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KIRMIZI PUL BiBERIN (Capsicum annuum L.) BAZI1 KIMYASAL,
MIKROBIYOLOJIK VE DUYUSAL KALITESI UZERINE ETKILERI

Ayhan TOPUZ
Damisman: Dog. Dr. Feramuz OZDEMIR

Doktora Tezi, Gida Miihendilifi Anabilim Dah
Kasim 2002, 149 sayfa

Bu c¢ahgmada, iilkemiz ekonomisine Onemli olgiide katki saflayan
Kahramanmaras yoresine has kirmizi pul biberin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
kalitesi iizetine kurutma yontemi, ismlama dozu ve depolama siiresinin etkileri
aragtirilmistir. Bu amagla gilineste ve firmda kurutularak tiretilen kammzi pul bibetler, 5
farkh dozda (0, 2.5, 5, 7.5 ve 10 kGy) wsinlanarak, 10 ay siiresince, her iki ayda bir bazi
mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizlere tabi tutulmugtur.

Orneklerin mikrobiyolojik dzelliklerini belirlemek i¢in toplam aerobik mezofil
bakteri, maya ve kiif sayis;; kimyasal dzelliklerini belitlemek igin nem miktari, ASTA
renk deferi, karotenoid ve kapsaisinoid kompozisyonu; duyusal dzelliklerini belirlemek
icin de Scoville Actik Birimi analizleri yapilmistu. Orneklerin  karotenoid ve
kapsaisinoid bilesenleri HPLC teknigi ile analiz edilmigtir. Ayrica glineste ve fimnda
kurutularak iiretilen kuwmuzi pul bibetlerin aflatoksin diizeylerini ve en yikksek dozda
isinlamanm  aflatoksinler iizerine olan etkisini belirlemek amaciyla da HPLC analiz
teknigi kullambmmgtir,

Her iki kurutma yontemi ile @iretilen kmmmzi pul biberde belitlenen toplam
aerobik mezofil bakteri sayisimm igmlamayla logaritmik olarak azaldigi, depolama ile
depismedipi goriilmiistiir. Ismlama ile meydana gelen toplam aerobik mezofil bakteri
sayisma ait Djo degerimin 0.67 kGy oldugu belirlenmistir. Giineste ve firnda
kurutularak diretilen kirmuzi pul biberlerin igmlamayla stetilizasyon dozlarmin sirastyla
10 ve 7.5 kGy oldugu saptanmustir.

Giineste kurutularak elde edilen kirmizi pul biberde diisiik diizeyde maya ve kiif
belirlenmistir. Bu dreklerdeki maya ve kitfin 2.5 kGy dozda ginlanma veya yiksek
yogunluktu polietilen ambalajda 2 ay siireyle depolama sonucu yok oldugu saptanmustir.
Firnda kurutularak iiretilen knmizi pul biberde ise maya ve kiife rastlanmamigtu. Bu
sonuglarla iliskili olarak kumiza pul biberlerin aflatoksin  miktarn da analiz
hassasiyetinin altnda kalmustir. ‘~

Kurutma swasmda devani“ eden biyokimyasal reaksiyonlar nedeniyle giincste
kurutularak iiretilen kumiz pul biberin renk kalitesinin arttif belirlenmistir. Ancak
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krmuizz pul bibere uygulanan isinlama iglemi ve depolamamn, iiriiniin renk kalitesini
olumsuz ybnde etkiledifi anlagimistr. Depolamada meydana gelen renk kaybh
ismlamaya kiyasla daha fazla olmugstur. Bulgular, kimuzi biberdeki renk bilesenlerinin
oksidasyonunun daha ¢ok zamana bagh oldugunu gostermistir. Nem ve sicakliin
artmasmin da bu tepkimeyi hizlandirdig tespit edilmistir

HPLC ile belitlenen acilik bilesenlerinin miktar: firmda kurutulan kirmiz pul
biberlerde  diger kurutma yontemine kiyasla daha yitksek  bulunmustur,
Izodihidrokapsaisin digindaki tim acihk bilesenleri, kimuzi pul bibere yapilan
uygulamalardan benzer gekilde etkilenmistir. Izodihidrokapsaisinin depolamanm 6,
aymdan itibaren depolama siiresinin uzamastyla konsantrasyonunun arttifs tespit
edilmigtit. Kapsaisinoidlerin miktar: 1gmlama dozuna bagh olarak artmug, ancak
depolama siiresinin uzamas: ile bu bilegiklerin miktar1 azalmstir. Kirmez pul biberin
actlik Ozelliginin belitlenmesinde uygulanan HPLC analiz teknigi, duyusal analiz
teknigine (Scoville Acthk Birimi) gére daha hassas bulunmustur.

Atagtuma sonuglar, kaliteli bir iirin elde etmek i¢cin kurmzi biberin renk ve
acilik dzelligi bakimindan optimum olgunlukta hasat edildikten sonra, hijyenik sartlarda
uzun slirede kurutularak kamizi pul bibere iglenmesi ve elde edilen ininin 10 kGy
dozda isnlanmasi gerektigini gostermigtic Bu kumuzi pul biberin daha kaliteli bir
sekilde muhafaza edilebilmesi igin de kontrolli sartlarda depolamanmn daha uygun
olacag: sonucuna varilmstir.

ANAHTAR KELIMELER: Kurutma yontemi, Ismlama, Depolama, Kimizi pul biber,
Karotenoidler, Kapsaisinoidler

JURI :Dog. Dr. Feramuz OZDEMIR (Danisman)
Prof Dr. Muharrem CERTEL
Prof. D1 Nevzat ARTIK
Prof. D1. Nalan GOKOGLU
Dog¢. Dr. Hiiseyin BASIM‘\
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT GAMMA IRRADIATION DOSES AND
STORAGE ON SOME CHEMICAL, MICROBIOLOGICAL AND SENSORY
QUALITIES OF PAPRIKA (Capsicum annuum L.)

Ayhan TOPUZ

Ph.D in Food Engineering .
Adviser: Assoc. Prof. Dr. Feramuz OZDEMIR
November, 2002, 149 pages

In this research, the effects of drying methods, irradiation doses and storage
period were investigated on microbiological, chemical and sensory qualities of paprika
which contribute our economy. In order to determine the effect of each treatment on
quality parameters of both the sun dried and dehydrated samples, irradiated at five
different doses (0, 2.5, 5, 7.5 and 10 kGy ) and stored for 10 months were analyzed. The
experimental methods were applied to the samples in every two months period.

Each sample was subjected to the total aerobic mesophilic bacteria, mold and
yeast count for microbiological evaluation; moisture, ASTA extractable colous,
carotenoids and capsaicinoids analysis for chemical evaluation and Scoville heat unit
organoleptic test for sensory evaluation, respectively. HPLC technique was used to
analyze the carotenoids and capsaicinoids of samples. Furthermore, aflatoxins contents
of paprika, obtained by sun drying and dehydiation process, and the samples, rradiated
at the highest dose (10 kGy), were determined by HPLC.

Sun dried paprika was found highly contaminated with fotal aerobic mesophilic
bacteria. Dehydrated paprika was also found moderately contaminated. The number of
total aerobic mesophilic bacteria of both paprikas had a logarithmic decrease, whereas
the same count had not changed by storing. The D;o value of these bacteria was
determined as 0.67 kGy. Actually 7.5 kGy and 10 kQGy irradiation doses wete suificient
to sterilize the sample of dehydrated and sun dried paprika, respectively.

Low level of mold and yeast were able to determine only in sun-dried paprika.
However these microorganisms could not be detected in the other product. The mold
and yeast of sun-dried paprika were eliminated by 2.5 kGy iradiation dose or iwo
months storage in HDPE bag Concerning in the low level of mold and yeast, there was
no detectable aflatoxins in both samples.

The colour of paprika, produced by sun drying, was intensified owing to
biochemical teactions, accompanied by drying period. However, it was seen that
iradiation and storage negatively affected the colour quality of the samples. Each
constituent of paprika pigment was affected more or less in every treatment. Losing of
paprika pigments due to the st"b;age was higher than irradiation effect. According to the
results, the oxidation of paprika pigment depends on time. Additionally, the moisture
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content of paprika and ambient temperature also made pigment sensitive to oxidative
reaction.

The capsaicinoids content of sun dried paprika, analyzed by HPLC, was found
to be higher than dehydrated paprika’s. The amount of these compounds was increased
by irradiation doses. On the other hand, capsaicinoids were decreased by the way of
storage. Each constituent of capsaicinoid was similarly affected by diying method,
irradiation process and duation of storage, but isodihydrocapsaicin was not similar. At
the beginning of the storage period the compound was detected neither in sun dried nor
in dehydrated paprika however, it could be determined as 1ising amount in each samples
after 6 months storage. It is concluded that the HPL.C method was more sensitive than
Scoville heat unit test to evaluate the pungency components of paprika.

Tn conclusion, after harvesting the red pepper in fully mature, it should be dried
under hygienic condition in a long period of time, then process into the paprika and
decontaminate by irradiation application at 10 kGy dose give the best quality product.
In case of storage under controlled condition, the initial quality of paprika can be
preserved in a certain extend.

KEYWORDS: Drying method, Gamma irradiation, Storage, Paprika, Carotenoids,

Capsaicinoids

COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Feramuz OZDEMIR
Prof Dr Muharrem CERTEL
Prof. Dr. Nevzat ARTIK
Prof. Dr. Nalan GOKOGLU
Assoc. Prof. Dr, Hilseyin BASIM
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ONSOZ

Kirmuzi pul biber {ilkemizin belirli bolgelerinde yogun olarak iiretilen, ekonomik
potansiyeli yiiksek, onemli ihrag tirtinlerimizden birisidit. Diger baharatlarda oldugu
gibi kemz1 biber de halen ¢ogunlukla geleneksel usullerle hijyenik olmayan sartlarda
tiretilmektedir. Pek ¢ok gidanin formiilasyonuna renk ve lezzet unsuru olarak giren bu
triinde mikroorganizma yliikii, fungal kaynakh toksinler ve hagere ciddi saglik
sorunlarina ve 6nemli dlglide iiriin kayiplaima neden olmaktadu. Son yillara kadar bu
tip Griinler tim diinyada kimyasal flimigasyon yontemi ile sterilize edilmekteydi
Ancak bu yontemde kullamilan flimigantlarm diinya genelinde yasaklanmasi alternatif
sterilizasyon tekniklerini zorunlu hale getirmigtin. Pek ¢ok gidaya farkh amaglaria
uygulanan 1smlama yénteminin en etkili aliernatif sterilizasyon teknisi olarak zamanla
fimigasyonun ve diger sterilizasyon tekniklerinin yerini alacag: diisiiniilmektedir. 20.
yiizyilda her yoniiyle en youn arastirilan, binlerce organize ¢ahsmalardan sonra etkili
ve gitvenli gida igleme ySntemlerinden biri oldugu kabul edilen gida 1mlama ile ilgili
pek gok tilkede yasal diizenlemeler olusturulmus, baharatlar basta olmak iizere sinlanan
pek ¢ok gida maddesinin ulusal ve uluslararas ticareti yasal hale gelmistir.

Bu aragtirmada geleneksel ydntemle ve suni kurutma ydntemiyle @iretilen kirmiz
pul biberin bazi nemli kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri karsilastrmah
olarak ¢ahgilmig, mnlamanin ve depolamanm bu Szellikler iizerine etkisi belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar, kirmuz: pul bibetin en uygun iiretim kogullarmu belirlemek, yasal
diizenlemelerine ydn vermek, standardizasyonunu saglamak, ulusal ve wuluslararas
ticaretini, tiiketici sagliim kontrol altna almak bakimindan nemlidir, Ayrica aragtuma
baz1 yonleriyle iilkemizde ilk yapilan galisma olup devam edecek benzer calismalara
temel veriler teskil etmektedir. Bu calisma sonuclarmin gida bilimi ve sanayisine
faydah olmasim dilerim.

Bu aragtrmanmn gergeklegmesinde beni yonlendiren, her tiirlii imkam saglayan,
bilgi ve tecriibesi ile bana destek veren saym hocam Dog. Dr. Feramuz OZDEMIR e,
beni bu ¢ahgmaya tesvik edé‘r;\ak aragtirma imkanlarm bana agan Ankara Niikleer Tarim
ve Hayvancihk Arastrma Merkezi miidiit yardimeist sayin Dog. Dr. Nurcan
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CETINKAYA ve Gida Ismlama Bolimii bagkam sayn Galip STYAKUS’a, aflatoksin
analizleri konusunda yardimer olan Ankara Tarm il Kontrol Laboratuvar miidiirii saym
Hasan Hiiseyin BAYRAM a, aragtumaya maddi, manevi destek saglayan ve ihtiyacimiz
oldupunda her zaman yanmmzda hissettigimiz Narenciye ve Seracihk Arastuma
Enstitiisit midiirii saym Dr. Ali OZTURK e, mikrobiyolojik analizlerinde yardimer olan
Ars. Gor. Sinan UZUNLU’ya, karotenoid analizlerinde yardime: olan Nedim TETIK e,
tezin her asamasinda destegini gordiigim Ars. Gor. Hilal SAHIN ve Ars. Gor.
Muammer DEMIR’e, Prof. Dr. Tevfik AKSOY Merkezi Laboratuvari ¢ahganlar: Nalan
SIGINDERE, Levent TUGCU ve Erhan KARADAS’a, komizi pul biber iretim
kosullanm inceleme ve arastrmaya materyal saglama konusunda destek veren Miisan
Gida San ve Tic. AS. ve Godeler Tic A S. yetkililerine, arastumaya maddi destek
saplayan Akdeniz Universitesi Bilimsel Aragtimalar Bitimi ve Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu’na, Gida Miihendisligi Bolimii 6gretim iyeleri ve arastuma gorevlilerine ve
calismammn her asamasmda bana manevi destek saglayan esim Emine TOPUZ’a

tesgekkiir ederim.
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: Arastriclar gidalarm bozulmasim geciktirmek, {iriin miktar1, ¢esit ve kalitesini
:':_:.ézftumak, halkmn sagligm korumak ve tretim maliyetlerini diilitmek amactyla siirekli
" yeni teknolojiler iizerinde cahsmaktadrrlar. Gada isleme ve muhafaza yontemlerindeki
gelismelere ragmen giiniimiizde hala dnemli dlgiide gida kayiplari olmakta, bundan
"+ daha da dnemlisi gida kaynakh saglik problemleri devam etmektedir.

Gelismekte olan iilkelerde iretilen gida maddelerinin halen %25-40"mnm cesitli
nedenlerle iiretim ve depolama swasinda kayba ufradig bildirilmektedir (Kurtcan ve
Altug 1993, Anonymous 1995). Yine benzer sekilde gida bozulmalar: nedeniyle
gelismis filkelerde de Snemli ekonomik kaymplar soz konusudur. Omegin ABD’de
sadece Salmonellosis nedeni ile yilda ortalama 300 milyon dolarhk ekonomik kayip
oldugu rapor edilmektedir (Kurtcan ve Altug 1993).

Gida katki maddelerine ve kimyasal uygulamalara getirilen kisitlamalar, gida
hijyen standardlarinda olugturulan tavizsiz kurallar gidalarm pastdrizasyonu ve
sterilizasyonu ile ilgii mevcut yontemlerin yamnda alternatif pastdrizasyon ve
sterilizasyon teknikleri fizerinde caligmalan artwmistr. Bu tekniklerden birisi de
giivenilir, etkili ve ekonomik olan gida iginlamadir (Loaharanu 1994).

Dogada bazi atomlar devamlt pargalanmakta ve cevieye radyant enerji
yaymaktadr. Bu atomlara “radyoaktif atom” ya da “radyoniikleid” denilmektedir.
Utranyum gibi dogal radyoniikleidlerin yaninda sonradan radyoaktivite kazandrilmg
atomlar da vardiz Bu atomlara “radyoizotop” denir. Co % ve Cs 7 bunlara dnektir
(Cemeroglu ve Acar 1986, Topal 1996, Venugopal vd 1999). Radyoaktif atomlann
yaydiklar radyant enetjiler a, B ve vy 1smlar1 olarak isimlendirilmektedir. o 1guu yitksek
hizli yitkli pargacik, § 1mi yitksek izl elektron ve y ismu (foton) ise yiiksek enerjili
elektromanyetik 1gmadir (Topal 1996, Mortimer 1987). Elektromanyetik spektrum
icerisinde oldukeca diisiik dal\ga boyuna (100-120nm) ve yiiksek enerjiye sahip olan 7
ism etki ettifi maddede iyo;}izasyona sebep olur. Bu nedenle bu radyasyon tipine
iyonize radyasyon denilmektedir. Bu ignlar tatbik edildigi gidada Snemli bir sicaklik
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artist meydana getirmediginden ve mikroorganizmalari &ldiirdiigiinden gidamn bu
igmiarla muamelesi “soguk sterilizasyon” olarak isimlendirilmektedir. o ve B ignjar ise
- ditisiik  penetrasyon giicline sahip olduklarmdan  gida endiistrisinde  kullammlan
lastthdr. Bu nedenle gida iginlamasi denilince 7y radyasyonu anlagilmaktads
. {Cemeroglu ve Acar 1986)

Radyoaktif maddelerin yaydiklan enerjilerin disinda son zamanlarda kullanim
yaygmlagsan mekanik elektron hizlandmicilar da geligtinilmistin.  Ayrica mekaniksel
olarak tretilen bir de % 15m vardr. Ancak % 15mm pahali bir kaynak olmasi nedeniyle
sadece tibbi amach kullamlmaktadr. Bunlardan bagka dalga boyu daha yiiksek, enerjisi
ve penetrasyon glicli daha diisiik olan UV (mordtesi) igmlan da vardu. Bu igmlar daha
¢ok ambalaj ve yiizey sterilizasyonu amach kullaniimaktadu (Cemeroglu ve Acar 1986,
Topal 1996).

Guda 1gmlama depemeleri 1921 yihnda baslamustir. 1960’larda Uluslararas:
Atom Enerjisi Kurumu, Diinya Saghk Orgiiti ve Diinya Gida ve Tanm Orgﬁtﬁ
ortakhiinda Gida Ismlama Uzmanlar Komitesi kurulmustur. Bu komitenin planh ve
yogun c¢ahsmalar ile 1970°li yillarda iginlanmig grdalann titketilebilir oldugu ortaya
konulmugtur. 1980°li yiflarda wulusal ve uluslataiasi standardlar hazulanmug, bu
standardlarin olusturulmasmdan sonra da ticari uygulamalar baglarmgtir. Giindimiizde
gelismis ve geligmekte olan yaklasik 40 iilkede isinlama tesisleri bulunmakta ve
ginlanmus gida ticareti yapibmaktadn (Anonymous 1995, Cetinkaya vd 1999, Diehl
1999). Ulkemizde biri 6zel sektore, digeri ise Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumuna ait
olmak iizere iki iginlama tesisi bulunmasma kargiik 1smlama yonetmeligi ancak 6
Kasim 1999°da yiiriirliige girmistir (Anonim 1999).

Giintimiizde, 43 iilkkede, birgok gidanmn igmlanmasi yasal hale gelmistir.
Diinyada her yil yaklagik yarim milyon ton gida ve gida katki maddesi igmlanmaktadr.
Ancak bu I;]iktal' toplam islenmis gida miktan dikkate alindiginda gok diisiiktiiz. Bunun
- Dedeni ise tilketicilerin igmlangig  gidaya karst olan olumsuz  tepkileridir. Gida
sinlamamn yaygmlasmas: icin 6£éﬂﬂde tiim diinyada tiiketicilerin bu iglemin samldif
- gibi tehkikeli olmadigim anlamas: ve ‘kabul etmesi gerekmektedir.




Ismlamamn, diisiik enerji gereksinimi, g¢evie agisindan temiz bir islem olmass,
gida giivenlifi saglayabilmesi, kolay uygulanmasi, uygulama srasmda gidada sicakhk
artigmn olmamasi, ambalajli gidaya uygulanabilmesi ve en Snemlisi de antimikrobiyal
madde ve pestisit kullanmmna alternatif bir ySntem olmast gibi onemli avantajlan
vardur (Fellow 1986).

Isinlama iglemi Ozellikle patates, sofan, sarimsak gibi iiriinlerde erken
filizlenmenin engellenmesi, bocek ve parazit dezenfeksiyonu, fizyolojik geciktirme, raf
Smriinii uzatma, patojen mikroorganizmalarin inaktivasyonu, gidalarmn sterilizasyonu ve
teknolojik Ozelliklerin gelistirilmesi amaciyla uygulanmaktadr (Cemeroglu ve Acar
1986, Fellow 1986, Gergekgioglu 1994, Topal, 1996, Alkan 2000, Exkmen 2000).

Ismlamanmm  biitiin bu olumlu sonucglari yaminda, suyu hidroliz etmesi,
vitaminleri, aminoasitlari, karbonhidratlari, aroma ve renk bilegenlerini pargalamast,
yaglari oksitlemesi gibi olumsuz sonuglar1 da vardu. Ozellikle oksijeni ve nemli
ortamda yapilan gmlama igleminde kimyasal yap1 degisimi daha ¢ok olmaktadir. Ancak
bu olumsuz sonuglar genellikle yitksek igmnlama dozlannda ortaya ¢ikmaktadn (Ayhan
1993, Venugopal 1999).

Pekcok gida farkh amaclarla igmlanmaktadir. Ancak bu islem g¢ogunlukla
baharat, kuru meyve ve sebzelere uygulanmaktade Bu gidalar uzun yillardan beri
kimyasal fiimigasyonla sterilize edilirken, fiimigasyonun insan saghgm ve cevreyi
tehdit etmesi nedeniyle getirilen yasaklamalat, 1ginlama iglemini bu grup gidalar icin en
iyl alternatif sterilizasyon metotlarmndan biri haline getirmistir (Altug ve Kurtcan 1993,
Loaharanu 1994, Gautam vd 1998).

1990 yilinda 796 296 ton olan diinya baharat #iretimi 2001 yilnda 1 174 294
tona yitkselmistir. Bu tiretimin 900 000 tonunu Hindistan, 59 000 tonunu Cin ve 51 000
tonunu Benglades gerqek_lestnmektedtt Bu iiretimde iilkemizin pay1 ise 28 000 tondur
(Anonymous 2002) h




- Baharatlar dogal olarak pekgok gesit ve sayida mikroorganizma ve sporlarmm
_zlgermektedﬂ Bu konuda yapilan aragtumalar cesitli baharatlarda aerobik toplam canh
_mlkroorgamzma say1siin 10>-10%/g arasnda degigtifini ortaya koymaktadm. Kuru
.;'baharatiarda bu mikroorganizmalar genellikle zararsiz durumda bulunurlar, Ancak
‘paharat nemli bir gida iriniinde kullamldigi zaman mikroorganizmalar aktif hale
ge’g:erek gidalarda bozulmaya neden olur (Topal 1996). Ayrca bu baharatlar uygun
ortamlarda  depolanmadig taktirde boceklenebilmektediz,. Bu sorunun ¢dziimiinde
jginlama  igleminin baganih olduBu bildirilmektedir (Akgiil 1993). Bu nedenlerden
3_'_'::.._"d01ay1 gelismis iilkelerde pekgok ticari firma tarafindan tonlarca gida 1smlanmakta ve
“titketilmektedir (Anonymous 1995, Bruhn 1999, Eiss 1999, Alkan 2000).

Bu arastimada, igmlama ile kwmszi biberin mikrobiyal yiikiini dislimek,
‘depolama srasmnda bdceklenmesini engellemek, fiziksel, kimyasal ve duyusal kalitesini
"'.fnuhafaza etmek ve iirtiniin raf omriinii arttnmak hedeflenmigtir. Arastuma ayrica
{ilkemizde Kahtamanmarags Biberi olarak da bilinen ve biiylik ticari degere sahip kumzi
‘pul biberin detayl kimyasal bilesim ozelliklerini ve iginlamamn bu &zellikler {izerine
etkisini de ortaya koymay amagclamustir.




KﬁkAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

'Dunya gida endiistrisinde gidalarn bozulmasm geciktirmek, gida zehirlenme ve

enfekélyon riskini azaltmak veya ortadan kaldunmak, gida gilvenligini saflamak, gida
Kayiplarmi azaltmak ve uluslararas: ticarette gerekli olan kalite standardlarnn: saglamak
iyla esitli gida muhafaza teknikleri uygulanmaktadir Halihazirda uygulanan bu
emlerin  geligtirilmesi ve yeni yontemlerin bulunmas: konusunda ise gahigmalar
devam etmektedir. Gida 1sinlama teknolojisi de bu yontemlerden biri olarak endiistride
- yenm almustir.

. Ignlama teknolojisi tibbi malzeme sterilzasyonunda uzun zamandan beri
kullamlmakta ise de bu teknifin gida endistrisinde kullamm olduk¢a yenidir (Derr
1993) Teorik temelleri cok eskiden atilan, ancak endiistrivel uygulamalan geciken bu
:teknolou giiniimiizde biitiin diinyanmn {izerinde onemle durdugu ve yogun olarak

_uzennde cahstigi bir konu haline gelmistir. Ismlama, sterilizasyonu  saglamak,

___ﬁllzlemneyl engellemek, olgunlagmayi geciktirmek, bocek ve parazit gelisimin
ngellemek gibi degisik amaclarla ambalajh veya ambalajstiz olarak her tiirli gidaya

Yguianabﬂen bir iglemdir (Anonymous 1995, Topal 1996, Josephson ve Peterson,

g Alman fizik¢i W. Konrad Roentgen’in 1895 yihnda X 1gmlanm, Fransiz fizikci
‘Antoine Henry Becquerel’in de 1896 yinde radyoaktiviteyi kesfetmelerinden hemen
onra, gidalarn bu igmlarla patojen ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalardan
-._?lrlndullabﬂecegl fikri ortaya atilmug ve iyonize edici 1adyasyonun mikroorganizmalar
lizerine etkisi ile ilgili ilk aragtwma 1898 wyihnda yaymlammstu (Goldblith 1966,

- Josephson ve Peterson 2000).

Bu c¢ahgmalar, Massachusetts Teknoloji Enstitisi’nde (MIT) 1smlamanin
'_'-;.bakteriler lizerine etkileri konulu ¢algmalar ve gidalardaki bakterilerin 1gmlanmas takip
etmigtir. Gida 1ginlama ile 11§1]1 iik ABD ve Ingiliz patenti bu gahigmalardan sonra
almmigtz, O giinlerde bi]jnen\'-_.{ek iyonize edici radyoaktif maddenin Madame Curie




. tarafindan izole edilen Radyum olmasi, bu teknolojinin endiistrivel anlamda
' uygulanmalarmi smrlandirmsstur. (Goldblith 1966).

fIk spesifik gida iginlama galigmasi, X-1smlartyla domuz etindeki Trichniella
spiralis'in_eliminasyonu konusunda yapilmis, bu cabsgma ile ABD’de bir patent
alinmistr (Josephson ve Peterson 2000).

Goldblith’in (1966) bildirdigine gore, Wiist (1931) tarafindan yaymlanan bir
arastirmada kuvvetli Rontgen igmlar ile her tirlii gida maddesindeki tiim bakterilerin
sidiiritlebilecegi iddia edilmistir. Bu taribten somra degigik gidalann 1ginlama ile
sterilizasyonu konusunda pek ¢ok ¢ahsma yapilmustir

Josephson ve Peterson (2000), Brasch ve Humer tarafindan yapian bir
¢ahgmada ¢ig haldeki gidalarin muhafaza ve sterilizasyonunda Capacitron adh bir cihaz
kullarldigimu ve bu cihazdan elde edilen elektronlarm su igerisinde 12 cm derinlige
kadar niifuz edebildigini bildirmektedirler. Cahsmada deniz tirfinleri, stit driinleri, sebze
ve meyvelerin hiztandirilmig elektronlarla sterilize edilebilecegi bildirilmisgtis.

Josephson ve Peterson’un (2000) bildirdigine gore Brasch ve Huber (1948)
igmlamanm gidalarn gdriiniis, koku ve lezzetleri {izerinde meydana gelen bazi olumsuz

etkilerini azaltmak i¢in diisitk sicakliklarda igintama iglemini Snermiglerdir.

1950 yilindan sonta ABD’de, Uluslararasi Atom Enerjisi Komisyonu, gida
endiistrisi ve {iniversiteler tarafindan gida igmlama konusunda genis ¢aph aragtwmalar
baglatilmug ve bu konudaki calismalar bityiik ivme kazanmistmr. ABD Silahh Kuvvetleri
ve et trlinleri isleyen Swift firmasi, igmlanmig gidalarla uzun stireli hayvan besleme
deneyleri baglatmmslardir (Josephson ve Peterson 2000).

Yine ABD ordusunun tahiflarda ve diger askeri gidalarda bceklenmenin
Onlenmesi amaciyla destekledlgl ve Massachusetts Teknoloji Enstitiisti’nde yliriitiilen
aragtirma bagarith sonuglar oxtaya koymustux 11 Mart 1953 de gida ismlamanm, ABD
Ordusu agisindan gelecekte alacag1 rolii belirlemek amaciyla, bir toplant1 yapilmis ve




bxr:.ay sonra da bu konuda ordunun takibedecegi yolu belirleyen bir fizibilite galismas:

tamamlann‘ﬂf}tll Fizibilite cahsmasi 5 yillk 6 milyon $ tutarmda bir aragtuma
programlnm gerekli oldugunu ortaya ¢ikarmig ve ABD Genel Kurmay Bagkanhg:

tarafindan destekenen bu proje, Ulusal Bilimler Akademisinde, ginlamadan daha
gelismis ve daha ckonomik bir gida muhafaza yonteminin var olmadifi gérisiiyle,
.bﬁaylanmlstu‘ (Josephson ve Peterson 2000).

_ 1954 yilnda ABD Askeri Saglk Dairesi ve Gida ve Ilag Kontrol Merkezi
~ (FDA) arasinda igmlanmig  gidalarn saghk yoniinden glivenilitligin belirlenmesi
._ konusunda nasil bir yontem izlenecegine iliskin protokoller yapilmugti. Bu protokoller
":'_deney hayvanlar gahgmalant (rat, kopek, maymun), hayvan besleme denemeleri (2 yil
veya 4 generasyon), bilylime, yem titketimi, tireme, laktasyon, hematoloji, hitapotoloji,
yasam siiresi, karsinojenite denemeleri fizerine kurulmustur. 10 willik bir siire igerisinde
© 30°dan fazla akademik, askeri ve ticari laboratuvar bu protokollerde belirlencn konular
' tizerinde aragtumalar yapmust (Goldblith 1966, Josephson ve Peterson 2000).

1958 yiinda ABD’de hazulanan Gida, Ilag ve Kozmetik Anlagmasi Kanunu
gerepi FDA’mn onaymndan gegmeyen tiim gida katk: maddeleri yasaklanmug, ismlama
da bir gida katki maddesi olarak kabul edilmisti. Bu karar, ABD’de gida 1gmnlama

isleminin gelismesini bir stire yavaglatrmgtir (Josephson ve Peterson 2000).

Bu yillarda gida igmlama arastwmalart Rusya ve Kanada’da yogunlasmus, bu
gida muhafaza tekniginin et ve deniz iirinlerinde kullammu yaninda patates ve sogan
gibi gidalarda cimlenmeyi engelleyici etki gosterdigi kamtlannmg ve bu tirtinler ile ilgili
biiyiik 8lgekli ismlama uygulamalar yapilmustir (Goldblith 1966).

Diinyanin endiistriyel anlamda ik tahil igmlama tesisi ise 1967 yihinda
iskenderun’da kurulmustur. Tiirk Hiikiimeti ve Birlesmis Milletler Gelisme Programi
(UNDP) arasinda yapilan anlasma gergevesinde kurulan, 30-50 ton /saat ve 16 krad
kapasitede, 100.000 Ci lik, Co %0 kaynag ihtiva eden tesis, igmlama isleminin ekonomik

4
yoniiniin belirlenmesi konu\sgnda veri toplamak ve kaydetmek fizere projelendirilmistir.
)




égrﬁ;ﬂer sonucu lisans alamayan tesis 1968 wilinda kapatimis ve kaynak

<rok Ingiltereye geri gotiiriimiistiir (Anonim 1988).

'f::'...:Iosephson ve Peterson (2000) Raica’mmn (1964) ABD Ordusu Saghk Dairesi
denetﬁnmde yiiriitiilen, igwlanmis gidalarm giivenirkigi {izerinde 21 ¢esit gida maddesi,
3 .-kopek ve 3 000 den fazla fare kullaniarak yapilan azastuma sonuglarim rapor
ett ini bildirmektedir. Bu sonuglarda, deney hayvanlarmda 1smlanmug gidanin neden
d_ugu ileri stirtilebilecek bir lezyon meydana gelmedigi belirtilmigtir.

- FDA, 23 Agustos 1963°de bugday ve bugday tirlinlerinde baceklenmeyi dnleme
amaciyla 50 000 rad’a kadar, 21 Mayis 1964 de filizlenmeyi Onlemek amaciyla
patateslerin 10 000 rad’a kadar dozlarla ismlanmasina izin vermistir (Josephson ve

Peterson 2000).

Ismlanmis gidalarm saghk yoniinden giivenilitligi konusunda deneysel veriler
elde etmek iizere OECD, IAEA,FAO himayesinde konuya ilgi duyan 23 iilke tarafindan
Uluslararas: Gida Ismlama Projesi (IFIP) organize edilmistir. Bu proje dogrultusunda
Federal Almanya’da yiiriitilen g¢ahgmalar sonucu igmlanmis  gidalann - giivenilirhik
" testleri konusunda metodlar gelistirilmistir (Josephson ve Peterson 2000).

FAO, WHO ve IAEA’nm birlikte olugturdugu Gida Isinlama Eksperler Komitesi
(JECFI) 1969, 1976 ve 1980 yillarinda gida 1gmlama konusunda o giine kadar yapilmig
bilimsel arastuma sonuglarm degerlendirmek lizere toplanmustir, Bu degerlendirmeler
sonucunda ortalama 10 kGy dozda igmlanmis gidalarn herhangi bir toksikolojik
tehlikesinin bulunmadig: ve bu konuda daha bagka bir ¢aligmanm gerekmedigi kararina
varidmistir {Anonymous 1995).

1983 yilinda Kodeks Alimentarius Komisyonu (130 iifkeyi temsilen) tarafindan
Diinya Gida Isinlama Standardlar: hazilanmgtr (Diehl 1999)
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Ulkermz de ise “Gida Igmnlama Yénetmeligi” 6 Kasim 1999°da Saglk Bakanl),
. Koyisleri Bakamgt ve Tinrkiye Atom Enerjisi Kurumu ighirligi sonucu

ﬁﬁnYa genelindeki guda {iretiminin  %25’inin  bdcek, mikroorganizma ve
igenler nedenivle. kaybedidigi bildirimektedin (Anonymous  1999). Pek: gok
ﬁlk_er‘iihﬁ_ istatistiksel verilerinin eksik olabilecegi de gz Oniine almdiginda bu. kaybin
tahmm edilenin gok fizerinde oldugu dustintilebiliv, Aynica kdk ve yumru gidalann
éﬁﬂenmesi, meyve ve sebzelerin kisa sfirede bozulmasi sonucu da onemii dlgiide gda

: __ayijjlan meydana gelmektedix (Huxsoll ve Bolin 1989, Thomas 1999)

o Cda kayiplarindan daba da tnemlisi gida kaynakl hastaliklard, Gida kaynakli
pastaliklar biitiin diinyada ciddi bir problem olarak insan saghgm tehdit etmektedir.

