorunlarin basinda fizyolojik aktivitelerdeki
degisiklikler, besin kaybi ve hizh fiziksel ve fizyolojik bozulma gelmektedir (Jin-Hua vd., 2007). Ayrica
yumusama, kuruma ve fungal bozulma baslica problemlerdir (Rao vd., 2011).

Paketleme, gida endistrisinde Grlinlerin korunmasini ve muhafaza edilmesini saglayan énemli
bir role sahiptir. Belirli bir ambalaj tiri olarak yenilebilir kaplamalar raf émrini uzatma, kaliteyi
koruma ve Griin kaybini azaltma acisindan benzersiz avantajlar sunmaktadir (Han, 2014). Meyve ve
sebzelerin depolanmasi ve islenmesinde, Grlinlerin hasat sonrasi kalitesini korumak amaciyla kullanilan
basarili yéntemlerden bazilari yenilebilir kaplama kullanimidir (Andriani ve Handayani, 2023; Dhall,
2013; Salehi, 2020)

Yenilebilir kaplama uygulamasi, mikrobiyal yogunlugu, solunum oranini, lipid peroksidasyonunu,
etilen Uretimini ve enzimatik reaksiyonu azaltarak sebze ve meyvelerin hasat sonrasi raf 6mrini
uzatmak icin kullanilan bir yontemdir (Ali vd., 2011; Prakash vd., 2020). Ayrica su kaybina ve gaz
gecisine karsi koruma olusturur (Kumar ve Neeraj, 2019). Toksik olmamasi, yenilebilirligi, biyolojik
olarak parcalanabilirligi, cevre dostu olmasi, goriinim, tasiyici katki maddeleri ve bariyer 6zellikleri
gibi Ozellikleri nedeniyle son zamanlarda gida ambalaj sektoriinde yenilebilir kaplamaya olan ilgi
yogunlasmistir (Hatmi vd., 2020).

Farkli yenilebilir kaplamalarin performansi bircok sebze ve meyve ¢esidinde arastirilmistir
(Sharma vd., 2019). Bazi kaplama malzemelerinin bozulmayi 6nledigi ve uzun sireli depolama
sonrasinda taze Urin kalitesinin korunmasina yardimci oldugu tespit edilmistir (Sharif vd., 2018).
Yenilebilir kaplama uygulamalarinin, solunum ve su kaybini engelleyici bir bariyer olusturarak triinlerin
fiziksel gorinimiini iyilestirdigi gozlemlenmistir (Ncama vd., 2018). Hasat sonrasinda {rlnler solunum
yapmaya devam etmektedir. Bu nedenle, yenilebilir kaplamalarin normal CO,/0, alisverisini saglamak
amaciyla gaz gecirgenlik 6zelliklerinin dengeli olmasi gerekmektedir. Ayni zamanda, hasat sonrasinda
Urlnler su kaybina karsi olduk¢a hassastir, bu da {rliniin burusmasina ve dokusunun bozulmasina
neden olabilmektedir. Dolayisiyla nem kaybini sinirlandirmak i¢in kaplamalarin gaz gegirgenligi ve su
buhari gegirgenliginin hassasiyetle ayarlanmasi gerekmektedir (Arnon-Rips vd., 2018).

Yapilan bu galismada, yenilebilir pektin kaplama uygulanan Yenipazar biber ¢esidinde hasat
sonrasi dayanimi arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismada bitki materyali olarak, Mus Alparslan Universitesi Uygulama ve Arastirma Bahgesinde
yetistirilen Yenipazar biber cesidi kullanilmistir. Hasat sonrasi uygulamalar icin gerekli kaplama
materyali (Sodyum aljinat) 6zel bir firmadan temin edilip kullaniimistir.

2.2. Yontem

Yenilebilir kaplama materyali olan sodyum aljinat hassas terazi araciligiyla saf su igerisinde %1
ve %2 oranlarda sodyum aljinat olacak sekilde ayarlanmistir. Kivamlastirici olarak %1 oraninda gliserin
kullanilmistir. Hasattan hemen sonra 12 saat 6n sogutmaya tabi tutulan érnekler daldirma yéntemi ile
2 dk ¢ozelti icerisinde bekletildikten sonra kurutma islemi gergeklestirilmistir. %1 ve %2 sodyum aljinat
uygulamasi yapilan ve kontrol (uygulama yapilmayan) grubu 6rnekler 3 tekkerriirlii (her tekkerrirde
500 gr. 6rnek) olacak sekilde kaplara yerlestirilip +10° C ve %90-95 nispi nemde 24 giin boyunca
depolanmistir. Analiz ve olciimler 8’er glin araliklarla yapilmistir. Deneme siiresince yapilan bazi
analizler ve olgimler;

2.2.1. Agirlik kaybi

Depolama siiresince biber meyvelerinde meydana gelen agirlik kayiplari analiz glinlerinde hassas
terazi yardimiyla 6l¢imis olup agirhk kayiplari % olarak ifade edilmistir.

