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OZET

KIRMIZI KAPYA BIiBER ICECEGI URETiM OLANAKLARININ
ARASTIRILMASI VE URUNUN BAZI OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Hasan Alperen ALBAYRAK

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. Feramuz OZDEMIR
Temmuz 2021; 66 sayfa

Tiirkiye, 2,6 milyon ton iiretim ile Cin ve Meksika’dan sonra en fazla biber iiretimi
yapan U¢iincii lilke olma 6zelligi tasimaktadir. Capsicum annuum L., diinya genelinde en
yaygin biber tiirii olup ililkemizde de en ¢ok iiretilen tiirdiir. Biber ¢ogunlukla taze
tiiketilmekle birlikte genel olarak tursu, konserve, salca, kirmizi toz ve pul biber gibi
iriinlere de islenerek tiiketilen endiistriyel bir tarim tirliniidiir. Bibere benzeyen domates
gibi baz1 tarimsal {iriinlerden meyve suyu da iiretilmektedir ancak yaptigimiz literatiir
arastirmasinda biberden meyve suyu, meyve nektart ya da bir biber igeceginin heniiz
tiretilip pazarlanmadig1 anlasilmigtir. Diger islenmis biber tirlinlerine gore katma degeri
daha yiiksek bir iiriin olan kirmizi1 kapya biber igecegi tiretimi bu tezin temel amacidir.

Tez kapsaminda Antalya’da yetistirilmis kapya biberler pazardan satin alinarak
plreye islenmis ve elde edilen pilireden degisik formiilasyonlarda biber icecegi
iretilmistir. Calisma sirasinda temel hareket noktamiz duyusal olarak kabul edilen
formiilasyonlarin zenginlestirilerek arasgtirmalarin ve analizlerin bunlar iizerinde
yogunlasmasi olmustur.

Caligmada; iri, olgun, kalin meyve etli, kirmiz1 kapya biberler yikama, ayiklama,
sap ve tohum ¢ikarma gibi 6n islemlerden gecirildikten sonra 1s1l isleme tabi tutulmus,
aromanin giiclendirilmesi amaciyla ¢esitli baharat ekstraktlar ilave edilmistir. Yapilan
analizler ile iirtintin 2 farkli sicaklikta (4, 25 °C) depolama boyunca degisen baz fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri belirlenmistir.

Arastirma sonucunda, acisiz-gazsiz, acisiz-gazli, acili-gazsiz, acili-gazli olmak
tizere dort farkli formiilasyonda tretilen kirmizi kapya biber i¢eceklerinin kuru madde
miktarmin %4,47-5,56, kiil degerlerinin kuru madde cinsinden %6,90-6,98 arasinda
degistigi belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktarmnin 1,66-1,74 mg GAE/100g KM,
iretilen igeceklerin bulaniklik degerlerinin ise 7588,33 ile 7402,00 NTU arasinda
degistigi gozlemlenmistir. 4 ve 25 °C’de 30 giine kadar depolanan 6rneklerde sicaklik,
stire ve bunlarin interaksiyonunun L*, ton ag¢is1 ve doygunluk degerleri lizerine
istatistiksel farkliliga sebep oldugu belirlenmistir. Uriinlerin pH degerlerinin depolama
stiresince diistiigii, toplam asitlik degerlerinin ise yiikseldigi tespit edilmistir. Sicaklik,
siire ve liriin ¢esidinin pH ve toplam asitlik {izerine etkili oldugu goriilmiistiir. Askorbik
asit miktarinin baglangigta 27,46-33,41 mg/ 100 g KM arasinda, depolamanin 30.

giintinde ise 7,36-11,99 mg/ 100g KM arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu veriler 1s181nda
tirtinlerdeki askorbik asit miktarinin depolama stiresince yaklasik %68 azaldig1 sonucuna



varilmistir. Toplam karotenoid miktarinin baglangicta 16,01-16,61 g/100 g KM arasinda
oldugu, depolamanin 30. giiniinde ise 13,87-15,38 g/100 g KM arasinda degistigi
gorilmistiir. Buna baglh olarak {iretilen kapya biber igeceklerinin toplam karotenoid
miktarinin yaklasik %10 azaldig1 anlagilmistir. Depolama siiresince antioksidan aktivite
degerlerinin 2,13-1,75 g TE/100g KM arasinda degistigi goriilmiis olup depolama siiresi,
depolama sicakligi ve bunlarin interaksiyonunun kirmizi kapya biber igeceklerinin
antioksidan aktiviteleri iizerine etkili oldugu belirlenmistir. Kirmiz1 kapya biber
iceceklerinin 5 puanlik hedonik skala kullanilarak degerlendirilmesi sonucunda tiim
orneklerin, tiim siirelerde tiim duyusal parametrelerinin 3 ya da daha yiiksek puanla

degerlendirilmesi sebebiyle duyusal olarak kabul edilebilir olduklari anlasilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: alkolsiiz icecek, kapya biber, kirmizi biber, meyveli icecek
JURI: Prof. Dr. Feramuz OZDEMIR
Prof. Dr. Canan Ece TAMER
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ABSTRACT