:Ainerikan Hastallk Kontrol Merkezi tilkede yilda 76 milyon gida kaynakh hastalrk
:.-_'Vékam meydana geldifini ve bunun 5 000%inin Sliimle sonug¢landignt rapor etmistir.
Buna bagh olarak is glicti kaybi ve tibbi gidetler nedeniyle her yil 6.6-37.1 milyar dolar
‘ekonomik kayip meydana geldigi bildirilmistir. Gida kaynakh 28 hastallk etmeninden
sadece 3’{inii olusturan Norwolk viriisti, Camphylobacter jejuni ve Salmonella’nm her
v swrastyla 9 200 000, 1 963 000 ve 1 342 000 vakaya neden oldugu bildirilmigtir
' (Etzel 1999, Doyle 2000). Son yillarda Amerika’da szellikle fast food sisteminde salgn
hale gelen Escherichia coli 0157:H7nin  8-20 bin enfeksiyona neden oldugu tahmin
edilmektedit. Bunlardan belli bir bdlgede gergeklesen 700 vakanm 4{i olimle
sonuglanmugtir (Thayer 1996) Su tiriinlerinde rastlanan Moroxella, Vibrionaceae,
Pseudomonas, Alteromonas, Aeromonas, Flavobacterium, Micrococcus, Clostridium,
Corynebacterium gibi mikroorganizmalar nedeniyle ciddi boyutlarda saghk problemleri
meydana gelmektedit (V enugopal vd 1999). Aynca et tirfinlerinde goriilen Trichinella
spiralis, Cysticercus bovis v& Toxoplasma gondii gibi parazitler de tiiketici saghgmi
tehdit eden Snemli etmenlerdir (Thayer 1996).

Belirtilen bu nedenle{le daha giivenli gida iiretmek amactyla diinya genelinde

her yil yaklasik yarm mil;fqp ton gida 1gmlanmakiadir Ancak bu miktar diger
yontemlerle iglenen gidalar ile karsilastirldifinda oldukga diisiiktiir. Bunun nedeni ise
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gida 1smnlama iglemindeki yanhs anlagiimalar ve gidalara nitkleer madde bulagmsg
olabilecegi korkusudur (Anonymous 1995).

Gida gmlama konusundaki yanliy anlagimalarn Onlemek igin dzellikle
igmlanmg gida ile radyoaktif gidanmn ne oldugunun bilinmesi gerekmektedir Ismlanms
gida, istenilen amaca yonelik olarak, gidalarm kontrolli sartlarda ambalajh veya
ambalajsiz olarak iyonize radyasyon enerjisine maruz buakilan gidadur. Radyoaktif gida
ise silah denemeleri, niikleer reaktdr kazalan gibi nedenlerle gevieye yayilan radyoaktif
maddelerle bulagsmus gidadir. Ismlama islemi uygulanan doza ve siireye bagh
olmaksizin gidalarin radyoaktivitesini arttrmamaktadyr. Ciinkdi islem swrasmnda kaynak
ile gidanm temas etme gans1 yoktwr. Gidada radyoaktivite ancak 10 MeV’un iizerinde
bir enerji yitklemesi ile miimkiin olabilir ki, bu da gida ismlama tesislerinde kullamian
radyasyon kaynaginmn saglayabildifi enetji degerinin ¢ok istiinde bir deZerdir
(Anonymous 1995, Josephson ve Peterson 2000).

~ (ida ginlamasinda kullanilan 1smnlar y 1sinlan (1.17 MeV ve 1.33 MeV), x 1sm
(maksimum 5 MeV) ve hizlandinlmug elektronlardir (maksimum 10 MeV). Ultraviole,
mikrodalga ve kizildtesi gibi diger bazi elektromanyetik igmlar da (Sekil 2.1) gida
endiistrisinde kullaniimaktadir., Ancak bu igmlarm enerjileri ve gidaya niifuzlan daha
disiiktiir. Bu nedenle gida igmlama denilince genellikle y 151, % 151 ve hizlandirilmus
elektronlar ile uygulanan iginlama islemi anlagilmaktadir. ¥ 151m ve x 1sm: kisa dalga
_ boylu (10™'em) yitksek enerjili 1gmlardrr. Isintama islemi siwrasmda gidada sicaklik artis:
' meydana getirmezler Bu yﬁzden gida ismlama iglemi “soguk sterilizasyon” ya da
“soguk pastSrizasyon” olarak da tanmlanmaktadr (Fellow 1986, Mortimer 1987,
Anonymous 1995, Topal, 1996, Josephson ve Peterson 2000)

Gida 1smlamada en ¢ok v smi kullamimakta olup, bu isin radyoniikleidlerin
- ¢ekirdek bozulmalan swasinda ortaya ¢ikmaktady. y 1smi ile birlikte o ve f 15um da
: yayan bazi radyoniikleidler dogal olarak bulunabildigi gibi bazilar1 ndiron
* bombardimam yoluyla yapay olarakida elde edilebilmektedir. oo ve B ismlan yiikli
Pargaciklar oldugundan giricilikleri g:;;'k diisitktiir. Bunlar ince bir aliminyum levhay
: bile gecemezler. Bu Gzelliklerinden dolayr gida igmlamada fonksiyonel degildiler.




DALGA BOYU (m)
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Sekil 2.1. Elektromanyetik spektrum

‘Ancak v 1smn bir foton oldufu igin giriciligi gok ytiksektir. 40 cm betondan bile
‘gecebilmekiedir (Fellow 1986, Mortimer 1987, Josephson ve Peterson 2000)

Yukarida sézii edilen ssinfardan bagka bir de X 1gim vardir. Bu 1sm hizlandinloms
“elektronlarn metal hedeflere carptiriimast ile elde edilmektedir. x 1gmnm da enerjisi ve
- giriciligi yitksektir, ancak pahal bir kaynak oldupu icin genellikle tibbi amacht
: kuliamlmaktadlr.

Ayrica gida 1gmnlamada ullanilan hizlandinims  elektronlar da vardi. Bu
clektronlarin  giriciligi dtisik ancak enerjisi yitksektir, Burlar istenildigi zaman
‘galistwriip durdurulabilen bir makina (Sekil 2.2) ile iiretilmekiedir. Huzlandrmis
elektronlarn iiretildigi bu makinalara “LINAC” (Linear Accelerator) denilmektedir.
Linac makinalan ile yapilan wsmlama teknifi genellikle ylizey sterilizasyonu ve diisitk
doz gerektiren iriinlerde kulliapﬂmaktadar (Bongirwar 1990, Anonymous 1995, Topal
1996, Ugur 1997).
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‘Sekil 2.2. Elektron hizlandirict (LINAC)

Endiistride gida 1gmlama amaciyla genellikle yapay izotoplar, ozellikle de Co*
kullanilmaktadir. Bu izotopun kullamidii bir igmlama tesisinde kaynak operasyon
sisterni, 1gmlama odasy, iirlin tasima sistemi, kontrol ve glivenlik sitemi ve yardimel
ekipmanlar bulunmakiadir, Yardimer ekipmaniar igmlama  odasinm havalandirma
sistemi, deiyonize su havuzu, kompresor (tastyic: sistem igin), dizel jeneratdr ve yangm
alarm sistemidir. Sekil 2.3°de Co® kaynag: ile ¢ahsan bir 1sinlama tesisinin genel yapisi
giriilmekiedic. (Bongirwar 1990, Anonymous 1995). Igmlama islemi akiif olarak
yapihnadii zaman kaynak su havuzunda 7.6 m derinlikte tutulur. Ismlanacak gida
tasiyic: sistemler ile ismlama odasma tagmdikian sonra kaynak sudan disariya otomatik
olarak cikarihir. Béylece siniama odasmda bulunan her sey radyasyona maruz kahr.

Bir igmlama tesisinde igmlanacak Urfiniin ne oldufuna ve hangi dozda

igmianacagma bagh olarak uygun bir kaynak kultanidabiimektedir. Bu kaynaklarla

Y
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RADYASYON
KAYNAGE

Sekil 2.3. Co ® kaynag: ile ¢aligan bir Ismlama tesisi

;§ﬁﬂama isleni yapilan bir tesisin kurulma maliyeti tesis bilylikliigiine, 1sinlama

'Eépasitesine ve diger faktorlere bagh olarak 1-3 milyon $ arasmda degismektedir.

Ancak diger gida isleme tesislerinin pek ¢ogunun yatmm maliyetleri de buna yakmdir.
" Igirﬁamanm gidaya getirdigi ck maliyet sogan, sarimsak, patates gibi diigik dozda
ssinlanan gidalarda ton basma 10-15 $, baharat gibi yitksek dozda igmlanmasi gereken
g“i&alarda ise her ton iirlin igin 100-250 $*dir (Anonnymous 1995).

vy ismnlart gida iginden gegerken enerji seviyelerine bagh olarak tg¢ ayr yolla

ébsorblanmaktadlr. Bunlar fotoelektrik etki, Compton sagiimasi ve ¢ift olusumudur.

Toplam enerji absorbsiyonu bu fi¢ olaym olasihiklart toplamudir. Fotoelektrik etki, bir

atom {izerine gelen bir fotonun enerjisinin atomdan bir yoriingesel elektronun atilmasi
Igm kullanimasidir. Bu etki, 1g:mden gectifi atomun numarast ile dogru orantiidir.

sa¢iimasinda, foton enelj;fsl i¢ yoriinge elektronunun baglanma enerpsml o




bt elektrona carpan foton elektronla bir agt yaparak sagilr. Cift olusumunda

MéV fizerinde bir enerjiye sahip olan foton, atom g¢ekirdefinin yakinnda
?jz:itron giftine dontigerek sacihr (fotonun maddelesmesi). Bu sagilan elektron

ron ikineil etkide iyonizasyona neden olmaktadrr (Josephson ve Peterson 2000).

Igmlama isleminde en tammlayic1 deger gida tarafindan sogrulan enerjidir. Bu,
_-ak'adlandlrﬂmaktadzr ve genellikle rad veya gray (Gy) olarak ifade edilir. 1 Gy
ad :a:'.egit olup 1 kg gida tarafindan sogrulan 1 jul enerjiye esittir. Bir gidaya

lent doz degisik ozelliklerdeki dozimetreler le &lgiilebilmektedir. Ismlama iglemini
_aj’z'in diger bir Gzelik de gidaya verilen doz hizidw. Doz hizi igwlamada
Ilamlan kaynagm aktivitesi ile ilgili bir ozelliktir. Kaynak aktivitesi ise Curie (Ci)
'Bééquerel (Bq) birimi ile ifade edilmektedir. 1 Ci, 3.7 x 10'% Bq esittir. Bu da
ede 3.7 x 10" pargalanma demektir (Josephson ve Peterson 2000).

Iyonize radyasyonun gidaya etki mekanizmasi direkt ve indirekt etki olmak
iki sekilde agiklanabilir, Iyonlastiric: igmlanin enerjisi etki ettikleri atomlara
grﬂarak uyartlma ve iyonlasma meydéna getirir. Bu olay 0.001 saniyeden daha kisa
tirede gerceklesir. Sogrulan enerji yeterli diizeyde ise atomlar arasmdaki kimyasal

aglar: kopar, molekiillerde degisme meydana gelerek serbest radikaller olusur. Bu

W&ya kadar olan etki, radyasyonun direkt etkisidir. Ik etkilesimler sonucu meydana
elen dirlinler birbirleri ile reaksiyona girerek ikincil tiriinler olusturur. Bu da
éiiYasyonun gida sistemindeki indirekt etkisidir. Birinci etki sicaklk ve difer gevre

=:.kd$uila1'1na bagh degilken, ikincil reaksiyonlar bu kosullara gore gerceklesmektedir

Ismlamann  canli  organizmalar {izerindeki etkisi “hedef teorisi” ie
¢iklanmaktadir. Bu teoriye gore hizh hareket eden yiiklii pargacik kompleks biyolojik
11‘ materyale veya molekiile carptift zaman enerjisi hedefe aktariarak molekiilin
'iyolojik fonksivonlar1 degismektedir veya sona ermektedir. Yiiklii bir pargacigm hiicre
¢indeki en kritik hedefi hiicrepin genetik bilgilerini tagiyan ve hayati merkezi olan
DNA (deoksiriboniikleik asit) VBRNA (ribonitkleik asit) molekiilleridir. Radyasyonun

‘meydana getirdigi hasar bazan orgamzma tarafindan onarilabilir, ancak alman doza




ak organizma mutasyona ugrayabilic veya Slebitir (Feller 1986, Ugur 1997,
phsoﬁ W}e Peterson 2000). Bu direkt etkinin yamnda isinlama swasinda organizmada
'rbest radikallerin de organizma iizerinde degisik etkileri vardir. Ornegin suyun
onucu olusan hidroksil radikali kuvvetli oksitleyicidic ve doymarms
kargt reaktiftic. Bu radikal DNA ile etkileserek molekiildeki tekli veya eiftli
kﬁébﬂmektedir. Olusan diger radikaller (H', &, H30") de oldukga reaktif olup
a aromatik bilesiklere etki ederek karboksilik asit, keton, aldehit ve tiol
r adir. Ayrica serbest kalmug iki hidroksil iyonunun birlegmesi sonucu
d}:éﬁ':'ijeroksit meydana gelmektedir ki bu da kuvvetli bir oksitleyici olup organik
.. ﬁ_He_:ﬂe reaksiyona girerek onlanin yapisim  degistirmektedir (Ufur 1997,
opal vd 1999, Josephson ve Peterson 2000).

erbest radikallerin  reaktiflikleri bulunduklari ortamda dagilabilmelerine
Bu da tiriinfin icindeki serbest su miktar: ile iligkilidir. Kura veya donmus
: 'aa diffiizyon kisith oldugundan serbest radikaller nedeniyle degisim olduke¢a
1r(V enugopal vd 1999).

Ié.mlama sirasinda  parcalanmanmn  yamnda birlesme, dimerizasyon ve
.:rizasyon da olusabilmektedir. Bu reaksiyonlanm da canli organizmalarda
:__u':z etkileri séz konusudur. Biitin bu degisimler uygulanan doza, gidanm kendi
_Il_iklerine, nem ve sicakh@a baglidir. Arastirmalar 15 kGy 1smlama dozuna kadar bu
:___§i_1'1_nlarm dogrusal oldugunu géstenrlistir (Ehlermann 1993, Venugopal vd 1999,
Sephson ve Peterson 2000). Ancak USA Tarm Bilim ve Teknoloji Konseyinin
fﬂamalarma gére 1 kGy doz uygulamasi ile her 10 milyon kimyasal bagdan sadece
éﬁesinin koptugu, gidalara uygulanan diger islemlerde de kimyasal baglarda benzeri
g1$1mm meydana geldigi bildirilmektedir. Ancak, meydana gelen degisim bu kadar az
..é_t.sma ragmen, varattifn etki son derece biiytik olabilmektedir. Ciinkii DNA
armdakx herhangi bir kirilma hiicrenin replikasyon yetenegini kaybetmesiné neden
_aktadu‘ (Olson 1998). Ismlama nedeniyle DNA’ da meydana gelen hasarit digmnda
:cre zarl ve diger yapﬂanp da etkilendigi belirtilmektedir. Ornegin bakteri hiicresine
'gulana.n 0.1 kGy doz I’iucre DNA’simn  %2.8’ine, enzimlerin ise %0.14’line,
alﬁmoasﬁlerm ise %0.005°ine zarar verdigi bildirimektedir (Venogopal 1999). Eger




adj’rasyonun mikroorganizmaya verdigi hasar az olursa DNA igerdigi enzim sistemleri
ayesmde bu hasari onarabilir veya zarar gbren segmentin eksik onarilmasiyla

adyasyona daha direncli bireyler ortaya ¢ikabilir (Josephson ve Peterson 2000).

Ismlamanm  bakteriler  tizerine  etkisini belirlemek  amaciyla yapilan
__agﬁmnaiarda bakterinin 1smlamaya karst duyarhiligmmn tire ve g¢evresel kosullara
;)rtamm bilesimi, sicaklik, oksijen konsantrasyonu, pH, su aktivitesi vb.) bagh oldugu
ttaya konulmugtur (Fellow 1986, Miebach 1993, Thayer vd 1995, Venugopal 1999,

'.(:.}g'_fWen vd 1999).

Mikroorganizmann 1gimlamaya duyarlhfi Dye degeri ile ifade edilmektedir. Dy
_géeri, mikroorganizmanmn baglangie popiilasyonunun %90°mun  inaktif edildigi doz

. arak tamlanmustir. Do degeri mikroorganizmanin tiirtine spesifiktir. Cizelge 2.1°de
_1dé patojenlerinin ortalama Do degerleri verilmistir. Ancak yapilan bazi arastrmalarda
"ym cinsin tiirleri, hatta wklari arasinda iginlamaya duyarlik bakimndan farklar da
orulmustur Genel olarak vejetatif bakteriler sporlara gore, gram negatif bakteriler de
gram pozitiflere gore isinlamaya daha duyarbdir. Ortanumn pH’s1 diistitkce ve nem
miktart arttikca mikroorganizmalarm isinlamaya kars: direngleri azalmaktadir. Ismlama
smakhgmm diigmesi ise mikroorganizmanm direncini arttrmaktadir. Ancak 0°C’nin
ma distikce smlama etkinligi tekrar artmaktadw. Yani 0°C’deki 1ginlama
}}_ygulamaa mikroorganizmalar igin en etkili sicakliktir. Ortamda oksijen bulunmasi da

ismlamanmctkisini arttrmaktady (Fellow 1986, Olson 1998, Gerwen vd 1999,

. Vénugopal 1999, Josephson ve Peterson 2000).

Bakterilerin radyasyona duyarkihgm etkileyen faktorlerin ¢ogu maya ve kiifler icin de
gegerﬁdir Bu mikroorganizmalarm genleri biiyitk oldufundan bakterilere gore
1$lniamaya daha hassastir. Mayalarin etkisiz hale getirilmesi, kiiflere kiyasla daha
yuksek doz gerektirmektedir (Josephson ve Peterson 2000). Virlisler ve bakteri sporlar
§§§1ﬂamaya cok direngli organizmalardir. Virtis ve bakteri sporlarmm inaktif oldugu

1§miama dozunda gidanm besinsel ve duyusal ozelligi ¢ok degiseceginden iginlama
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selge 2.1. Bazi gida kaynaklt patojenlerin Do degerleri (Olson 1998)

Dy, degeri Ismliama Ismlama sicakhifs

(kGy) ortami °C)
0.14-0.19 Biftek 2

( 0.18 Biftek 2.4

erichia coli O157:H7 0.24 Biftek 2-4

terra monocytogenes 0.45 Tavuk eti 2-4
Salmonella spp. 0.38-0.77 Tavuk et 2
S_taph};}fococcus aureus 0.36 TFavuk eti 0
fersihia enterocolitica 0.11 Biftek 25

:_ té&'tiffdium botulinum (sporu) 3.56 Tavuk eti 30

d1ger 1slemler ifle kombine olarak uygulanmaktadir. Yapian aragtrmalarda Once

ﬁuﬂama daha sonra da st islem uygulanmas: durumunda sporun 1siya karst
ha_”:ﬁa.s,lyetnnn arttip: belirlenmistir (Josephson ve Peterson 2000). Topal (1996)
"aﬁndan bildirilen bir cahsmada (Hayes 1992) bakteri, maya, kiif, bakteri sporu ve
.usler igin belirlenen gerekli dozlar Cizelge 2.2°de verilmigtir.

Ghidalarda rastlanan ve saghk icin tehlike unsuru olusturan parazitler de igmlama
ﬂe etkisiz hale getirilebilmektedir. Et {irlinlerinde bulunan Trichinella spiralis,
Cﬁ{z‘éercus bovis, Cysticercus cellulosae ve Toxoplasma gondii 1.5 kGy isinlama
dé%uhda kolaylikla oldiriilebilmektedir (Thayer 1996). Venugopal vd'nin (1999)
bﬁ_d_irdiklerine gbre balhk ve yumusakgalarda bulunan Dipyldam latum, Anisakis
szmgalex, Entemoeba histolytica, Clonorchis sinensis ve Paragonimus westermani gibi

pafazitler de 1 kGy 1sinlama dozunun altinda kontrol altma ahnabilmektedir.

Gidalara daha bitki iizerindeyken bulasan zararhlar (meyve kurtlari, gliveler,

al_{_arlar, bitler vb.) {iriiniin hasat edilmesini takiben baglayan depolama siirecinde Snemli

6i§ﬁde zarar vermekte ve bu yolla biiyitk ekonomik kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
k&_iylplarz onlemek ,icin yetistiricilikte yogun pestisit kullanimi ve hasat sonrast
! .:migasyon uygulamalan yapilmaktadir, Ancak toksik etkileri nedeniyle (Shigemura vd
1991 Duru ve Otles 2002) pestxsit ve fiimigasyona getirilen kisitlamalar tarm

_endustnsnu alternatif muhafaza yontemlerme yoneltmistir. Ismlama isleminin ozellikle




e__g_étifbakteriler

scherichia coli

almdﬁe_l la enteritidis 4

e} p&fahaenzolyticus <1
xel [a spp. 7

: a’gr’rbonas Auorescens <1
oritit bakteriler

A%i__’i;fo__coccm Spp. 4
taphylococcus aureus 5-10

treptococeus faecalis 5

UCOTOSIOC SP. 3

_ Zl us spp. (vejetatif hiicreler) 3
25
25
25

gilfus cereus {sporlar)

10
>30

ﬁih;igg_syona ¢ok iyl bir alternatif oldugu iddia edilmektedir (Johnson ve Marcotte
99). Clinkil her tiirlit zararh 1 kGy tsinlama dozunun altinda Sldiiriilebilmektedir.

tisiik dozlarda ise igmlamanm zararllar {zerine kisirlastiricr etkisi sonucu

h}ann neslinin devam etmedigi, dolayisiyla zararhmin tirlin lizerine olumsuz

kﬂermm kisa stirede ortadan kalktigi bildiritmektedir (Thomas 1999). Zararblarm

miamaya kars: hassasiyeti bunlarmn tiiriine, metamorfik agamasmna, erkek veya disi
una, gore de depisiklik gostermektedir (Gergekgioghy, 1994, Anonymous 1995,
ayer 1996, Johnson ve Marcotte 1999, Venugopal 1999).

- :
. Gida  smlamamn bmayg kadar belittilen olumlu etkileri yamnda gida
nlerinde meydana getirdigi Slumsuz etkileri de vardrr. Biitin gidalarda az veya

k su bulunmaktadrr. Ismlanms gidalarda suyun radyolizi gok Snemlidir. Suyun




ile hidroksil radikali (.OH), elektron (eg,), hidrojen iyonu ((H), hidrojen (Hy),
jen peroksit (H202) ve proton (H;O) olugmaktadir. Olusan bu iyonlar serbest

a_;;ve diger gida komponentleriyle radyolitik {iriinler meydana getirir (Ayhan

enugopal vd 1999, Josephson ve Peterson 2000).

Gidalardaki karbonhidratlar iyonize radyasyona maruz birakildifi zaman
611_ dozuna bagh olarak hidrojen, karbondioksit, aldehitler, ketonlar, asitler ve
arbonhidratlardan olusan pek ¢ok yeni bilesifin gidada olisumuna neden olur.

egigsixnier esas olarak radyasyonun direkt etkisi ve suyun radyolizi sonucu olusan

droksﬁ iyonunun ikincil etkisi ile ortaya ¢ikar. Sistemdeki diger ivonlarm etkisi ise
ahaazdir Yapian bir aragtirmada (Von-Sonntag 1980) ismlama ile glukozun 34
iio'_li'tik_ firtintintin  olustugu bildirilmektedir. Glukoz disindaki monosakkaritler,
d akgié:fiﬂer ve polisakkaritlerle ilgili cahsmalarda da benzer reaksiyonlarn olustugu
é{-i._konuhnustur. Ornegin nisastamn igmlanmasiyla dekstrinler, maltoz ve glukoz
éﬁa geldigi ve solusyonun viskozitesinin arttifi bildirilmigtir. Ayrica radyasyon
un artigiyla nisastanin sudaki eriyebilirliinin de arttir belirlenmistir. Ancak
ﬁhjdratlar bir gida bileseni olarak degil, saf olarak radyasyona tabi tutuldugunda
_IYOndan daha cok etkilenmektedir. Nitekim 5 kGy dozda nisastada meydana gelen
isim unda ancak 50 kGy dozda meydana gelmektedir. Bunun nedeni igmlama
smda amino asit ve proteinlerin karbonhidratlari koruyucu bir etki gdstermesidir

Gray ve Mower, 1991, Ayhan 1993, Venugopal vd 1999, Josephson ve Peterson 2000).

_ Radyasyonun proteinler iizerine etkisi ise amino asitlerin radyasyon kimyasma
ﬁdn‘. Ismlama ile proteinlerde meydana gelen reaksiyonlar proteinlerin yapisma
1:":02 veya globular, dogal veya denatiire), 1ginlama sartlarma (ortamin nemi, sicakhidt,
ijen bulunmasma, uygulanan doz ve doz hizina) baghdr. Kiikiirt iceren amino
__._1_tf;erin oksijen varlignda igmlamaya daha duyarli oldugu ve bu amino asitlerin
YOHZi sonucu hidrojen siilfiir, serbest kiikiirt ve ugucu kiikliirt bilesenleri olustugu
_@irihnektedir. Bu bilesiklere bagh olarak gidada hosa gitmeyen kokular olugur. Bu
um proteince zengin gidalarm iginlanmasinda ¢ok Snemlidir. Fenilalanin ve tirozin
i aromatik amino asitlerin suy:m hidrolizi ile olusan ey, ve .OH ile reaksiyona

Irerek aramotik halka hidroksilaksiyénuna ugrayabilecegi ve halkamn acgilmas: sonucu
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yon meydana gelebilecegi belirtilmistir. Protemlenn besleyici degerini amino
.:hﬂedm icin bu konudaki arastimalar genelde amino asitler Uzerine

__a§m1§;ur (Ayhan 1993, Venugopal vd 1999, Josephson ve Peterson 2000).

iitin bu arastrmalar gidalara uygulanan miisade edilmis yasal ismlama

a:_ gldalarm bﬂeg;lmmdekl amino asit ve proteinlerin  etkilenmedigini

ek Iﬁdroperoksiﬂer, alkoller, aldehitler, aldehit esterleri, hidrokarbonlar, hidroksi

.'etonlar, laktonlar ve dimerik bilesikler gibi gesitli iiriinler meydana getirir.
le oksijenli ortamda 1gmlama yapildift zaman ozon olugmaktadir. Olugan ozon
h"oksztleylcz olmas: nedeniyle oksidatif reaksiyonlarl hizlandimaktadur. Igmlama
siiensiz  ortamda  yapildiginda ise hidrojen, karbondioksit, karbonmonoksit,
hldrokarbonlar ve aldehitlerin olugmasma neden olur. Isinlama uygulanmig yagh
'_er__de oksidatif ransid tat olusmaktadw. Bu nedenle yagh gidalarda 1gmlamanmn
miu sartlarda ve diigitk sicakliklarda yapimasy onerilmektedir (Ayhan 1993, Ahn
998, Venugopal vd 1999, Josephson ve Peterson 2000)

: Vitaminler, gida bilesenleri igerisinde stabilitesi en zayif bilegenler olup
m igmlama  isleminden etkilenmesi kagmilmazdir. Ismlamamn gidalardaki
-ammier fizerine etkisi ile ilgili pek gok aragtrma yapilmugtr (Jenkins vd 1989, Joshi
--990 Fox vd 1994, Fox vd 1995, Van Calenberg vd 1999). Vitamin ¢ozeltilerinin
m81 ile meydana gelen kayip, gida igerisindekine - gbre ‘gok daha fazladr.
égm sulu ortamdaki By wtatﬁmmm 0.5 kGy dozda 1$1nlanmasz ile meydana gelen
p %50°dir. Ancak kurutu}mug, yumurtanmn aynt: dozda- igmlanmas: ile meydana
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n % 20 E vitamini kaybi meydana geldigi belirtimistir. Ancak ssmlanmams
meklermm 8 ay depolanmas: sonunda E vitamin kaybmm % 45 oldufu

§tur C vitamini de radyasyona hassastir. Ancak diger gida isleme yontemleri ile

1g1.:zaman ismlama igleminde daha az kayip meydana geldigi belirtilmektedir.

dan en gok etkilenen vitaminler ise piridoksin, riboflavin ve niasindir. A ve K

.15.6.3. E vitaminine gore radyasyona daha dayaniklhdi. D vitaminin 50 kGy doza
ar---stabﬂ oldugu bildirilmektedir. Folik asit ve kobalaminin de radyasyona dayanikh
ammler oldugu belirtilmistir (Ayhan 1993, Venugopal vd 1999, Josephson ve
rson 2000). Baz arastmicllar gmlamarnn neden oldugu vitamin kayb: ile 1sil
'e meydana gelen kaymplart Kkarglagtmuslar ve sinlama ile olusan vitamin
_1_11 ise oldukca diisiik diizeyde kaldigim ortaya koymuglardir (Narvaiz ve
nery 1998, Olson 1998)

Enzimler canli dokularin vazgegilmez unsurlari oldugu igin hemen her cesit
a bulunurlar. Enzimler de protein yapisinda olmalari nedeniyle radyasyondan
_:_e;ﬁfhektedir. Yapisinda tiol grubu bulunduran enzimler radyasyona daha duyarhdir.
nnlerm radyasyondan etkilenme dereceleri iizerine pH, oksijen, nem ve sicakhigm
lel vardr. Kompleks ortamlardeki enzimler radyasyona daha direnclidir (Ayhan
.. :?;, Venugopal vd 1999, Josephson ve Peterson 2000).

~ Iynlamann gida ambalaj malzemeleri iizerine etkisini belirlemek amactyla
'élpsamh aragtrmalar  yaptmustir. Bu  arastiuma sonuglarina  gore  polimer
Iﬁé@emelerden polipropilen (PP) 25 kGy dozun iizerinde kirilganlasmakia, polivinil
Ond (PVC) ise 100 kGy dozun tizerinde hidroklorik asit olugturarak kararmaktadr.

arn malzemeler ise 10 kGy dozda kahverengilesmektedir. Diger malzemeler ise ¢ok
_"_c@ha yitksek dozlara kadar 6zelliklerini korumaktadir. Bu sonuglar gida ambalajlarmin
"hémen hepsinin maksimum giivenilir doz olan 10 kGy’e uygun oldugunu gostermistir
Fellow 1986, Giirbiiz 1998).

Isinlama iglemi genel olgrak, uygulama amacma ve dozuna gre ¢ gruba

j:;. ayrilmaktadir. Buna gbre; 0.75-2.5 kGy doz uygulamasi (radurizasyon) ile
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rasyon saflanmakta, 2.5-10 kGy doz uygulamas: (radisidasyon) ile gidalardaki
_Békterﬂer olduriilmekte, 25 kGy dozun Ustlinde (radapperdizasyom) ticari

/ SYon gergeklestirilmektedir. Bunlarm disinda gidalarda boceklenmeyi dnlemek,
o sebzeleri muhafaza ctmek, kok ve yumru gidalarin ¢imlenmesin Snlemek

yla diigtik doz (0.1-1 kGy) igmlama uygulamast da yapimaktadir (Venugopal,

u_ft_;_:an ve Altug 1993, Josephson ve Peterson 2000). Bu islemlerde amag farkh
_de__in sinflandirmaya dahil edilmemigtir.

.-_"-G1da1arm sinlanma  islemi Gida Ismlama Yonetmeligi (Anonim 1999) ve
Q/IAEA]WHO Ortak Fksperler Komitesi kararlarma uygun olarak yapilmakhdur.

9._-_yﬂ1h_da Tirk Gida Kodeksi cercevesinde hazirlanan Gida Ismlama Yonetmeligine

___zulmu§ gidalar insan tiiketimine sunulmak izere 1smnlanamaz. Isnlama iglemi
e, islem swrasmda ve sonrasinda bu tebligde belirtilen genel hijyen kurallarina
lidir. Ismlama iglemi istenen teknolojik ozellii saglamak amaciyla yapilir.
. 2.3°te Gida Ismlama ySnetmeligince bazi grup gidalar igin belirlenen ismlama

lari: ve ismlama amac1 gosterilmistir. Kurallar geregi biitiin diinyada oldugu gibi

mlzde de ismlanmus, tiketime hazir gidalarm ambalajnda gidanmm hangi dozda

a.ndigxmn belirtilmesi ve Sekil 2.4°te gosterilen gida smlama semboliintin ambalaj

inde yer almasi zorunludur.

- Giinlimtizde diinyanmn  pekgok

uﬂqé§inde kirmiz1 ve bevaz

ef ve bunlarn triinferinin patojen

_k_rq‘_o':rganiz:ma yiikiinti azaltmak, raf

-”_t_iﬁii uzatmak, parazit, kiif ve maya

iinis etkisiz hale getirmek icin diistk
. orta dozlarda  (3-7 kGy);
hububat ve baklagillerde boceklerin

dirtilmesi, taze meyve ve sebzelerde

em boceklerin  oldiiriilmesi hem de Sekil 2.4. Gida 1gmlama sembolii




elos 2

_3.. Gida gruplarinda belirli teknolojik amaglara gore uygulanmasima izin
len 1smlama dozlari (Anonim 1999)

DOZ (kGy)
Minimum Maksimum
Filizlenme, ¢imlenme ve
tomurcuklanmayr 6nlemek 0.2
-Olgunlagmay geciktirmek 1.0
-Béceklenmeyi tnlemek 1.0
-Raf 8mriinti uzatimak 2.5
-Karantina kontralii (x) 1.0
1hit, hububat Griinleri, -Boceklenmeyi 6nlemek 1.0
abuklu yemisler, yagh -Mikroorganizmalar azaltmak 50
nlar; baklagiller, -Raf émriinii uzatmak 5.0
Imus sebze ve meyveler
balik, kabuklu deniz -Patojenik mikroorganizmalari
yvanlari ve bunlarm trlinleri | azaltmak (X) 50
aze veya dondurubmus) -Raf $mrilnG uzatmak 3.0
' -Paraziter enfeksiyonlar: kontrot (xx)
etmek 2.0
th, kirmiz: et ile bunlarm | -Bazi patojenik
leri (taze veya mikroorganizmalar: azaltmak () 70
_ Imus) -Raf dmriinii uzatmak 3.0
-Paraziter enfeksiyonlari kontrol (xx)
etmek 3.0
sebzeler, baharatlar, kuru | -Bazi patojenik
Gesniler ve bitkisel ¢aylar | mikroorganizmalari azaltmak | (x) 10.0 (xxx)
e -Béiceklenmeyi nlemek 1.0
Hayvansal orijinli kurutulmus | -Boceklenmeyi dnlemek 1.0
gidalar -Kitfleri kontrol etmek 3.0

geciktirilmesi
éan, sarimsak, patates gibi yumru ve kok liriinlerde tomurcuklanma, filizlenme ve
imlenmeyi onlemek igin ¢ok disik dozda (0.1-0.5 kGy) igmnlama yapﬂmai;tadm
3’1:“_1(:33 kuru sebze ve meyvelerle baharatlar boceklenmeyi onlemek, toplam bakteri
SaYISLm duglirmek ve patojen bakterileri elimine etmek amaciyla 10 kGy dozda
inlanmaktadir (Anonymous 1995, Thayer 1996, Olson 1998).

amaciyla  disiik

-Minimum doz diizeyl belli bir zararli organizma igin belirlenebilir.
~Minimum doz diizeyi gidanm hijyenik kalitesini temin edecek diizeyde belirlenebilir,
10 kGy’in tizerindeki maksimum doz diizeyleri, gidanm tiimiindeki minimum ve maksimum doz
- ortalamasi 10 kGy’i agmayacak sekilde uygulantr,

dozda

(0.25-1

kGy);




ok eski bir tarihe ve biiyilk bir ekonomik potansiyele sahip olan baharatlar
':'a lezzet, aroma ve renk vermek amactyla katilan dogal bitkisel Uriinler veya
aﬁﬁ karigumlaridir. Biitiin diinyada cok yaygm olarak kullamlan ve her gecen giin
m miktar1 artan baharatlarn  antimikrobiyal ve antioksidant 6zelliklerinin
nmes1 ile son yillarda gida iirtinlerinde kullanim daha da artnustir. Ancak
axétiann etkili bilesenleri belirli grup mikroorganizmalar iizerine antimikrobiyal etki
bstennesme karsilik diger bazi patojen mikroorganizmalar tizerine etkili olmamaktadir.
_'aratlar kaynaklari ve yetisme kosullari nedeniyle oldukga cesith ve fazla sayida
;mkroorgamma icermektedir. Bu iirtinlerin gogunlukla sicak iklimlerde ve az geligmis
elerde {iretilmesi, hasat sonrasi iglemlerde teknolojik yetersizlik ve bilgi eksiklifi
r b1ya1 bulagmay: arttirmaktadir (Akgl 1993, Kurtcan ve Alug 1993).