2.2.2. Solunum hizi
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Hasat sonrasi solunum hizi, depolamanin 0., 8., 16. ve 24. giinlerinde biberler gaz gecirmez
kaplarda 2 saat bekletildikten sonra Headspace Gas Analyser GS3/L analyzer cihazi ile belirlenmis olup
mL COkg*h? olarak ifade edilmistir.

2.2.3. pH, Suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM), Titre edilebilir asitlik miktari (TEA)

pH degeri, biber orneklerinden kati meyve sikacagi ile elde edilen meyve suyuna pH metre
(Mettler Toledo ) probu daldirilarak belirlenmistir.

Elde edilen meyve suyundan suda ¢6zindr kuru madde miktari (SCKM) ise dijital el
refraktometresi araciligiyla belirlenmis olup sonuglar °brix olarak gosterilmistir (Atago, Tokyo,
Japonya).

0.1 N NaOH ¢ozeltisi pH 8.1 olana kadar meyve suyuna ilave edilip Titre edilebilir asitlik miktari
belirlenmistir. Sonuglar sitrik asit (%) esdegeriyle hesaplanmistir.

2.2.4. Toplam fenol igerigi ve antioksidan kapasitesi

Biberlerin toplam fenolik igerigi (TF) Folin-Ciocalteu kolorimetrik ydntemi kullanilarak
spektrofotometrik olarak (Thermo Scientific Genesys 10S Model, Waltham, MA, ABD) belirlenmistir
(Swain ve Hillis, 1959). Cozeltilerin absorbanslari, standart olarak gallik asit kullanilarak
spektrofotometre ile 700 nm dalga boyunda okunmustur. TF miktari mg GAE 100 g* taze agirlik (FW)
cinsinden gallik asit esdegerleri (GAE) olarak ifade edilmistir.

Antioksidan Kaktiviteyi (AO) belirlemek icin FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) yontemi
kullanilmistir (Benzie ve Strain, 1996). Cozeltilerin absorbanslari 593 nm dalga boyunda
spektrofotometre (Thermo Scientific Genesys 10S Model UV-VIS spektrofotometre, Waltham, MA,
ABD) ile okunmustur. AO degerleri Trolox standardina bagl olarak umol trolox esdegeri (TE) g* FW
olarak verilmistir.

2.2.5. Verilerin degerlendirilmesi

Arastirmada, uygulamalar ve depolama sireleri degisken olarak dikkate alinmistir. Uygulamalar
acisindan bir farkhlik olup olmadigini belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi uygulanmustir.
Yapilan varyans analizinin ardindan anlamli g¢ikan ortalamalar 'Duncan Coklu Karsilagtirma Testi'ne
uygun olarak gruplandirilarak farkh gruplar belirlenmistir. istatistiksel anlamlilik diizeyi hesaplamalarda
%5 olarak alinmis ve hesaplamalar igin 'SPSS version 20.0' istatistik paket programi kullaniimistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Tablo 1 incelendiginde biber meyvelerinde agirlik kaybi depolama siiresine paralel olarak tiim
uygulamalarda artis géstermistir. istatistiki olarak uygulamalar arasindaki fark depolama siirelerinde
artan bir 6neme sahiptir(p<0.05). Depolama sonunda %1 sodyum aljinat uygulanan biberlerde agirlk
kaybi %2.75 olurken kontrol grubu meyvelerde ise bu oran %4.80 olarak tespit edilmistir. Yenilebilir
kaplama uygulamasiyla agirlik kaybinin indirgendigi belirlenmistir.

Tablo 1: Depolama siresince agirlik kaybinda meydana gelen degisimler
Agirhk kaybi (%)

Uygulamalar 0. giin 8. giin 16. giin 24, giin

Kontrol 0.00 +0.00 240+0.12a 3.20+0.04a 4.80+0.02a
%1 S. Aljinat 0.00 +0.00 1.05+0.08 b 1.70+0.01c 2.75+0.07 ¢
%2 S. Aljinat 0.00 £ 0.00 1.20+0.11b 2.25+0.05b 3.50+0.08 b

Farkh ktigtk harfler ayni depolama siiresi igin ‘uygulamalar arasi’ farki gosterir (p<0.05).