RESEARCHING OF THE RED CAPIA PEPPER PRODUCING POSIBILITIES
AND DETERMINING SOME OF THE CHARACTERISTICS OF THE
PRODUCT

Hasan Alperen ALBAYRAK
MSc Thesis in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Feramuz OZDEMIR
July 2021; 66 pages

Turkey, with a production of 2.6 million tons, is the third country with the highest
pepper production after China and Mexico. Capsicum annuum L. is the most common
pepper species in the world and the most produced in our country. Although pepper is
mostly consumed fresh, it is an industrial agricultural product that is generally consumed
by processing into products such as pickles, canned tomatoes, tomato paste, red powder
and chili peppers. Fruit juice is also produced from some agricultural products such as
tomatoes, which resemble peppers, but in our literature research, it has been understood
whether pepper juice, fruit nectar or a pepper drink has not been marketed yet.

The main purpose of this thesis is the production of red capia pepper drink, which
is a product with higher added value than other processed pepper products. Within the
scope of the thesis, capia peppers grown in Antalya were purchased from the market,
processed into puree, and pepper drink in different formulations was produced from the
puree obtained. Our main starting point during the study was to enrich the formulations
that are accepted as sensory and to concentrate researches and analyzes on them.

In the study; Large, ripe, thick-fleshed, red capia peppers were subjected to heat
treatment after pre-treatment such as washing, sorting, removing stems and seeds, and
various spice extracts were added to strengthen the aroma. With the analyzes made, some
physical, chemical and biological properties of the product that changed during storage
at 2 different temperatures (4, 25 °C) were determined.

As a result of the research, the dry matter amount of red capia pepper drinks
produced in four different formulations as non hot-non carbonated, non hot-carbonated,
hot-non carbonated, hot-carbonated changed between 4.47-5.56% and ash values between
6.90-6.98% in terms of dry matter. It has been observed that the total amount of phenolic
substance varies between 1.66-1.74 mg GAE/100g DW, and the turbidity values of the
beverages produced vary between 7588.33 and 7402.00 NTU. It was determined that the
temperature, time and their interaction caused statistical differences on L*, hue angle and
saturation values in the samples stored up to 30 days at 4 and 25 °C. It was determined
that the pH values of the products decreased during the storage period, while the total
acidity values increased. It was observed that temperature, time and product type were
effective on pH and total acidity. It was observed that the amount of ascorbic acid varied
between 27.46-33.41 mg/ 100 g DW at the beginning, and 7.36-11.99 mg/ 100 g DW on
the 30th day of storage. In the light of these data, it was concluded that the amount of



ascorbic acid in the products decreased by about 68% during storage. It was observed that
the total amount of carotenoids was between 16.01-16.61 g/100 g DW at the beginning,
and changed between 13.87-15.38 g/100 g DW on the 30th day of storage. Accordingly,
it was understood that the total carotenoid amount of the capia pepper drinks produced
decreased by about 10%. It was observed that the antioxidant activity values during
storage varied between 2.13-1.75 g TE/100 g DW, and it was determined that the storage
time, storage temperature and their interaction were effective on the antioxidant activities
of red capia pepper drinks. As a result of the evaluation of red capia pepper drinks using
a 5-point hedonic scale, it was understood that all samples were sensory acceptable since
all sensory parameters were evaluated with 3 or higher points at all times.

KEYWORDS: non-alcoholic drink, red chili pepper, soft drink, vegetable juice
COMMITTEE: Prof. Dr. Feramuz OZDEMIR
Prof. Dr. Canan Ece TAMER

Asst. Prof. Dr. Mehmet TORUN



ONSOZ

Solanacea (Patlicangiller) familyasinin Capsicum cinsine ait olan biber, 1liman ve
subtropik iklimlerde tek yillik, tropik iklimlerde ¢ok yillik olan bir bitkidir. Asya, Kuzey
Amerika, Giiney ve Orta Avrupa, Tropikal ve Subtropikal Afrika’da iiretimi yapilan
Capsicum cinsi igerisinde yaklasik 30 tiir bulunmaktadir. Bunlardan Capsicum annuum
L., C. baccatum L., C. chinense L., C. frutescens L., ve C. pubescens L. olmak iizere 5
tiir kiiltiire alinmis, zamanla birgok tilkede tliretilmeye baslanmistir (Erdogmus, 2015). C.
annuum L. disiik ve orta, C. frutescens L. ise yiiksek aciliktaki biberlerin genelini
kapsamaktadir. Diinyadaki toplam {iretimi on senede (2006-2016) %25 artmis olan biber,
diinyada iiretimi yapilan 6nemli sebzelerden biri haline gelmistir.