Baharatlarm mikrobiyal yiikii baharat gesitine, igleme kosullar1 ve ytntemine,
me iriligine, nemine, ambalajl olup olmadigma ve depolandigi sicakhifa bagh
ak. deg}gmekle beraber gelenekse! kogullarda yaygn olarak tiretilen, depolanan ve
‘sunulan baharatlarda genel olarak 10°-10% adet toplam mikroorganizma
ndugu ve bunun yanidan fazlasmi sporlarm olusturdugu arastiricilar tarafindan rapor
igtir. Baharatlardaki mikrofloray: 1stya dayanikl Bacilluslar, spot olusturan aerob
erﬂer ve kiiflerin olusturdugu, bunlara ek olarak Streptococcus, Clostridium,

ctobaczflus Staphylococcus ve Micrococcus tiirlerine de rastlandifz bildirilmektedir

arkas ve Andrassy 1988, Akgiil 1993).

Et {iriinlerine %0.1-1 oraninda baharat ilave edildigi ve 1 g baharatin da 10°-10°
i_inikroorganizma icerdigi dikkate alindigmnda, bu firtinferin her bir grammda 10°-10°
‘mikroorganizma bulunabilecegi belirtilmektedir (Mutluer vd 1986).

- Kuru baharattaki bu mikroorganizmalar baharat kullamlmadig: stirece etkisizdir.
8k baharat nemli bir gidaya katildigi zaman sporlar yeniden aktif olmakta, lirlinde
__Itnaya ve ciddi saglik sorunlarma neden olmaktadir (Kurtcan ve Altug 1993).

- Baharat stenhzasyonunda ullantlan en eski yontem kuru ve nemii 1si
_:gulamasz ile sterﬂlzasyondur Dogrudan s iglem uygulamasi baharatlarda %15-20




aroma ve renk kaybma neden olmaktadir. Bu nedenle ticari isletmelerde 1sil
'::s.tcrilizasyon verini diger islemlere birakmustir. Ancak 1sil islem uygulamas:
de kiigtik olgekli tiretim birimlerinde hala kullamlmaktadir. 121°C’de 5 psi
15 dakika siire ile uygulanan sl islem ya da buharla sterilizasyon ile
oanizma ylikli tamamen yok edilebilmektedir (Akgiil 1989).

Baharat sterilizasyonunda yaygm olarak kullanilan diger bir yontem de
mig ydﬁdur. Fiimigasyon, trtintin etilen oksit, propilen oksit ve etilen dibromit
f’iIé'_' muamele edilmesidir. Ancak son yillarda, bu gazlar gidalarda toksik,
jenik ve kanserojenik etkili klorohidrin bilesikleri meydana getirdigi igin fim
"".'yasaklannn@tlr. Alternatif  sterilizasyon y&ntemleri olarak basinch
__ksit ve ozon uygulamasi, yiiksek basmg, vurgulu elektrik alani, vurgulu 1sik
mlama teknikleri Uzerinde caligmalar devam etmektedir. Ancak  giiniimiizde,
fﬂeﬁ:.;"diger soguk sterilizasyon teknikleri igerisinde igmlama teknolojisi etkili ve
wbir teknik olarak One ¢tkrmgtir (Kurtcan ve Altug 1993, Akgiil 1993,
ous 1995, Heldman ve Busta 2000).

Ozbey’in (1997) bildirdigine gore etilen oksit ve gamma igmlart ile yapilan bir

}fbn-. karglagtrmasinda gamma  sterilizasyonunun  daha  etkili  oldugu
rm:nstlr Ayrica etilen oksitin baharat ugucu yaglan ve kwmmzi biberin rengi

] e_zf_:él_:a_msuz etkisinin oldugu da saptanmustir (Vajda ve Pereira 1973).

zbey’in (1997) bildirdigi bir baska calismada 3 tip kirmuzi biber 6megi etilen
gamma gmnlan ile sterilize edildikten sonra 285 giin depolanmustir. Calismada

filik aerob, koliform, kiif, maya ve salmonella kontrolleri yapilms, sterilizasyon
eri_"'.arasmda belirgin  bir farkhlik olmadigi, ancak gamma ismlan ile
.Syénun daha etkili bir sterilite sagladig belirtilmistir (Llorente vd 1986).

héi‘ma vd (1@84) tarafindan yapilan bir arastirmada karabiber, kakule, hindistan
arg:m ve defne yaprafmmn rmkroblyal yitkil analiz edilmis, 10%-107 adet/g tcplam
V? 10%10° adet/g kiif behﬂanmlstu" Karabiber, kakule ve Hindistan cevizinin o
: _rgamz;ma yikiiniin targm ve defne yapragmma gore daha yiiksek oidugu,




:10 kGy’lik 1gmlama dozunun baharatlarm hepsi igin yeterli sterilizasyon dozu oldugu

.sonucuna varimistir.

Sharma vd’nin (1989) yaptiklari diger bir arastrmada ise karabiber, kirmizi
-biber ve zerdegahn igmlama ile sterilizasyonu denenmistir. Bu baharatlarda 1sinlama
“oncesinde 10°-10° toplam canlt bakteri, 10*-10° E. coli ve 10°-10° Bacillus cereus
~bulundufu, bu mikroorganizma yikinii yok etmek igin 10 kGy dozun yeterli oldugu
belirlenmistir.

Ulkemizde yapilan bir ¢alismada jse kirmizi biber ve karabiber drnekleri 1,3,5
ve 10 kGy dozlarda gmlannus, bu drnekler kontrol érnekleri ile birlikte toplam canh
bakteri, spor olusturan bakteri, Enferobacteriaceae, Micrococcus, Staphylacoccus,
Enterococcus, Lactobacillus clostridia, Pseudomanas, kiif ve maya yikii ile aroma
bilegenleri bakmmmdan incelenmistir. Arastirma sonucunda dmeklerdeki 102-10° adet/g
olan mikroorganizma yiikiiniin 5 kGy’de 10*e diistiigi, 10 kGy’de ise spor olusturanlar
ve silfit indirgeyen clostridia dignda tam bir sterilizasyon saglandifn belirtilmistir
{Mutluer vd 1986).

Narvaiz vd (1989) yaptiklan bir ¢aligmada, ogiitiilmis sanmsak, kiglik
hindistan cevizi, targmn, kignis, beyaz biber ve karabiber érnekleri iizerine 7 ve 10 kGy
ssinlama dozlarnm etkinligini arastirmuglardir. Ismlanan drekler ile kontrol drnekleri
arasinda kimyasal 6zellikler bakimmdan bir farkliik olmadigm, 10 kGy dozun tarcin
disindaki drnekleri sterilize etmek igin yeterli oldugunu belirlenmslerdir.

Andrews vd (1995) zencefil iizerine yaptiklart bir galismada 10 kGy isinlama
dozumm 10* adet/g olan toplam aerob mikroorganizma popiilasyonunu 10"e
diiglirdiigiin{ tespit etmiglerdir. Bu dozda zencefile lezzet veren bilegenlerin %29-59
oraninda azaldigy, ancak duyusal kalitenin ¢ok fazla etkilenmedigi belirtilmistir.

Van Calenberg vd (1998) beyaz biber, tath kirnuz biber, ve hindistan cevizini X
s (50 Gy/dakika) ve hz%iandmhm;; elektronlar (5 kGy/dakika) ile aym dozda
wsmlamuglar, farkli doz hmlannda 1smlamamn mikroorganizma yitkiét ve EPR (Elektron
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gnetik  rezonans)  spektrumu sonuclann  itibartyla Onemli  bir farkhlik

iadigim: belirlemislerdir.

f)zbey (1997) karabiber, kimizi biber ve kimyon Ormeklerini 5, 7.5 ve 10 kGy
a*xj&.gij,guﬂadﬂctan sonra ugucu yag bakimindan karsilagtinug, dmeklerde yap1 ve
bakimmdan bir farkliik olmadigim, karabiber ve kimyonun 7.5 kGy, kemuzt
;se 10 kGy dozda ismlanmasmnm uygun oldugunu bildirmistir.

o Dt‘mya genelinde baharatlar icerisinde en ¢ok dretilen kirmuzi biber {itkemiz
i ve ckonomisi agisindan onemli bir yere sahiptir. Ulkemiz biber tiretimi

bakmnndan diinya genelinde Cin ve Meksika’dan sonra iclincl sirada gelmektedir.

yih itibariyla 19 495 034 ton olan diinya biber firetiminin 1 400 tonu Tirkiye’de
ekfestiriinﬁgtir {Anonymous 2002).

- Ulkemizde bagta Giineydogu, Akdeniz ve Marmara bolgeleri olmak {izere, genis
"*Eé:: kirmizi biber tarmm yapimaktadir. Devlet Istatistik Enstitiisii verilerine gtre
121 biber tiretiminin yaklagik %80’i Gaziantep, Urfa ve Kahramanmaras illerinde
_pﬂffléktadlr (Dogar 1999). Biberciler Dernegi verilerine gore iilkemizin 2000 yi
hiiz) pul ve toz biber tiretimi 40 000 ton olmus, bu iiretimin 18 000 tonu sadece
ahramanmarag ili ve ¢evresinde bulunan 200 civérmdaki isletmelerde gerceklesmigtir

(Anonim 2002)

. Biber Solanaceae familyasindan Capsicum tiirlerine ait tek veya iki yilbk
:ti{ileﬁn meyveleridir. Capsicum cinsine ait 30’a yakm tiir bulundudu belirtilmekte,
cak kilttr bitkisi olarak tiretilen Capsicum annuum, Capsicum frutescens, Capsicum
jﬁénse, Capsicum pendulum ve Capsicum pubenscens olmak Uzere 5 tiir {izerinde
urulmaktadir, Bu biberler yabanct dillerde capsicum, chili, chile, chilli, aji, paprika,
piqum, cayenne gibi degisik isimlere sahiptir. Diinya genelinde oldugu gibi, {lkemizde
"..”Capsicum annuum tiirl en cok yetigtirilen biberdir. Taze haldeyken sofralik olarak

.":'$'it1j yemek ve salatalarin hazirlanmasinda kullanlan biberin Snemli bir kism, bagta

baharat olmak tizere sa‘hg;a, tursu, sos, hazir corba ve konserve iiretiminde




Tirk Standardlar: Enstitiisti’niin (Anonim 1986) tanimma gore, kirmiz pul biber

sicum annyum tlirtine giren kiltiir bitkilerinin tam olgunlagmis act meyvelerinin
ice kurutulup, saphi veya sapi ahndiktan sonra cekirdekli veya cekirdeksiz yarl

gatﬁlerek pul haline getirilmis, belli oranda yemeklik sivi vag ve tuz ile kangtirthp su
¢ tavlanmus halidir,

Gernellikle daha yiiksek acilktaki kirmuz biberler Capsicum frutescens

Akgil'tin (1993) bildirdigine gére kirmiz1 biber igerdigi bircok kimyasal bilesik

Cizelge 2.4) nedeniyle insan beslenmesi ve saghg: bakimindan Snem arzetmektedir.,
Grdalarda dogal renklendirici olarak kullamilan kirmzi biberin ve oleorezininin
n Onemli kalite kriteri renktir. Kirmizi biberin rengini ketokarotenoidlerden kapsantin,

‘kapsorubin, ve kapsantin 5,6 epoksit; ksantofillerden B-kriptoksantin, zeaksantin,

izelge 2.4. 100 g kuru kirmuzi biberin bilesimi (Akgtil 1993)

Igerik Miktar Icerik Miktar
Protein 12¢g Su

81g
Yag 173 ¢ Lif 249¢g
Karbonhidrat 31.7¢ Demir g mg
Vitamin A 41610 1U Fosfor 293 mg
Tiamin I mg Kalsiyum 148 mg
Riboflavin 2 mg Magnezyum 152 mg
Niasin 15 mg Potasyum 2014 mg

Askorbik asit 76mg Sodyum
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3_:v;olaksantm ve kapsolutein; karotenlerden de B-karotenin olugturdugu bildirilmektedir
(Minguez-Mosquera ve Hornero-Mendez 1994 a). Sekil 2.5'te bu bilesiklerin molekiil
yapilar gdsterilmistir. Bu karotenoid gruplarmdan karotenler yapisinda sadece CveH
;bqundururkem ksantofiller bunlara ilaveten hidroksil, metoksil, karboksil, keto va da

epoksx gruplar seklinde O icermektedir. Bu pigmenlerden kapsantin ve kapsorubinin
kmmzl digerleri ise acik saridan potakal sarisma degisen tonlarda sar renk verir (Ittah
vd 1993, Minguez-Mosquera ve Hormnero- Mendez 1994 a, Minguez-Mosquera ve
Homero~Mendez 1994 b, Levy vd 1995). Kirmuiz: biberdeki toplam karotenoidierin

%70-80°ini kapsantin ve kapsorubin olusturmaktadir (Osuna-Garcia vd 1997, Jaren-
‘Galan ve Minguez-Mosquera 1999 a).

Kirmuz biberdeki

. o e s S R R e Ry,
igmentler yagda ¢oziinen M

bilesiklerdir. Bu bilesikler b-Karoten

~dogal olarak yag asitleriyle W’W
sterlesmis halde bulunurlar " B-Kriptoksantin

ve bu yapilan nedeniyle
::i‘daha stabildirler. Esterlegme
Digmentlerin renk siddetini
:deg@tmemektedlr ancak >
_polarxte gibi fizikokimyasal e

Ozelliklerini  etkilemektedir,

. kai
Klsa zincirli yag asitleri ﬁ/\/l\/ W

(-7

Violaksantin

Kapsolutein

ile esterlegmis olan | ou
- - 3 . \ \ ‘\

karotenoidler, uzun zincirli "'O"‘ >
. | Kapsantin "
yag asitl esterlerine gore _{3
daha stabildirler (Ittah vd sy A
1993, Biacs vd 1993, : Kapsorubin

Minguez-Mosquera ve

Sekil 2.5, Biberde bulunan karotenoidlerin yapilar




mero-Mendez 1994 a, Minguez-Mosquera ve Perez-Galvez 1998 a, Jaren-Galan ve
gue_:z'_-Mosquera 1999 a).

Biber  pigmentlerinin  rengi  icerdikleri  konjuge  ¢ift baglardan
aklanmaktadir. Konjuge ¢ift bag sayisnm artmasi rengi kirmizilastrmaktadir, Bu

sikl rm fark edilebilir sari renginin olusmas: igin en az 7 konjuge c¢ift bag
urmast gerekmektedir. Bu baglar cis veya trans olabilmekte ve trans baglar
siddetini arttrmaktadir (Fennema 1985, Uylager 2000).

. Karotenoidlerin konjuge ¢ift ba yapisi oksidatif degisimlere hassastir. Bu

_ér neticesinde karotenoidlerin rengi agilmaktadw. Karotenoidlerdeki renk

é:aksiyonlanm oksijenden bagka 151k, sicaklik, pH, su aktivitesi, metal iyonlan

arkus vd 1999, Uylager 2000, Perez-Galvez ve Minguez-Mosquera 2001).

szer karotenoidlerinin oksidasyon stabiliteleri birbirinden oldukca farkhdir,
_ nk veren ksantofiller ve B-karotenin oksidasyon hizi ¢ok yiiksek olmasma kargm

té'kaifotenoidlerden olan kwmuzi renkli kapsantin ve kapsorubin oksidasyona karsi

.-_ai’.si_"_,ébildir. Biberde en yiiksek oranda bulunan kapsantin oksidasyona en dayanikl
: ttlr (Perez-Galvez ve Minguez-Mosquera 2001).

__oda vd (1997) kirnuzi biberin en 6nemli renk bileseni olan kapsantin ve
santm esterlerinin 1giktan etkilenme durumunu arastrmuslardir. Bu galismada serbest
terlegmis kapsantin 4000 liks isiga maruz brrakilnus, serbest haldeki kapsantin
baglangicindan itibaren bozulma gdsterirken, esterlesmis kapsantinde ancak

a¢ hafta sonra bozulma saptanmustir.

4
X

Minguez-Mosquera ve Homero;ﬁicndez (1994 b) biberlerin bitki tizerinde

*9mast  swasmmda  zamanla  klorofil, lutein ve neoksantin  pigmentlerinin




ayboldugunu; B-karoten ve violaksantin konsantrasyonlarmn arttifmi; zeaksantin,

é,psa.tltil‘l, kapsorubin, PB-kriptoksantin ve kapsoluteinin olustufunu belirlemislerdir.
Kriptokapsin biyosentezi ise belirlenememistir. Aragtiriclar kirmuzi renk pigmentlerinin
entez mekanizmasinda B-karoten, P-kriptoksantin ve violaksantinin ara Uriinler olarak

rtaya ¢iktifini ileri stirmektedirler.

Almela vd (1991) karotenoid sentezi bakimmdan cgesitler arasinda farkhhbik
Idugunu ve biberin nem miktar: ile provitamin A miktar: arasmda bir korelasyon
‘bulundugunu  belirlemiglerdir. Bu ozelliklerin endiistriyel kiwmz1 biber Gretimine
-yonelik gesit gelistirilmesinde faydal olacag: rapor edilmugtir.

Minguez-Mosquera vd (1994 a) Bola c¢esiti knmmzi biberin  karotenoid
biyosentez mekanizmas: konusunda yaptiklari aragtirmada meyvelerin hasatindan sonra
~da karotenoid sentezinin devam ettigini belirlemiglerdir. Aragtiricdar karotenojenesis
‘olaymm 1k altinda daha hizli iken, karanhkta yavasladigm, kurutmanmn son
‘agamalarmda ise tamamen durdugunu belirtmislerdir. Nitekim arastiricilar kurutmanm
ilk asamalarim igikta gerceklestirip daha sonra kurutmaya karanlikta devam ettiklerinde
rmeklerde karotenoid miktarmmnm sadece karanbkta veya isikta kurutulan &rneklerin

karotenoidlerin miktarmdan %20-40 daha fazla oldufunu tespit etmislerdir.

. Biber karotenoidlerinin sicaklikla iliskileri konusunda yiiriitiilen bir arastirmada,
:6:0°C’nin altndaki sicakbklarda sari pigmentlerin daba fazla bozuldugu, 60°C’nin
Uzermdeki sicakhklarda ise kirmuz: pigmentlerin bozulmasmin hizlandig: belirlenmistir.
Kurutma sicakliimn artmast kirmuzi biberin toplam karotenoid miktarinda azalmaya
neden olmaktadir (Jaren-Galan ve Minguez-Mosguera 1999 a).

Lipoksigenaz enziminin Karotenoidler iizerine etkisi ile ilgili bir model
_Qahgimasmda 20°C’de 24 saat siire bekletilen &rneklerde karotenoidlerin %630'unun
'..bozuldugu belirlenmistir, Bu kaybin %22°sinin dogrudan enzim katalizi nedeniyle
oldugu belirtilmistir. Hasat sonrast %40’1%1‘& varan karotenoid kaybinin lipoksigenaz
enziminin etkisi ile gerceklestigi vurgularﬁ%@}r (Jaren-Galan ve Minguez-Mosquera
1999 1), |




Minguez-Mosquera ve Hormnero-Mendez (1997) biber islem basamaklarmdan
rutma ve Ogiitmenin karotenoid kompozisyonuna etkisini aragtirmuglar, 8giitme

minin daha gok karotenoid kaybina neden oldugunu ortaya koymuslardr. Bu

samada meydana gelen toplam karotenoid kaybmm % 42.7-55.2 arasmda oldugunuy,
1'0 tamin A kaybinmn ise %65.2-81.4 diizeyine ulastigmm bildirmislerdir. Arastincilar
wca Ofltme swrasinda biber gekirdegi ilavesinin toplam karotenoid kaybm %20
gurdugunu tespit etmislerdir. Bu diisiisiin daha az karotenoid igeren cekirdegin
berdeki karotenoid konsantrasyonunu  seyreltmesinden kaynaklandigim ifade

mislerdir.

Minguez-Mosquera vd (1994 b) tarafindan yapilan bir calismada Capsicum
pruum tirtine ait Bola ¢esiti karmuz1 biberferin iki farkll kurutma yontemi (firinda
xurutma ve titsili yavag kurutma) ile kirmezi bibere iglenmesi sonrasi renk degisimleri
Qﬁelge 2.5°de verilmistir.

Karotenoid degigimleri lizerine yapilan diger bir ¢aligmada (Morais vd 2001)
oksijen ve 151k varlignda karotenoidlerin bozuldugu ancak bozulmay: kontrol eden esas

aktSriin depolama stiresinin uzamast oldugu belirtilmigtir.

Azelge 2.5, Farkh kurutma yontemi ile tretilen kirmizi biberlerin karotenoid

degisimleri (mg/kg).

Ornek B-karoten  PB-kriptoksantin = Zeaksantin  Kapsantin  Violaksantin Kapsorubin % KM
aze Biber 338.7 199.1 262.9 21903 3546 344.5 13.0
Firinda kurutma

ru Biber 281.6 1459 195.1 1554.0 2395 350.6 97.4
rmiz1 Toz 163.0 126.0 213.8 9723 93.1 139.2 96.0
Tiitsiilé yavag kurutma
463.6 2782 4127 1961.5 228.2 240.6 92.7
Kirmiz1 Toz

2171 1473 i.\w256.0 1182.6 09.9 135.1 96.6
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~ Klieber ve Bagnato (1999) ti¢ ¢esit kurututmus kirnuzi biberi iki farkh Oftitme
ﬁt’émiyle, iig farkl oranda biber ¢ekirdegi ilavesi (100:10, 100:45 ve 100:60 g kuru
y'i}e eti / g kuru gekirdek) yapilarak ve biber gekirdepi ilave etmeden kirmizi toz
ere islemislerdir. Bu ¢ahsmada yukaridaki {iriinlere ilaveten E vitamini veya biber
-&egi yagi katkil, ¢ekirdek ilavesiz kirnuzi toz biber de tretilmistir. Arastincilar
‘ettikleri kwrmuzi toz biberleri karanlkta, 37°C’de renk ozellipi bakimindan
'Iéndm]nng raf Omrli testine tabi tutmuglardir. Ayrica herhangi bir katkilama
éﬂmfidan tretilen karmizi toz biberleri azot gazi altinda depolarmslardir. Arastirma
nuglari 6giitme metodunun renk stabilitesini etkilemedigini, ¢ekirdek ilavesinin renk
ybnn azalttifun, gekirdek yagi ilavesinin ransit tada neden oldugunu ve renk kaybmm
_l_}.fmadzglm gostermigtir. Bu sonuglara ilaveten renk bakmindan en kaiteli tiriin azot

azx alinda depolama ile saglanmustr. Yiizde 45°in Gizerinde cekirdek ilavesinin ise

kirmiz toz biberin raf dmriinti diisiirdiigii tespit edilmistir.

Zachariev vd (1991) Macaristan’da kawrmiz1 biber sterilizasyonunda kullamilan
tﬂen oksit flimigasyonu ve gamma 1gmlamasimun kirmiz biberin karotenoidleri tizerine
tkisini arastwnuslardir, Aragtirmada HPLC yontemi ile karotenoid fraksiyonlarmn:
analiz eden aragticilar, her iki yontemle sterilize edilen &rneklerin karotenoid
ompozisyonunun kontrol rnegine gore istatistiksel olarak 6nemh diizeyde degistigini
elirlemislerdir. Ancak pratik uygulamalarda bu degisimin ihmal edilebilir diizeyde
kiuQunu belirtmiglerdir.

Kimuzi biberin renk bilegenlerinden B-karoten ve B-kriptoksantin B-iyonon
‘halkas: ve bu halkaya bagh polien zinciri bulundurmasi nedeniyle provitamin A
aktivitesi gostermektedir. Bu pigmentler viiciida almdiktan sonra ince bafiwsakta
éroten oksigenaz ve retinaldehit reduktaz enzimleri sayesinde A vitaminine
‘dBniismektedir. 6 pg P-karoten veya B-kriptoksantin pargalandiktan somra 3 pg A
__:_"iaminjne doniismektedir, bu da 1 TU A vitamini olarak tammlanmaktadir (Minguez-

Mosquera ve Hornero-Mendez 1997, Uylaser 2000).




Karotenoidlerin - biyoyararhhklarmum, tiketllen gidalardaki yag, protein, E
itamini ve ¢inko tarafindan etkilendigi belirtilmektedir. Normal kosullarda ince
agirsaklardaki emilimi %47-81 arasinda olan karotenoidler lipoproteinler aracihfryla
ana gegmektedir. Distk yogunluklu lipoproteinlerin okside olmasim Onleyen

arotenoidlerin  bu  etkileri ile arterosklerotik kalp hastaliklarim engelledigi
belirtilmektedir.  Ayrica karotenoidlerin  aktif oksijeni kullanarak lens lipidlerinin
::_foksmasyonunu dolayisiyla yaga bagh katarakt gelisimini engelledigi de bildirilmektedir
":'(Baysal ve Ersus 1999, Uylaser 2000).

Karotenoid igerikli gida tiiketimi ile gesitli kanser hastaligi risklerinin azaldig:
‘konusunda pek ¢ok makale yaymlandig: bildirilmektedir (Levy vd 1993). Yapilan
~cahgmalarda akciger kanseri nedeniyle meydana gelen Slimlerin karotenoid tilketimi
':E_y.etersizliginden oldufu, [B-karotence zengin gidalann karacifer kanseri riskini
.::'.diigiirdiigii, B-karoten, zeaksantin, Iutein ve A vitamini bakimindan zengin diyetlerin
..Ekadmiarda gogus kanseri riskini diistirdiigt ve luteinin kolon kanserini iyilestirmede
Onemli diizeyde etkili oldugu belirtilmektedir. Cesitli kanser hastahklari ile gida tikketim
‘ahgkanhifl arasmdaki iliskilerin arastirldig1 bir cahisma sonucunda, dzellikle zeaksantin

ve luteinin kanser hastaliklarina karst koruyucu bir etki gosterdigi saptannustir (Uylaser
2000, Maoka vd 2001).

Kirmizi biberin kendine has lezzetini veren Snemli diger bir kimyasal bilesik
grubu ise kapsaisinoidlerdir. Bu maddeler dilde yakici bir his birakir. Ancak bu his
-.Tﬁrkg:ede “acr” olarak ifade edilmektedir. Bu nedenle bu tezde de bundan sonra
vakicthk yerine acilik sozeligli kullamlmustir.  Biberlerin  (Capsicum) meyvelerinde
'._bulunan ve degisen oranlarda acihik hissi veren bu organik bilesikler, 9-11 karbonlu yag
asitlerinin  vanlamidleridir. Bu  maddelerin  bliytk  cogunluumy  kapsaisin,
'dlhldrokapsaxsm ve nordihidrokapsaisin olugturmaktadir. Bu bﬂeglkler meyvenin
plasentasinda sentezlenmekte ve birikmektedir. (Thomas vd 1998). '

Kapsaisinoidlerin baglica bilegenlerini (Sekil 2.6) kapsaisin (N-[(4-hidroksi-3-
metoksi fenil)metil]-8 metil-6 nonetiamid) ve dihidrokapsaisin (N-[(4-hidroksi-3-
metoksi fenil)-metil]-8-metilnonanamid) olugturmaktadr. Bunlarm disinda miktarca
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aha az bulunan norkapsaisin (N-[(4-hidroksi-3-metoksifenil)-metil]-8-
setilnonanamid),  nordihidrokapsaisin  (N-[(4-hidroksi-3-metoksifenil)-metil]-7-

etiloktanamid),  homokapsaisin =~ (N-[(4-hidroksi-3-metoksifenil)-metil]-9-metil-7-
gkenamid) ve  homodihidrokapsaisin = (N-[(4-hidroksi-3-metoksifenil)-metil}-9-

Diger

Saf kapsaisinoidlerin
erdigi acilik hissinin
ragtirldigi  bir ¢aligmada bu

iddetinin  digerlerinden  farkl
_;dl'dugu belirlenmigtir. Buna gére;
_i'saf kapsaisin  26.35 milyon,
;,_d_ihidrokapsaisin 25.97 milyon,
. 19.46
-'I?:if_t_ilyon ve homodihidrokapsaisin
.'-2.4.16 milyon Skovil Aecilik
;_:nitesine sahiptir (Krajewska ve
Powers 1988).
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Kapsaisinoidler Capsicum tiirlerinin meyvelerine &zgh bilesikler olup, degisik
erin. meyvelerinde batta aym tiiriin  gesitlerinde bile g¢ok farkli oranlarda
funmaktadir. Kapsaisinoidlerin miktar1 tiir ve cesit farklilifindan baska bitkinin

e e kosullerma, uygulanan kiiltiirel tedbirler ve meyvenin olgunluk agsamasma gire
eglg;méktedif- Bugiine kadar yapilan cahsmalarda Capsicum cinsi  bitkilerin

é_}_érinde 20 farkh kapsaisinoid bulundugu bildirilmektedir. Capsicum tiirlerine ait

}ér bunlardan bazilari veya tiimiinii icerebilmektedir (Zewdie ve Bosland 2001).

.:E.TIKapsaisinoidler agizdaki acihk reseptorlerine etki ederek agizda ve bogazda
anma ‘hissine neden olur. Bunlar insanda terlemeye, g6z ve burunda akintiva neden
lur. Kapsaisin karabiberdeki piperinden 70 kat, zencefildeki zingerondan ise 1000 kat
adidlr. Suda ¢6ziintir, ancak, yag ve alkolde daha iyi ¢oziinfirler. Kapsaisinoidler
n plasenta ve damarlarinda bulunur. Biber ¢ekirdedi de bu kisimlara yakin olmasi

unlara temas etmesi nedeniyle acidir (Dong 2000).

Kirmizi biberlerin acihik &zelligini belirlemede kullamlan Scoville Acibk Birimi
'stl,-_fklrmm biberin alkolde ekstrakte edildikten sonra farkli konsantrasyonda sekerli

1Ie hazirlanan ¢ozeltilerin hissedilebilir en seyreltik olaninin ¢&zeltinin seyreltme
orimii ifade etmektedir. Bu yontemle acibiklar degerlendirilen bazi Capsicum
urlexf;iﬁn Scoville Acilik Birimi (SAB) Cizelge 2.6°da verilmistir (Anonymous 2001).

Meksika’da yapilan bir aragtrmada ¢ili biberlerinin (Capsicum frutescens) bitki

lizerinde  olusumu, geligimi ve olgunlasmas1 srasindaki kapsaisinoid degisimi
__Ifﬂnns, sentezlenmenin sinnamik asit yoluyla, degredasyonun da peroksidaz
tk __ij!fe oldugu belirtilmigtir, Meyvelerde kapsaisinin dihidrokapsaisinden daha fazla
ugu ve meyve tutumundan 45-50 giin sonra her ikisinin de maksimum seviyeye
§’€1{§i belirlenmigtir (Contreras-Padilla ve Yahia 1998).

Yemis’in (2001) bildirdigine gore, kapsaisinoidler konusundaki ik galigma 1816
mda Burcholz ile baslanustrr. Bu arastirmaci biberdeki acilik bilesenlerinin organik
0 .C.filerle ekstrakte edﬂebifégiegirﬁ kaydetmistir. Thresh ise bu bilesikleri “capsaicin”

larak  isimlenditmisti. Devam  eden  arastwmalar somrasmda Nelson ve
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g 2.6. Baz1 Capsicum cesitlerine ait meyvelerin Scoville Aciik Birimleri.

Tip Tiir SAB
-ange Habanero Habanero C. chinense 210 000
Habanero C. chinense 150 000

Tabasco C. frutescens 120 000

Tepin C annuum 75 060

Tepin C. annuum 700060

Asain C. annuum 60 600

Jalapeno C. annuum 25 600

Cayenne C. annuum 23600

Jalapeno C annuum 22 000

Hungarian C. annuum 21 000

Aji C. baccatum 17 0600

Cayenne C. annuum 8500

Cayenne C. annuum 8000

Pasilla C. annuum 5500

Ialapeno C. annuum 5000

¥ New Mexican C. annuum 5000
e':f{;:_Joe E. Parker New Mexican C. annuum 4 500
. Serrano C. anntum 4000
Ancho C. annuum 1000

Bell C. annuum 0

son kapsaisinin kimyasal yapwsinin  §-methyl-6-nonenylvanillylamide oldugunu
belirlemiglerdir.

~ Kapsaisinoidler uzun yillardan beri Scoville tarafindan geligtirilen duyusal test
ntéﬁﬁyle, renklendirici ajan kullandarak kolorimetrik yontemle ve ince tabaka
omatografisi ile analiz edilmekteydi. Ancak kapsaisinoidlerdeki karbon zincir
m&gu ve ¢ift bag yapilar: nedeniyle zit faz kromatografi teknigi ile ayrilabilmeleri
omucu son yillarda gaz kromatografisi ve yiiksek basing sivi kromatografisi analiz
knﬁdeﬁ bu amagla uygulanmaya baglamistir. Bu tekniklerle gok hassas ve ayrmfih
Iiglar elde edilebilmektedir (Collins vd 1995, Wall ve Bosland 1998, Dong 2000).

- Analitik tekniklerin gehsmem le acilik ozellikleri analiz edilebilen Capsicum
'r1 tizerinde slah g:ahg;malan yogunlagmus, istenilen ozelliklerde yeni cegitler

eT__ls_tmierek gida ve eczacthk sanayisine kullanmlmak iizere standard kalitede iiriinler
etistirmek miimkiin olmustur (Bosland 1992, Zewdie ve Bosland 2001).




.'Biber meyvelerindeki kapsaisinoid bilegikleri renk bilesiklerine gre daha stabil
asiia karsin gesitler bazinda ¢ok farkhiik gbstermesi, yetigtime ve islem

armdan da etkilenmeleri nedeniyle ifade edilmeleri gok zordur (Govindarajan

Kurutulmus kimuz: toz biber acihik bakummndan Scoville Acibk Birimine gore §
tegoride degerlendirilmektedir. Buna gore biberler acisiz (0-700), az aci (700-3000),
et (3000-25000), aci (25000-70000) ve gok act (>80000) olarak
miflandiimaktadir (Bosland 1994).

.. Genel olarak kapsaisinoid miktarmmn Capsicum annuum  tiird  biberlerde
'0'0_3-0.01, Capsicum frutescens tiirit biberler de ise %0.3-1°e kadar defistigi
ﬂnng,tlr (Perucka ve Oleszek 2000). Capsicum annuum tirline ait Jalopeno ve

shi @Higesidi biberlerde ise sirasiyla 4.65 mg g ve 1.68 mg g kapsaisinoid oldugu

tlenmistir (Sato vd 1999).

Artik vd (2001) tarafindan yapilan bir c¢ahgmada iilkemizde yogun olarak

ﬂmekte olan ¢esitli biberlerin acilik 6zellikleri arastirinugtir. Aragtirma sonuglarma
| M&ras yoresinde {iretilen kiwrnuzi biberlerde %0.081-0.142 kapsaisin, %0.038-
070._':.dihidrokapsaisin ve %0.001-0.004 nordihidrokapsaisin tespit edilmigtir. Aym

I Li__iada Urfa yoresine ait “Isot” biberinin toplam kapsaisinoid miktarmin ise %0.055

...e'géﬁ'_'.iie disiik diizeyde kapsaisinoid icerdigi, bunun %49.91’ini kapsaisin, %44 linit
dr_oképsaismﬁl ve %6.08’ini de nordihidrokapsaisinin olugturdugu tespit edilmigtir.