Meyve ve sebzelerde agirlik kaybi dogrudan su kaybi ve Grlinin solunumu ile baglantilidir.
Meyve ve sebzelerin hasat sonrasi raf 6mrini tayin etmede 6nemli bir faktérdir (Abbasi vd., 2015;
Nasrin vd., 2018). Yenilebilir kaplamalarin su kaybina karsi bariyer saglamasi, solunumu azaltmasi ve
enzimatik aktiviteyi kontrol altinda tutmasi nedeniyle depolama siiresi boyunca biberlerin agirlik
kaybini 6nleme potansiyeline sahip oldugunu bildirmislerdir (Poverenov vd., 2014; Nasrin vd., 2018;
Khafar vd., 2018; Adetunji vd., 2019). Sodyum aljinat kaplama uygulanan balkabagi (Cho vd., 2016),
seftali (Maftoonazad vd., 2008), elma (Réssle vd., 2011), kavun (islek, 2022) meyvelerinde depolama
sliresince agirlik kaybi uygulama yapilmayan meyvelere kiyasla kontrol altinda tutuldugu bildirilmistir.
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Tablo 2: Depolama siiresince solunum hizinda meydana gelen degisimler
Solunum Hizi (mL CO2kg*h?)

Uygulamalar 0. giin 8. giin 16. giin 24. giin
Kontrol 58.25+1.04 71.13+1.32 89.51+1.11a 104.46+0.85a
%1 S. Aljinat 58.25+1.04 69.87 + 0.85 74.35+1.00 c 81.19+1.28¢
%2 S. Aljinat 58.25+1.04 70.33 +1.15 77.42+0.96 b 88.36+1.09 b

Farkli kiigtik harfler ayni depolama siresi igin ‘uygulamalar arasi’ farki gosterir (p<0.05).

Tablo 2 istatistiki olarak incelendiginde depolamanin 16. ve 24. glinlerinde uygulamalar arasi fark
onemli bulunmustur (p<0.05). Solunum hizi depolama siiresince artis gostermis olup depolama
sonunda en fazla artis kontrol grubu (104.46 mL CO; kgth!) meyvelerinde tespit edilirken en az artis
%1 sodyum aljinat (81.19 mL CO; kgth?) uygulanan biberlerde gdzlemlenmistir.

Meyve ve sebzeler hasat edildikten sonra metabolik faaliyetlerini stirdirebilmek icin enerjiye
ihtiyag duyarlar. S6z konusu enerjinin biylk bir kismi aerobik solunum yoluyla temin edilmektedir ve
membran gecirgenligi, hlcresel organizasyonlar ve metabolitlerin tasinmasi icin gerekli metabolik
faaliyetlerde kullaniimaktadir (islek, 2022). Hasat sonrasi sodyum aljinat kaplama uygulamasi yapilan
domates (Zapata vd., 2008), nektarin (Chiabrando ve Giacalone, 2016), yaban mersini (Chiabrando ve
Giacalone, 2017), patlican (Gonzales vd., 2019; Yilmaz, 2022) meyvelerinde solunum hizi uygulama
yapilmayan meyvelere nazaran kontrol altinda tutuldugunu bildirilmislerdir.

Tablo 3: Depolama siresince pH degerinde meydana gelen degisimler

pH
Uygulamalar 0. giin 8. giin 16. giin 24. giin
Kontrol 5.23+0.04 5.64+0.03a 5.87+0.02a 6.24 £0.01a
%1 S. Aljinat 5.23+0.04 5.48 £0.04 b 5.54+0.01c 5.76 £0.02 c
%2 S. Aljinat 5.23+0.04 5.41+0.01c 5.61+0.01b 5.85+0.02 b

Farkh ktigtk harfler ayni depolama siresi igin ‘uygulamalar arasi’ farki gosterir (p<0.05).

Biberlerde hasat sonrasi depolama siiresince pH degerinde bir artis oldugu ve bu artisin
uygulama yapilmayan meyvelerde daha fazla oranda oldugu gézlemlenmistir. Depolama sonunda en
yiksek pH degeri kontrol (6.24) grubunda en dislk pH degeri ise %1 sodyum aljinat kaplama (5.76)
uygulanan meyvelerde oldugu tespit edilmistir. Yenilebilir kaplama uygulanan meyvelerde artis kontrol
grubuna gore daha az gerceklesmistir. istatistiki olarak incelendiginde ise uygulamalar arasindaki fark
8., 16. ve 24. glinlerde 6nemli bulunmustur (Tablo 3).

pH'yi etkiyen unsurlardan biri solunum olarak bilinmektedir (Kader ve Ben-Yehoshua, 2000).
Yenilebilir kaplama uygulamalari sonucunda solunum hizinin yavaslatildigini ve muhafaza siresi
sonunda kaplama yapilmamis meyvelerde pH degerinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir (Bal ve
Cerginli, 2013). Depolama siiresince elmada (Karagoz, 2018), cilekte (Temiz, 2020), kirazda (Tulukoglu
Kunt, 2018), domateste (Begum vd., 2017) pH degerinde bir artis oldugunu ve bu artigin yenilebilir
kaplama uygulamalariyla kontrol altinda tutuldugu tespit edilmistir.