Bu calismay1 tez konum olarak dneren, yiiksek lisans 6grenimim sirasinda ve tez
¢alismalarim boyunca gosterdigi her tiirlii destek, anlayis ve yardimindan dolayr ¢ok
degerli hocam Sayin Prof. Dr. Feramuz OZDEMIR’e en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Calismanin bircok asamasinda yardimlarini esirgemeyen Prof. Dr. Ayhan
TOPUZ’a, Dr. Ogr. Uy. Mehmet TORUN’a ve Gida Yiiksek Miihendisi Sinem
SALMAN’a tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca benden maddi ve manevi yardimlarini esirgemeyen annem
Ismihan ALBAYRAK a, babam Dog. Dr. Ali ALBAYRAK’a ve kardesim Alpgiray
ALBAYRAK a tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimle ayni isimdeki FYL-2020-5400 nolu projeye maddi destek saglayan
Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi'ne tesekkiir
ederim.
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Simgeler

um

uM

cm
d/dk
dk

kg

kcal

mg
mL
°C

R2

Sa

Sf

SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

: Mikrolitre
: Mikrometre

: Mikromolar

: Absorbans

: Santimetre

: Devir/dakika
: Dakika

: Gram

: Kilogram
:Kilokalori

. Litre

: Metre

: Miligram

- Mililitre

: Santigrad derece

: Belirleme katsayisi
- Saniye
: Saat

: Seyreltme faktorii



Kisaltmalar
AA

DPPH

GAE
HPLC
KM
KO
SAS
TEAA

VK

: Askorbik asit

: 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyonu
: F degeri

: Gallik asit esdegeri

: Yiiksek performansh s1vi kromatografisi

: Kuru madde

: Kareler ortalamas1

: Statistical Analysis Software

: Troloks esdegeri antioksidan aktivite

: Varyasyon kaynagi



SEKILLER DiZIiNi

Sekil 2.1. Igecek sektodrleri ve gruplart (Ashurst 2005) ......cc.cevrvevereeeieicresieeeseseenane
Sekil 2.2. Farkli renkteki biber tiirlerinin sahip oldugu temel karotenoidler..................

Sekil 4.1. Uretilen farkli kirmizi kapya biber igeceklerinin farkli depolama
stirelerindeki kuru madde deSerleri.......cccuviiiiiiiiiiiii

Sekil 4.2. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber i¢eceklerinin farkl
depolama siirelerindeki kuru madde degerleri.........coovviiiiiiiiiiiiii e

Sekil 4.3. Uretilen farkli kirmizi kapya biber iceceklerinin farkli depolama
stirelerindeki kuru madde deSerleri.......cccvviiiiiiiiiiiiii

Sekil 4.4. Uretilen farkli kirmizi kapya biber iceceklerinin farkli depolama
stirelerinde suda ¢oziiniir kuru madde degerleri.........ccovvviiiiiiiiiiiie

Sekil 4.5. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber i¢eceklerinin farkl
depolama siirelerinde pH deZerleri .........cocovviiiiiiiiiiiiie e

Sekil 4.6. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber i¢eceklerinin farkl
depolama siirelerinde toplam asit degerleri..........ccouviiiiiiiiiiiiiei e

Sekil 4.7. Uretilen farkli kirmizi kapya biber iceceklerinin farkli depolama
stirelerinde toplam asit deGerleri ........cccuviiiiiiiiiiii e

Sekil 4.8. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber i¢eceklerinin farkl
depolama siirelerinde toplam karotenoid degerleri..........ccoooiiiiiiiiiiiciii i

Sekil 4.9. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber i¢eceklerinin farkl
depolama siirelerinde antioksidan degisimi degerleri.........ccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiciee

Xi



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 2.1. Farkli alkolsiiz igeceklerin pazar paylart ..........ccccocvviiiiiiiiinicnineneens 6
Cizelge 2.2. Piyasada satisa sunulan degisik markalara ait iceceklerin etiketlerinden

alinan enerji deGETICIT.......civiiiiiiiiieii s 7
Cizelge 2.4. En ¢ok biber liretimi yapan ilk bes iilke ve bazi yillara gore iiretim

001 21 1 PSP 11
Cizelge 2.5. Kirmizi biberin bileSimi.........ccccviiiiiiiiiiiiiiiiii e 11
Cizelge 3.1. Askorbik asit analizinde HPLC kosullart .........cccccovoveviiinienninie e 19
Cizelge 3.2. Aroma analizinde GC/MS kosullart .........ccccocvvviiiiiiiiiiiniieni e 20

Cizelge 4.1. igeceklerinin iiretiminde kullanilan kirmiz1 kapya biberlerin fiziksel ve
Kimyasal OZEIIKIETT .......oieiiiiiiiiec e 23

Cizelge 4.2. Uretilen farkli kirmizi kapya biber iceceklerine ait kuru madde
4 (3053 (S o TP PP PTRTPRRPPR 24

Cizelge 4.3. Farkli sicakliklarda depolanan kirmiz1 kapya biber iceceklerinin kuru
madde degerlerine ait varyans analizi SONUCIAIT ..........cceeiviiiiiiiiiiiesceee e 24

Cizelge 4.4. Farkli sicakliklarda depolanan farkli kirmizi kapya biber i¢ceceklerinin
kuru madde degerlerinin ortalamalarma ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
10 118 (012 o L TP TPRTR 25

Cizelge 4.5. Uretilen farkli kirmizi kapya biber igeceklerine ait toplam fenolik
madde mMiktart deZETIeri .........cvviiiiiiiiii e 27