"Kapsaisinoidierm gidaya uygulanan degigik iglemlerden ve defigik fiziksel
$arﬁardan (sicakl, oksijen, 1sik bv) nasil etkilendikleri konusunda yapimms bir
.. h$ma§a rastlamlamammstir. Ancak kapsaisinin gida katk: maddesi olarak yemeklik
i da antioksidatif ozelligi BHT ve melatonin ile karsilagtirmali olarak aragtirimis,
ISmm BHT kadar antioksidatif olmadifi, ancak melatonine gdre daha etkili oduBu
.ehrleﬁﬁﬁgtir (Henderson vd 1999).
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aisin. ok eskiden beri alternatif tip uygulamalarinda da kullandan bir

.abﬁihs (2000) kapsaisinoidlerin eskiden istah arttrmak ve savag torenlerinde

ok igin Kullanildian, gintimiizde ise kireglenmenin neden oldugu agriarn,
in, bagisklk  sistemi zayifhgnn ve diabetik noropatolojinin  tedavisinde
""':"_S:I'konusunda ¢alismalar yapildigim bildirmektedir.

Diinya genelinde 60 000 ton kirmizi biber ve 1 400 ton oleorezin iiretilmektedir.
imin %70’ endistriyel amagh, geri kalam da mutfakiarda kullaniimaktadir.
zka ve Almanya biiylik miktarlarda baharat ithalat eden tlkelerdir. Bu iilkeler ve
ige 1thalatc;1 llkelerde kirmmzi biberde istenen baz kalite kriterleri vardir. Bu kalite
eri arasmda kirmuzi biberin kendine has tipik aromas: olmasi, siddetli olmayan
fif veya orta acilikta olmasi, kotii koku ve ransid tat bulunmamasy, stabil ve yogun

Kmrmrz1 biberde istenen mikrobiyolojik kalite kriterleri ise iilkeden tlkeye
glsmektedlr Genel olarak baharatlarda kabul edilebilen normal ve tehlike smirmdaki
mlkfoorgamz.ma yukii Cizelge 2.7°de verilmistir (Buckenhiskes 2001). Ancak Sharma

( 1989) baharatlarda genel olarak Esherichia coli ve Bacillus cereus’un

_unmamasml toplam canh sayisimn da 10%nin altinda olmasmi Snermektedirler.

kemizde ise kirmiz biberde olmasi gereken mikrobiyolojik &zellikler ile ilgili bir
Ilglye ulastlamarmstir.

Ulkemizde kirmizi biber ¢ogunlukla geleneksel yontemlerle catilarda veya sergen

erlerinde, glineste kurutulmgaktadir Bu ydntemle kurutulan biberler bocek, kus,
Bilkroorgamzma ve bu gibi zararhlann etkisine agik oldugundan bu yOntem yerini suni




izelge 2.7. Genel olarak baharatlarda bulunmas: gereken mikrobiyolojik zellikler.

Organizma Ortalama yiik Tehlike sy
d!rﬁonella Spp. - ' 0 kob/25¢g

taphy]ococcus aureus 1.0 x 10* kob/g 1.0 x 10° kob/g

acillus cereus 1.0 x 10*kob/g 1.0 x 10° kob/g
sé_herzchza coli 1.0 x 10°kob/g

tilfit mdlrgeyen Clostridia 1.0 x 10* kob/g 1 0x 10° kob/g
1.0 x 10° kob/g 1.0 x 10° kob/g

kurutma yontemlerine birakmaya baslamustir. Ancak giinlimiizde {iretilen kirmuzi biberin
itytik bir kismu hala geleneksel yontemle glineg altmda kurutulmaktadir (Ermis 1999).

. Bula’m (1993) yaptig1 bir ¢ahsmada ilkemizde satisa sunulan tane sivii
kumm biberde 4.8 x 107 adet/e, kirmuz pul biberde 2.3 x 107 adet/g ve kirmuzi toz
zbj;fde de 8.0 x 10 adet/g toplam bakteri belirlenmistir, Aynmi ¢alsmada bu
rﬁéklerdeki kiflerin Aspergillus, Penicillum, Rhizopus tiri kitfler oldugu belirtilmistir.

Kirmizi biberin mikrobiyolojik kalitesi ile ilgili degisik iilkelerde (Hindistan,
Nijerya, Avusturalya, Hollanda, Giiney Afrika, Portekiz ve ABD) yapilan ¢ahsmalarda
‘miz1 biberin mikroflorasmi Escherichia coli, Bacillus cereus, Bacillus subtilis,
..z!lus coagulans, Bacillus megaterium, Bacillus polymyxa ve Salmonella spp tiirii
Imkroorgamzmalarm olusturdugu bildirilmistir. Bu calismalarda kirmizi biberin toplam
baktén sayisinm 10°-10% koby/g oldugu belirtilmigtir (Frmis 1999).

Kirmuzi biberin kalitesini  olumsuz yonde etkileyen difer bir fakisr ise

marin bilesikleridir. Giintimiize lgadar 18 degisik aflatoksin tipi tanumlanmstr, ancak
g Yaygm olanlart B;, B,, G, Gb M1 ve Mp’dir. By toksisitesi en yiksek olan




;-_E Aflatoksinler toksik, kanserojenik ve mutajenik etkilerine gore
I?Bz?Gz seklinde sralanirlar (Coksdyler vd 1992, Topal 1996, Ermis 1999).

Sicaklik, trlinfi g¢evreleyen havamn bagil nemi, driinlin su aktivitesi ve
fe'l"lk'._. gazlar kiif gelisimi ve aﬂatokéin olusumunu etkileyen énemb faktérlerdir,
ehsum ve mikotoksin olusumu igin optimum siwcaklik 25-30° C, bagil nem ise
’tn’ Aspergillus flavus’un aflatoksin  olugturabilmesi i¢in optimum sicaklik
pH 5 ve su aktivitesi 0.99"dur (Ermis 1999). Bu durum biberlerdeki aflatoksin
arlmn bilgeden bolgeye ve yillar arasmmda mevsimsel degisimler nedeniyle
g1§;1khk gosterebilecegini ortaya koymaktadir.

Kz biberin dogast ve {iretildigi ortam Aspergillus tirii kiiflerin gelisimine
un oldugu igin, bu tirtindeki aflatoksin miktar: sik sik izin verilen limitlerin (izerine
abilmektedir (Coksdyler 1999),

Buckenhiiskes’in (2001) bildirdigine gore El-Dessouki (1992) kirmuzr biber
cklerinde 15.1-218.4 ug/kg arasinda degisen diizeylerde aflatoksin By, B; ve (i
spzt-;e_:tngtlr.

Klieber (2001) Avustralya’da kirmizi bibeder {izerinde yaptifn bir survey

hgrnasmda aflatoksin miktarimn 0-89 pg/kg arasmda degistigini, ortalama 19 pg/kg

ol _ugunu belirlemigtir. Arastirict bu degerlerin Avustralya’da izin verilen 5 pg/kg s

rinin gok tizerinde oldugunu bildirmigtir.

Ulkemizde yapilan bir ¢ahsmada (Taydas ve Askin 1993) ise 30 kirmuz biber
kuru pul ve toz) drneginde 1.25-15.99 pg/kg arasinda degisen, ortalama 4.006
g diizeyinde aflatoksin belirlenmistir (Ermis 1999).

Kimizi biberde izin verilen aflatoksin miktar: filkelere gbre degismektedir.
tnefin - Almanya’da 2pgfkg§_ﬁ_ aflatoksin By ve 4 pg/kg toplam aflatoksine izin
Hilmigtir, ancak bu smir dé@eﬂen’n Suglkg ve 10ug/kg”a ¢ikarhmas: konusu




artistimaktadr. Avrupa Birligi bu snir degerleri kabul etmistir. Ulkemizde de son yasal

enemeler sonucunda bu sinirlar onaylanmigtir (Anonim 1997, Buckenhiiskes 2001)

~ Ancak krmuzi biberde aflatoksin miktarim azaltmak oldukga zor bir islemdir.
tnkii daha bitki {izerinde meyvenin olgunlasmas: srasinda baslayan kif faaliyeti,
zellikle kurutma agamasmda hizlanmakta ve tiriin, son sekline gelene kadar aflatoksin
miktar: smurlarm gok {zerine ulagmaktadir. Yetistirme asamasindaki uygulanan yogun
tilttire]l tedbirler sonrasinda biberin hizh ve hijyenik kurutulmas: ile aflatoksin miktan
analiz hassasiyetinin altima disiiriilebilmektedic (Ermis 1999, Kligber 2001).

Ismnlama ile kinuzi biberin mikrobiyal yiikiiniin dustirilebildigi, 4spergillus
tiri kitflerin toksin tiretiminin engellendigi bildirilmistir (fto vd 1994). Ancak bu
:u}.fgulamanm olugmus toksinler fizerine etkisi yiiksek doz ve sicaklk kombinasyonunda
miimkiin olmaktadir. Bu sartlarda ise {irlintin duyusal Szelligi ve kimyasal bilesimi
zulmaktadr (Cetinkaya vd 1999), Ulkemizde ve diger tilkelerde kirmuzi biberin
iymlanmas ile ilgili baz: caligmalar yapimstir (Farkas vd 1966: Sharma vd 1984,
Mutluer vd 1986, Ozbey 1997).

Nieto-Sandoval vd (2000) hizlandinimus elektronlar ile kirmzi  biberin
sterilizasyonu konusunda yaptiklar ¢ahsmada 10 kGy ortalama dozun sanitasyon igin
- yeterli oldugunu, bu dozun, triintin gdriiniir ve ekstrakte edilebilic renk &zellikleri
lizerine herhangi bir etkisi olmadigmi belirlemislerdir. Aragtirmada kullandiklar kirmizi
. biberde %6.15-5.78 nem, 76.47-88.56 ASTA (Amerikan Spices Trade Assocciation)

renk degeri, %11.09-13.85 lipid, %5.19-6.19 kiil ve %0.3-0.97 asitte coziinmeyen kiil
- oldugunu belirlemislerdir.

_ Farag vd (1995) kirmuzi toz biberi (Capsicum annuum 1) farkl dozlarda (0, 5,
;:_ 10, 20 ve 30 kGy) smlamslar, ik basta srrastyla 9.2 x10° ve 4.8 x 10° kob g olan
:: toplam bz?tkteri ve kiif sayisiun 10 kGy dozda tamamen yok edildigini saptanuglardir,

-~ Aragtinieilar ayrica 1smlamanm légpsaishl miktarm ¢ok az etkiledigini fakat pigment

miktarma etkisinin olmadigm rapor‘stmislerdir.

pe




.Yapﬂan bagka bir ¢ahsmada kurutulmus biber (Capsicum frutescens) biitin ve
Imiis halde Co® ile yiksek dozda (radapertize) igmlanmugtir. Bu galisma
unda aragtinicilar fungal popiilasyonun yok edilmesi igin 7.5 kGy doza ¢ikilmast

ktigini vurgulamuslardir. Aratiricilar ayrica 10 kGy isinlama dozunda Srneklerin

s‘aiéin ve karbonhidrat miktarmda onemli bir defisme olmadifm, oleorezin
gengmm %24.45’ten %31.61%¢, lipid igeriginin ise %16.80’den % 19.30’a yiikseldigini
‘.g.lerdir. Yag ve lipid miktarndaki bu artigin, bu bilesiklerin ekstrakte olabilme

elliginin artmasmdan kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Depolama ile {iriiniin duyusal

dzelliginde bir deisiklik olmadigi ancak diisik doz uygulanan drneklerin mikrobiyal
kiinin gok az arttig: da bildirilmigtir (Onyenckwe ve Ogbadu 1995).

Son willarda, kirmuzi biber iiretiminde uygulanan bazi kontrolsiiz iglemler

deﬁiyle meydana gelen mikrobiyal ve kimyasal kalite kaymplar;, daha da onemlisi,
a_toksin miktarinm uluslararas: ticarette izin verilen sinir degerlerden vitksek olmas,

ttimizs engellemekte ve dnemli ekonomik kayiplara neden olmaktadr,

Ulkemizde tretilen kirmizi pul biberlerin  8zellikle kimyasal &zelliklerini
uritma, depolama ve iginlama gibi islemlere bagh olarak detayh sekilde ortaya koyan

-aragtirmaya rastlamlamanmstir,

Bu aragtirmada tilkemizin dnemli ihrag tirlinlerinden biri olan kirmuz: pul biberin

a21 kalite &zellikleri belirlenerek tiretimde uygulanan iki kurutma yontemi ve farkh
ozlarda gamma 1gmlamas: ile sterilizasyonun, bu kalite kriterleri tizerine etkileri
elirlenmeye caligilmigtir. Ayrica uygulanan islemlerin, {irtiniin depolama stabilitesi
'b_é}kmundan etkileri belirlenmeye ¢ahgilnustr. Arastrmada iiriiniin renk ve acthk
surlart ile aflatoksin miktarlarmin belirlenmesinde son yillarda gelistiritmis HPLC
naliz tekniklerinden vararlamlmustir.




ag'_gﬁnada kullanan biber drnekleri Kahramanmaras ilinde bulunan iki ayr

tomin edilmistir. Bu isletmeler, 2001 yih biber tretim sezonunda bdlgeye

em Maras biberi firetim alanlari, hem gineste kurutma alanlari ve hem de

ul hiber isleyen pek ¢ok isletme gezilerek secilmigtir. Bu on incelemeler

manmara§ ili ve cevresi, Nizip ve Nurdag: ilge ve kdylerinde yapinustir.
erin ‘alndig isletmelerin segiminde isletme kapasitesinin biiyiik ve yorede iyi

isletmeler olmasma dikkat edilmistir. Segilen bu isletmelerden biri giineste

Ysel olarak kurutulan kirmizi biberi pul bibere islerken, digeri hasat edilmis taze

biberi firmda kurutarak pul ve toz bibere islemektedir. Taze kirmuzi biber

1€l en-_&e ikinei isletmeye kurutulmak tizere gelen biberlerden ahnnustir. Bu drnekler

mdé-Marag biberi (Sekil 3.1) olarak bilinen Capsicum annuum L. tiirli biber olup

y111 tiretim sezonunda hasatm en yogun oldugu Eylil aymda ahmmustir. Her iki
¢ye ait kiwmizi pul biber tretim akis semast Sekil 3.2 ve Sekil 3.3° de ve bu
éli::i‘e ait resimler Sekil 3.4 ve Sekil 3.5° de verilmistir.




'_1 toz biber

/ \

(Partikiil biryikligi < Imm) ¥

'S_'ekii 3.2. Giinegte kurutularak {iretilén kirmuzi pul biberin islem akss semast

Taze kirmizi biber
4

Giineste kurutma ( 5-8 giin, %12-14 neme kadar)

1
Ayiklama
2
Sap ayirma
3
(ekirdek ayirma
)
Cekirdek ilavest (%30)
\
Opiitme (Cekigli degirmen)
N
Tasnif

Kirmizi pul biber (Partikiil bityiikliigi 1-3 mm)

Nemlendirme
4
Tuzlama (%10)
d
Parlatma (Yag ilavesi (1:1 Zeytinyag, pamukyag))
\
Ambalajlama




Taze kurrmz biber

J
Yikama
\)
Ayiklama
\
Sap aywrma
\
Cekirdek ayrma
2
Dilimleme (9 mm kare seklinde)
s
Kuratma (Tinel, haraketli bant, 70-80 °C hava, %30-40
nisbi nem, 90 dk. %9-11 neme kadar)
2
Cekirdek ilavesi (%30)
A
Ogiitme
\
Tasnif
Kmniii_toz biber Kirmizi pul biber
artikal biiytikligi < Lmm) (Partikill biiyikltigii 1-3 mm)
Nemlendirme
{%11-12 neme kadar)
{
Tuzlama (%10)
4
Parlatma
{%08 yag ilavesi, Zeytinyafs: pamukyagi (1:1))
J
Ambalajlama

46







Jsinfanmus Srmekler Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Mithendisligi
10 ay sire ile oda kosullarmda depolanmis, '1§;miama.

_ Ytﬂ(anda sozii edilen iki ayn igletmeden ahman kiwnuzi pul biber Srnekleri
_HAM da bulunan Gamma Cell (Sekil 3.6) deneysel ismlama Unitesinde Co®

yna_émdan yayilan gama ismlartyla 2.52 kGy/saat doz hzinda 2.5, 5.0, 7.5 ve 10kGy
alama dozda ismlanmustir. Ismlama islemi, 100 g’hik polietilen torbalara konulmusg

an orpeklerde kendi ambalajlari icerisinde yapilmugtir, Igmlama initesinin dmek

'bma’_ her defasmda 100 g’lik ambalajlardan 7 veya 8 adet konulmugstur. Ismlama

'eztmu dogmlamak amaciyla Ornek kabi i¢indeki bu ambalajlarin orta ve dig kismna

¢ adet Harwell Amber Perspex Dozimetresi (Bach N 3042) yerlestirilmigtis,




Orneklerin smlama islemi 6rnek sayst, 6rnek kabmnm hacmi ve doz hizmna bagl

3}< {i¢ giin devam etmistir.
2-:I$;nlama dozunun belirlenmesi

Orneklerin 1gmnlanmast bslimilinde sozli edilen her bir dozimetrenin igmlama
:a"'smda spektrofotometrede (Shimadzu) 603 nm dalga boyunda absorbanslar
: iistiir. Dozimetreye ait absorbans oc doz efrisinden (Sekil 3.7) yararlanilarak elde

ﬂen esitlikten (Esitlik 1) her bir mlama uygulamasma ait 6rneklerin absorbe ettigi

loz hesaplanmustir.

itlik 1. Doz (kGy)= 0.152(A/)’ - 0.459(A/)* +4.3133 (A/) - 0.1352  (R"=0.9999)
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ekd 3.7. Farkh dozlarda igmlanan Harwell Amber Perspex Dozimetresinin
: {Bach N 3042) birim kalinkiktaki absorbans degisimi

3. Mikrobiyolojik analiz metotlar

. Farkl dozlarda igmlanmus 6rneklerde ve gahit Orneklerde igmlamanmn  hemen
nrasmda ve depolama siiresinde 2’ser aylik peryotlarla toplam aerobik mezofil

eri, maya ve kiif sayis1 belirlenmistir, .




2.3.1. Ornegin seyreltilmesi

Mikrobiyolojik analizleri yapilacak olan kimizi pul biber orneginden steril
artlarda 10 g numune afz pamuklu erlendeki 90 ml steril seyreltme sivist (%0.85
NaCl) i¢ine tartildiktan sonra ¢alkalanarak homojenize edilmistir. Bu karisimdan 1mil
._aﬁgarak agz1 pamuklu steril tlipteki 9 ml seyreltme sivist Uistiine ilave edilmistir. Bu
Jem ayni sekilde tiipten tiipe 1’er ml aktarmak suretiyle tekrarlanarak 10" den 10-%ya
kadar seyreltilmigtir.

3.2.3.2. Toplam aerobik mezofil bakteri sayisinm belirlenmesi

| Omeklerin toplam aerobik mezofil bakteri sayismi belirlemek icin hazirlanan
dilisyonlardan 0.1ml PCA besiyerine paralelli olarak yiizeye yayma yontemiyle
ekilmistir. Petri kaplar: 35°C°de 24 saat inkiibasyona brrakilmigtir. Inkiibasyon sonrasi
30-300 arast koloni iceren petriler saylarak elde edilen saymin seyreltme faktori ile

garpiimasi sonucu toplam aerobik mezofil bakteri sayisi belirlenmigtir.
3.2.3.3. Maya ve kiif sayismin belirlenmesi

Orneklerin maya ve kiif sayisimi belirlemek i¢in 6rnek diliisyonlarmdan 0.1ml
PDA (sterilizasyondan sonra pH 3.5’e ayarlanmus) besiyerlerine yitzeye yayma yontemi
e ekilmistir. Petriler 25°C’de 4 giin inkitbasyona birakildiktan sonra 30-300 arast
- saylan koloni sayis1 6rnegin seyreltme faktorii ile ¢arpilmasi sonucu maya ve kiif sayis

belirlenmistir,
3.2.4. Fiziksel, kimyasal ve duyusal analiz metotlan

Tki farkh isletmeden alinan kuwnuzi pul biber &rneklerinin bazi Szelliklerini
belirlemek amaci ile 1smlanmamis 6rneklerde yaB,  protein, selilloz, kiil, asitte
cozlinmeyen kiil, tuz, mineral ve yag gsiti analizleri yapilmgtir.

Y




. Bu 6rneklerde ayrica en yiiksek dozda isinlanmug rneklerde yapilan aflatoksin
ile farkh dozlarda isinlanmus ve farkl stirelerde depolannus Srneklerde yapilan
'nﬁktan, ekstrakte olabilen renk (ASTA), karotenoid, kapsaisinoid ve Scoville
cﬂﬁcBimm analizleri de yapdmmstir.

i Yag miktarinm belirlenmesi

. Soxhlet ekstraksiyon kartusuna 10+0.001 g biber ornegi tartinustr. Bu Srnegin
yagi '".Soxhiet ekstraksiyon diizeneginde petrol eterinin 8 dongll yaptiwrimas: ile
ahmmgtu Darast almmis gilifli balona alman yagin igindeki petrol eteri doner
'héiﬂﬁ;;tmmda (Janke Kunkel) ayrildiktan (500 mmHg valum, 60° C su banyosu
akiigz) sonra i¢inde yag bulunan balon 103° C’deki etiivde (Memmert) 2 saat siire ile

__tﬁlmugtur. Elde edilen tartim sonuglarmdan % yag miktari hesaplanmistir (Anonim

2.4.2. Protein miktarinin belirlenmesi

Protein miktarim belirlemek icin Kjeldahl balonlarma 140.001 g kemmzi pul
r 8rnegi tartildiktan sonra lizerine 15 ml asit karisuni (A), 3 ml HyO, ve 1 adet
"atéﬁzér tablet (3.5 g KySO4 ve 0.0035 g selenyum) ilave edilmistir. Tiipler yakma
Unitesine yerlestirilip sicaklik kademe kademe arttwilarak énce 150° C’de 15 dakika,
- Soyfa 250° C’de 15 dakika ve son olarak 360° C’de dmnekler saydamlasincaya kadar
aiﬁktuﬁlr. Yakma islemi tamamlandiktan sonra sogutulan drneklerin tizerine 50 ml saf
1 ':ilave edilmis ve distilasyon {initesine yerlestirilmistir, Distilasyon tiinitesinde bu
Ozeltinin Uzerine 40 ml %40k NaOH ilave edildikten sonra 5 dakika distile
dﬂrmstlr Distilatin 20 ml indikatorlii borik asit ¢ozeltisine (B) toplanmas: saglanmustir.
aha sonra distilat 0.1 N H,SO; ¢6zeltisi ile titre edilmigtir. Aym islemler sahit deneme
¢ de uygulanmus, kullanilan kimyasal maddelerden kaynaklanan azot miktarma ait

'Itfasyon degeri omek titrasyon degerinden ¢ikartilmugtir. Toplam azot miktart 6.25

faktori ile carpilarak protein miktary bulunmugtur (Egan vd 1981)




o ;"1 itrelik 8lcti balonunda %98’lik siilfiirik asit iginde 15 g saf salisilik asit

+ 1 litrelik lgtilii balonda %2°lik borik asit igine 20 ml %1’lk brom krezol
:14 ml %1°lik metil kirmuzis: flave edilerek hazirlanmigtir.

Selﬁloz miktarnm belirlenmesi

.Gmeklerin seliiloz icerigini belirlemek igin 1£0.001 g numune 250 mi'lik balon
risine tartimug, lizerine 25 ml asit ¢dzeltisi (70 ml %701k asetik asit, 5 ml derigik
'mtnk:'é:sit ve 2 g triklorasetik asit karigum) ilave edilmistir. Geri sogutucu altmda 30
a kaynatildiktan sonra sofutulan bu ¢dzelti kurutularak darasi alinmug filtre
__glci_nidan (Whatman 41) siiziilmiistir. Kalmt1 ve filtre kagidi notr olana kadar sicak

ﬂ.e'"su ve aseton ile yikanmustr. Filtre kagiuh ile birlikte kurutulan (102° C’de sabit

tarhma gelinceye kadar) kalnt1 tartildiktan sonra kurutularak daras: alinmig kroze igine
ularak kil firnmda yakdmstr (525° C). Igerisinde kiil bulunan kroze yeniden

tilarak  selilozun kil igerigi belirlenmistir. Kalnti afirhindan kil agirhgs

ikarildiktan sonra ©rnek agwhgma oranlanarak Orneklerin % seliiloz miktart
be

irlenmistir (Anonim 1983).

3.2.4.4. Kiil miktarim belirlenmesi

Daras: alinmis porselen krozelere 5+0.001 g Omek tartimus, kil firmmnda
(Elektromag) 525° C’de tamamen yakilmustir. Geride kalan kil aguhgmm krmizi pul
})iber agirhgma oranlanmast ile kiil miktari belirlenmistir (Anonim 1983)

3.2.4.5, Asitte giziinmeyen kiil miktarinm belirlenmesi
Kiil miktar: analizinde elde edilen kitlin ifzerine 25 ml 5N HC! eklenmis sicak
tabla tizerinde 10 dakika sitibmistir, Bu ¢dzelti kiilsiiz filltre kagidmdan (Whatman 42)

stiziildiikten sonra saf su ile nﬁtrafigga olana kadar yikanmustir. Geri kalan kiil filtre
kagidh ile birlikte tekrar kiil firmmda (525° C) yakidiktan sonra sogutularak tartimistir.

52




dﬂen tartim sonucu numune agirhgma oranlanarak asitte ¢oziinmeyen kil miktart

cnmistir (Anonim 1983),
T!RE miktarimmn belirlenmesi

Kunuzi pul biberin tuz miktari Mohr Metodu ile belirlenmigtir. Bumun  igin
0’01.:.'_..g numune 100 ml beherde 50 ml saf su ile ultraturaxta (UKI) homojenize
'éikt_eﬁ sonra 100 mblik olgtilii balona yikanms ve balon saf su ile ¢izgisine
aﬁﬂanmmm Karigim calkalandiktan sonra filtre kagidi (Whatman 42) ile siiziilmiis,
:mE'_: éﬁzﬁnﬁi tizerine 100 ml saf su eklendikien sonra G.1 N NaOH ile ndtralize

ilmistir. Bu ¢Ozelti tzerine 2 ml %5°lik potasyum kromat eklendikten somra 0.1 N
_._u_§:_ nitrat ¢dzeltisi (saf NaCl ile faktori belirlenmis) ile titre edilmis sabit krmuz

I_ﬁstugu anda titrasyona son verilmistir. Orneklerin tuz miktar: asagidaki formiil

hesaplanmugti (Cemeroglu 1992).
iz miktart (%)=V.F.E.100 / M
arcanan 0.1N AgNQ; ¢ozeltisinin miktar) (mi)

itrasyonda kullanilan AgNO; ¢ozeltisinin fakesril
005844 (1 ml 0.1 N AgNOs, 0.005844g NaCle esdegerdir)

2.4.7. Mineral kompozisyonunun belirlenmesi
Kimizi pul biber drneklerinin mineral madde kompozisyonunu belirlemek igin

40.001 g 6rnek 100 mlik erlen iginde 15 ml nitrik asit ve perklorik asit karigim (4:1)
le Berraklasmcaya kadar ¢eker ocak igindeki sicak tabla lizerinde vakidmustr. Yanma

_iraémda asitin ugmamasi icin erlenlerin agzina 4 mm’lik huni konulmustur. Yanmanmn
Qﬁuglandlgl erlen i¢indeki sar1 dumanlarm yerini beyaz dumanlarn almasiyla
I__E_.z§1hm§ur. Daha sonra elde edilen berrak ¢dzelti sicak su ile 100 mP’lik balon jojeye
_zﬁmg, balon ¢lzgisine taman%and;ktan sonra filtre kagidindan (Whatman 42)

uzﬁlmﬁgtﬁr (Kacar 1972). Suzunmnun absorbansi herbir mineral madde (K, Ca, Mg,

T&, Fe, Zn, Mn ve Cu) icin atd}lﬁk absorpsiyon spektrofotometresinde kullanict




Javizuna (Anonymous 1989) gore okunmugtur. Okunan elementlerin standardlan ile

] ugmrulan kurve yardimyla konsantrasyonlar: hesaplanmustir. Fosfor miktan ise aym
aktin Barton Cozeltisi (%5 amonyum molibdat ve %0.25°lk amonyum metavanadat

'}t_lierhlhl karigmmu (1:1)) ile renklendirildikten sonra spektrofotometrede (Shimadzu
0) 430 pm dalga boyunda absorbansmn okunmasi ve okunan absorbansm
ard KH;PO; ¢ozeltilerinin absorbansma oranlanmasi ile belirlenmistir (Kacar ve
1.1982)

8. Yap asiti kompezisyonunun belirlenmesi

: Fused silica kapiler kolon (25m*0.25mmiD)

: 150°C’den 200°C’ye 5°C/dakika hizla yiikseltilmektedir.

: Alev Iyonizsyon Dedektorii (FID).

Alev i¢in hidrojen (30ml/dakika) ve kuru hava (300ml/dakika) kullamlmstir.
1 260°C

: Helyum (1ml/dakika =150kPa)

Rieksiyon blogu sicakligi: 250°C

kS.__iy_on miktari :3 .l

- tammmlanmas1 ve de@erlendirilmesi: Daha Onceki caligmalarda gaz
ografisi sistemine, verilen standard yag asiti metil esterleri piklerinin ayni analiz
daki - qrkas zmnaxalarma gbre tammlama yapilmustr. Sonuglar, tammlanan
toplam pik alam i(;it;deki yiizdeleri tizerinden verilmigtir.
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jatoksin miktarnin belirlenmesi

Aflatoksin analizi her iki kurutma ydntemine gore {iretilen kirmuzi pul biberin en
'dé.zda (10kGy) ismlanan ve igmnlanmayan Orneklerinde  yapilmmstir.
ous’a (1999) gore ekstrakte edilen aflatoksinler HPLC’de analiz edilmistir.
Tarzm ve Koyisleri Bakanhg:, Ankara 11 Kontrol Laboratuvannda

PR

ﬁatokSini?erin ekstraksiyonu: 25+0.001 g 6mek, S g tuz ve 100 m! metanol:su
0 kanglml parcalayicida (Waring) 1 dakika stireyle homojenize edilmistir. Bu
m kaba filire kagidindan siiziildiikten sonra 10 ml slizintl 40 ml saf su ile
nistit. Bu gbzelti iyice kanstwildiktan somra cam mikrofiber filtreden
ug;tur Stiziintiiden 10 mt almmis P affiity (Afla Test) saflastima kolondan
2 demla hizla gegirilmistir. Ornek tamamen gegtikten sonra kolondan
_2.'_:darn1a izla 10 ml metanol:su karigmm (20:80) gecirilmistir. Metanol:su
eg:lrme islemi kolondan hava gelene kadar bir kez daha tekrarlannustir. Daha
afﬁmty kolon iml HPLC safliktaki metanol ile elute edilerek viale toplanmustr.
olondan 1 ml daha saf su (HPLC grade) gegirilerek viale toplanmustir, Vial
'rtexte karstinldiktan sonra HPLC’ye enjekte edilmistir,

"afégﬁrafi kosullar:
ODS-2 (4.6%250 mm), Sum
: Su:Metanol: Asetonitril (6:3:2), HPLC grade

lon sql_;ra& islem : Kabrocell tiirevlendirme

jeksiyon miktar1  : 100 pl

":';tanxmlanmasn Orneklerin  analiz  edildigi kogullarda saf standard
atoksinlerin (Aflatoksin Bl, B2, Gl, G2) tutulma zamanlari belirlenmistir. Ornek
tmin standard pikleri ile kasgilagtinimast sonucu aflatoksinler tammlanmustir.




toksinlerin miktarinin  belirlenmesi: Tamimlanan piklerin  konsantrasyonlar:

lard aflatoksin cozeltileri ile elde edilen kurveden (Konsantrasyon o pik alami)

;10. Nem mikiarmin belirlenmesi

Orneklerin nem miktarmt belirlemek igin kurutulduktan sonra darasi alinmsg
tma kaplarma 10 g dmek tartilmig ve etiivde (Memert) 70°C’de sabit agwhga
o é_ri_é kadar kurutulmustur. Kurutma sonrast agiwrhgl belirlenen Ornegin ik tartima

ranlanmast sonucy Orneklerin nem miktar: hesaplanmugtir (Anonim, 1983)

.11. Ekstrakte olabilen renk indeksinin (ASTA) belirlenmesi

-Kirmuzi pul biberin ekstrakte olabilen rengini belirlemek i¢in 0.210.0005 g
_k:‘t'artﬂmw ve 100 mP’lik 6lciilii balona konularak c¢izgisine kadar aseton (analitik
saﬂ;kta) ile seyreltilmis, agz kapatildiktan sonra iyice ¢alkalanmus ve karanhk ortamda
_ t ckstraksiyona brrakimustir. Ekstraksiyon stiresi dolduktan sonra balon igerigi bir

e i:dah;a calkalanmus ve biber pargaciklart ¢Skene kadar bekletilmistir. Elde edilen
kstraktm absorbans degeri spektrofotometrede (Shimadzu UV-Vis 160) 460 nm dalga
j}ﬁhda okunmugtur (Okunan absorbans degerinin 0.3-0.7 aralifinda olmasma dikkat
ﬂ&ﬁ@tir). Okunan absorbans dederi asagidaki formiilde yerine konularak ASTA renk
Seri hesaplanmustir (ASTA 1968).

STA renk degeri = A * 16.4 * If *W!

Kirmmzs pul biber ekstraktinn absorbanst.
| 16.4: ASTA renk sabiti (100 ASTA degeri, 460 nm’de absorbansi 1.0 olan
irtmizs biber ekstraktimn’ rengidir)

_;mdard kabul edilen 0.164 g kirmuzi biberin 100 ml aseton ile ekstrakti
E'f‘:-Aiet diizeltme faktdrii (hesa"giamalar srrasmda 1 olarak kabul edilmistir)
W: Absorbansi okunan gﬁzeitidg}ﬁ drmek miktari (g)




‘Karotenoidlerin belirlenmesi

Orneklerin karotenoidleri Minguez-Mosquera ve Hornero-Mendez’e (1993) gore
__1e_myﬁg,tir. Yontemi daha etkin ve basit hale getirmek igin baz depisiklikler
ir. Bu yonteme gore elde edilen ekstrakt HPLC’de analiz edilmistir.

noidlerin  ekstraksiyonu: Kimuzi pul biber meginin  karotenoidlerini
__leﬁék i¢in 100 ml'lik behere 1.5+0.001 g numune (Taze biber icin 10£0.001 g)
ilmig; 50 ml aseton ile (analitik saflikta) Ultraturrax’ta (Uki) homojenize (14,000
'ﬂiﬁ(ik&) edildikten sonra ekstrakt 250 ml’lik balona aktanlmstir. Kalan posaya
islemler iki kez daha uygulanmig (posada renk kalmaymncaya kadar) ve elde edilen

-s-tr;éiktlarm hepsi aym balonda toplanmugtir. Balonda yaklasik 30 ml ekstrakt kalana
. dbner buharlastiricida (Janke Kunkel) asetonu ugurulmus (50° C su banyosu
§1, 550 mm Hg vakum), geri kalan karotenoid ¢6zeltisi aseton ile ayma hunisine
1 j-animshr. Bu ¢ozeltinin tizerine 100 ml dietil eter ilave edildikten sonra ¢alkalanmus,
ml tuz ¢ozeltisi (%10°luk NaCl) ilavesi ile faz ayrlarak karotenoidler dietil eter
g gegirimigtir. Alt faz atildiktan sonra 50 ml susuz sodyum siilfat ¢ézeltisi (%2) ile
fam suyu cekilmistir. Daha sonra 150 ml'lik erlen igerisine alinan bu ¢ozeltiye
abunlagtirma iglemi i¢in 50 ml metanolli potasyum hidroksit (%10) ilave edilmis, 1!
Saat karanlik kosullarda bekletilmistir. Sabunlagtirma isleminden sonra ¢ozelti tekrar
yma hunisine yikanmus (dietil eter ile) ve tuz ¢ozeltisi (%10’ luk NaCl) ile dietil eter
a21 tekrar ayrilmustir. Ust faz alinarak {izerine 500 pl i¢ standard (125 mg B-apo-8

rotenal / 250 ml petrol eteri) ilave edilmigtir. Bu ¢dzelti ayirma hunisinde iki kez
-_G_IOml saf su ile yikandiktan sonra bir kez de 100 ml susuz sodyum siilfat ¢ozeltisi (%2)
yikanmugtir. Ust faz 250 mllik balona ahnmug, ¢bzeltideki dietil eter domer
harlastiricida (50° C su banyosu sicakh@i, 550 mm Hg) ucurulmustur. Balondaki
arotenoidler aseton (HPLC grade) ile 25 mi’lik balon jojeye yikanmug ve balon aseton

e cizgisine tamamlanmistw. HPLC sisteminde analize hazir hale gelen karotenoid
kstrakt: ependorf tiiplerine konularak analiz edilinceye kadar —18° C’de muhafaza
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Enjeksiyon igin bu ekstraktan 1 ml almmus, 3 ml aseton (HPLC grade) il.e
"'angtxrﬂdxktan sonra memran fiftreden (0.45 pm) 1.5 mP’lik viale stiziilmiigtiir. Taze
iber ekstreaktinda ise 1:10 oramnda seyreltme yapilmigtir.