Tablo 4: Depolama siiresince SCKM miktarinda meydana gelen degisimler
SCKM (°brix)

Uygulamalar 0. giin 8. giin 16. giin 24, giin

Kontrol 3.47+0.09 3.68 £ 0.04 3.74+0.05a 3.83+0.01a
%1 S. Aljinat 3.47+0.09 3.57+0.05 3.62+0.02b 3.69+0.04c
%2 S. Aljinat 3.47 £0.09 3,65 +0.03 3.71+0.04a 3,77+0.01b

Farkh ktigtk harfler ayni depolama siiresi igin ‘uygulamalar arasi’ farki gosterir (p<0.05).

Tablo 4 incelendiginde uygulamalar arasindaki fark depolamanin 16. ve 24. giinlerinde istatistiki
olarak onemli bulunmustur (p<0.05). SCKM miktari depolamanin basindan sonuna dogru bir artis
sergilemistir. Meydana gelen bu artis kontrol grubunda uygulama yapilan meyvelere kiyasla daha ¢ok
oldugu tespit edilmistir.
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Meyve ve sebzelerde SCKM tiiketicilerin begenisi icin oldukca dnemli bir faktérdiir. Depolama
slresinin artmasiyla birlikte, kompleks polisakkaritlerin hidrolitik olarak daha basit sekerlere
doniismesi, pektik maddelerin donlsliimi ve meyve suyu konsantrasyonu gibi nedenlerle meyvenin
SCKM miktari giderek artis gostermektedir (Abebe vd., 2017). Metabolik aktivite ve solunum hizindaki
yavaslama sonucunda, karbonhidratlarin sekere doniisme hizinin azalmasina paralel olarak SCKM
miktarinda artis meydana gelmektedir (Ali vd., 2011). Farkh arastirmacilar tarafindan biberde yapilan
calismalarda benzer bulgular rapor edilmistir (Ochoa-Reyes, 2013; Ullah vd., 2017). Yenilebilir
kaplamalarin Metabolik aktivite ve solunum hizini yavaslatmasi neticesinde ¢alismamamizdaki kontrol
grubu meyvelerde SCKM miktarindaki daha fazla artisi aciklar niteliktedir.

Tablo 5: Depolama siiresince TEA miktarinda meydana gelen degisimler

TEA (%)
Uygulamalar 0. giin 8. giin 16. giin 24. giin
Kontrol 1.34+0.01 1.21+0.00b 1.16+0.01c 1.11+0.02b
%1 S. Aljinat 1.34+0.01 1.27+0.02a 1.24+0.03a 1.15+0.01a
%2 S. Aljinat 1.34+0.01 1.23+0.02 ab 1.19+0.01b 1.12+0.01b

Farkh ktigtk harfler ayni depolama siresi igin ‘uygulamalar arasi’ farki gosterir (p<0.05).

Tablo 5 incelendiginde uygulamalar arasindaki fark depolamanin 0. glini disinda tiim glinlerde
onemli bulunmustur (p<0.05). TEA miktari depolama siiresince distis gostermis olup en fazla disls
kontrol grubu (%1.11) meyvelerinde meydana gelirken en az disls ise %1 sodyum aljinat (%1.12)
uygulanan meyvelerde tespit edilmistir.

Solunumda seker ve organik asitlerin tiiketilmesinden dolayi meyve asit oraninda disus
meydana gelmektedir (Cemeroglu, 2004; Oztiirk vd., 2015; Kaynas, 2017) meydana gelen bu diisis
venilebilir kaplama uygulamalariyla nispeten kontrol altina alinabilmektedir.

Tablo 6 incelendiginde uygulamalar arasindaki fark depolamanin 16. ve 24. giinlerde 6nemli
bulunmustur (p<0.05). toplam fenol icerigi depolama siiresince diisiis gostermis olup en fazla disus
kontrol grubu (22.17 mg GAE 100 g') meyvelerinde meydana gelirken en az dusis ise %1 sodyum
aljinat (26.23 mg GAE 100 g) uygulanan meyvelerde belirlenmistir.