Cizelge 4.6. Uretilen farkli kirmizi kapya biber igeceklerinin toplam fenolik madde
degerlerine ait varyans analizi SONUGIATT ............ccveiiiiiiiiiiiiiic e 27

Cizelge 4.7. Uretilen farkli kirmizi kapya biber igeceklerinin toplam fenolik madde
miktar1 degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglart..........c.ccceevvveennneen. 28

Cizelge 4.8. Uretilen farkli kirmizi kapya biber igeceklerine ait suda ¢dziiniir kuru
MAAAE AEZETIETT .. .cuvieiiiiie e 28

Cizelge 4.10. Uretilen farkli kirmiz1 kapya biber iceceklerinin suda ¢dziiniir kuru
madde degerlerine ait varyans analizi SOnUGlart .........ccccoviiiiiiiiiii 29

Cizelge 4.11. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber i¢eceklerinin suda
¢Oziiniir kuru madde degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma
TS SOMUGTATT ...ttt e st e e b e e e snne e e nnneeens 30

Cizelge 4.12. Uretilen farkli kirmizi kapya biber igeceklerine ait pH ve toplam asit
141575453 4 (<) o P PSP RTPPRPPRPUPI 31

Cizelge 4.13. Farkl sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber i¢eceklerinin pH
ve toplam asitlik degerlerine ait varyans analizi SONUCIATT .........cccvevvvveiiieeiiiee e, 32

Cizelge 4.14. Farkli sicakliklarda depolanan kapya biber igeceklerinin pH ve
toplam asit degerlerinin ortalamalarma ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
103810 o] ' SRR 32

xii



Cizelge 4.15. Farkl sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerine ait

bUlantkliK dEZEIIEIT .......oiviiiiiii e 35
Cizelge 4.16. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber i¢eceklerinin
bulaniklik degerlerine ait varyans analizi SONUGIATT...........ccovviiiiiiiiiiiicceee 36

Cizelge 4.17. Farkhi sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber i¢eceklerinin
bulaniklik degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

70201013 F: 3 5 PR 36
Cizelge 4.18. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerine ait L*
1417545 4 (<) o PR OTSPPRP PRI 37
Cizelge 4.19. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerine ait a*
4 [7 o453 4 (<) o P PR ROURP PRI 38
Cizelge 4.20. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerine ait b*
4 (3053 (S o TP PP PTRTPRRPPR 39
Cizelge 4.21. Farkl sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerine ait
dOygUNIUK AEFETIETT ... 40
Cizelge 4.22. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber i¢eceklerine ait
17030 I T B 4 743 (3 & USROS PR UPRRUPPOPRTPRN 41
Cizelge 4.23. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerinin renk
degerlerine ait varyans analizi SONUGIATT ..........c.ceiiiiiiiiiii i 42
Cizelge 4.24. Farkli sicakliklarda depolanan farkli kirmizi kapya biber igeceklerinin
renk degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglart......... 43
Cizelge 4.25. Kirmiz1 kapya biber igeceklerine ait kiil miktar1 degerleri....................... 44

Cizelge 4.26. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerine ait
ASKOTbik @Sit AEZEIIETT ....vviviiiiiiiic e 44

Cizelge 4.28. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerinin
askorbik asit degerlerine ait varyans analizi SONUGIAIT...........cccoviierieerenie e 45

Cizelge 4.29. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerinin
askorbik asit degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
SOMUGIATT ..ttt e st e e st e e s e e nnn e e 45

Cizelge 4.30. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerine ait
karotenoid deZETLert ........cvoiviiiiii i 46

Cizelge 4.32. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerinin
karotenoid degerlerine ait varyans analizi SONUGIATT..........cccocvveiiiiiiiiieniiee e, 47

Cizelge 4.33. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerinin
toplamk karotenoid degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma
B Y] 110 o1 -3 SRR 47

Cizelge 4.34. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerine ait
antioksidan aktivite deZerleri........ccouiiiiiiiiiiiiiiiic e 49

Cizelge 4.35. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerinin
antioksidan degerlerine ait varyans analizi SONUGIArT.........ccccovcviiiiiiiiiicicee 50

Xiii



Cizelge 4.36. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber i¢eceklerinin
antioksidan degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
7021013 F: 3 5 SRR

Cizelge 4.37. Acili-gazsiz kirmiz1 kapya biber icecegine ve iirliniin iiretiminde
kullanilan bibere ait ugucu bilesen profilleri........cccccoviiiiiiiiiiiiii e,

Cizelge 4.38. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerine ait
Auyusal @NAHIZ AEZEIIETI........ciuiiieiiieiecie st e e ee s

Cizelge 4.39. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerinin
duyusal analiz degerlerine ait varyans analizi SONUGIATT ...........cccvvviiieiiiiiniiie e

Cizelge 4.40. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerinin
duyusal analiz degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ..................