Kullanilan alet ve cihazlar: HPLC sistemi olarak Varian 9010 hareketli faz verici

ihaz, Varian otomatik 6rnekleyici (Maraton) ve UV-VIS dedektdr (Varian 9050)
ullanimustir.

_.'_'Kromatograﬁ sartlar:

Kolon : Nucleosil 3 Cj5 (250 x 4.6 mm ID)

. Guard Kolon  : Nucleosil 5 Ci3(4 x 4.6 mm), her 10 srnek igin 1 adet
. Analiz sicakhig: 20-22° C

' Dedektor : UV-Vis, 450 nm

- Hareketli faz  : Aseton ve su (Dereceli eliisyon)

Elusyon Profili:

Aseton % Su % Zaman (dakika)
75 25 10 (Sartlandirma)
75 25 5
95 5 5
95 5 10
100 0 3
75 25 3

Hareketli faz akis hizi: 1.5 ml/dakika

Enjeksiyon miktarn  : 20 pl

Analiz stiresi : 23 dakika

Basmng -1 115-120 atm

Piklerin tammlapmasi: Ornek piklerinin  tamimlanmasmda  kullamlan  standard
karotenoidler [kapsorubin (3,3'-dihidroksi-k,k-karoten-6,6’-dion) violaksantin (5,6,5',6'-
diepoksi-5,6,5’,6'-tetrahidro~{§;§—karoten—3,3'-diol) kapsantin ~ (3,3'-dihidroksi-p,x-
karoten-6’-on), kapsolutein (3’?‘6’-epoksi»S',ﬁ'-dihidro-B,B—karoten—3,5’—di01), zeaksantin




(B.p-karoten-3,3'-diol), B-kriptoksantin (B,B-karoten-3-ol) ve B-karoten] Minguez-
‘Mosquera ve Hornero-Mendez’in (1993) tanimladid: yontemle saflagtiidmugtir.

Yukanidaki ekstraksiyon yonteminde belirtildigi gibi taze kirmuzi biberden (Capsicum
:&nnuum L.) i¢ standard {P-apo-8' carotenal) konulmakswzm saflagtirlan karotenoidler
'mikro enjektdr ile TLC plakasmm (silica gel 60 GFpsq (20x20 cm, 0,25 mm thickness))
I;ir kenarmdan 1.5 cm uzakbga damlatiinms (her bir noktaya 0.1ml) ve TLC tankimna
'}:f'erlegtirﬂerek oda sicakligmnda yiiriitiilmistiir. Yiiritme c¢ozeltisi olarak petrol
eteri:aseton:dietilamin  (10:4:1) kansmm kullambomgt. Yiriitici ¢ozgen ist kenara
- ulastigmda plaka tanktan alnarak CO, gaz ile kurutulmugtur. Ayrilan herbir bant (Sekil
3.8) bisturi bicag ile kazinarak ependolf tiplerine alinmug ve =lml aseton ile ¢oziilerek
16 000 devir/dakikada 2 dakika santrifij edildikten sonra membran filtreden
(0.45um) viale stiztilmiistlir. Yukaridaki belirtilen kromatografi sartlarmda HPLC ye

| 9 3 4 Karotenoid RF
A
A: p-Karoten 0.92
B: B-Kriptoksantin =~ 0.83
2 C: Kriptokapsin 0.80
D: Kapsolutein 0.75
D E: Zeaksantin 0.67
E I': Kapsantin 0.61
(: Kapsorubin 0.56
F
G

Sekil 3.8. Taze kirmizi biber (Capsicum armmum 1..) karotenoidierinin ince tabakada
(TLC) ayrimg giriintilleri ve RF degerleri

b
2,
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jverﬂen bu standardlarin ¢ikis zamanlar belirlenerek cihazi kontrol eden programa (Star).

tam{ﬂrmgtzr. Violaksantin ince tabakada F ile G band1 arasmda tam ayrilmamis bant

ﬁgu icin Minguez-Mosguera ve Hornero-Mendez’in (1993) caligmasinda belirlenen

sirasing gore tayin edilmistir.

frotenoidlerin miktarmn belirlenmesi: Orneklerde tespit edilen herbir karotenoid

iktari, drnege ilave edilen i¢ standarda bagl olarak hesaplanmustir.
:2;4,13, Acihk bilesenlerinin (iKKapsaisinoidler) belirlenmesi

Taze biber ve kirmuzi pul biber Orneklerinin acilik bilesenleri Collins vd’nin
_9__95) bildirdifi yonteme gbre asetonitril ile elde edilen ekstraktin HPLC’de Peusch

vd nin (1997} uyguladig: elisyon programi kullamimasiyla belirlenmigtir,

Kromatografi sartlar:

olon : Nucleosil 5 Cis (250 x 4.6 mm ID)

uard Kolon : Nucleosit 5 Cy3(4 x 4.6 mm), her 10 6rnek i¢in 1 adet
:'EIahz sicakhigi 120-22°C

Dedektor : Florersans dedektor (Ex:280 nm, Em:320 nm)
Hareketli faz : Asetonitril, Su, %981k Asetik Asit (100:100:1)
Hareketli faz akis nzs ; 1.2 ml/dakika

Ehjeksiyon miktars  : 20 pl

_'.ah'z siiresi : 23 dakika




¢ apsaisinoidlerin miktarmmin  belirlenmesi:  Ornekte belirlenenen kapsaisin ve
ihidrokapsaisin kendi standardlarindan (5 mg/L, 10 mg/L, 20 mg/L} hazirlanan
konsantrasyon o pik alan” dogrularmdan (Sekil 3.9 ve Sekil 3.10 ) hesaplanmustir.

yiger acibik  bilesenlerin konsantrasyonlar1 ise dihidroapsaisin  kurvesine gire

350000 y = 16469x - 1530.8 e
300000 R?=0.9998 /
250000
= .
% 200000 /
& 150000
=¥ /
100000 /
50000
0 e ' - ‘
0 5 10 15 20 25
Konsantrasyon (mg/L)

Sekil 3.9, Kapsaisin standardumn “konsantrasyon o pik alant” dogrusu
300000 y = 14182x - 20.6 -
250000 R? = 0.9999 /

= 200000 /
8
= 150000
=3 100000 /

50000

0 é/ T T 1 T
0 5 10 15 20 2
Konsantrasyon (mg/L.)

Sekil 3.10. Dihidrokapsaisin standardmin “konsantrasyon a pik alant” dogrusu

'
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4,14, Scoville acilik hiriminin belirlenmesi

 Kumzi pul biber Smeklerinin actlk indeksi Wall ve Bosland (1998) tarafindan
idirilen Skoville (1912) yontemine gore belirlenmistir.

140.001 g drnek 50 mi'lik Slulit balona tartihmis, balon ¢izgisine kadar etanol
%95’111{ analitik saflikta) ile doldurulmugtur. Agzi kapatildiktan sonra calkalanan bu

s7elti 1 ghin karanlik kosullarda bektetilmistir, Bekletme sirasinda balon 6 saatte bir
045°lik sakaroz cozeltisi ile 100 ml’lik Slgi

_aﬂcalanm1$t1r. Elde edilen ekstrakt
depisik  konsantrasyonlarda seyreltilmistir, ~Hazrlanan ¢ozeltilerin
Analiz konusunda egitilmis 5 adet

alonlarma
“onsantrasyonu 6n denemeler ile belirlenmistir.
saneliste  aciik  bakimmdan en seyreltik olandan baslamak kosulu ile smasiyla
ttirdmustr. Tadimlar sabah 9:30-11:00, 6gleden sonra 14:30-16:00 saatleri arasmnda
y 'p:}rmgstlr Panelistlerin  acihigim  tammlayabildigi ¢bzeltinin  seyreltme  faktorl

belirlenmigtir. 5 Panelistten en az 3 inin hissedebildigi en seyreltik ¢ozeltinin

seyreltme faktdrii Skovil Actlik indeksi olarak kabul edilmistir.

3.2.7. istatistiksel metot

Arastrmada kullamlan kumzi pul biber drnekleri farkh yontemle biber isleyen

(guneste kurutma ve firinda kurutma) iki ayn isletmeden alinmustir. Orneklere 5 farkls

ismlama dozu (0, 2.5, 5.0, 7.5, 10 kGy) uygulanmig ve ismnlanan Srnekler 10 ay stire ile
epolanmustir. Bu srnekler her iki ayda bir analiz edilmigtir. Caligma faktdriyel diizende
esadif parselleri deneme desenine gore (2 X 5 x 6) diizenlenmistir (Diizgiines vd 1987).

Aragtirmada uygulamalar iki tekerrtirlii, analizler de iki paralelli yapilmsgtir.
Paralel analiz sonuclarnin ortalamalarr SAS bilgisayar programinda Varyans Analizine
tabi tutulmus, Onemli gikan uygulamalar Duncan Cokiu Kargilagtirma Testi ile

degerlendirﬂmigtir.
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BULGULAR VE TARTISMA
Kirmizi Pul Biberin Bazi Kimyasal Ozelliklerine Ait Analiz Sonuclan

- Glneste ve firinda kurutularak tiretilen kirmezi pul biberlerin yag, protein, seliiloz,

am kiil, asitte gdziinmeyen kiil ve tuz igeriklerine ait analiz sonuglart Cizelge 4.1°

~Gtineste ve firmda kurutularak tretilen kumizi pul biberlerin yag miktan sirasiyla
:;42, %15.99 olarak belirlenmistir. 1k bakista fark edildigi gibi bu yag oranian
izt pul biberde beklenilmeyecek kadar yitksektir. Biberin normal dokusu bir sebze
ak bu miktarda yag: hichir zaman igermez. Kirmuzi pul biber drmeklerinde belirlenen
_'ag miktarimn belli bagh iki kaynag: vardir. Bunlardan biri biber cekirdek yagidir.
ceki bolimlerde aciklandifi tizere iilkemizde kumuzi pul biber Gretiminde bibere
__0* dolaymda biber cekirdegi ilavesi s6z konusudur. Cekirdeklerin normal biber
kusundan daha yliksek miktarda yag igerdigi agiktir. Nitekim El-Adawy ve Taha
O_i) karnuzs biber gekirdeginin yag bakimmdan zengin oldugunu belirtmistir. Ancak
kmmm pul biber 6meklerine belirlenen yagn diger bir kaynag ise kiwmizi pul bibere
'éxgs'a_:fdan eklenen yagdr, Materyal ve Metot bohimiinde gosterilen kirmuzi pul biber

tim akis semasmdan anlagilacag) lizere fretimin belli bir asamasmda pul bibere
¢ir_1__e_:klik sivi yag ilavesi yapilmakta ve bu iglem iireticiler tarafindan “parlatma” islemi
larak  adlandiriimaktadir. Giineste ve firnda kurutularak  kirmuz pul bibere

éige 4.1. Giineste ve firmda kurutularak tiretilen kirmuzi pul biberin bazi kimyasal
ozellikleri (X £ SE, n=3)

_ Kirmiza pul biber (G) Kirmuzi pul biber (F)
am Yag (%) 17.42 + 0.022 15.99 £ 0.096

1 Protein (%) 10.08 + 0.296 10.17 +0.164
liloz (%) 18.21 +0.421 21.52 +0.512
oplam Kl (%) 14.26 £ 0.105 10.92 + 0.061
sitte Czitnmeyen Kiil (%) 0.07 + 0.006 0.03 % 0.005
uz (%) 11.82 £ 0.140 9.28 + 0.261

'Gﬁne;;ie kuritma yontemi ile firétilen kinmiz: pul biber.
irinda kurutma yéntemi ile tiretilen kirmmiz1 pul biber.




islenen bu ornekler farkll isletmelere ait olduklarndan ilave edilen biber gekirdegi
égiarz aym olmasma ragmen ilave edilen bitkisel sivi ya§ oranlanindaki farklilk
nuglar arasinda da farkihiga neden olmaktadr.

Giineste ve firmda kurutularak tiretilen kirnuzi pul biber drneklerine ait ham
otein oranlari sirasiyla %10.08 ve% 10.17 olarak tespit edilmistir. Karmuzi pul biber
éklerinde tespit edilen proteinin temel kaynagi yine Uretim swasinda pul bibere
eklenen %30 oranndaki biber gekirdegidir. Ciinkli biber ¢ekirdeginin protein igerifi
bMdm zengin oldugu rapor edilmistir (El-Adawy ve Taha 2001). Farkl isletmelere
azt 6rmeklerin protein ig:eriéinin yaklasik aym olmas: eklenen biber ¢ekirdeji oranlarmmn
-da{:-' ayni olmasmdandir diye distiniilebilir. Ancak bu kirmizi pul biber hammaddesinin
iki isletmede yaklasik aym Ozelliklere sahip oldugunu da dustindiirmektedir.
itekim oroekleri aldigimiz isletmelere gelen hammadde Kahramanmarag’ta aym

glgeden saglanmakta ve bolgedeki kosullar aym olup farkh cesitler de pek

~ Cizelge 4.1°de goriildugli gibi giineste ve firmda kurutulan biberlerden Uretilen
krmizi pul biber 6rneklerine ait selilloz oranlarn birbirinden onemli oranda farkhdur.
iineste kurutulan biberlerden elde edilen kwmizi pul biber Srneklerinde seliiloz
miktarm diigiikliigii biberin giineste kurutulmasmm daha uzun siire gerektirmesinden
"vé_:f_buna bagh olarak islem swrasmda seliilaz enziminin seliilozu kismen parcalamasindan
'kéynaldanabi}ir. Nitekim Priya-Sethu vd (1996) Capsicum annuum meyvelerinin hasat

onrast depolama srasmnda selillaz enzimini de igeren glikanaz grubu enzimler yoluyla

Cizelge 4.1 her iki krmizi pul biber SrneBine ait toplam kiil igeriinin yine
nemli derecede farkli oldugunu gostermektedir. Giineste kurutulan biberlerden elde
dilen rneklerde kil miktart % 14.26 degeri ile firnda kurutulan biberlerden elde
dilen pul biberlerin kiil jgeriginden (%10.92) daha yliksektir. Ancak biberlerin kil
cerigi degerlendirilitken kirmizy pul bibere tuz ilavesi yapildii unutulmamalidir.
itekim Srneklerin kiil miktar: tuz\rmktan ile birlikte degerlendirildiginde kiilin biiyiik
II kisminin ilave edilen tuzdan ké;ma}dandlgi aciktir. Bununla birlikte Srneklerin kiil




darlarmdan tuz miktarlan gikarildiginda glineste kurutulan biberden elde edilen
kmnﬁl pul biber orneklerinin kiil iceriginin diger Orneklerin kiil igeriginden daha
sek oldugu gorittecektir. Orneklerin kifl igerigindeki bu farklhign glineste kurutulan
cre disardan toz toprak vb maddelerin daha ¢ok karismus olabilecegini
& _ﬁndiirmektedir. Nitekim aym Omeklerin asitte ¢Oziinmeyen kiil oranlan
'$ﬂa$tzrﬂd1gmda bu savin dogrulufu anlagilacaktir. Giineste kurutulan biberlerden
dé‘.edﬂen kirmuza pul biberin asitte ¢dziinmeyen kil miktart (%0.07) finnda kurutulan
iberden elde edilen pul biberin asitte ¢dziinmeyen kiil miktarmdan (%0.03) yaklagik iki
kat daha fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Kirmizi pul biber 6rneklerine ait kitli olusturan mineral madde komposizyonu
izelge 4.2°de verilmistir. Elde edilen sonuglara gdre her iki trlinde de toplam kiliin
ﬁernii bir kismun Na ve K olusturmaktadir. Bu mineral maddelerden Ozellikle Na
Kirmiz1 pul bibere iiretim srasinda tuz ilavesinden kaynaklanmaktadw. K ise zaten
:biberde en yiksek diizeyde bulunan mineraldir (Akgtl 1993). Mineral madde
miktarlari genel olarak glineste kurutulan biberlerde daha yiiksek bir degere sahip

goriinmektedir, ancak drneklemeden analiz hassasiyetine kadar tiim fakttrler gdz Oniine
alndigmnda dikkati ¢ekecek derecede bir farklihk bulundugu ifade ediemez.

'gl_izeige 4.2. Giineste ve firmda kurutularak tretilen kirmuzi pul biberin mineral madde
kompozisyonu (X + SE mg/kg)

Mineral Madde Kirmizi pul biber (G) Karmuyzs pul biber (F)
K 16327 + 1020 14934 + 1006
Ca 1083 + 88.4 1001 + 43.8
Mg 1471 £21.2 1187 +£233
Na 43358 = 1278 32061 + 336
p 2402 £44.5 2292 + 39
Fe 179.7 £3.15 53.31 £ 1.84
Cu 11,98 +0.07 16.09 £ 0.13
Zn 19.09 £ 0.53 18.85 £ 0.66
Mn 8.73 £0.27

10.74 + 0.27

5
() Gilneste kurutma yintemi ile dretilen kirunizi pul biber.
(F) firinda kurutma yontemi ile iiretilen kiruf“t:ggz put biber.
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Iki kurutma yontemi kullamlarak elde edilen kirnuzi pul biber 6rnekleri arasmda
.mineral madde bakimindan en belirgin farklilif: Fe olusturmaktadir. Glineste kurutulan
. biberin Fe igerigi firnda kurutulandan 3.37 kat daha fazladir. Bu farklihgm temel
nedeni tam olarak anlasilamamakla beraber biberlerin giineste kurutulmalan sirasmdaki
. bulagmalardan kaynaklanabilecegi disiiniilebilir. Giineste kurutulan biberlerin  dis

etkilere daha ¢ok maruz kalacag: aciktir. Difer mineral maddelerm de bu dmeklerde
daha yiksek oldufu Cizelge 4.2 de goriilmektedir. Orneklerin Na igerikleri arasmdaki
farkhga biiyikk oranda bibere ilave edilen tuz neden olmaktadwr. Diger mineral
-i¢eriklerindeki farkhigin ise bulasma kaynakli oldugu stylenebilir.

Kirmuzi pul biberdeki yagm yad asidi kompozisyonu analiz edilmig, sonuglar
. Cizelge 4.3°de verilmistir. Bu sonuglara gore kirmuzi pul biberdeki yagin yag asidi
- kompozisyonu miristik asit, palmitik asit, stearik asit, oleik asit ve linoleik asitten
olugmaktadir. Linoleik asit her iki 6rnekte de en yiiksek oranda bulunan yag asitidir.
Giineste kurutulan biberde tespit edilen linolenik asit ise finnda kurutma yOntemiyle
-liretilen drneklerde belirlenememistir. Yag asidi kompozisyonu bakimindan giineste ve
-firmda kurutularak tiretilen kirmuz: pul biberler arasmda 6zellikle palmitik asit ve oleik
asit igerifi bakmmindan farkldiklar oldugu anlagtmustr. Kurmuzi pul biber tiretiminde
- bibere 1ilave edilen cekirdegin Orneklerin yag asiti kompozisyonunda bir farklilik
olusturmayacag dikkate alnirsa, kwmizi pul biberlerin yag asiti kompozisyonu
arasmdaki farkhbgm parlatma swasmda eklenen yagdan kaynaklandifi aciktir.

Cizelge 4.3. Giineste ve finnda kurutularak tiretilen kirmuzi pul biberin yag asiti
kompozisyonu (%)

Miristik asit ~ Palmitik asit  Stearik asit Oleik asit Linoleik asit  Linolenik asit
(Ciz0) (Cisn) {Ciz0) (Ciza) (Cis2) (Ciea)

G 1.07 £ 0.06 25944016 1.53+£008 1622+021 54.1240.11 LI3+0.12

F 0.84 +0.07 1445+0.39 257+0.16 2353+0.70 5859058 Le.

’

(G) Giineste kurutularak tiretilen kirmiz: pul biber.
(F) Firinda kuwrutularak tiretilen kirmiza pul biber
(t.e.) tespit edilemedi |




krmuzi pul biber tiretiminde bitkisel siv1 yag kullamlmakta, ancak hangi yagm

amlacagl konusunda bir hitkiim bulunmamakta, kullandan yafm segimi tamamen
mm tercihine bagh olmaktadir.

irmz1 Pul Biberin Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayisi Uzerine Kurutma

#ntemi, Isinlama Dozu ve Depolama Siiresinin Etkdsi

Kirmuzi pul biberin mikrobiyolojik kalitesinde onemli bir kriter olan toplam
orobik mezofil bakteri sayisi (Buckenhiiskes 2001), kurutma yontemi, iginlama dozu
depolama stiresine bagh olarak aragtiriinug, logaritmik degerlere dontstiirtilmis
z;t}lar Cizelge 4.4° de verilmisti. Bu sonuglara gore herhangi 1;ir islem
' _gglanmann;s kirmizi pul biber 8rneklerinde 10 5. 10 7 (giineste kurutulmug) ve
210°® (finnda kurutulmus) adet toplam aerobik mezofil bakteri belirlenmistir.

Kurutma yontemi, isinlama dozu ve depolama siiresinin toplam bakteri sayisi
erine etkisi ile ilgii varyans analizi sonuglan Cizelge 4.5°de, Duncan Coklu
rsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.6, Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8°de verilmigtir.

izelge 4.4. Giineste ve firmda kurutularak tiretilen ve farklh dozlarda igmlanan kirmuzi
pul biberin depolama ile toplam bakteri sayis1 degisimi (Log N)

1531(1)2;1:13 Isinlama Depolama Siiresi (Ay)

(kGy) Sonras: 2 4 6 8 0

Sehit 6.96 6.79 6.61 6.72 7.34 7.36

- 2.5 5.54 5.56 5.75 5.01 5.30 5.66

Giineste

Kurutma 5.0 3.44 3.50 3.68 2.50 3.51 3.19
7.5 2.62 232 1.45 te. 1.08 1.08

10.0 t.e t.e t.e t.e t.e t.e

Sahit 5.36 5.75 498 6.47 6.49 6.18
2.5 3.30 4,20 4,23 4.47 4.60 429
Kurutma 5.0 2.39 1.30 1.05 2.16 2.22 1.10
7.5 t.e t.e t.e te te t.e

10.0 te L ote te te t.e t.e

(t.e.) tespit edilemedi




Orneklerin toplam bakteri sayisi lizerine kurutma y&ntemi ve rgmlama dozunun
+ snemli (P<0.01) bulunurken, depolama siiresinin bakteri sayisi tizerine Snemli bir
Ei olmarmustir, Ayrica kurutma yontemi x isinlama dozu ve kurutma ybntemi x
':lama stiresi interaksiyonlarmmn da toplam bakteri sayisi lizerine etkisi Onemli
<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.5). Giineste kurutulan 6mmeklerde tam bir steriliteye

-msébﬂmek i¢in 10 kGy isinlama dozu gerekirken, firmda kurutma yOntemiyle

ofilen kwmizi pul biberde 7.5 kGy igmnlama dozunun yeterli oldugu goriilmiistiir.
Ancak depolama siiresindeki toplam bakteri artismn firmda kurutma yOntemiyle
retilen karmizi pul biberde daha yiiksek oldugu saptanmigtic (Bkz. Cizelge 4.4).

Toplam aerobik mezofil bakteri sayis1 bakmundan giineste ve firmda kurutma
ntemleri arasinda onemli (P<0.01) farkliik gorillmiigtiir. Gineste kurutularak iretilen

Varyasyon Kaynaklar SD KO F

1 34.9704 109.57
4 176.4560 552.89 7
5 0.2864 0.90

4 2.3935 750 7
5 1.2285 385 7
20 0.4736 1.48

20 0.2625 0.82

60

"} P<0.0] seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.6. Giineste ve firmda kurutularak firetilen kirmszi pul biberin toplam bakteri
sayisma (log N) ait Duncan Coklu Kargilastirma Testi sonuglari.

Kurutma Ydntemi Log N+ SE
Giineste Kurutma 3.431+£0.341 °
Firmda Kurotma 235240312 °

kY

Degisik harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkh oldugunu gdsterir.




elge 4.7. Farkh dozlarda isinlanan kirmizi pul biberin toplam aerobik mezofil bakteri
o sayisina (log N) ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar.

Ismnlama Dozu (kGy) Log N+ SE
Sahit 6.415+ 0.742 7
2.5 4.825+0.156 ®
5.0 2.503 +0.231 ¢
7.5 0.713 +0.235 ¢
10.0 te. ©,

Degisik harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
€} tespit edilemedi

-ayha.klanabijir. Nitekim geleneksel yontemlerle tiretilen kirnmzi pul biberlerin toplam
akteri sayismun gok yitksek oldugu pek c¢ok arastwmac: tarafindan bildirilmistir
futluer vd 1986, Kurtcan ve Altug 1993, Ozbey 1997).

Farkh dozlarda isinlanan kirmizi pul biberlerin toplam aerobik mezofil bakteri
ayilar: arasinda Onemli diizeyde farkliik (P<0.01) oldugu belirlenmistir (Bkz. Cizelge
;_5). Ismlanmams sahit Orneklerde ortalama aerobik mezofil toplam bakteri sayisi
_:.415 logaritmik birim olarak belirlenirken, 10 kGy 1smnlama dozunda her iki kurutma
Ontemiyle firetilen Ornekler steril hale gelmistir. Cizelge 4.7 incelendiginde 1sinlama
ozunun arti;ina paralel olarak toplam bakteri sayismda diizenli bir dististin oldugu
_gﬁrﬂhnektedir. Toplam aerobik mezofil bakteri sayismm sinlama dozu ile olan direk
Kkorelasyonu Sekil 4 b’de de gorillmektedir. Kimuzi pul biberin oda sicakhifmda
tsinlanmas) durumunda toplam aerobik mezofil bakterilere ait Dig degeri 0.678 olarak
‘belirlenmigtir (Sekil 4.1 a). Kumizi biberin igmlanmas: ile ilgili yapilan pek ¢ok
cabismada 10 kGy wmlama dozunun iirtiniin sterilizasyonu igin yeterli oldugu
‘bildirilmistir (Sharma vd 1984, Onyenckwe ve Ogbadu 1995, Ozbey 1997, Nieto-
Sandoval vd 2000, Legnani vd 2001).

Arastumada depolama siiresince kirmuzi pul biberin toplam bakteri sayisinda
Gnemli (P<0.01) bir degisme olmadiFi saptanmustir. Nitekim yapilan varyans analizi
sonuglart da bu yﬁnded’ir%_‘ (Bkz. Cizelge 4.5). Depolama siasinda toplam aerobik
mezofil bakteri sayisinda %nemli bir artism olmamasmm asil nedeni {riinin kendi

Gzelliginden kaynaklanmaktadir. Genel olarak diger baharatlarda oldugu gibi kirmmzi
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':4._1. Kirmiz: pul biberin toplam aerobik mezofil bakteri sayisun (log N) kurutma
yontemi ve isinlama dozuna gore degisimi

iberde de su aktivitesinin diisiik olmasi, depolama swrasmda bakteri ¢ofalmasmu

lleyen en Snemli faktdrdir. (Frazier ve Westhoft 1988).

K;rmm Pul Biberin Maya ve Kif Saysi Uzerine Kurutma Yontemi, Isimlama

Dozu ve Depolama Siiresinin Etkisi

- Guineste ve firmda kurutularak tiretilen ve farkli dozlarda isinlanan kirmizi pul
be lerin depolama siiresine bagh olarak maya ve kiif sayiar: analiz edilmigtir. Analiz
uglarina gdre sadece giineste kurutma yOntemiyle iiretilen ve 1gmlanmayan Ornekte
ik ﬂepolama agamasmda kiif ve maya tespit edilmistir (4x10%). Frmda kurutularak elde
e‘dﬂén kirmizi pul biber drneklerinde kiif ve maya tespit edilememigtir. Bunun nedeni
aze olarak hasat edilen kirmuzi biberin kisa siirede isletmeye getirilmesi ve isletmeye
& en biberin derhal klorlu su ile yikanip, hizh bir sekilde kurutulmasi sonucu kuf

]@Shlﬁne firsat taminmamast olabilir, Giineste kurutmada ise taze biberler hasat

dii_dikten sonra sergen verlerinde kontaminasyona agik sartlarda en az 5 giin siirede
kmutuknaktadn. Bu siirede kiif ve maya taze biberde kolaylkla geligip
ofalabilmektedir (Ermis 1999).

Depolama siiresine bagh olarak glineste kurutma yontemiyle tiretilen kuwmizi pul

berde belirlenen maya ve kt%f, depolama stiresince yapilan diger analizlerde tespit




o 'ﬂeﬁnin etkisinden kaynaklandig1 distintilmektedir. Konu ile ilgili yapdan bir

__mhad& kapsantin ve kapsaisinin fungutoksik etki gdsterdigi bildirilmektedir
od vd 1994),

wmizz Pul Biberde Bulunan Aflatoksinler Uzerine Kurutma Yéntemi,

JIsmlama Dozu ve Depolama Sitresinin Etkisi

* Yapilan analiz sonuglarma gére kimuzi pul biber Orneklerinin higbirinde
'_ihéﬁgi bir aflatoksin belirlenememistir. Giineste ve finnda kurutularak tretilen ve

;,;;,nﬂanmayan Orneklerde iz miktarda (0.1-0.3 ppb) aflatoksin B, ile aym ahkonma

amanna sahip pike rastlanmustir, ancak bu defer analiz hassasiyetinin altmda olmas:
edeniyle thmal edilmigtir.

Kimuzi pul biberlerde oldukca yiiksek diizeylerde belirlenen aflatoksinlere
a;:agm'ma Orneklerinde  rastlanmayismun  nedeni finnda  kurutma swasmda  kiif
lisiminin olmayisindan ve giineste kurutulan Grneklerde de ¢ok iyi bir ayiklama
pﬂrm; olmasindan kaynaklanabilir. Ciinkii blgeden ihra¢ edilen pul biberlerde

'éi{irndan dreticiler biberlerde ayiklama islemine titizlik gdstermeye baslamiglardir.

Nitekim maya ve kiif analiz sonuglan da bu bulgularla paralellik g&stermigtir.

5 Kiwmiz1 Pul Biberin Nem Miktart Uzerine Kurutma Yéntemi, Ismlama Dozu

ve Depolama Siiresinin Etkisi

Glineste ve firmda kurutularak Giretilen kirmizi pul biberlerin isimlama dozuna ve

epolama siiresine bagh olarak analiz edilen ortalama nem miktart sonuglart Cizelge

.8” de verilmigtir.

Sonuglar 1smlama dozuna ve depolama siiresine bagh olarak giineste kurutularak
tretilen kirmuzi pul biberin nem igeriginin %14.78-16.75, firnda kurutularak tiretilen
kirmuzi pul biberin nem igerig;fmjp ise %12.69-13.87 arasmnda defistigini gdstermistir.




'53 Giineste ve firmda kurutularak Giretilen ve farkh dozlarda igmlanan kirmiza
pul biberin depolama siiresince nem degisimi (%)

i.sgcl)a;r:lla Isinlama Depotama Stiresi (Ay)
.. ::_ (kGy) Sonrast 2 4 6 8 i

- Sahit 15.75 16.51 16.04 15.28 15.24 15.84
2.5 16.10 16.75 15.98 15.46 15.08 15.69
5.0 16.07 16.60 16.12 1541 15.19 14.78
7.5 16.17 16.41 15.65 15.47 15.10 15.83
10.0 16.12 15.60 15.59 15.00 14.98 15.44
Sahit 13.73 13.77 13.87 13.24 13.26 13.71
2.5 13.53 13.59 13.65 13.15 12.99 13.51
5.0 13.46 13.56 13.66 12.99 13.11 13.69
7.5 13.60 13.54 13.49 12.69 13.36 13.07
10.0 13.55 13.48 13.42 12.93 12.96 13.38

Orneklerin nem igerigine ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.9°da, Duncan
Karstlagtrma Testi sonuglar da Cizelge 4.10, Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°de
stlr Bu sonuglara gore kirmuzi pul biberlerin nem igerifi kurutma yontemine,
;dozuna ve depolama stiresine bagli olarak onemli (P<0.01) diizeyde farklibik
mistir. Ayrica drneklerin pem igerigi iizerine kurutma ydntemi X depolama stiresi
mt8raks1§0nu da oneml bulunmustur (Cizelge 4.9). Giineste kurutma yontemiyle
ilen kirmizi pul biberin nem igerigi depolamaya bagh olarak belirgin bir gekilde
erl;én, firnda kurutma yontemiyle Uretilen ©meklerde benzer bir degisim

| Eﬁemektedir. Bu farkllgm kwmwi pul biberin fretimi srasmda glneste
arak {iretilen kirmzi pul biberin nemlendirmesi igin ilave edilen su miktarinm
olmasimdan  kaynaklandif samlmaktadir. Ancak gune§te kurutma islemni
unda kirnuzi biberin nem igeriginin yiiksek kalmus olabilme xhtnnah ‘de vardr.
oramt yikksek olan 6meklerde suya bagh kimyasal. ;faaks_z_yonlarm. Tizlanmast

ucu serbest suyun kullanilomg olabilecegi de dﬁ§ﬁnﬁhnekt_ed_if; :

: Giineste kurutma yontemiyle s&_i:;‘lenen kurmizt pul blberle " or’salama nem igerigi
a kurutma yontemi ile iiretilen ameklere gore onemh (P<0__GS) duzeydc yiiksek

unmu;;tur (Cizelge 4.10). Bu farklﬁlk kurutma’ yontemierm" farklﬁlgmdan ve




lze}';ge 4.9. Karmuza pul biberin nem degerlerine ait varyans analizi sonuglari

aryasyon Kaynaklar: SD KO F

1 160.1523 2032.54 7
4 0.3365 427 7
5 2.5016 3175 7
4 0.1261 1.60

5 0.4282 539
20 0.0810 1.03
20 0.1189 1.51
60 0.0788

;.).'P<0.0i seviyesinde farklilk ifade eder.

iz:élge 4.10. Gineste ve firinda kurutularak retilen kirnuzi pul biberlerin ortalama
nem degerlerine (%) ait Duncan Coklu Karglagtirma Testi sonuglari

Kurutma Yontemi X 4+ SE
Giineste Kurutma 15.71 £ 0.072 ®
Firmda Kurutma 13.40 + 0.044 °

egisik harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldufunu gdsterir.