Tablo 6: Depolama siiresince toplam fenol igeriginde meydana gelen degisimler
Toplam fenol (mg GAE 100 g!)

Uygulamalar 0. giin 8. giin 16. giin 24, giin

Kontrol 34,17 £0.91 29.24 +1.13 25.38+0.94b 22.17+1.24b
%1 S. Aljinat 34,17 +0.91 32.38+1.32 29.24 +£0.55 a 26.23+0.85a
%2 S. Aljinat 34,17 +0.91 30.68 + 0.87 27.68+0.62 b 25.42+1.59a

Farkh ktigtk harfler ayni depolama siiresi igin ‘uygulamalar arasi’ farki gosterir (p<0.05).

Fenolik bilesikler birgok biyokimyasal aktiviteye sahiptir (Chitravathi vd., 2014) ve antioksidan
ozelliklere sahip sekonder metabolitlerin zengin kaynagi olarak bilinirler (Panigrahi vd.,2017). Bu
bilesikler meyve ve sebzelerin doku, lezzet ve tat gibi kalite parametrelerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Papoulias vd., 2009).

Tablo 7: Depolama siiresince antioksidan kapasitesinde meydana gelen degisimler
Antioksidan kapasitesi (umol TE g™ FW)

Uygulamalar 0. giin 8. giin 16. giin 24. giin

Kontrol 9.22+0.05 8.97+0.03¢ 8.75+0.02 ¢ 8.63+0.02b
%1 S. Aljinat 9.22 £ 0.05 9.06+0.01a 8.96+0.02a 8.81+0.03a
%2 S. Aljinat 9.22 £ 0.05 9.03+0.00b 8.87+0.01b 8.77+0.06 a

Farkh ktigtk harfler ayni depolama siiresi igin ‘uygulamalar arasi’ farki gosterir (p<0.05).
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Tablo 7 incelendiginde uygulamalar arasindaki fark depolamanin 0. giini disinda tiim giinlerde
onemli bulunmustur (p<0.05). Antioksidan kapasitesi depolama stliresince disls gostermis olup en
fazla dusus kontrol grubu (8.63 umol TE g FW) meyvelerinde meydana gelirken en az disis ise %1
sodyum aljinat (8.81 umol TE g'* FW) uygulanan meyvelerde gdzlemlenmistir.

Tablo 6 ve 8 incelendiginde depolama siiresince toplam fenol igerigi ve antioksidan
kapasitesinde baslangica gore bir diisis oldugu tespit edilmistir. Meydana gelen bu diisis uygulama
yapilmayan meyvelerde yenilebilir kaplama yapilan meyvelere kiyasla daha fazla oldugu belirlenmistir.
Taylor ve Kahan (2007) toplam fenol igerigi ve antioksidan kapasitesindeki sz konusu azalmanin hiicre
zarl yapisinin bozulmasi ve hiicre gecirgenliginin kaybolmasindan dolayr meydana geldigini
bildirmislerdir. Altunkaya (2009), fenolik bilesiklerin, karotenoidlerin ve askorbik asitlerin meyvelerdeki
enzim aktiviteleri ile oksidasyonuna bagl olarak antioksidan kapasitesinde bir diislis meydana
gelebilecegini belirtmektedir. Nitekim yapilan bircok ¢alismada vyenilebilir kaplama uygulanan
meyvelerde toplam fenol icerigi ve antioksidan kapasitesinde meydana gelen disis uygulama
yapilmayan meyvelere nazaran daha az oldugu bildirilmistir (Tulukoglu Kunt, 2018; Karagdz, 2018;
Maadheedi, 2019; Temiz, 2020).

4.Sonug¢

Yenipazar biber cesidinin depolama sliresince meyvelerde agirlik kaybi, solunum hizi, pH, titre
edilebilir asitlik (TEA), suda ¢ozinir kuru madde miktari (SCKM), toplam fenol ve antioksidan kapasitesi
kayiplari yenilebilir kaplama uygulamalari ile uygulama yapilmayan gruba kiyasla kontrol altinda
tutulmustur. %1 sodyum aljinat uygulamasinin daha etkin oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular
dogrultusunda, biber depolamasinda sodyum aljinat yenilebilir kaplamanin kullanilmasi biberin
muhafaza omrini artiricl etkiler sagladigi gézlemlenmektedir. Dolayisiyla biber muhafazasinda
sodyum aljinat kullaniminin yayginlastirilmasi 6nerilmektedir.
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