Xiv



GIRIS H. A. ALBAYRAK

1. GIRIS

Viicudunun yaklasik %70’ sudan olusan insanoglu, viicudundaki bu su dengesini
disaridan aldig1 yiyecek ve iceceklerle siirdiirebilmektedir. Toplam su aliminin %80°1 su
ve diger iceceklerden, %20’si ise yiyeceklerden saglanmaktadir (Kenney ve Chiu 2000;
Nissensohn vd. 2013). ilk zamanlarda su alimi yalnizca siit, su ve yiyeceklerden
saglanabilirken zamanla bira, sarap, kimiz gibi alkollii icecekler ve diger pek ¢ok cesit
icecek de iiretilip tiiketilmeye baslanmistir (Wolf vd. 2008).

Iklim, toprak, bitki ortiisii gibi cografi kosullar, dini inanglar gibi faktorler
topluluklarin igecek tiiketim aligkanliklarinin olugsmasinda temel faktorler olmus, buna
bagli olarak iceceklerde biiyiik farkliliklar ve ¢esitlenmeler ortaya ¢ikmistir. Zamanla
cografi kesiflerin ve sanayi devriminin de etkisiyle uluslar ve kiltlirler arasinda
etkilesimler baslamis, bu etkilesimler ile yoresel bir¢ok icecek uzak {ilkelere taginmis,
endiistriyel olarak biiylik miktarlarda iiretimi yapilmaya baslanmuis, iilkeler arasi ticaret
ve turizmin artigina paralel olarak bu icecekler tiim diinyada tanmir hale gelmistir.
Gilinlimiizde ise teknolojik olanaklarin daha da artmasiyla meyve ve sebze sulari, maden
sular1, gazl igecekler, fermente ve alkollii igecekler olmak tizere birgok farkli igecek ve
bunlarin alt tiirleri insanlarin begenisine sunulmaktadir (Sirc 1998; Wolf vd 2008).

Meyve suyu ve gazli icecek endistrileri, son yiiz yilda biyilik ilerleme
kaydetmistir. Meyve sularinda pastdrizasyon uygulamasinin yapilmaya baslanmasi ve
kolanin tiretim ve tiikketiminin yayginlagsmasi, kisi basina igcecek tiikketimini hem artirmis
hem de ¢esitlendirmistir. Son 50 yilda tiim diinyada kisi basina diisen alkolsiiz i¢geceklerde
ciddi artislar ve trend degisiklikleri de goriilmiistiir. Bu degisim ve doniisiimlerde iilkelere
bagli olmak kaydiyla genel bir ifade ile fermente i¢eceklerde (laktik asitli igecekler) bir
azalma goriiliirken, meyve suyu ve kahve tiiketiminde 6nemli artiglar izlenmistir. Kisi
basina tiikketim trendleri degerlendirildiginde sanilanin aksine kola ve benzeri iceceklerde
diinya ntifus artigina paralel artiglar goriilmekle beraber kisi bagina tiiketim miktarlarinda
onemli bir artig goriilmemistir (Anonim 2002). Ote yandan igeceklerin cesitlenmesi ve
ozellikle yeni meyve ve sebze sularinin iiretimi ya da bunlarin farkli kombinasyonlarda
karigimlarinin pazara sunulmasi oldukc¢a dikkat cekmektedir.

Biber, Solanecea familyasinin Capsicum cinsine ait bir bitkidir. Amerika
yerlilerinin “aji” ya da “axi” olarak adlandirdiklar1 bu meyve, kitanin kesfiyle birlikte 16-
17. yy’da Avrupa’ya taginmis ve zamanla diinyanin dort bir yaninda yayginlagmaya
baglayarak farkli tilkelerde kendine gesitli kullanim alanlar1 bulmustur (Yemis vd. 2004;
Barceloux 2009). Biberin her ne kadar bir¢ok farkl tiirii bulunsa da 5 tiirin (C. annuum
L., C. frutescens Mill., C. baccatum L., C. chinense ve C. Pubescens) iiretimi
yayginlasmistir (Kothari vd. 2010). Bu tiirlerden C. chinense ve C. frutescens ¢ogunlukla
Amazon havzasinda yetistirilmis, yiiksek nem igeren bolgelere adapte olmustur (Jarret
vd. 2007; Jarret ve Berke 2008). C. baccatum’un ise Peru ve Bolivya’da iiretimi
yayginlagsmistir. Bunlarin yani sira C. pubescens’in de yine Bolivya’nin bazi1 bolgelerinde
yetistirildigi bildirilmektedir (Pickersgill 1971; Scaldaferro vd. 2018).

Biberin diinya genelindeki iiretim miktar1 2019 yilinda 38 milyon ton olup tiretim
son on yilda %31 oraninda artmistir. Tiirkiye, yine ayni1 yilda 2,6 milyon ton ile Cin ve
Meksika’dan sonra en c¢ok biber {iretimi yapan iilke konumundadir (Anonim 2019).
Uretimdeki bu hizli artigin temel sebebi, meyvenin ilag, boya, kozmetik ve gida gibi
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birgok farkli endiistride kullaniminin hizla yayginlasmasindan ileri gelmektedir (Baenas
vd 2019). Buna ragmen iilkemizde biberden elde edilen islenmis {iriinler hala sinirl
sayida olup bunlar salga, pul biber, isot ve kozlenmis biber konservesidir.