Cizelge 4.11. Farkh dozlarda ismlanan kirmmzi pul biberin ortalama nem degerine (%)
' ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar:

Ismlama Dozu (kGy) XLt SE
Sahit 1469+ 0.241°
2.5 14.62 £ 0.270 ©
5.0 14.56 +£ 0.263 *
7.5 14.53 £ 0.274 2°
10.0 1437+0.241 °

Degisik harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Cizelge 4.12. Farkh depolama siiresinde kirmuzi pul biberin ortalama nem degerine (%)
ait Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglart

Depolama Siiresi X+ SE

Ismlama Sonrasi 14.81 £ 0.287 °°
2. Ay 1598 +0.328 *
4. Ay 14,75 £ 0.264 ©
6. Ay 14.16 £ 0.273 ¢
8. Ay 14,13 £ 0.237 ¢
10. Ay " 14.50 £0.253 °©

“ Degisik harfler ortalamalarm P<0.05 seviyesinde farkli oldugiunu gésterir.
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nﬁﬂdaﬂ yapilan  nemlendirme  isleminin  aym  diizeyde yapimadigindan

a_}danmaktadrr. Glineste ve firmda kurutma sonrasi 63iitme islemine tabi tutulan
biberin nem igerigi genellikle % 10 civaninda olmaktadir. Ancak bu biberler

me islemini takiben nemlendirilmektedir. Dolayisiyla kumuzi pul biberin nem
31..-_ kurutma isleminden bafimsiz olarak dgtiniilebilir. Ancak bazi hallerde giineste

tmada biberin nemi istenen diizeylere uzun stirede indigi i¢in, tam bir kurutma
_adén, daha az bir nemlendirme ile kuru biber kumizi  pul  hibere
eﬁihnektedir. Frinda kurutma ySnteminde ise iirlinlin nem igeriginin istenen

re getirilebilmesi her zaman miimkiin olabilmektedir.

Igmlanmamus sahit Oreklerin nem miktar: ile 7.5 kGy doza kadar ismlanan
meklerin nem miktar: arasinda istatistiksel bir farkllik goriilmezken, 10 kGy dozda
anan orneklerin nem miktaninm 0, 2.5 ve 5 kGy dozda sinlanan Srneklerin nem

armndan Onemli (P<0.05) diizeyde disitk oldugu saptanmgtir (Bkz. Cizelge 4.11).

é%ﬁlerin hidrolizi swasmda meydana gelen su katdma reaksiyonlarindan
kaynaklandig1 diistintilebikir,

Depolanan &rneklerin pem miktarmda depolamanm ilk dort aymda Snemli bir

isiklik goriilmezken, depolamanmn 4. aymdan itibaren Onemli (P<0.05) diizeyde

mug, 8. ayda en diistik seviyeye ulagmustrr. Depolamanm son iki ayinda ise (10. ay)
kirmizi pul biberin nem icerigi tekrar yiikselmigtir. Bu yiikselme istatistiksel olarak
Snemli (P<0.05) bulunmugtur (Bkz. Cizelge 4.12). Bu artis Antalya’da oda kosullarmda

'$§k'01an nispi rutubetin yaz aylarmda yiikselmesinin ve buna bagli olarak rneklerin

nem igeriginin son depolama asamasmda artmasma neden olabilir, Ciinkii arastwmada
z edilen Srnekler Ekim ayinda depoya alinmis ve bu depolama islemi Agustos
a kadar 10 ayhk bir stre devam etmisti. Burada kmmuz pul biberlerin
alajlanmasmda kullanilan yitksek yogunluklu polietilenin (HDPE) nem gegirgenligi
dikkate alnmugtir. Nitekim Uglincti (2000) 23° C sicaklikta % 85 nisbi rutubetli bir
amda HDPE ambalajm 0.4 g/m’ giin nem gegirgenligi oldugunu bildirmektedir.
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Kumizi pul biberde depolama siiresine bagh olarak belirlenen nem degigimi
isinlama dozundan kaynaklanan nem degisiminden daha yiksek olmustur. (Bkz. Sekil
2 bve Sekil 4.2 ¢).

6. Kurmm Pul Biberin Ekstrakte Olabilen Renk Degeri (ASTA) Uzerine

Kurutma Yiéntemi, Isinlama Dozu ve Depolama Siiresinin Etkisi

Kirmizi pul biber gidalara dogal renklendirici 6zelliginden dolayr katiur.,
_-Elbetteki kirmuzi pul biberin lezzet zenginlestirici 6zelligi de vardir. Ancak ¢ofu zaman
karmzi pul biberin gidaya eklenmesinde renk vericiligi daha da One ¢ikmaktadir. Bu
pakimdan ulusal ve uluslararas: ticarette bu iriintin renk dzelligi en dnemli kalite kriteri
olarak goriilmektedir. Bu nedenle aragtimada kirmizi pul bibere uygulanan islemlerin
‘ASTA (American Spice Trade Association) renk degeri tizerine etkileri aragtirilmmstir.

Giineste ve firmda kurutularak tretilen kimizi pul biberin ymlama dozu ve

depolama siiresine bagh olarak ASTA renk degerleri Cizelge 4.13” de verilmistir.

Cizelge 4.13 Giineste ve firmda kurutularak tretilen ve farkh dozlarda igmlanan kmmz
pul biberin depolama siiresince ASTA renk degeri deZigimi

Kurutma Igg:éi;na Ismlama Depolama Stiresi (Ay)
Yontemi Sonrast 4
Gy) 2 6 g 10
Sahit 48.05 46.42 46.65 44.00 42.17 40.77
2.5 48.22 45.55 4512 41.92 40.68 39.88
Giineste
Koo 5.0 47.11 42.81 43.46 39.28 39.51 37.26
7.5 47.85 43.46 42.50 38.66 36.94 35.00
10.0 45.35 41.72 40.99 38.17 36.39 34.80
Sahit 38.79 37.55 35.51 34.67 32,37 32.44
2.5 37.52 36.37 34.28 33.79 31.90 30.67
If iinda 5.0 36.61 36.45 34.23 31.39 31.14 30.93
urutma
7.5 36.98 3592 - 33.85 30.44 30.85 29.10
10.0 35.92 34.56 33.76 33.54 30.21 29.97




ASTA renk degeri giineste kurutularak elde edilen kumuz pul biberlerde 34.80-
8.22 arasmda, firinda kurutma ile elde edilen kirmuzi pul biberlerde ise 29.10-38.79
arasinda degismistir (Cizelge 4.13). Bu degerler literatir degerleri ile kiyaslandig
zaman, diigiik diizeyde kalmaktadir. Kirmizi pul ve toz biberlerin ASTA renk degerleri
e ilgili pek ¢ok galismada bu degerin 70 ile 250 arasinda degistigi rapor edilmistir
Osuna-Garcia vd 1997, Klieber ve Bagnato 1999, Nietro-Sandoval vd 2000, Ramesh
d 2001). Bu aragtirmada elde edilen ASTA renk degeri sonuglarmun diger

arastricilarin - bulgularina nazaran ¢ok daha diigiik olmasmm en dnemli nedeni
‘meyvenin gesiti ve olgunluk durumudur. Cesit ve olgunluk Szelligi disnda tiriiniin
islenmesi swasmda uygulanan farkh islemlerin de bu- deger fizerinde Snemli etkisi
olabilecegi diisiintlmektedir. Maras biberinin bu ozelligi fizerine bagka bir calismaya
rastlamlmadifl igin bu aragtrmada elde edilen sonuglarm karslagtiniima  imkam
.bulunamarmgsnr. Ancak Yemis (2001) Maras Biberinde kirmuz ve toplam renk miktarm
spektrofotometrik olarak Slemistiir. Bizim cahismamizda Olgiilen ASTA renk degerleri
:'iie adi gegen arastirma sonuglar farkh metot ve kriterler uygulanarak belirlendigi i¢in
yine sonuclan kargilastiabilme imkami olmamustir. Belki bir konu iizerinde degisik
aragtirmalar yapilarak iki metot arasmda korelasyonu belirlemek miimkiin olabilecektir.

Orneklerin ASTA renk degerine ait varyans analizi sonuglar Cizelge 4.14° te,
~ verilmistir. Bu sonuglara gore kirmuzi pul biber Srneklerinin ASTA renk degerini

_' Cizelge 4.14 Kurmmizi pul biberin ASTA renk degerlerine ait varyans analizi sonuglan

Varyasyon Kaynaklar SD KO F

Kurutma Yéntemi (K) 1 2066.7830 1323.87 ”
Isinlama Dozu (I) 4 54.2266 34.73
-Depolama Stiresi (D) 5 193.4972 123.94 7
KxI 4 8.8616 568
KxD 5 7.4608 478~
1xD , 20 1.6013 1.03
KxIxD 20 0.9621 0.62

Hata 60 ¢ 1.5612

%

(") P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.




”

ﬁna yontemi, igmlama dozu ve depolama stiresi Oneml (P<0.01) dizeyde
- efmgtir. Ayrica dmeklerin ASTA renk degeri {izerine kurutma yontemi x 1smlama
_:'ve kurutma yontemi x depolama siiresi interaksiyonlarmmn da dnemli (P<0.01)
eyde etkili oldupu tespit edilmigtir (Bkz. Cizelge 4.14).

' Yukarida 6nemli bulunan interaksiyonlar, firinda kurutularak tiretilen kirmizi pul
_ﬁ;é’r}erin ASTA renk degerinin, gerek igmlama dozu gerekse depolama siiresine bagl
arék giineste kurutularak tiretilen kirmizi pul biberin ASTA renk degerine kiyasla
daha disstik oldugunu ifade etmektedir. Buradaki renk farkhhZinm, glineste kurutulan

blberlerm nem igeriginin daha yikksek olmasi ve gamma radyasyonu sirastnda olusan
_h;droksi radikallerin karotenoidler tizerindeki oksidatif etkisinden kaynaklanabilecegi
diistintilmektedir. Buna ek olarak, firmda yapilan kurutmada (= 50°C) oksidasyona daha
___uyarh olan sari renkli pigmentlerin (ksantofiller ve karotenler) biiyiik élciide
oksidasyonunu tamamlarms, oksidasyona karst daha stabil olan kirmuz: renkli
p]gmentlerin ise, oksidatif reaksiyonlarmmn daha yavag devam etmesinin bu farkhiliZa
ﬁeden olabilecegi dissiintilmektedir.

Giineste kurutma yontemi ile tiretilen kirmizi pul biberlerin ASTA renk degeri,
firmda kurutma yontemi ile {iretilen kirrmzs pul biberinn ASTA renk degerinden énemli
(P<0.05) diizeyde yitksek bulunmustur (Bkz. Cizelge 4. 15).

Kirmizi pul biber orneklerinin ASTA renk degerine ait Duncan Coklu
Kargilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.15, Cizelge 4,16 ve Cizelge 4.17° de verilmistir.

Kirmizi pul biberin ASTA renk degeri toplam karotenoid miktarinmn dolayl bir
gostergesi olarak ifade edilmektedir ( Minguez-Mosquera ve Perez-Galvez 1998 b).
Karotenoidler oksijen, 1sik, 151, metal iyonlari gibi faktorlerin etkisiyle bozulmaktadir
(Fennema 1985). Giineste kurutmada ik, i1 ve oksijene maruz kalma; firmda
kurutmada ise sicak hava sirkiilasyonuyla yine 1si ve oksijene maruz kalma nedeniyle
biber karotenoidlerinin bozuldugu, by faktorlere bagh olarak renkte acimalar oldugu,
dolayisiyla da ASTA renk degerléﬁpin dustigi  gorlilmektedir. Ancak glineste
kurutularak tiretilen armuza pul biberin\i ASTA renk degerinin finnda kurutularak




Cizelge 4.15 Giineste ve finnda kurutularak {iretilen kumuzi pul biberin ASTA renk
degeri ortalamalarma ait Duncan Coklu Kargilastirma Testi sonuglar

Kurutma Yéntemi X +SE
Giineste Kurutma 42.021+0.524 ®
Firinda Kurutma 33.72+£0.348 °

Degisik harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gésterir.

Cizelge 4.16 Farkh dozlarda ginlanan kirmuzt pul biberin ASTA renk degeri
ortalamalarma ait Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglari

Ismnlama Dozu (kGy) X+ SE
Sahit 3995+ 1.142°
2.5 3882+1.143
5.0 37.51£1.058 ©
7.5 36.79 + 1.141 ©¢
10.0 36,28 + 0,927 ¢

Degisik harfler ortalamalarm P<0.05 seviyesinde farkl oldugunu gosterir.

Cizelge 4.17 Farkli depolama siiresinde kirnuz: pul biberin ASTA renk deperi
ortalamalarina ait Duncan Coklu Kargilastirma Testi sonuglari

Depolama Siiresi X £SE

Isinlama Sonrasi 4224 +1.201
2. Ay 40.08 + 0.965 *
4. Ay 39.03+1.139 ©
6. Ay 36.58 + 1.003 ¢
8. Ay 3521 +1.032 ¢
10. Ay 34.08+0.917 f

Degisik harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkh oldugunu gésterir.

Gretilen Srneklerin ASTA renk degerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir, Bunun
nedeni uzun siire devam eden glineste kurutma swrasmda karotenoid sentezinin devam
etmesi olabilir. Biberin kurumadde icerigi % 40’a gelinceye kadar karotenoid sentezini
gergeklestiren enzimlerin katalitik etkisi devam etmektedir (Minguez-Mosquera vd
1994 ). Biberin kuru maddesinin % 40’a ulagmast igin gereken stire firmda kurutma
yonteminde kisa iken, gﬁé&gte kurutma ydnteminde bu siire ¢ok daha uzundur. Bu

nedenle giineste kurutmada kéirotenoid biyosentezi firmda kurutma ySntemine kiyasla
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Sekil 4.3, Kirmuzi pul biberin ekstrakte olabilen renk (ASTA) degerinin kurutma




<izun . bir stire daha devam etmektedir. Bu da gilineste kurutulan biberlerde daha
arotenoid sentezlenmesi oldugu anlamina gelir. Aymca finnda kurutma
minde biberin  dilimlenmesi sonucu karotenoid oksidasyonunun  hizlanmg

¢, bunun da renk siddetini azaltabilecegi g6z ard edilmemelidir.

ASTA renk degeri 1smlama dozu artistyla Snemli (P<0.01) diizeyde diigmektedir
Cizelge 4.15). Iymlanmanus srneklerde ortalama 37.95 olan renk degeri 10 kGy
da 36.28° e digmiistiir. Ancak 7.5 kGy doz ile 10 kGy doz arasmda ve 5 kGy
o7 ile 7.5 kGy doz arasmda, ekstrakte olabilen renk deferi bakmindan Snemli bir

arl ﬂ;k goriilmemistir (Bkz. Cizelge 4.16). Bu durum renk yogunlugundaki diislistin
bxr dozdan sonra yavasladigiu gostermektedir (Sekil 4.3 b). Ismlama dozunun
_iyia meydana gelen renk azalmasinin, iginlamanmn oksitleyiei etkisi sonucu
-oténoidlerdeki konjuge ¢ift baglarm doymasindan kaynaklanabilir. Nitekim Perez-
alvez ve Minguez-Mosquera (2001) karotenoidlerin  konjuge ¢ift baglarinin
siyla rengin agidigm: bildirmektedirler. Bu oksitleyici etki 1sinlama swasinda
a_laj icinde olusan ozon ve diger serbest radikallerin etkisi ile ortaya cikabilir.
¢a gamma 1 iyonizasyon etkisi sonucu, karotenoidlerin yapilarinin bozulmast

&z konusudur.

- Kz pul biber 6rneklerinin ASTA renk degerleri depolama siiresine bagh
latak onemli (P<0.05) diizeyde diigmiistir (Bkz. Gizelge 4.17). Depolama
aslangicinda 42.24 olan ortalama ASTA renk degeri, 10 ayhk depolama siiresi sonunda
4-;08’e ditsmiistiir. Depolama stiresine bagh olarak meydana gelen bu renk azalmasmimn
mlamanin neden oldugu azalmadan daha fazla oldugu gorillmektedir (Bkz. Sekil 4.3 b
e Sekil 4.3 ¢). Depolama stiresine bagl olarak meydana gelen renk azalmasma da yine
otenoid oksidasyonunun neden oldugu digtiniilmektedir. Bazi aragtincilarm (Perez-
alvez ve Minguez-Mosquera 2001) bildirdigine gore, kirnuz biberin renk bilegenleri
.mertebeden oksidasyon reaksiyonu gdstermekte, yani karotenoidlerin oksidasyonu
sonucu logaritmik bir azalis meydana gelmektedir. Bu durum baslangigta hizh olan
ksadatxf reaksiyonlarin zamana bagh olarak azaldigm gostermektedit. Bu azaliy ise
ASTA renk degerine yansnnaktadlr. Sekil 4.3.c “de agikga goriildtigt iizere 10 ay stire
ile depolanan biberlerin renk degerlerindeki diigiig ilk aylarda daha fazla olurken,




tirenin uzamasi ile renkteki diigiis de yavaglamugtir. Ancak zamana baglh olarak ASTA

nk degerlerindeki diistislin varyasyonlu oldufu gdriilmistir (Bkz. Sekil 4.3 c). Bu
aryasyon kirmizi pul biber orneklerinin 10 ayhk depolama silresince ortam
_gﬁliarmm dogal degisiminden kaynaklanabilir. Nitekim depolamanm ilk dért aymda
STA renk deerlerindeki azabg giderek diigmils, ancak 4. aydan sonra ASTA renk
gerindeki azalis oram tekrar artmugtw, Bunun nedeni depolama peryodunun son
.I.arnun yaz aylerma tekabill etmesidir. Bilindigi gibi Antalya kosullarinda &zellikle
M_éyxs ayindan sonra sicaklar hizla artmakta, buna ek olarak ortam nispi nemi de

fiikselmektedir. Bu kosullar da karotenoidlerin oksidasyonunu hizlandirmaktadir.

7. Kirmizn Pul Biberin Kirmizi Renk Bilesenleri {zerine Kurutma Yéntemi,

Ismlama Dozu ve Depolama Siiresinin Etkisi

Kumuz: pul biberin kendine has rengini olusturan en 6nemli pigmenler kapsantin
e kapsorubin olup bu pigmenler taze biber ve 1gmlanmis kirmizi pul biber Srneklerinde
10 aybk depolama siiresi boyunca her iki ayda bir analiz edilmistir. Bu bilesikler
karotenoid grubu bilesiklerden olup kwmuz:i renklidirler. Kirmuzi biberin sar1 renkli
diger karotenoid bilesikleri ileriki bolimlerde tartigtlacaktir.

Kirmuzi pul biber {iretiminde kullandan taze kirmizi biberde (% 20.58
kurumadde) kirmizi renkli karotenoidler olan kapsantin ve kapsorubin tespit edilmis, bu

karotenoidlere ait analiz sonuglan Cizelge 4.18’de verilmistir. Taze kirmizi biberin
:. karotenoid analizinde elde edilmis HPLC kromatogram: Ek 1°de goriilmektedir.

Taze kimizi biberin %20.58 kurumadde i¢erigine sahip meyve etinde kirmiz
renk veren pigment olarak kapsorubin ve kapsantin belirlenmistir (Ek 1). Minguez-

Cizelge 4.18. Taze kirmuz: biberin kapsantin ve kapsorubin miktar (X + SE)

Kapsantin (mg/kg) Kapsorubin (mg/kg)

824.4 +36.211 *. 78.53 + 1.648

(') Sonuglar %20.58 kurumadde tizerinden verilmistir.




::..Mosquera vd (1994 b) Bola ¢esidi taze kwmmz biberde (Capsicum annuum) bu
'.:renk pigmentlerini arastirmuglardir. Arastiricilar Bola ¢gesiti kirmizi biberin kapsantin ve
kapsorubin miktarmui bu gahsmada kullamlan biber ¢rneklerinde belirlenen kapsantin ve
"kapsorub'm miktarindan 2-3 kat daha yogun olarak saptamuslardir. Bu farkilign en
onemli nedeninin gesit oldugu agiktr. Nitekim ASTA renk deferlerinin tartisidig:
_Bﬁlﬁmde yabanci orijinli biberlerin ASTA renk degerinin Maras biberinin renk
‘degerinden daha yitksek oldugu bahsedilmisti.

Analiz sonuglart taze kirmuzi biberde belirlenen kapsantin ve kapsorubinin
krmuzi pul biberde de bulundufunu géstermistir. Taze biberi pul bibere isleme
asamalarmda bu maddelerin miktarlarinda degisiklik s6z konusu olmadif: ve yeni bir
bilesenin sentezlenmedifi goriilmiistiir. Isinlanarak depolanan kirrmzi pﬁl biberlerin
kapsantin ve kapsorubin igerigini gdsteren bir HPLC kromatogram 6rnegi Ek 2’de
gosterilmistir. Kirmuzi pul biberde kurutma yontemi, ismlama dozu ve depolama
stiresine bagh olarak degisen kapsantin ve kapsorubin miktar: srasiyla Cizelge 4.19 ve
Cizelge 4.20° da verilmistir. Bu .sonuglara gbre giineste kurutma yontemi ile Uretilen
Orneklerde kapsantin ve kapsorubin miktar: sirasiyla 1019-524.1 mg/kg ve 81_32-8;"'—?
mg/kg firmda kurutma yOntemi ile liretilen Orneklerde ise 710.0-383.5 mg/kg ve

(izelge 4.19. Giineste ve firnda kurutularak iretilen ve farkl: dozlarda igmlanan kirnuzi
pul biberin depolama siiresince kapsantin miktar: degisimi (mg/kg)

Kurutma I§g1cl’f;rl;1a Isinlama DPepolama Silresi (Ay)
Yéntemi Sonrast 2 4 6 8 10
&Gy)
Sahit 1019.0 870.3 712.1 678.4 584.8 576.0
2.5 923.0 782.2 734.1 648.2 570.6 543.9
If““eﬁte 5.0 973.5 7717 708.4 617.4 5795 547.4
urutma
7.5 961.2 759.0 624.4 5483 557.9 547.0
10.0 903.9 807.3 605.8 524.6 534.0 524.1
Sahit 710.0 54172 469.5 489.0 4743 4134
25 672.9 569.5 541.6 463.7 446.0 386.0
Firinda 5.0 671.0% 530.8 473.4 418.0 4176 . 4457
Kurutma e
7.5 606.0 % 495.1 452.5 423.0 432.10 - 3835

10.0 664.6 4883 435.9 4232 4215 392.2




Cizelge 4.20. Giineste ve firinda kurutularak {iretilen ve farkh dozlarda lglfllanan kirmmiz
' pul biberin depolama stiresince kapsorubin miktan degisimi (mg/kg)

Isinlama Depolama Siiresi (Ay)

L Kurutma Doz Isinlama
'r::' Yéntemi (kGy) Sonrasi 2 4 6 8 io
Sahit 76.65 58.79 48.78 52.20 48.68 51.73
2.5 $1.20 71.04 52.32 52.55 48.16 46.71
- Gimegte 5.0 81.32 70.07 4538 52.55 51.95 50.11
. Kurutma
n 7.5 71.80 62.68 51.82 47.88 49.78 55.04
10.0 67.30 68.63 50.04 49.61 49.51 5320
Sahit 87.00 52.82 54.33 48.59 48.72 49.45
2.5 70.49 53.14 52.54 48.97 40.72 50.92
Firnda 5.0 72.73 56.10 57.38 50.77 46.56 48.20
Kurutma
-- 7.5 66.81 51.07 55.78 45.92 43.56 48.37
10.0 69.77 56.83 53.55 50.62 44.72 48.50

87.00-40.72 mg/kg arasinda degismigtir. Kapsantinin kirmuzi pul biberde miktarca en

fazla bulunan renk pigmenti oldugu saptanmustir.

Kimizi pul biberin kapsantin miktarmi kurutma yonterni, 1ismlama dozu ve
depolama sfiresi 6nemk (P<0.01) diizeyde degistirmistir (Cizelge 4.21). Kapsantin

miktar: tizerine kurutma ydntemi x depolama sliresi ve ismlama dozu x depolama siiresi

Cizelge 4.21. Kirnuzi pul biberin kapsantin ve kapsorubin degerlerine ait varyans
analizi sonuglari

Varyasyon . Kapsantin Kapsorubin

Kaynakian o . <0 : ;
Kurutma Ydntemi (K) 1 1136269.408 875.26 ™ 285.4242 2087 "
Isintama Dozu (I} 4 19637.154 1513 27.5658 2.02
Depolama Stiresi (D) 5 320495.422 246.877 | 2079.7424 | 152107
KxI 4 2033.040 1.57 37.1019 271°
KxD 5 25151612 19.37™ 155.4254 1137 "
IxD 20 2327.314 1.79° 36.5453 2677
KxIxD 204, 1765.935 1.36 20.8622 1.53
Hata 60 1298.212 13.6735

() P<0.05 seviyesinde. () P<0.01 seviyesinde farklihik ifade eder.




'é}gsiyonlaﬂ sastyla P<0.01 ve P<0.05 seviyesinde Onemli etkiye sahipken,

tma yontemi X 1smlama dozu interaksiyonunun etkisi Snemsiz (P>0.05) olmustur.

Giineste ve firnda kurutularak tiretilen ve farkh dozlarda isinlanarak 10 ay stire
depolanan Orneklerin kapsantin ve kapsorubin igeriklerine ait varyans analizinde
emli ¢ikan parametrelere ait ortalamalara uygulanan Duncan Coklu Kargilagtirma

sti sonugari Cizelge 4.22, Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24’de verilmigtir.

Giineste kurutma yontemi ile tretilen 6rneklerin ortalama kapsantin miktarinin
'689.59 mg/kg, firmda kurutma yOntemi ile Uretilen Orneklerin ortalama kapsantin
miktarmm ise 494.98 mg/kg oldugu belirlenmigtic (Cizelge 4.22). Belirlenen bu
apsantin miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmugtur.
onu ile ilgili difer aragtrmalarm (Minguez-Mosquera ve Hornero-Mendez 1994 a) da

ﬁlgulan dogrultusunda kurutma yoéntemleri arasmda belirlenen kapsantin farkhhigmn

giineste kurutma swasmda devam eden fizyolojik faaliyetlerden,yani giinegte kurutma

esnasinda biberde kapsantin sentezlenmesinden kaynaklandigi séylenebilir,

Giineste kurutma yontemiyle islenen kuwmuzi pul biberin kapsantin miktarinn
firmda kurutma ydntemiyle islenen kwrmmzi pul bibere gbre depolama siiresinde oransal
olarak daha ¢ok azaldif1 anlagthmustir (Bkz, Cizelge 4.19). Ayrica giineste kurutularak
- elde edilen kirmuzi pul biberin kapsantin miktar1 depolamanin son asamasma kadar
- diizenli bir azahg gosteritken firmda kurutularak islenen Orneklerin  kapsantin
miktarmdaki azalis 6. aydan sonra ¢ok yavaglamstir. Genel olarak giineste kurutularak
tretilen kirmizi pul biberde nem oraninmn nisbeten yiiksek olusu, oksidasyon olaymmn
daha yiiksek oranda meydana gelmesinden kaynaklanabilir. Ciinkii giineste kurutularak
elde edilen 6rneklerin ortalama nem igerikleri % 15 civarmda iken firmda kurutularak
elde edilen drneklerde bu oran % 13 dolayindadir. Nitekim Markus vd (1999) yiiksek

nem igeriinin tirlinlin karotenoid stabilitesini diigtirdiigiin{i rapor etmislerdir.

Kapsantin miktar: ginlama dozunun artmasiyla azalms, ancak 2.5 kGy doz ile
5.0kGy doz arasinda ve 7 kGy dozile 10 kGy doz arasmda kapsantin miktar:




 Cizelge 4.22. Giineste ve finnda kurutularak firetilen kirmiz: pul biberin kapsantin ve
kapsorubin degeri ortalamalarma ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari  ( X + SE mg/kg).

Kurutma Kapsantin Kapsorubin
Giineste .

Kurutma 689.59 +20.261 5725+ 1.436 °
Firnda b .
Kurutma 494,98 + 12,238 54,163 +£1.313

-...'Degi§ik harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkl oldufunu gésterir.

': Cizelge 4.23. Farkh dozlarda igmlanan kwmuzi pul biberin kapsantin degeri
ortalamalarina ait Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglan ( X + SE

mg/kg).
Isinlama dozu Kapsantin

kGy)

Sahit 628.13 £36.737 *
2.5 606.78 £30.810 °
5.0 600.25 +33.053 °
7.5 565.85 +32.580 ©
10.0 560.42 +32.259 °

Degisik harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkh oldugunu gosterir.

Qizelge 4.24. Farkli siirelerde depolanan kwrmuzi pul biberin kapsantin ve kapsorubin
deferi ortalamalarma ait Duncan Coklu Kargilastirma Testi sonuglar

( X £ SE mg/kg).
'5epolama Sitresi Kapsantin Kapsorubin
810.48 +35.447 ® 74.50 £1.697 *
661.57 £32.830 ° 60.12 + 1.736 °°
585.62 £25.253 ° 52.19 £0.911 *°
523.340 £21.236 ° 49.97 £0.651 *°
501.80 +15.369 ° 47.24 +0.908 °

47081 £17.620 ¢ 5022 £0.828 °




Akimindan istatistiksel olarak onemli (P<0.05) bir farkbbk goriilmemistir (Cizelge
3) Kimuzi pul biberin 10 kGy dozda wginlanmast ile kapsantin miktarinda yaklasik
- 10.7 azalma meydana gelmistir. Beliflenen bu azahsin %90'mdan fazlas: ise
gulanan ik 7.5 kGy’lik dozda gerceklesmistir. Zachariev vd (1991) kumz toz

1berm kapsantin icerigi {izerine depolama siiresinin ve gamma radyasyonunun

tl{ilerini arastirdiklart bir ¢ahymada gamma radyasyonu uygulamasinm ksmz  toz

iberin kapsantin miktar1 Uzerine &nemli diizeyde azaltict etkisi oldugunu

ﬁrlemislerdir.

Glineste ve firnda kurutularak elde edilen kirmuza pul biberler farkh dozlarda
sginfandiktan sorra 10 ay siire ile depolanmis ve ikiser ayhk periyotlarla kapsantin
miktarlar1 analiz edilmigtir. Varyans analizi sonuglan depolama siiresinin &rneklerin
kapsantin igerigi {izerine etkisinin 6nemli (P<0.01) oldugunu géstermistir. Ortalamalara
uygulanan Duncan Coklu Kargilagtuma Testi sonuglan Srneklerin kapsantin icerikleri
ilk iki aybk depolama déneminde hizli bir diisiis gdstererek takip eden ddnemlerden
Snemli (P<0.03) diizeyde farklihk arz etmistir. Kapsantin miktarmdaki degisim 2. ve 4.
aylarda Gnemli (P>0.05) degilken, 6. aydan sonraki donemlerde &nemli (P<0.05)
.bulunmu§tur. Ancak Orneklerin kapsantin igerifindeki diisiiy depolamanm son dort
aymda da devam etmesine ragmen bu diisiis istatistikse] olarak &nemlbi (P>0.05)
olmamistir (Bkz. Cizelge 4.24). Zachariev vd (1991) yaptiklart ¢alismada depolama
sliresine bagh olarak kwmuzi toz biberin kapsantin igeriginde azalma oldugumu
 bildirmiglerdir. Bizim bulgularmiz da bu sonuglar: destekler niteliktedir.

Sonuglar, 1gmlanmms karmuzi pul biber Orneklerinde kapsantin kaybmn bilyiik
¢oguniufunun depolamanm ilk alti aymda gerceklestigini gostermistir. Nitekim 10
aylk bir depolama siiresi sonunda kirmizs pul biberin kapsantin miktarmda % 41.9° luk
bir kayip meydana gelmistir. Bu kaybin yaklastk % 85°i depolamanm ilk 6 aymda
gerceklesmistir.

Aragtumada uygulanan isiglama  dozlari ve depolama  siireleri dikkate

alndiginda, depolama ile meydana églen kapsantin kaybinmn, iginlama ile meydana
gelen kayba kiyasla ¢ok daha fazla ol&ugu g6riilmektedir, Bu durum, kirmizi pul
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berdeki kapsantin oksidasyonunun daha ¢ok zamana bagh bir fonksiyon oldugunu

gos'termektedir.

Kirnuzi pul biberin kapsorubin miktar, kurutma yontemi ve depolama siiresine

beiéh olarak onemh (P<0.01) diizeyde farklibk gtsterirken, 1smlama dozunun 6rneklerin

kéi)sorubin miktar: Uzerine etkisi 6nemsiz (P>0.05) olmustur (Bkz. Cizelge 4.21).
foneklerin kapsorubin miktar: tizerine kurutma ydntemi x 1smlama dozu interaksiyonu
P<C.05 seviyesinde, kurutma ydntemi x depolama siiresi ve ismlama dozu x depolama

stiresi interaksiyonlan ise P<0.01 seviyesinde 6nemli etki gdstermistir.

_ Giineste kurutma ydntemiyle tiretilen kirmuzi pul biberin ortalama kapsorubin
miktarmm 57.25 mg/kg, firmda kurutma yontemi ile firetilen kirmizi pul biberin ise
54.16 mg/kg oldugu tespit edilmistir (Bkz. Cizelge 4.22). Bu degerler arasndaki
farkbhk istatistiksel olarak onemli (P<0.05) bulupmugtur. Ismlamamn hemen
sonrasinda yapilan analiz sonuglar incelendiginde (Bkz. Cizelge 4.20) 10 kGy dozda
Isii_ﬁatnadan sonra Orneklerin kapsorubin degerleri yaklagtk aym diizeye inmistir.

Bi__iradan firmda yliksek sicakhkta kisa slirede kurutulan biberin kapsorubininin
sinlamaya daha hassas hale geldigi anlagilmaktadur.

Kapsorubin depolama siiresi ile de dnemli (P<0.01) o6lctide azalmug, ancak bu
azahs ilk 6 ayda istatistiksel bir farkliltk ortaya koymamugtir, Depolamanm 8. ve 10.
z__iYIannda belirfenen kapsorubin miktariin depolama baglangicindaki  kapsorubin
i_i’_l_iktarma kryasla Snemli (P<0.05) olglide az oldugu tespit edilmistir, Nitekim
smlamamn hemen sonrasinda tiim o6rneklere ait ortalama kapsorubin miktar1 74.50
mg/kg iken, sekiz ay depolama siiresince bu deferde ilk dénemlerde daha yiiksek
oranda olmak kaydiyla diizenli bir azalma olmug ve 47.24 mg/kg degierine dusmistirr.
Depolamamn son iki aymda &rneklerin ortalama kapsorubin miktarinda bir miktar artma
olmug, ancak bu artis istatistiksel olarak dnemb (P>0.05) olmamugtir. Attis deneme
hatalarindan kaynaklanabilecegi gibi daha degisik faktorlere de bagh olabilir (Bkz.
Cizelge 4.24). Y




Kirmuzi pul biberin depolanmasi srasmda meydana gelen kapsorubin kaybr,
psantinde oldugu gibi diger iki muameleye kiyasla daha fazla olmustur (Bkz. Sekil
a, b ve ¢). Nitekim Morais vd (2001) karotenoidlerin bozulmasinda oksijen ve 1513m

oldugunu, ancak bozulmayr kontrol eden en etkili faktdriin depolama siiresi
{dugunu bildirmiglerdir.

~ Analiz sonuglan biberin kumuzi renk pigmentlerinden kapsorubinin, uygulanan
_ amelelere karst kapsantinden daha stabil oldugunu gostermistir. Ancak Perez-Golvez
Minguez-Mosquerra (2001) yaptiklan bir ¢alismada kapsantinin oksidasyona en
'ayamkh pigment oldugunu dne stirmiiglerdir.

8. Kirmn Pul Biberin San Renk Bilesenleri Uzerine Kurutma Yontemi,

Isinlama Dozu ve Depolama Siiresinin Etkisi

Kirmizi pul biberin rengini olugturan diger karotenoid grubu bilesikler ise
cakleri agtk saridan portakal sansina kadar degisen violaksantin, kapsolutein,
zéaksantin, B-karoten ve B-kriptoksantin gibi maddelerdir. Bu ¢ahsmada taze kimuz
"fber, giineste ve firmda kurutularek tiretilmis, farkh dozlarda igmlanmig ve 10 ay stire

le depolanmus karmuzi pul biber Orneklerinin sart renkli karotenoid bilesimi de
rastilimstir. Aragtma sonuglan Cizelge 4.25, Cizelge 4.26, Cizelge 4.27, Cizelge
.28 ve Cizelge 4.29 da verilmistir.