Uzun yillardan beri diinyanin dort bir yaninda tiiketilen biber, insanlar i¢in sagliga
faydali bir gida olma 6zelligi tasimaktadir. Biber, karotenoidler ve askorbik asit gibi
bir¢ok bilesige sahip olmasiyla insan diyetinde onemli bir yere sahiptir (Topuz ve
Ozdemir 2004). Bu bilesenlere bir diger dérnek olan polifenoller, bulunduklar1 gidada
acilik, renk, lezzet, koku ve oksidatif stabiliteyi etkiledikleri gibi antioksidant,
antimutajenik, antidiyabetik, antitiimér, anti-inflamatuar 6zellikler de gostermektedir
(Serrano vd. 2018; Friedman vd. 2019).

Biberin yapisinda bulunan bir diger 6nemli bilesik grubu da kapsaisinoidlerdir.
Bu bilesik grubunun %80’ini kapsaisin ve dihidrokapsaisin olusturmakta olup geri kalan
kismint nordihidrokapsaisin, homohidrokapsaisin, homokapsaisin, nonilik asit
vanililamit, desilik asit vanililamit gibi diger kapsaisinoidler olusturmaktadir.
Aragtirmalara gore kaspaisinoidler agizda farkli yanma hisleri olusturmaktadir. Ozellikle
kapsaisin ve dihidrokapsaisin en yakicilaridir. Ayrica kapsaisioidlerin de romatizmal
hastaliklar, kiime bas agrilar1, agrili diyabetik ndropati, postherpetik nevralji gibi bircok
saglik sorunlarinin giderilmesinde faydasi olan giiglii farmakolojik &zelliklere sahip
bilesikler oldugu bilinmektedir (Akgiil 1985; Topuz ve Ozdemir 2004).

Hem diinyada hem de iilkemizde en ¢ok iiretimi ve tiiketimi yapilan biber tiirti
Capsicum annuum L. olup birgok farkli alt tiirti bulunmaktadir. Capsicum annuum L. nin
renk, tat, sekil, boyut ve acilik yoniinden birbirinden oldukga farkl: alt tiirleri ¢ig veya
pisirilerek de tiiketildigi gibi toz ve pul biber, salca, piire gibi bircok farkli {iriine de
islenebilmektedir (Topuz ve Ozdemir 2004; Baenas vd 2019).

Her ne kadar diinya genelinde biberden iiretilen ¢ok cesitli iirlinler olsa da
tilkemizde biber bu kadar genis kullanim alanina sahip degildir. Ancak son yillarda
tilketicilerin yeni iiriinlere olan ilgi ve talepleri, lilkemizde bu denli iiretimi yapilan bu
meyvenin kullanim alanlarinin gelistirilmesini bir gereklilige doniistiirmiistiir. Biitiin bu
bilgiler 1s18inda planlanan bu tezde, bibere katma deger kazandirmak hedefiyle, Tiirk
toplumunun beslenme aligkanliklar1 da g6z oniine alinarak bir biber i¢ecegi liretimi ve
elde edilen icecegin fiziksel, kimyasal ve duyusal 0Ozelliklerinin belirlenmesi
amagclanmustir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Insanoglu, yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek amaciyla ge¢misten bu yana
bitkisel ve hayvansal kaynakli ham ve islenmis gida iirtinleri tiretmekte ve tiiketmektedir.
Bu iirlinlerin temelini olusturan islenmemis triinler gida hammaddesi olarak ifade
edilmektedir. Hayvansal gida hammaddelerine kirmizi et, deniz riinleri, kanath eti,
sakatat, yumurta ve siit ornek verilebilirken bitkisel gida hammaddelerine ise meyve ve
sebzeler, tahillar, tohumlar, kabuklu yemisler ornek verilebilir. Bu gida
hammaddelerinden iiretilen iiriinler, yenilebilir veya igilebilir 6zellikte olabilmektedir.

2.1. licecekler

Insan viicudu igin disaridan alinan en elzem madde sudur. Bu ihtiyacin 6nemli bir
kisminin igeceklerle karsilanmasi sebebiyle icecekler, insan diyetinin degismez bir
parcasi olarak goriilmektedir. {lk baslarda igecek tiiketimi diinya genelinde su ve siit ile
sinirli olmus, zamanla ¢cogu bitki kaynakli hammaddelerle elde edilen bir¢ok farkli icecek
tiirii ortaya ¢ikmistir (Cheney 1947). Igecekler temel olarak alkolsiiz igecekler ve alkollii
icecekler olarak iki gruba ayrilmaktadir (Sekil 2.1).

Alkollii igecekler tahil ve meyve gibi seker kaynaklarindan fermentasyon yoluyla
elde edilen ve etanol igeren i¢ecekler olup bazen fermentasyonu takiben distilasyon iglemi
gerceklestirilerek alkol orani yiikseltilmektedir. Bu tiir alkollii igeceklere “likor” veya
“ruh igkiler” denmektedir. Tarihte {iretildigi bilinen ilk alkollii icecekler sarap ve bira olsa
da zamanla farkli kiiltiirlerin ve cografyalarin kendilerine ait alkollii icecekleri olmus,
farkli ¢esitlerde igecekler ortaya ¢ikmistir (Buglass 2011).

Alkolsiiz iceceklerden olan cay ve meyve sularinin tiiketimi milattan dncesine
dayanmakta olup kahve, meyveli icecekler, gazli icecekler ve meyve suyu konsantreleri
yakin geg¢miste iiretilmeye ve tiiketilmeye baslanmistir. Icecek cesidindeki artisin son
donemlerde daha da belirgin olmasinin pastorizasyon yonteminin kesfedilmesi ve COzile
gazlama yontemlerinin yayginlagsmasi gibi teknolojik gelismelerle alakali oldugu
bilinmektedir (Wolf vd 2008).

Onceleri tiiketilen alisilageldik ve sade icecekler giiniimiizde yerini aym iiriiniin
degisik versiyonlarina birakmaktadir. Yagi azaltilmis siitler, aromalandirilmis ve
tatlandirilmis buzlu ¢aylar, vitaminlerle zenginlestirilmis meyve sulari, aromalandirilmig
sular yeni ve farkli iirtinlere 6rnek olup bu cesitlilik icecek endiistrisinin tiiketicinin zevk
ve ihtiyaglarina gore sekillendigini gostermektedir (Wolf vd. 2008). Ayrica son
donemlerde yapilan arastirmalarla alkolsiiz igcecek tiiketiminin diinya genelinde artig
egiliminde oldugu gozlenmistir (Basu vd. 2013).
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Sekil 2.1. igecek sektorleri ve gruplari (Ashurst 2005)

Alkolsiiz igecek kavrami her ne kadar cay, kahve, siit ve siit iiriinleri gibi icecekleri
de kapsasa da, giiniimiizde daha ¢ok belirli bir asit-seker dengesine sahip, dogal veya
yapay katkilarla 6zel bir lezzet ve renk kazandirilan, alkolsiiz veya az alkollii iriinleri
belirtmek i¢in kullanilmaktadir. Alkolsiiz i¢eceklere genellikle sonradan %10-11 seker
ve %0,3-0,5 asit eklenmektedir (Ashurst 2005).

Alkolsiiz i¢ecekler giiniimiizde igmeye hazir tiriinler (ready-to-drink) ve konsantre
iiriinler olarak ayrilmaktadir. Igmeye hazir iiriinler, tiiketilmeye hazir sekilde paketlenen
ve satisa ¢ikarilan tirtinler olup alkolsiiz i¢cecek endiistrisinin en yiiksek hacimli iiretiminin
yapildigi sektdrdiir. igmeye hazir iiriinler ise gazli ve gazsiz iiriinler olarak iki ayr
baglikta degerlendirilmektedir (Ashurst vd. 2017).

Gazli icecek pazarinda en ¢ok bilinen ve tiiketilen iiriin olan kola uzun siireden
beri hemen hemen diinyanin her yerinde taninmakta ve tiikketilmektedir. Gazsiz igecekler
ise Ozellikle aseptik paketleme yontemlerinin gelistirilmesiyle beraber daha gegerli ve
yaygin triinler haline gelmislerdir. Gliniimiizde i¢cmeye hazir gazsiz iceceklerde
mikrobiyal bozulmalar, tat ve renk degisimi gibi sorunlarin koruyucu katkilar ve
pastorizasyon ile giderilmesi miimkiin olmaktadir (Ashurst 2005).

Konsantre iirlinler, igmeye hazir muadillerine gére 5-10 kat daha derisik
konsantreler halinde iiretilen ve paketi acgildiktan sonra uzun bir siire bozulmadan
dayanabilen, genellikle su ile seyreltilerek tiiketilen iiriinlerdir. Konsantre iiriinlerin tarihi
Ikinci Diinya Savasi’nin ilk yillarinda askerlerin besin ihtiyaglarmin karsilanmasi igin
tiretilen konsantre portakal sularina dayanmaktadir. Yine aym1i donemde narenciye
kalintilarindan {iretilen {irtinler bugilin narenciye meyvelerinin suyu, kabugu ve ugucu
yaglarinin belirli oranlarda karistirllmasiyla elde edilen “tam meyveli icecek’lerin
tiretimine onayak olmustur (Ashurst 2005).

Sekil 2.1°de Ashurst (2005) icecekleri her ne kadar belli bir sistem altinda
siniflandirmis  olsa da, genel bilgi ve tecriibeler 1s18inda icecek gruplar
degerlendirildiginde, listede deginilmeyen bir¢ok icecek ve icecek grubu oldugu agikca
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goriilmektedir. Papatya, rezene, nane gibi bitki ¢aylar1 tiim diinyada kabul gérmiis ve
siklikla tiiketilen gaylar olup sicak i¢ecekler grubunun onemli bir tiyesidir. Bitkilerin
ciceklerinin, yapraklarinin, koklerinin, kabuklarinin, meyvelerinin veya tohumlarinin
icilebilir nitelikteki kisimlarinin kurutularak, kaynar suda i¢ime uygun hale getirilmesi ile
hazirlanan enerjisiz veya ¢ok az enerjiye sahip i¢eceklerdir. Papatyanin ¢igekleri, nanenin
yapraklari, meyan bitkisinin kokleri, kusburnunun tohumlar1 ve elmanin meyvesi buna
ornek olarak gosterilebilmektedir.