HPLC analiz teknigi ile elde edilen analiz sonuglarma gore taze kirmiz1 biberin
meyve etinde belirlenen violaksantin, kapsolutein, zeaksantin, [B-karoten ve p-
kriptoksantin kirmizs pul biberde de tespit edilmisti. Bu bilesiklere ait HPLC
.-:.kromatogrmm Ek1’de goriilmektedir.

:Cizelge 425, Taze kumizi biberin sam renkli karotenoid bilesimi miktan

(X £ SE mg/kg)
Violaksantin Kapsolutein | Zeaksantin B-Karoten B-Kriptoksantin
80.71+ 1.821 113.2 +4.12 ia””z,:\ZIO.S +5.79 74.00 + 1.605 88.57+1.718

(*) Sonuglar %20.58 kurumadde lizerinden verilmistir.
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g‘e: 4.26. Giineste ve finnda kurutularak {iretilen ve farkh dozlarda 1ginlanan kirnuzs
G pul biberin depolama siiresince violaksantin miktar1 deBisimi (mg/kg)

Ig,gtéizla Ismlama Depolama Siiresi (Ay)

(kGy) Sonras: 2 4 6 8 10
Sahit 8148 79.57 58.44 57.06 37.46 32.03
2.5 80.82 73.09 64.42 44.54 40.36 27.17
5.0 $9.43 67.80 71.70 45.01 41.52 28.86
7.5 90.86 64.01 4527 44.44 40119 30.04
10.0 8539 65.74 43.78 44,83 44,02 29.28
Sahit 57.61 57.98 35.12 49.84 35.68 29.92
25 61.29 58.85 58.49 46.79 37.54 26.26
- tma 5.0 66.89 51.26 36.86 33.80 33.26 31.18
7.5 64.31 52.21 34.29 38.52 36,72 23.49
10.0 71.58 53.18 34.85 38.12 42.34 25.39

"_élge 4,27, Giineste ve firinda kurutularak firetilen ve farkh dozlarda isinlanan kirmiz
pul biberin depolama siiresince kapsolutein miktar: degisimi (mg/kg)

151131{1;1;13 Isinlama Depolama Siiresi (Ay)
(kGy) Sonrasi 2 4 6 8 10
Sahit 107.25 107.10 76.15 79.67 61.59 47.20
2.5 98.65 111.65 79.98 67.18 58.62 44.51
Jlinegte
Kurutma 5.0 107.15 108.05 73.01 63.39 53.35 44.35
7.5 96.39 94.88 60.54 52.36 52.03 45.44
10.0 89.44 99.60 53.84 56.31 54.16 41.33
Sahit 75.64 79.14 50.63 54.70 45.69 44.46
2.5 66.24 81.44 66.34 52.66 46.52 32.38
irmnda
arutma 5.0 68.91 76.15 41.67 39.30 42.01 40.33
7.5 60.16 71.81 46.28 42.46 42.05 30.14

10.0 68.79 75.42 39.77 44.16 41.22 35.50




izelge 4.28 Giineste ve firmda kurutularak {iretilen ve farkl dozlarda isnlanan kirmizs
pul biberin depolama siiresince zeaksantin miktar: degigimi (mg/kg)

Eg;giama Ismlama Depolama Stiresi (Ay)
ozu Sonrast 2 4 6 8 10
(kGy)
Sahit 218.7 215.8 176.8 170.8 156.9 1352
| 2.5 209.9 193.4 177.8 156.2 134.8 1282
iinegte 5.0 208.8 183.4 161.0 145.8 1322 129.8
urima
75 207.0 159.7 143.9 132.5 130.0 1202
10.0 198.1 1762 130.6 1392 134.4 123.1
Sahit 165.2 140.6 113.4 106.8 103.3 96.7
25 140.8 139.0 114.7 100.4 98.8 85.9
innda 5.0 147.1 120.9 105.0 $6.5 95.6 96.6
urutma
75 126.4 114.7 109.5 96.2 92.0 82.2
10.0 136.0 118.6 91.9 96.4 96.8 90.1

Cizelge 4.29 Giineste ve firmda kurutularak tretilen ve farkh dozlarda gmlanan kirmiz
pul biberin depolama siiresince p-karoten miktar: degisimi (mg/kg)

Kurutma Isglcl)a::lla Ismlama Depolama Siiresi (Ay)
Yoéntemi (kGy) Sonras) 2 4 6 8 10
Sahit 74.19 59.41 53.47 56.47 48.33 43.21
: 2.3 70.08 56.71 56.36 50.70 42.59 41.40
Gilineste
Kuratma 5.0 71.48 52.09 48.20 43.44 39.63 3041
7.5 72.02 49.65 47.85 42.52 43.34 37.78
16.0 63.94 51.72 44.63 47.54 4238 35.81
Sahit 74.28 52.98 44.99 46.17 41.12 40.66
2.5 63.24 51.25 47.53 4493 41.55 41.50
- Firinda
Kurotma 5.0 62.45 46.58
7.5 57.28 45.59
10.0 58.58 45,90




4.30 Giineste ve firnda kurutularak tiretilen ve farklt dozlarda 1smlanan kirmiz:
pul biberin depolama stiresince p-kriptoksantin miktari degisimi (mg/ke)

isgcl};na Ismlama Depolama Stiresi (Ay)

(kGy) Sonrast 2 4 6 8 10

Sahit 69.76 56.73 52.04 58.77 47.15 44.67
2.5 68.50 48.42 53.711 51.00 42.33 42.87
5.0 69.56 53.50 45.94 44.54 40.45 42.62
7.5 | 68.04 52.35 47.79 43.03 41.70 43.06
10.0 64.54 51.18 45.57 47.80 43.03 37.21
Sahit 67.81 43.53 41.16 A7.22 4271 39.26
2.5 56.72 45.04 41.72 45.11 37.32 36.56
5.0 57.45 42,73 42.19 37.98 36.97 39.34
7.5 51.85 40.09 41.84 41.66 3328 32.97
10.0 56.04 4431 40.04 41.71 38.54 38.81

Orneklerin sart renk bilesenleri olan violaksantin, kapsolutein, zeaksantin,
aroten  ve B-kriptoksantin degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglant Cizelge
1’ de, verilmistir. Varyans analizi sonuglam kumizi pul biberin san renk

ilesenlerinin (ksantofiller, karotenler) tamanumin uygulanan herbir muameleden dnemli

(P%0.0l) diizeyde etkilendigini gostermistir. Kurutma yontemi x depolama stiresi

il_iﬁeraksiyonunun da bu bilesiklerin tamarm {izerinde Snemli (P<0.01) etkisinin oldugu
séptammgtlr. Ancak kurutma yontemi x ismlama dozu interaksiyonunun sadece
V_fbiaksantin ve kapsolutein miktar: {izerine 6nemli (P<0.05) etkisi olmugtur. Igmlama
.'d_"ozu x depolama siiresi interaksiyonunun zeaksantin miktan izerinde onemli (P>0.03)

bir etkisi olmazken, P-kriptoksantin miktar1 {izerine P<0.05 seviyesinde, diger

'pigmentier fizerine ise P<0.01 seviyesinde 8nemli etkisinin oldugu belirlenmistir.

Giineste kurutularak elde edilen kirmuzi pul biberde violaksantin miktar1 90.86
mg/kg degeri ile 7.5 kGy dozda ismlanan Srnekte iginlamay hemen takiben yapilan
Slgiimde belirlenirken, bu deger 25l kGy dozda igmlanan Ornekte depolamamn 10.
ayinda 27.17 mg/kg degeri ile en duguk diizeyde belirlenmigtir. Fmd_'a kurutularak
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retilen kirmuzi pul biber 6rneklerinde ise en yilksek violaksantin miktar: 71.58 mg/kg
ggeri ie 10 kGy dozda simlanan Srnekte 1smlamayr takiben, en diisik violaksantin
miiktart ise 23.49 mg/kg degeri ile 7.5 kGy dozda gmnlanan drnekte yine depolamanin
. aymda belirlenmigtir (Bkz. Cizelge 4.26).

Violaksantin miktar: firnda kurutma yontemiyle tiretilen kirmuz pul biberde
gﬁnegte kurutma ybntemiyle firetilene gore Gnemli (P<0.05) diizeyde az bulunmustur
(Bkz Cizelge 4.32). Bu farkhhgin giineste kurutma sirasmnda devam eden violaksantin
'S_éntezinden ve/veya finnda kurutma sirasmda violaksantinin oksidasyon hizimin daha
--fézla olmasindan kaynaklanabilecegi dusiiniilmektedir. Minguez-Mosquera ve Hornero-
Mendez (1994 b) Bola ve Agridula cesiti biberlerin olgunlasma peryodundaki

ulagtifm saptamiglardir. Arastiricilar violaksantin sentezinin hasattan sonra da devam
ettifini bildirmislerdir (Minguez-Mosquera vd 1994 a)

Kirmuzi pul biberin violaksantin miktar: igmlama dozuna bagh olarak &nemli
(P<0 05) olgiide azalmigtr. Ancak 6rneklerin violaksantin igerigindeki bu azalig
istatistiksel olarak 0, 2.5 ve 5 kGy dozda isinlanan Srnekler arasmda Snemli (P>0.05)
-degilken, 2.5 kGy dozda 1smlanan 6rneklerin violaksantin miktar1 7.5 ve 10 kGy dozda
fl"1§m1anan drneklerin - violaksantin miktarindan ®nemli (P<0.05) diizeyde yiiksek
 bulunmugtur. Yine 5, 7.5 ve 10 kGy isilama dozlar: arasmda da violaksantin miktart
*agisindan énemli bir degisim olmamistir (Cizelge 4.33).

Omeklerin violaksantin miktar: 10 aylk depolama siiresince her iki ayda bir
yapilan Slclimlerde her defasinda bir Snceki degerden Snemii (P<0.05) diizeyde diigitk
bulunmugtur. Nitekim depolama baglangicinda 74.96 mg/kg olan ortalama violaksantin
konsantrasyonu diizenli bir gekilde azalarak, 10 aylk depolamanmn sonunda ortalama
28.36 mg/kg’a duigmiigtiir (Cizelge 4.34).
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Depolama stiresince  violaksantin miktarmdaki azabs kurutma yc’inten:ﬁefi

: nda farkh oranlarda olmustur. Frnda kurutularak iiretilen drneklerin violaksantin
g1 glinegte kurutularak tretilen Srneklerin violaksantin igerigine kiyasla depolama

uresmde daha diisiik oranda azalma gostermistir (Bkz. Cizelge 4.26).

Depolama siiresince violaksantin miktarindaki azahg oram {izerine 1smlama

Zunun etkisi onemli (P<0.01) bulunmustur. Omeklerin  violaksantin miktarmmn

dozuna paralel olarak arttift goriilmiigtiir.  Ancak depolama siiresinin
art 1gnlama dozunun artigryla daba  gok

imlama
uzama31y1a srneklerin  violaksantin mikt
'hm§tjr (Bkz. Cizelge 4.26). Bu sonuglar, ozellikle 7.5 kGy ve yukarist 1gmlama

g_iejz_lanmn karmiza pul biberde violaksantinin depolama  stabilitesini distirdigiini

of termektedir.
Isinlama dozunui srneklerin violaksantin miktari tizerindeki olumsuz etkisinin

utma yontemlerine gore de farkh oldugu goriilmustlir. Her iki kurutma yontemi ile

retilen orneklerin depolama baslangiemnda farkl olan violaksantin miktarlarmm 10

yhk depolama sonunda hemen hemen aym oldugu saptanmigtir (Bkz Cizelge 4.26). Bu
en rneklerdeki violaksantin bozulmasimn firmda

gunegte kurutma yontemi ile firetil
rutma yontemine kiyasla daha hizl oldugunu ortaya koymaktadr.
Giineste kurutma yontemi ile tiretilen kirmuiza pul biberin kapsolutein miktarimn
(72 83 mg/kg) firmda kurutma yontemi ile iiretilen knuzi pul biber drneklerinin
kapsolutein miktarmdan  (52.95 mg/kg) onemli (p<0. 05) olgtide ytksek oldugu
belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.32). Giineste xuratularak elde edilen kumuzi pul biber

srrieklerinin diger renk bilesenlerinde oldugu gibi giineste kurutma sirasinda devam

Eden karotenoid sentezinden kaynaklandif soylenebilir. Nitekim bitki {izerinde

Igmﬂa§ma peryodunda yesil biberde belirlenemeyen kapsolutein, olgunlagnus kgmizi
iberde 86.11 mg/kg olarak tespit edilmistir (Minguez-Mosquera ve Hornero-Mendez

Orneklerin kapsolutein rmktarl igmnlama dozunun artmastyla azalmis, 10 kGy

lozda 1smlama ile kapsolutein mﬁﬁannda yaklagik

9414 oramnda bir azalma meydana




gelmistir. Kapsolutein miktar1 bakimindan sahit 6mek ile 2.5 kGy dozda ismlanan
rnekler arasmda ve 7.5 kGy ile 10 kGy dozda gmlanan Grnekler arasinda istatistiksel
olarak dnemli bir farklihk bulunmadig antasilmistir (Bkz. Cizelge 4.33).

Kurmizi pul biber Omeklerinin  kapsolutein miktant depolama  siiresinin
uzamasma baglt olarak Onemli (P<0.05) dizeyde azalmistir. Ancak depolamanmn ik iki
ayinda kapsolutein miktarmun artti: tespit edilmistir. Bu artis diger bazi pigmentlerin
oksidasyon mekanzmasimn  kapsolutein  {izerinden  yiirllyor olma  ihtimalini
“diigtindiirmektedir. Ancak yapidan literatlir taramalarmda bu durumu aydmlatic: bir
:bilgiye rastlanilamammstir. Halbhazirdaki bu aragtirma sonuclan bu konular izerinde
.detayh arastumalar yapilmas: gerefini ortaya koymaktadir.

Kirmuzi pul biberde sari renk bileseni olan zeaksantin miktarca en fazla bulunan
pigmenttir. Varyans analizi sonuglari (Bkz.Cizelge 4.31) giineste ve firinda kurutularak
5' elde edilen kanmz: pul biber orneklerinin zeaksantin icerikleri arasindaki farkhilifin
dnemli (P<0.01) oldugunu gdstermektedir. Diger pigmentlerde oldugu gibi yine giineste
kurutularak elde edilen kirmizi pul biberin zeaksantin miktar firmda kurutularak elde
“edilen kumizi pul bibere kiyasla dnemli (P<0.05) diizeyde yiiksek bulunmustur (Bkz.
‘Cizelge 4. 32). Bu noktada yine sunu sdylemek miimkiindiir ki uzun stiren giineste

- kurutma sirasinda zeaksantin sentezi devam etmektedir.

Violaksantinde oldugu gibi kwnmzi biberin zeaksantin igeriginin de 1gmlama
dozunun artistyla azaldigs belirlenmigtir. 10 kGy dozda sinlama kirmizi pul biberin
zeaksantin miktarinda infanmamis Orneklerin zeaksantin igerifine kiyasla yaklasik
%15 azalmaya neden olmustur. Isinlamaya bagh olarak defisen bu pigmentin miktan
2.5 kGy ile 5 kGy ve 7.5 kGy ile 10 kGy doz uygulamalarinda istatistiksel bir farkldik
gostermezken, 1sinlama dozlari arasindaki fark arttik¢a zeaksantin miktarindaki degisme
de dnemli olmugtur (Bkz. Cizelge 4.33).

v

Depolama siiresi de zeaksantin miktarim Snemli (P<0.01) oSlgtide azaltims, 10
aylik depolama siiresi sonunda kirmuzi pul biberin zeaksantin miktar1 %37.6 azalmustir.
Depolama siiresi boyunca zeaiéﬁgntin miktarindaki azalma kurutma yontemlerine gore
farkhilik gostermis, giineste kurutulan Orneklerdeki zeaksantin bozulmas: finnda




kurutulan orneklerden daha fazla olmustur. Bu farkhibk yliksek 1gmnlama dozlarinda (7.5,
10 kGy) daha belirgin olarak goriilmektedir (Bkz. Cizelge 4.28). Bu sonuglardan
hareketle 7.5 kGy ve tizerinde yapilan iginlama isleminin bir kisim bilesenleri daha
reaktif hale getirdigi sGylenebilir. "

Kurutma yéntemi x isinlama dozu ve igmlama dozu x depolama siivesi
interaksiyonlanmin  Orneklerin  zeaksantin igerigi {izerine etkisi Onemsiz (P>0.05)

bulunmustur.

Glineste kurutma yOntemiyle Uretilen kwmuz pul biberin [-karoten igerigi,
firnda kurutma yontemi ile iretilen kirmuzi pul biberin B-karoten icerifinden dneml
(P<0.01) diizeyde yiiksek bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.32). Bu farklibgm diger
pigmentlerde de belirtildigi gibi, giineste kurutma sirasinda karotenoid sentezinin
- devam etmesinden kaynaklandig: diigliniilmektedir.

Kirmizi pul biberin B-karoten miktarmm 5 kGy isinlama dozuna kadar nemlbi
(P<0.05) diizeyde azaldigy, ancak 7.5 ve 10 kGy dozlarda ismlanan émeklerin Ei.-karoten
igeriginin, 5 kGy dozda wsmlanan Orneklerin 8-karoten igerifinden istatistiksel olarak
Snemli (P<0.05) bir farkimn bulunmadi: saptanmustir (Bkz. Cizelge 4.33). Isinlama ile
meydana gelen P-karoten kaybi igmlamanm direkt ve dolayl oksidatif etkisinden
kaynaklanabilir.

B-karoten niktari kirmmzi pul biberin depolanma stiresine bagh olarak da azalms
ve 10 ayhk depolama siiresi sonunda P-karoten miktarmda baslangica gére %40° a
vakm kayip meydana geldigi tespit edilmistir. Depolamanm ilk ddrt aymnda hizh olan p-
karoten kayby, daha sonraki depolama siirelerinde yavaglamugtir. Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarina gore, depolamanin 4. ay: ile 6. ay: ve 8. ay: ile 10. ay
arasmda B-karoten miktari bakimindan Snemli (P>0.05) bir farkhiik belirlenememigtir
(Bkz. Cizelge 4.34).

L
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B-kriptoksantin miktarmm kurutma ybntemi, igmlama dozu ve depolama




Giineste kurutma yntemi ile tiretilen kirmizi pul biberin B-kriptoksantin miktar:
da’ kurutalarak {iretilen kirmuizy pul biberin B-kriptoksantin igerifine kiyasla %16.2
yﬁksek bulunmugtur,

 San renk bilegenleri iginde B-karoten kurutma yOnteminden en az etkilenen
ent olmugtur. B-karoteni ise B-kriptoksantin takip etmistir (Bkz. Cizelge 4.30).
Kirmizi biberde hasattan sonra renk bilesenlerinin belirli bir siire daha sentezlenmeye

d am ettigini ileri siren aragtwicilar (Minguez-Mosquera vd 1994 a) bulunmaktadir.
ak zellikle hasati takiben uzun siire giineste kurutulan biberlerde kirmizi ve sar

nk bilegenlerinin hangisinin ne oranda ve ne kadar siire ile sentezlendigini g&steren

e:t:ayh bir ¢alismaya rastlandamamistir. Bu aragtumada elde edilen sonuglar B-karoten
€ .B-kriptoksantin gibi sar renk bilesenlerinin biberin giineste kurutulmas: sirasinda
kfﬁmm renk bilesenlerine gore daha az oranda sentezlendigini diiglindtirmektedir.
Fiinda kurutmada ise kuruma kisa sfirede saflandi: igin biyokimyasal olaylarn

devanu kisitlanmaktadir,

Kimizi pul biber 6rneklerinin B-kriptoksantin igerigi iymlama dozuna baglh
.<.)larak azalma gostermis ve bu azalma diizeyi istatistiksel olarak onemli (P<0.05)
olmustur. Orneklerde her iki bilesik yaklasik aym oranda azalmugtir. B-kriptoksantin
miktar: 1gmlanmanus 6rnekte en yitksek dilzeyde belirlenmigtir. 2.5 kGy dozda ismlama
bu bilesigin miktarmda Onemli (P<0.05) diizeyde diislise mneden olmustur.
B-kriptoksantin miktart 5, 7.5 ve 10 kGy 1smlama dozlarinda da doz artigma bagli olarak
diismeye devam etmis, ancak bu azahg istatistiksel olarak onemli (P>0.05)

bulunmamustir.

5

Kirmizi pul biberin B-kri’@goksantm miktar1 depolama siiresine bagh olarak
azalmus, 8meklerin 10 ay stire ile dépolanmasx sonucunda %37.7 B-kriptoksantin kayb:
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.ydana gelmigtir. Bu pigmentin depolama siiresine bagl degisimi B-karotene benzer
ﬁnmustur. Orneklerin 4 ay depolama ile 6 ay depolama ve 8§ ay ile 10 ay
polanmas: arasda P-kriptoksantin miktar bakmindan istatistiksel bir farklik
sritlmemistir (Bkz. Cizelge 4.32).

Genel olarak kirmuzi pul biberdeki kirmuzi ve san renkli karotenoidler birlikte
egerlendirildifinde (Bkz. Sekil 4.4 ve Sekil 4.5) bu bilesiklerin hepsinin finnda
kurutma yonteminde daha diisik konsantrasyonlarda bulundugu gortilmektedir.
Iglﬁlama ile meydana gelen kayiplar da zeaksantin ve kapsolutein basta olmak iizere
onemli bulunmustur. Depolama periyodunda ise kapsolutein hari¢ diger pigmentlerin
ﬁemen hepsi ilk 4 ay’lik siirede hizla azalmmg diger depolama siirelerinde bu azals daha
az olmustur. Ancak en son depolama asamasnda meydana gelen zeaksantin,
kapsolutein ve violaksantin azahgimn tekrar arttif: gdzlenmistir. Kirmuz pul biberin
karotenoidleri diger uygulamalara nazaran depolama swasinda daha ¢ok kayba
glgram@tir. Bu sonuglara ek olarak depolama stabilitesi daha yiiksek olan pigmentlerin

kapsorubin, B-karoten ve B-kriptoksantin oldugu da saptanmustur.

Bu konuda yapilan ¢ahgmalarda (Minguez-Mosquera ve Hornero-Mendez 1994
b, Minguez-Mosquera ve Homnero-Mendez 1997) kirmuzi biberde violaksantin hari¢
_:.'diger sart pigmentlerin oksidatif degigimlere hassas oldugu ve bu hassasiyetin
~ortamdaki yagm &zelligi ile iliskili oldugu bilidirilmistir. Ayrica depolamanm ve
gnlamanm bu pigmentleri onemli diizeyde etkiledigi de belirtilmistir (Zavhariev vd
1991, Markus vd 1999).

4.9. Kirmizi Pul Biberin Aalik Bilesenleri Uzerine Kurutma Yontemi, Isinlama

Dozu ve Depolama Siiresinin Etkisi

Giineste ve firmda kurutularak farkh dozlarda ismlarup 10 ay siire ile depolanan
kirmizz pul biber &rneklerinde acilik (yakiclik) bilesenleri (kapsaisinoidler) ismlama
isleminden hemen sonra baglayarak depolama siiresince 2’ser aylik periyotlarla
Olctilmiistiir. Ayrica bu dzellik baklrmndan kirmizi pul biber iiretiminde kullamlan taze
Kirmiza pul biber de analiz edilmistir.




Taze karmiz biberin acilk bilegenleri analizi sonucu kapsaisin, dihidrokapsaisin, -
homodihidrokapsaisin ve izodihidrokapsaisin tespit edilmigtir. Bu dort aciik bilesiginin
"'e_ﬁrien digi HPLC kromatogrammnda (Ek 3) tammlanamayan bir bilesige daha
'a:s'tlaxmngtir. Betlirlenen bilesiklerin miktarlari gizelge 4.35° de verilmistir,

Kirmuzi pul biberde kurutma ydntemi, 1smlama dozu ve depolama sliresine bagh
olarak belirlenen acthik bilegenlerinin miktar1 Cizelge 4.36, Cizelge 4.37, Cizelge 4.38
ve Cizelge 4.39° da verilmistir.

Cizelge 4.35. Taze kurmuz biberin acihk bilesimi miktar: (X + SE mg/kg)

Nordihidrokapsaisin =~ Kapsaisin ~ Dihidrokapsaisin Homodihidrokapsaisin - Tanimlanamayan

1.59 £0.049 56.1£ 1.195 36.3 £ 1.098 244 +0.068 12420910

(") Sonuglar %20.58 kurumadde fizerinden verilmigtir,

- Cizelge 4.36. Giineste ve firinda kurutularak iiretiten ve farklt dozlarda gmnlanan kirmmz
: pul biberin depolama siiresince kapsaisin miktar: degisimi (mg/kg)

: Kurutma Ismlama Ismlama Depolama Stiresi (Ay)
. Yéntemi Dozu Sonrasi 2 4 6 8 10
: (kGy)
Sahit 204.7 2053 164.1 140.9 131.9 137.7
2.5 209.6 167.1 152.8 158.8 151.2 139.1
F(:i{‘meste 5.0 207.5 201.0 173.6 168.1 1553 143.3
urutma
7.5 206.6 224.1 186.6 166.6 158.7 143.7
16.0 213.6 201.4 174.7 169.8 159.0 146.1
Sahit 187.2 163.4 184.8 191.0 158.8 150.1
2.5 201.2 191.9 186.7 192.5 164.7 155.0
Firmda
Kurutma 50 2163 2012 184.5 195.1 1614 157.5
7.5 227.6 214.0 186.8 192.4 169.9 163.7
10.0 204.6 218.0 193.1 203.8 173.3 169.5
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.-1zelge 4,37. Glineste ve firinda kurutularak tiretilen ve farkh dozlarda zsmlanan kirimnizy
pul biberin depolama siiresince dihidrokapsaisin miktan degisimi (mg/kg)

rutin I§glama Isinlama Depolama Stiresi (Ay)
Yontemi ozu Sonrasi 2 4 6 8 10
; (kGy)
' Sahit 1243 123.5 99.5 79.0 80.1 79.9
2.5 126.4 114.2 91.6 954 90.8 81.2
Giineste
Kurutma 5.0 124.4 121.1 104.8 100.9 92.0 82.7
7.5 123.8 133.7 112.5 100.6 945 84.5
10.0 127.0 }20.0 104.8 102.7 951 854
Sahit 118.0 104.1 117.2 120.1 98.9 932
2.5 126.8 1222 117.7 122.2 101.7 96.1
Firinda 5.0 137.1 127.4 116.8 124.8 99.4 97.4
Kuruima
: 7.5 143.0 134.5 118.5 123.1 107.1 100.8
10.0 126.0 137.7 1234 129.0 148.8 102.3

:Cizelge 4.38. Giineste ve firmda kurutularak tiretilen ve farkh dozlarda sinlanan kirmizi
pul biberin depolama siiresince homodihidrokapsaisin miktar1 degisimi

(mg/ke)
Kurutma I;;g{l)azxsla sinlama Depolama Stiresi {Ay)
3 Yéntemi (kGy) Sonras1 2 4 6 8 10
Sahit 4.55 421 3.15 2.41 2.20 2.96
: 2.5 4.49 3.43 2.72 299 3.10 3.36
- Glineste
Kurutma 5.0 3.97 3.62 3.52 3.10 2.51 3.22
7.5 3.78 4.50 3.56 3.01 3.10 2.78
10.0 4.26 4.11 3.85 3.64 3,18 2.64
Sahit 4.70 3.68 3.73 432 333 3.30
2.3 4.93 437 4.07 3.98 2.96 3.19
Firinda
Kurutma 5.0 4.92 4.45 4.45 4.32 3.17 3.50
7.5 5.35 4.86 3.67 4,92 3.67 3.33
10.0 4.89 4.61 4.68 4.83 3.39 4.01




izelge 4.39. Giineste ve firnda kurutularak tiretilen ve farkh dozlarda igmlanan krmuz
pul biberin depolama siiresince izodihidrokapsaisin miktari degisimi

(mg/kg)
- ma I%llama Ismlama Depolama Siiresi (Ay)
sntemi oz Sonrasi 2 4 6 “ 8 10
(kGy)
Sahit t.e. t.e. t.e. t.e. 1.76 21.83
2.5 t.e. t.e. t.e. t.e. 332 11.99
C ﬁneste 5.0 te. t.e. te. t.e. 4.18 15.68
arutma
1.5 t.e. t.e. t.e. f.e. 2.82 16.57
16.0 t.e. t.e. t.e. t.e. 5.04 16.65
Sahit t.e. te. t.e. t.e. 3.88 16.05
2.5 t.e. t.e. t.e. t.e. 4,95 16.18
irmda 5.0 te. te. t.e. te. 4.65 15.79
urutma
1.5 f.e. t.e. t.e t.e. 3.45 22.06
10.0 t.e. t.e. t.e. t.e. 4.95 22.04
( e.) tespit edilemedi

Analiz sonuglarna gore kwmz pul biberde en yiiksek konsantrasyona sahip
acilik maddesinin kapsaisin (137.7-227.6 mg/kg) oldugu, kapsaisini 79.9-137.1 mg/kg
“degeri ile dihidrokapsaisinin takip ettipi saptanmustir. Kunmzi pul biberde minGr
 miktarlarda belirlenen diger bilesikler ise homodihidrokapsaisin (2.20-4.93 mg/kg) ve
izodihidrokapsaisindir  (1.76-22.06 mg/kg). Taze kumizi biberde belirlenen
nordihidrokapsaisin ise kirmiza pul biber Omeklerinde belirlenememistir. Buna kargilik
kirmizi pul biberde bulunan izodihidrokapsaisin ise taze kumuzi biberde tespit
edﬂememiétir (Ek 3 ve Ek 4). Elde edilen bulgular, kirmizi biberin acilik bilesenlerinin
%90’ mdan fazlasmin kapsaisin ve dihidrokapsaisinden olustugunu gdstermistir.

Pek c¢ok arastirmada kirmizi biber ve dirtinlerinde bulunan acilik bilesenlerinin
bityitk bir miktarmn kapsaisin ve dihidrokapsaisinden olustugu bildirilmektedir (Yao
vd 1994, Kobota vd 1998, Sato vd 1999, Dong 2000, Perucka ve Oleszek 2000).
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Literattirlere gecen en act hberm 1700 mg/kg kapsaisinoid igerigi (yas agulk
tizerinden) ile Scotch Bennet (Capsicum annuum) gesiti biber oldugu belirtilmektedir




'(Peusch vd 1997). Ancak degisik acibiklardaki biber cesitleri tlizerinde yapilan baz
aragtirmalarda kapsaisinoid miktarlarmn 4.2-3140 mg/kg arasinda arasinda degistigi
apor edilmigtir (Attuquayefio ve Buckle 1987, Peusch vd 1996, Perucka ve Oleszek
000). Bildirilen bu sonuglar analiz edilen biberlerin farkh olguniuk diizeylerinde, yas
eya kuru afhk iizerinden hesaplanmasi sonucu elde edilmigtir. Ulkemizde Marag
3iberi {izerinde yaptlan bir ¢aligmada ise (Artik vd 2001) kapsaisin miktarmn 810-1420
mg/kg, dihidrokapsaisin miktarinm ise 380-700 mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir,

Bu cabismada elde edilen sonuclar yukarida s6zil edilen arastuma sonuglan ile
karstastmldifi zaman toplam kapsaisinoid bilesikleri miktarnm literatiir degerlerinden
tistk oldugu gériilmektedir. Ancak baz aragtrma (Peusch vd 1996) bulgularna gore
.e daha yliksek bulunmustur. Aragtirma bulgularnda goriilen bu farklihgm biberin
uru, cesiti, yetisme kosullari, olgunluk diizeyi, meyvenin nem igerigi gibi faktSrlerden
aynaklandigy diisiiniilmektedir. Nitekim aym tlirlin farkl ¢esitlerinde, hatta aym cesit
:iberlerin kendi iginde acihik bakimindan genis varyasyon gisterebilecegi
bildirilmektedir (Jo vd 1997, Zewdie ve Bosland 2001). Ayrica bitkinin yetisme
osullart ve meyvenin hasat edildigi olgunluk diizeyi de bu bilesiklerin miktarca farkh
‘olmasmda etkili olmaktadwr. Contrearas-Padilla ve Yahia (1998) biberdeki acibk
ilesenlerinin meyve tutumu ile sentezlenmeye bagladifim, meyvenin bliylimesi ile
arttigim ve 40-45 glin sonra en yiiksek degere ulastigin, ancak daha sonra percksidaz

-'aktivitesi nedeniyle tekrar diistiigiinii bildirmektedirler.

Giineste ve firmda kurutularak, farkh dozlarda wgmlamip, 10 ay siire ie
depolanan kirrmuzi pul biber drneklerinin acilik bilesenler analiz dederlerine ait varyans
__analizi sonuglar: Cizelge 4.40 ve Cizelge 4.41° de verilmistir. Varyans analizi sonuglari
meklerin kapsaisin ve dihidrokapsaisin miktar1 {izerine kurutma yoOntemi, isinlama
ozu ve depolama siiresinin &nemli (P<0.01) diizeyde etkisi oldugunu gOstermistir.
iger acilik bilesenlerinden homodihidrokapsaisin ve izodihidrokapsaisin depolama
‘stiresine bagh olarak énemli (P<0.01) diizeyde farklitk gosterirken, izodihidrokapsaisine
Kurutma yontemi ve ismlama dozundan etkilenmemistir. Homodihidrokapsaisin ise
f:'kurutma yontemine bagh olarak P<0.&i_\lseviyesmde, ismlama dozuna bagli olarak da
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Cizelge 4.40. Kurmmzi pul biberin aciik bilegenlerinin degerlerine ait varyans analizi
¢ ary

sonuglar:
Varyasyon . Kapsaisin Dihidrokapsaisin
Kaynaklar KO F KO F
Kurutma Yontemi (K) 1 4494.5280 39.15™ 5381.1735 146.09 ™
Iginlama Dozu (1) 4 1404.3174 12.23" 549.7777 1493 "
' :epolama Stiresi (D) 5 10333.5552 90.01 ™ 4290.7359 116.49 ™
_ KxI 4 52.9055 0.46 21.4956 0.58
5 1116.3032 972" 402.9447 10.94 ™
20 76.1216 0.66 32.7269 0.89
20 194.8447 1.70 81.0718 220"
60 114.8088

(") P<0.05 seviyesinde. (") P<0.01 seviyesinde farkhlik ifade eder.

Cizelge 4.41. Kyrmezt pul biberin acilik bilesenleri degerlerine ait varyans analizi

sonuclart
Varyasyon - Homodihidrokapsaisin Izodihidrokapsaisin

| Kaynaklari KO E KO E

Kurutma Y éntemi (K) 1 15.6255 471" 6.6882 0.94

Tsinlama Dozu (1) 4 0.8328 254" 3.6005 0.51

Depolama Siiresi (D) 5 6.5258 1992 978.7577 | 138287
KxI 4 0.1006 0.31 3.0319 0.43

KxD 5 0.7305 2.23 3.1077 0.44

IxD 20 0.2141 0.65 4.6481 0.66

KxIxD 20 0.2975 0.91 4.1712 0.59

Hata 60 114.8088

() P<0.05 seviyesinde. (") P<0.01 seviyesinde farkhilik ifade eder.

P<0.05 seviyesinde farklilik gostermistir. Kapsaisin ve dihidrokapsaisin miktarmn
kurutma yontemi x depolama siiresi interaksiyonu onemli (p<0.01) bulunmug yani
erolama stiresinde belirlenen bu b}legiklerin miktar, kwrutma ySntemlerine gére
_farkhhk gbstermistir. Cizelgeler (Bkz. éizelge 4.36 ve Cizelge 4.37) incelendigi zaman,

igmlama igleminin hemen akabinde her iki kurutma yOntemine ait kapsaisin ve
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Gilineste ve finnda kurutularak elde edilen ve farkli dozlarda iginlandiktan sonra
0 ay sire ile depolanan kirmuzi pul biber Oreklerine ait ortalama kapsaisin,
jihidrokapsaisin, homodihidrokapsaisin ve izodihidrokapsaisin sonuglarma ait Duncan

Coklu Kargilagtrima Testi sonuglari Cizelge 4.42, Cizelge 4.43 ve Cizelge 4.44’de
verilmigtir.

Firmda kurutma y6ntemiyle {retilen kirmuzi pul biberin - kapsaisin,
ihidrokapsaisin ve homodihidrokapsaisin miktarlar: gilineste kurutma yOntemiyle
_.uretilen orneklerden dnemli (P<0.05) diizeyde yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.42). Baz:
.ara.stmcﬂar biberin hasat sonrasi giineste kurutulmasi sirasinda bir siire daha devam
eden peroksidaz enzimi aktivitesi ile acilk Dbilesenlerinin  oksitlendigini
bildirmektedirler (Contreras-Padilla ve Yahia 1998). Calgmamizda elde edilen sonuglar
da bu savi dogrulamaktadr. Orneklerin izodihidrokapsaisin miktar1 genis varyasyon
gosterdigi i¢in, kurutma yontemlerinin bu bilesik tizerine olan etkisi 6nemli (P>0.03)

bulunmamustir.

Kz  pul biber 6meklerinin  bulunan kapsaisin, dihidrokapsaisin  ve
homodihidrokapsaisin icerigi smlama dozu artismna paralel olarak onemli (P<0.05)
diizeyde artmistrr (Cizelge 4.43). Orneklere uygulanan 10 kGy’ lik igmnlama dozu
kapsaisin, dihidrokapsaisin ve homodihidrokapsaisin miktarmda %10” nun {izerinde bir
artisa naden olmustur. Kapsaisin ve dihidrokapsaisin miktart 5 kGy 1gmlama dozuna
kadar hizli bir artis gdstermis, ancak 5 kGy’ in fizerindeki dozlarda bu artig istatistiksel
olarak Opeml bir farkliik ortaya koymanmustir. Subbulakshmi vd (1991) ismlanmus
kirmizi pul biberlerin aciifmm ismnlanmamus Orneklerden daha fazla oldugunu
bildirmektedirler. Ismnlama fle kwmzi pul biberdeki kapsaisin ve dihidrokapsaisin
miktarmda meydana gelen bu “artigm kimyasal bir dontisiimden kaynaklanmis olmast




Cizelge 4.42. Guneste ve firmda kurutularak Gretilen kwmuzi pul biberin acihik
bilegenlerinin ortalama degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar: (X + SE mg/kg)

Kurutma Kapsaisin Dihidrokapsaisin ~ Homodihidrokapsaisin  Izodihidrokapsaisin

(Hinest
gtﬁﬁi 173.07+3.732 °  103.20+2.291 ° 3.40+0.096 ° 3.33£0.856 °

: 18531 %2714 *® 116.59+1.815 ¢ 4,12 +0.103 *® 380+£0912 °
_Kurutma

'Degisik harfler ortalamalarm P<0.05 seviyesinde farkh oldugunu gosterir.

: (;Izelge 4.43. Farkh dozlarda 1smlanan kirmizi pul biberin acilik bilesenlerinin ortalama
degerlerine ait Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglan (X + SE

mg/kg)
$inlama dozu Kapsaisin Dihidrokapsaisin ~ Homodihidrokapsaisin  Izodihidrokapsaisin

(kGy)

$ahit 16830 £5.872 ¢ 103.13+3.800 ¢ 35440187 ° 3.63+1.576 *
2.5 175.03+4.836 *  107.18 £3.272 ° 3.63£0.173 ° 30441153 *
5.0 180.38 +4.766*°  110.72£3.344 ° 3.73 £ 0,155 3.36 +1.207 ®
7.5 186.70 £5.630 *  114.69+£3.674 * 3.88 £0.189*° 3.74 +1.540 *
10.0 185.55+4.718 = 113.74 £3.274°® 401 £0.156 ° 4.06 £ 1.542 °

- Degisik harfier ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkh oldugunu gosterir.

_'.Cizelge 4.44. Farklt stirelerde depolanan kirmuzi pul biberin acilik bilesenlerinin
ortalama dederlerine ait Duncan Coklu Kargilastirma Testi sonuglan
(X = SE mg/ke)

Depolama Siiresi Kapsaisin Dihidrokapsaisin  Homodihidrokapsaisin ~ Izodihidrokapsaisin

Ismlama Sonrast 207.85 £3.710 * 1279412275 *® 4.58+0.130 ° te. ©

2. Ay 20172 £4.207 * 1238242578 ° 4.1840.173 te. ©
4. Ay 178.74£2.974 % 110.66 +2.290 © 3.74+0.140 ° te. ©
6. Ay 177.88 £4.633 * 109.75+3.630 © 3.7540215°¢ te. °
8. Ay 158.40 £2.634 ° ‘96 84+ 1.886 ¢ 3.06+0.112 ¢ 3.90+0270 °
10. Ay 150.55 +2.351 ¢ 9035 1.866 © 3.23+0.118 ¢ 1748 £ 1.279 *

Degisik harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkh oldugunu gosterir.
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muhtemeldir. Ancak bu bilesiklerin bir kisminn yalarla esterlesmis halde bulunuyor
olabilecefi ve ismlama swasinda bu baglarm kopmasiyla serbest hale gelerek
polaritelerinin artabileceBi dolayisiyla da asetonitril ekstraksivonunun daha verimli hale
éelmigs olmast da miimkiindiir. |

Diger acihk bileseni izodihidrokapsaisin miktart ise 1ymlama dozuna bagh
olarak Snemli (P>0.05) bir degisiklik gostermezken, 10 kGy dozda isinlanmig
'.omeklerin homodihidrokapsaisin miktant 1gmlanmanug ve sadece 2.5 kGy dozda
igmlanmxs sroeklere kayasla onemli (p<0.05) diizeyde yiksek bulunmustur (Bkz.
.Cizeige 4.40).

Kirmuzi pul biberdeki kapsaisin, dihidrokapsaisin ve homodihidrokapsaisin miktarlart
depolama siiresinin uzamastyla énemli (p<0.05) diizeyde azaloustr (Bkz. Cizelge 4.41
ve Sekil 4.6 c¢). 10 ay sire ile depolanan &rneklerde kapsaisin miktan %27.6,
dihidrokapsaisin miktar: %29.4 ve homodihidrokapsaisin miktar: da %29.5 azalmustir.
izodihidrokapsaisin ise ilk 6 ayhk depolama stiresinde tespit edilemezken, devam eden
depolama siiresinde ortaya ¢ikmus ve konsantrasyonu hizla artmustir. Bu bilesigin 6
aydan daha uzun siire depolanan kirmizi pul biber drnekleri igin ayirt edici bir belirteg
olabilecegi diistiniilmektedir. Ancak izodihidrokapsaisinin ortaya ciktigi depolama
asamalarin Haziran ve Agustos aylarnina rastlamasi (Sekil 4.7 c), olusan bu bilesigin
depolama sicakhg ile iligkili olabilecegini de distindiirmektedir. Ayrica bu maddenin
miktarina ait sonuglarin standart hatalarmm yiiksek olmasi da olumsuz bir sonug olarak
dikkati cekmektedir. Konu ile ilgili daha detayl galigmalara gereksinim oldugu
diistintilmektedir. Literatiir bilgilerine gore bu bilesik sadece asetonitril ekstraksiyonu
ile yapilms smurh sayidaki aragtwmalarda tespit edilebilmistir (Collins vd 1995, Zewdie
ve Bosland 2000) Sozii edilen bu gahgmalarda Capsicum annyum tlrine ait 6 cesit
biber analiz edilmis, bu cesitlerden sadece 3 tanesinde az miktarda izodihidrokapsaisin
belirlenebilmistir. Acihk bilesenlerinin  depolamaya bagl degisimi konusunda ise
detayh bir arastirmaya rastlamlamarmgtr.
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10. Kwmizi Pul Biberin Scoville Acibk Birimi Uzerine Kurutma Yﬁntemi;

Isinlama Dozu ve Depolama Siiresinin Etkisi

Giineste ve firmda kurutularak tiretilen, bes farkh dozda iginlanan ve 10 ay sire
¢ depolanan kirmmizi pul biberlerin duyusal olarak belirlenen Scoville Acilik Birimi
sonuglan Cizelge 4.45°de verilmigtir.

Giineste ve firnda kurutularak farkh dozlarda ismlanan ksrmuzi pul biber
srneklerinin 10 aylik depolama stiresinde belirlenen Scoville Acilik Birimi degerleri
5250 ile 6500 arasinda degigmistir. Bosland (1994) kirmuzi pul biberleri Scoville Acilik
Birimine (SAB) gore acwsiz (0-700 SAB), az act (700-3 000 SAB), orta act
(3 000-25 000 SAB), act (25 000-70 000 SAB) ve ¢ok ac1 (80 000 SAB) seklinde
 smiflandirmaktadir. Ancak Zewdie ve Bosland (2000) Scoville Acthk Birimi 0°dan 300
000’e kadar depisen acihiklarda biber cesitleri oldugunu bildirmektedirler. Bu
biberlerden iiretilen kirmuzi pul biberlerin acilik dzelliginin de hammaddenin acihg: ile
orantih olmast beklenir. Elde edilen arastwma sonuglarma gore Kahramanmaras

yoresine has kirmuzi pul biberin orta acibik simfina girdigi gorillmektedir.

Kimizi pul biberin Scoville Acilik Birimi biiytik olgiide kirmizi pul bibere
islenen biberlerin kapsaisinoid miktarma baghdir. Biberin kapsaisinoid miktar1 ne kadar
yitksek ise, Scoville Acilik Birimi de o nisbette yiksek olmaktadir. Ancak kapsaisinoid
bilegiklerinin verdigi duyusal acilk hisleri birbirlerinden ¢ok farkh oldugundan (Dong
- 2000) Scoville Aciik Birimi toplam kapsaisinoid miktariyla birlikte kapsaisinoid
kompozisyonuyla da iligkilidir. Toplam kapsaisinoid bilesikleri igerisinde kapsaisin ve
dihidrokapsaisin orant arttik¢a Scoville Acihik Birimi de artmaktadir. Diger kapsaisinoid
bilesiklerinin ise verdigi acilik hissi ¢ok diigliktur (Krajewska ve Powers 1988).

Vukaridaki faktorlerle birlikte, kurutma yontemi, iginlama dozu ve depolama
siiresi de kammiza pul biberin Scoville Acilik Birimi {izerine etkili olmaktadir. Kurutma
yontemi, ismlama dozu ve depplama siiresine gore Scoville Acihk Birimi degigimine ait

varyans analizi sonuglar: Cizelge 4.46da verilmistir.




izelge 4.45. Gineste ve firmda kurutularak fretilen ve farkh dozlarda ymlanan kirmizi
pul biberin depolama siiresince Scoville Actlik Birimi degisimi

uru m Iggcl)azrl};a Isinlama Depolama Sitresi (AY)
Y ;iﬂtemi (KGy) Sonrass 2 4 6 8 i¢
Kontrol 6000 6000 6000 6000 5500 5250
| 25 6250 6500 6000 5750 6000 5500
Giineste 5.0 6000 6250 6250 5750 5750 5500
Kurutma
- 75 6250 6000 6000 5750 5750 5500
10.0 6250 5750 6250 6000 6000 5750
Kontrol 6000 6000 5750 6000 5750 5250
2.5 6250 6250 6000 6000 6000 54750
Firinda 5.0 6000 5750 6000 5750 6000 5750
Kurutma
1.5 6250 5750 5750 6000 5750 5750
10.0 6250 6250 6000 6000 6000 5750

Depolama stiresi kirmizt pul biberin Scoville Acilk Birimi iizerine P<0.01
seviyesinde, 1gmnlama dozu ise P<0.05 seviyesinde etkili olmugtur. Orneklere uygulanan
kurutma yontemleri ise Scoville Acthk Biriminde onemli bir deBisiklige neden
olmamugtir. Varyans analizi sonuglarina gore onemli farklilik olusturan 1gmiama dozu

ve depolama siirelerinin Seoville Actlik Birimine ait Duncan Coklu Kargilagtirma Testi

Cizelge 4.46. Kumzi pul biberin Scoville Acihik Birimi degerlerine ait varyans analizi

sonuclar:

Varyasyon Kaynaklart SD KO F
Kurutma Y6nterni (K) 1 18750 0.22
Ismlama Dozu (I) 4 253125 3.12°
Depolama Stiresi (D) 5 962083 11847
KxI 4 23958 0.29
KxD 5 58750 0.72
1xD 20 69375 0.85
KxIxD 20 32708 0.40
Hata % 60 81250

(') P<0.05 seviyesinde. (") P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.
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_sonuglari swasiyla Cizelge 4.47 ve Cizelge 4.48de verilmis ve Sekil 4.8°de
gosterilmigtir.

Kirmizi pul biberlerin Scoville Acilik Biriminde 7.5 kGy smlama dozuna kadar
onemli bir farklihk goriilmemis, ancak 10 kGy dozda istatistiksel olarak Onemli
(P<0.05) bir artis oldugu saptanmmstir. Subbulakshmi vd (1991) igmlamanm kirmizi toz
biberin duyusal aciik siddetini arttwdigm: ifade etmiglerdir. Duyusal olarak belirlenen
bu acilik artigmin kapsaisinoidlerin igmlama ile polar 6zellik kazanmasi sonucu daha
fazla ekstrakte olabilmesinden kaynaklandig digtintilmektedir. Isinlama ile
kapsaisinoidlerde meydana gelen artis gz Oniine alindigmda (Bkz. Cizelge 4.43)
duyusal olarak test edilen Scoville Acilik Birimi deerinin 1sinlama ile daha az degistigi
goriilmektedir. Kromatografik olarak analiz edilen acihk maddeleri ile duyusal olarak
test edilen acik siddeti arasmdaki farkhligmn ekstraksiyonda kullanifan ¢6zgen
farkliligindan ve ektraksiyon sartlarindan kaynaklanabilecegi diistintilmektedir. Scoville
Actlik Birimi analizi i¢in karmizi pul biberler etil alkol ile oda sicakhifinda, 1 giin siire
ile ekstrakte edilirken, kapsaisinoid analizleri igin aym Srnekler asetonitril ile 80°C’de 4
saat siire ile ekstrakte edilmigtir. Bunun yanmda duyusal analizde panelistlerin algilama
egiklerinin kromatografik analizde tespit edilen miktarlarin daha iizerinde olmas: da bu
farkhliklara neden olabilir, Duyusal acilik testinde dikkati ¢eken diger bir farkhilik ise
10 kGy dozda iginlanan drneklerin ortalama Scoville Acihik Birimi degerinin 2.5 kGy
dozda 1gmnlanan $rneklerin degeri ile aym loidugudur. Bu da distik dozda smlama ile

acilik bilegenlerinde meydana gelen ve kromatografik analizlerde belirlenemeyen

Cizelge 4.47. Farkh dozlarda igmlanan kmmizi pul biberin ortalama Scoville Acilik
Birimi degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar:

Ismlama Dozu (kGy) X tSE
Sahit 5792 +55.735 °
2.5 5938 +52.500 *°
5.0 5854 + 75.508 °
7.5 5875 + 68.960 °
10.0 6062 + 54.776 °

Degisik harfler ortalamalarm P<0.0£§%lseviyesindf: farkli oldugunu gosterir,




Cizelge 4.48. Farkh stirelerde depolanan kirmizi pul biberin ort
Birimi degerlerine ait Duncan Coklu Kargilastirma

alama Scoville Acilik
Testi sonuclan

Depolama Siiresi
Ismlama Sonras;

X +SE B
6150 + 53.857 @

2. Ay 6050 £ 51.772 ®
4. Ay 6000 + 51.299 2b
6. Ay 5850 + 53.857 ®
8. Ay 5850 + 52.566 ®
10. Ay 5525 £ 67.619 ©

Degisik harfler ortalamalarm P<0.05 seviyesinde farkly oldugunu gésterir,

Depolama Stresi (Ay)

B

Sekil 4.8, Kirmuz pul biberin Scoville Acilik

Birimi degerinin kurutma yontem,
isinlama dozu ve depolama stiresine gore degisimi




smubtemel bir izomerizasyondan kaynaklanabilir. Ancak bu iliskiyi agiklayan herhangi
bir literatiir bilgisine rastlamlamamustir.

. Kirmizi pul biberlerin Scoville Acilik Birimi degerleri depolama siiresine bagh
olarak dnemli (P<0.05) diizeyde azalmistir. Ancak bu azals ilk 4 aylik depolama sliresi
cin istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunmugtur. Ayrica depolama stiresinin 4. ile
© aylar arasmda da test edilen duyusal acihik ozelliginin 6nemh bir farkhilik
olusturmadigt goriilmektedir (Bkz. Cizelge 4.48). Ancak 10. ayda elde edilen duyusal
_analiz sonuglari diger depolama asamalarmda elde edilen sonuglara gdre &nemli
(P<0.05) diizeyde digiik bulunmustur. Depolama stiresinde Scoville Acilik Biriminde
belirlenen diistisler benzer sekilde kapsaisinoid bilesiklerinde de goriilmektedir (Bkz.
Cizelge 4.44). Ancak kromatografik olarak belirlenen kapsaisinoid miktarmdaki azalisin
oransal olarak Scoville Acilik Birimindeki azalisdan daha fazla oldugu goriilmektedir.
Bunun nedenin de panelistlerin aciik egiklerinin kromatografik analiz egiginden daha
yitksek olmasidir. Depolama stiresinde meydana gelen acilik kaybmmn kapsaisinoid
oksidasyonu sonucu meydana geldigi distiniilmektedir. Depolamann son agamasinda
.'Scoville Actlik Biriminin daha fazla dilgmesinin ise depolama sicakhifmdaki artisin
oksidasyon  hizim arttrmasindan  kaynaklandig:  tahmin  edilmektedir. Nitekim
Kischbaum-Titze vd (2002) kuwmizi biberin oksijenli ortamda depolanmasi sonucu
‘dnemli diizeyde kapsaisinoid kaybi meydana geldigini ve bu kaybin depolama sicakhift

artist ile paralellik gdsterdigini bildirmektedirler.




5. SONUC

Aragtirmada, giineste ve firinda kurutularak tiretilen kirmuzi pul biberlerin farkh
dozlarda (0, 2.5, 5.0, 7.5 ve 10 kGy) smlanmas: ve 10 ay siire ile depolanmas: sonucu
meydana gelen bazi mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal kalite degisimleri
aragtirlmugtir, Calisma, 2001 yili tiretim sezonunda Kahramanmaras ili ve gevresinde

yetistirilen Capsicum annuum tiirii biberden elde edilen kirnuzi pul biberler tizerinde

gerceklestirilmistir,

Kimizi pul biber sterlizasyonu igin gerekli dozlarm belirlenmesi amaciyla
toplam aerobik mezofil bakteri ve maya+kif sayisi; belirlenen ismlama dozlarinda
depolamaya bagh kimyasal ve duyusal ozellik degisimlerini belirlemek amaciyla da
aflatoksinler, nem, ASTA renk degeri, karotenoid kompozisyonu, kapsaisinoid
kompozisyonu ve Scoville Acilik Birimi analiz edilmistir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglarma gore giineste kurutularak tiretilen kirmuzi pul
biberin toplam aerobik mezofil bakteri sayis1 firmda kurutularak {iretilen karmuzi pul
bibere kiyasla daha yitksek bulunmugtur. Giineste kurutularak elde edilen kirmizi pul
biberde 10 kGy, firmda kurutularak elde edilen kirmizi pul biberde tiretim kosullarinm
daha hijyenik olmast nedeniyle 7.5 kGy ismlama dozunun gerekli dozlar oldugu
gorillmiistiir. Firmda kurutularak tiretilen kirmzi pul biber igin gerekli bulunan dozun
diigiik olmasi, iUrlintin daha dusiik sayida bakteri igermesinden kaynaklanmaktadir.
Sonuglar ttim diinyada 6nerilen 10 kGy ismlama dozunmun tlkemizde tretilen kirmuzi
pul biberler i¢in de uygun doz oldugunu gdstermektedir. Ancak firmda kurutularak elde
edilen karmizi pul biberin sterilizasyonunda igintama maliyetini diistirmek igin 7.5 kGy
isintama dozu Snerilebilir.

Glineste kurutma yOntemiyle Uretilen, isinlanmamus kirmizi pul biberde 2
logaritma tnitelik maya ve kiif belirlenmis, ancak firmda kurutularak tiretilen kirmuz
pul biberde maya ve kif bulunmadig saptanmistir. Giineste kurutularak elde edilen
kirmizi pul biberdeki maya‘:""‘:gye kif igerigi igin 2.5 kGy dozun yeterli oldugu
belirlenmistir. Ancak kilf ve ﬁ;aya belirlenen 1smlanmamus Sroeklerin kiif ve maya




igerigi yiiksek yogunluklu polictilen ambalaj igerisinde 2 ay depolama sonunda yok
olmustur. Bu durum, kurmmz: pul biberin acilik bilesenlerinin fungusit etkisi oldugumu
diistindiirmektedir, Bu konuda daba kapsamli aragtirmalar yapimasmn gerekli oldugu
gortilmiistir. Kirmuizi pul biberin toplam aerobik mezofil bakteri yiikiinii etkisiz hale
getirmek i¢in 10 kGy dozda ismlama uygulanmasi halinde, bu tiriinlerdeki maya ve kiif

yiikiiniin de zaten etkisiz hale gelecegi goriilmigtiir.

Kirmizi pul biber orneklerinin higbirisinde analiz hassasiyetinin {izerinde
- aflatoksin tespit edilememistir. Ancak gida giivenliginin saglanmasi bakimndan son
yillarda zorunlu hale gelen yasal aflatoksin smurlary, bu triinlerin uluslararast ticarette
rekabet giiciinii diisiirmektedir. Teknigine uygun {iretim yapimamasi halinde diinya
| genelinde oldugu gibi illkemizde de kumizt pul biberin aflatoksin miktar1 yasal
smirlarm tizerine ¢ikmaktadir, Arastirma Orneklerinde aflatoksin  belirlenemeyiginin

sebebi firmda kurutma ve giineste kurutulan biberlerde ayiklamann titiz yapilmasidir.

Giineste kurutularak elde edilen kummzi pul biberin nem igerigi dogal
kosullardaki kuruma olgusunun yavas olmast nedeniyle firmda kurutularak firetilen
kirmizi pul biberlere kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Uriinlerin nem igerigi 7.5 kGy
smnlama dozuna kadar farklik gostermezken, 10 kGy dozda Onemli diizeyde
diismiistiir. Depolamanin ilk alti aymda Orneklerin nem miktan diigmilg, devam eden
depolama siirecinde ise tekrar ylikselmistir. Uriinlerde belirlenen bu nem deZisiminin
bityilk oranda depolama ortanunm nispi nem degisimine bagh oldugu anlagilmistir.
Kumizi pul biberlerin ambalajlanmasmda kullantdan yiiksek yogunluklu polietilenin
nem gegirgenligin yitksek olusu bu savi desteklemektedir.

Arastrmada kullamlan kuwmuzi pul biberlerde belirlenen ASTA renk deferi
literatiir degerlerinden daha distik diizeyde belirlenmistir, Giineste kurutularak tiretilen
kimizi pul biberin ASTA renk degeri firmda kurutularak tretilen kurmuzi pul bibere
gbre daha yiksek bulunmustur. Ismlama dozunun artmast ve depolama siiresinin
uzamast ASTA renk degerini d;;i;;ﬁrmektedir. Bu deger depolama stiresinden daha ¢ok

etkilenmektedir.




Aragtirmada kullamlan kwmizi pul biberin rengini olugturan karotenoidlerin
kapsorubin, violaksantin, kapsantin, kapsolutein, zeaksantin, B-kriptoksantin  ve }3;
karotenden olustugu belirlenmistir. Orneklerde en yitksek konsantrasyonda belirlenen
pigmentlerin kirmuzi renkli kapsantin ve sari rekli zeaksantin oldugu saptanmustir.
Giineste kurutulan kumiz pul biberin pigment igerigi, firnda kurutularak elde edilen
kirmizi pul bibere kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Genel olarak sinlama ve depolama
ile pigment miktarlariun azaldifi goriilmiistiir. Depolama sirasimda meydana gelen renk
kayb: 1smlama ile meydana gelen kayba kiyasla daha yliksek bulunmusgtur. Ismlama
iseminden en gok etkilenen pigmentlerin zeaksantin, kapsantin ve kapsolutein, en az

etkilenenlerin ise kapsorubin, B-kriptoksantin ve B-karoten oldugu tespit edilmigtir.

Kirmizi pul biberde bulunan acihik bilesenlerinin tespitinde (kapsaisinoidler)
HPLC analiz teknigi kullaminus, bu bilesiklerin kapsaisin, dihidrokapsaisin ve
homodihidrokapsaisin  oldugu belirlenmigtir. Taze kirmizi pul biberde belirlenen
nordihidrokapsaisin ise kirmz: pul biber {iretimi swasmda yok olmugtur. Kirmuzi
biberin acilik bilesiklerinin giineste kurutma isleminde firmda kurutmaya kiyasla daha
¢ok kayba ugradign goriilmiistiir. Bu bilegikler 1ginlama dozuna paralel olarak artarken,
depolama srasinda azalmugtir. Depolama swrasmda ber iki kurutma yoniemiyle iiretilen
kirmizi pul biberde depolamanm 6. aymdan sonra izodihidrokapsaisin olustufu tespit
edilmis, bu bilesigin konsantrasyonunun depolama sliresinin  uzamasiyla arttify

goriilmiigtiir,

Orneklerin Scoville duyusal acilik birimleri de analiz edilmis, elde edilen
sonuclarla Kahramanmarag kimizi pul biberinin  “orta acilk” swmifina girdigi
belirlenmistir. Orneklerin duyusal olarak belirlenen Scoville acihk biriminin kurutma
yonteminden bafimsiz oldugu, ismlama ve depolama ile ise digik diizeyde bir degisim
gosterdigi gdritlmiistiir. Kirmuza pul biberin acihk Szelligimin belirlenmesinde uygulanan
HPLC analiz teknigi, duyusal analize (Scoville Aciik Birimi) gore daha hassas
b&lunmu&m.

Genel olarak kymuz: pul biberin mikrobiyal kaiitgéi' ve aclik ozelligi
bakimmdan finnda kurutma yc'jnt:emj; renk ozelligi bakimmdan da gilineste kurutma




ybntemi, daha bagarii bulunmugtur. Kemizi pul biberde smlamamn meydana getirdigi
kimyasal degisimlerin, sagladifi mikrobiyal kaliteye kiyasla &nemsiz oldugu
soylenebilir. Depolama ise {irliniin mikrobiyolojik kalitesini  olumsuz yonde

etkilemezken, kimyasal ve duyusal kalitesini ditstirmektedir.

Kaliteli, giivenli ve ekonomik bir kirrmizz pul biber tiretimi i¢in en basta verimi,
rengi ve acilifi daha yiiksek biber gesitleri tercih edilmesi gerekmektedir, Bu cegitlere
ait meyveler olgunlagsma tamalandiktan sonra hasat edilmeli ve biitiin haldeyken
hijyenik sartlarda kurotulmaldr. Kurutma ve dgiitme islemi diigiik sicakliklarda (30-
40°C), karanhkta ve miimkiinse oksijensiz ortamda yapimalidir, Son tirlin neminin
%14’tin altinda olmasma 6zen gOsterilmeli ve bu iiriin oksijen ve nem gegirmez
ambalajlarda 7.5 kGy dozda igmlandiktan sonra kontrollii sartlarda depolanmahdir.
Kirmizi pul biber tiretimi igin ¢esit wslahi ve ideal kurutma sistemlerinin tasarmm

konusunda yeni arastirmalara ihtiya¢ oldugu sonucuna varimistir.
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7. EKLER

Ek 1. Taze kirmizi biberin karotenoid analizine ait HPLC kromatogramt
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A: 1, kapsorubin; 2, violaksantin; 3, kapsantin; 3', cis-kapsantin; 4, kapsolutein; 5,
zeaksantin; 5', cis-zeaksantin; 6, B-kriptoksantin; 7, B-karoten.




Ek 2. Kurmuzt pul biberlerin karotenoid analizine ait HPLC kromatogramlar:
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A: Glineste kurutma ydntemi ile tiretilmis kirmizi pul biberin karotenoid icromatogra:m;
B: Giineste kurutma yontemi ile tiretilmis ve 10 ay sure ile depolanmig kirmizi pul
biberin karotenoid kromatogram: (I, kapsorubin; 2, violaksantin; 3, kapsantin;
3’, cis-kapsantin; 4, kapsolutemﬁ S, zeaksantin; 5, cis-zeaksantin; 6, i¢ standard (B apo-
8'-carotenal); 7, B-kriptoksantin; 8, B-karoten) o
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C: Giineste kurutma yontemi ile tretilmis ve 10 kGy dozda ismlanmg kirmizi pul
biberin karotenoid kromatogramy; D: Giineste kurutma yontemi ile {iretilmis, 10 kGy
dozda ismlanmus ve 10 ‘ay sure il depolanmg kirmuzi pul biberin karotenoid
kromatogramu (1, kapsorubin; 2, violaksantin; 3, kapsantin; 3, cis-kapsantin; 4,
kapsolutein; 5, zeaksantin; 5, cis-zeaksantin; 6, i¢ standard (B-apo-S’ucarotenal);
7, B-kriptoksantin; 8, B-karoten)
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E: Frinda kurutma yontemi ile iiretilmis kinuzi pul biberin karotenoid kromatogrami;
ile firetilmis ve 10 ay sure ile depolanmuis kirmuzi pul
kapsorubin; 2, violaksantin; 3, kapsantm.
5, zeaksantin; 5', cis-zeaksantin; 6, i¢ standard (B-apo-

F: Fmmnda kurutma yOntemi
biberin karotenoid kromatogramu (1,
3’, cis-kapsantin; 4, kapsolutein

8'-carotenal); 7, B-kriptoksantin; 8, i-karoten)
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G: Frinda kurutma yontemi ile iiretilmis ve 10 kGy dozda ismlanmg kmmizi pu
biberin karotenoid kromatogramy; H: Frinda kurutma yontemi ile uretilmig; 10 kGy
dozda wmlanmis ve 10 ay ‘sure ile depolanmus kirmuzi pul biberin' karotenoi
kromatogramt (1, kapsorubin; 2, violaksantin; 3, kapsantin; 3, cis-kap: antm
kapsolutein; 5, zeaksantin; 5, cis-zeaksantin; 6, i¢ standard (B-apo-8'-carotenal); 7, B-
kriptoksantin; 8, 8-karoten) D
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I: Finnda (kirmizi kromatogram) ve glnesie {yesil kromatogram) kurutularsk dretilen kmmnzz pul
biberlerin iiretim sonrasi karotenoid analizlerine ait HPLC kromatogramlar: .(I, 1’ kapsorubin; 2, 2/
violaksantin; 3, 3’ kapsantin; 4, 4’ kapsolutein; 5, 5 zeaksantin; 6, ¢’ cis-zeaksantin; 7, 7' i¢ standard (-
apo-8'-carotenal); 8, 8’ B-kriptoksantin; 9, 9’ B-karoten)

J: Firinda kurutularak dretilen, 10 kGy dozda ismianmis (kirmiza kromatogram) ve isinlanmamis (yesil
kromatogram) kumizt pul bibersgmeklerin karotenoid analizlerine ait HPLC kromatogramlart .(1, 1’
kapsorubin; 2, 2’ violaksantin; 3, 3"kapsantin; 4, 4' kapsolutein; 5, 5" zeaksantin; 6, ¢' i¢ standard (B-apo-
8'-carotenal); 7, 7' B-kriptoksantin; 8, 8’ B-karoten)
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depolanmig (Kirmizt kromatogram) Srneklerinin karotenoid analizlerine ait HPLC kromatogramtar (1, 1'
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Ek 3. Taze kimuzi biberin kapsaisinoid analizine ait HPLC kromatogram -
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A: Glinegte kurutma yontemi ile firetilmis kwmuzi pul biberin kapsaisinoid
kromatogrami; B: Giineste kurutma yontemi ile tiretilmis ve 10 ay sure ile depolanmus
kirmizt pul biberin kapsaisinoid kromatogramu (1, kapsaisin; 2, dihidrokapsaisin;
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C: Giineste kurutma yontemi ile iretilmis ve 10 kGy dozda igmlanmug kirmizi pul
biberin kapsaisinoid kromatograrmi; D: Giineste kurutma y&ntemi ile {iretilmis, 10 kGy
dozda 1smlanms ve 10 ay sure ile depolanmis kwmuzi pul biberin kapsaisinoid
kromatogram: (I, kapsaisin; 2, dihidrokapsaisin; 2, izodihidrokapsaisin; 3,
homodihidrokapsaisin)
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E: Irmda kurutma yontemi ile iiretilmis kumuzi pul biberin  Kkapsaisinoid

kromatogramy; F: Firmda kurutma ydntemi ile tiretilmis ve 10 ay sure ile depolanms
karmuzi pul biberin kapsaisinoid kromatogramu (1, kapsaisin; 2, dihidrokapsaisin;

2', izodihidrokapsaisin; 3, homodiﬁigrokapsaisin)
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G: Frinda kurutma yontemi ile tretilmis ve 10 kGy dozda igmlanmig kirmmzi pul
biberin kapsaisinoid kromatogrann; H: Finda kurutma yOntemi ile tretilmis, 10 kGy
dozda ismlanmis ve 10 ay: sure ile depolanmus kirmizi pul biberin kapsaisinoid
kromatogrami (1, kapsaisin; 2, dihidrokapsaisin; 2/,  izodihidrokapsaisin;
3, homodihidrokapsaisin)
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E: Glineste (karnmz: kromatogram) ve firmda (yesil kromatogram) kurutularak iiretilen
kumizi  pul biberlerin  Uretim sonrast kapsaisinoid analizlerine ait HPLC
kromatogramlari (1, 1’, kapsaisin; 2, 2', dihidrokapsaisin; 3, 3, homodihidrokapsaisin).
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J: Firmda kurutularak dretilen, 10 kGy dozda ismlannms (yesil kromatogram) ve
gmlanmamus  (krnuzi  kromatogram) kumuz pul biber Smeklerin  kapsaisinoid
analizlerine ait HPLC kromatoémmian (1, I', kapsaisin; 2, 2, dihidrokapsaisin; 3, 3,
homodihidrokapsaisin).
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K: Giineste kurutularak dretilen kwrmiz: pul biberin firetim sontast (Kirmizi
kromatogram) ve 10 ay depolanmis srneklerin (Yesil kromatogram) kapsaisinoid
analizlerine ait HPLC kromatogramlar (1, ¥, kapsaisin; 2, 2/, dihidrokapsaisin; 3,
izodihidrokapsaisin; 4, 4', homodihidrokapsaisin).
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8. OZGECMIS

Ayhan TOPUZ 1972 yihnda Antalya ilinin Serik ilgesinde dogdu. ik, orta ve
lise égrenimini Antalya’da tamamladi 1989 yilinda Gaziantep Universitesi Mithendislik
Fakiiltesi Gida Mithendisligi Bolimii'ne girdi. 1992 yihinda yatay gegis yaptifi Ege
{Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Gida Mithendisligi Bolimi’nden 1995 yiinda
mezun oldu. Aynt yil Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstittisti Gida Muihendisligi
Anabilim Dal’nda yiksek lisans egitimine baglad. Ekim 1995’te aym kurumda
Aragtirma Gorevlisi kadrosuna atandi. 1998 yilimda yiiksek lisans egitimini tamamlad:
ve aym yil Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstittisti Gida Mithendislifi Anabilim
Dal’nda doktora egitimine baglad. 2002 yihnm Temmuz aymda Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Gida Mithendisligi Bolimii’'nde Ogretim Gorevlisi kadrosuna atands.
Halen ayn: kurumda gdrevini stirdiirmektedir.