Bunun yani sira alkolsiiz igecekler grubuna ait olan maden sular1 da mineral
maddelerce zengin, bulundugu kaynaga gore insanin ihtiyact olan bir¢ok makro ve mikro
besin elementini igeren 6nemli bir besin grubudur. Ayrica glinimiizde maden sularinin
meyve sulart ve degisik aromalarla zenginlestirilmesiyle yeni ve cazip triinlerin de
tiretildigi bilinmektedir.

Siit tirtinlerinde ise kisitl bir siniflandirma yapilmisken tiim diinyada farkl siit
icecekleri Uretilmektedir. Kimiz, kefir, ayran gibi farkli iretim prensiplerine dayanan ve
hammaddesi siit olan bir¢ok icecek de Tiirk kiiltiiriiniin hakim oldugu cografyalarda
tiikketilmektedir (Ozdemir vd. 2016).

Fermente bir siit tirlinii olan ayran, igerisine bir miktar tuz eklenerek de igilen bir
icecektir. Bilesiminin yaklasik %90 ‘1 sudan olusan ayran bir siit iirlinii oldugu igin siitte
bulunan bilesenleri de icermektedir. 100 mL’si ortalama 37 kcal olan ayran, 1 bardak
icildigi taktirde 74 kcal enerji vermekle birlikte bilesiminde bulunan kalsiyum agisindan
da giinliik ihtiyacin 6nemli kismini da karsilayabilmektedir (Cizelge 2.2).

Kefir, kiiltir veya kefir daneleri ilave edilerek iiretilmis, insan saghgi agisindan
yararl etkileri olan ayran benzeri fermente bir igecektir. Eksi ve ferahlatici tadi ile ayrana,
probiyotik bakterilerin bagirsak sisteminde tutunma 6zelligi ile de yogurda benzemekte
olan kefir siitteki tiim besin maddelerini i¢erdiginden besleyici degeri yiiksek ve sindirimi
kolay bir icecektir (Sezgin vd. 2007). 100 mL kefir yaklasik 38 kcal’dir. Kefir sade
tiketildigi gibi meyveli ¢esitleri de mevcuttur ve 100 mL meyveli kefir ortalama 38,5
kcal’dir. 1 bardak kefir tiiketildiginde alinan enerji miktar1 76 kcal’dir (Cizelge 2.2). Basta
Rusya olmak tizere Dogu ve Kuzey Avrupa iilkelerinde olduk¢a yaygin bir icecek olan
kefir bu toplumlarda neredeyse bizdeki ayran kadar yaygin bilinir ve igilir (Ozdemir vd.
2016).

Biitiin bunlarla birlikte, bir¢cok icecegin fermentasyon yoluyla {iretildigi
diistintildiiglinde, s6z konusu tabloya “fermente i¢ecekler” grubunun da eklenebilecegi
goriilmektedir. Bu gruba bir¢ok alkollii icecek ve siit iirlinii girebilecegi gibi tursu suyu,
boza, salgam suyu gibi iilkemize has i¢ecekler de dahildir (Ozdemir vd. 2016).

Salgam suyu, geleneksel olarak {iretilen fermantasyon tiriinlerinden biridir ve son
yillarda Cukurova bolgesinden tiim Tiirkiye sathina hizla yayilan ve begenilen, ¢cok diisiik
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enerji degeri ile basta kolali igecekler olmak iizere yemeklerde tiiketilen diger i¢eceklere
ciddi rakip olmaya baslayan Onemli bir icecegimizdir. TS11149 Salgam Suyu
Standardi’nda salgam suyu, “Bulgur unu, eksi hamur, igme suyu ve yemeklik tuzun
karistirtlip laktik asit fermentasyonuna tabi tutulduktan sonra elde edilen Oziitiin, kara
havug, salgam ve istenirse ac1 toz biber ilave edilerek hazirlanan karigimin tekrar laktik
asit fermentasyonuna tabi tutulmasi ile elde edilen ve istenildiginde 1s1l islem ile dayanikli
hale getirilen bir iirlin” olarak tanimlanmistir (Anonim 2003). Besleyici degeri yiiksek,
mikrobiyolojik agidan giivenli ve fonksiyonel bir iiriin olan salgam suyunun, 100 mL’si
3 kcal enerji vermektedir (Ugok ve Tosun 2012) (Cizelge 2.2). Tursu yapimi, insanlarin
gida maddelerini uzun siire saklayabilmek ve az ya da hi¢ bulunmadiklar1 yer ve
donemlerde, bu iiriinlerden yararlanabilmek icin gelistirdikleri dayandirma ydntemleri
icinde en eskilerinden biridir.

Tursu, sebze ve meyvelerin belli konsantrasyonlarda tuz igeren salamura iginde
laktik asit bakterilerince fermente edilmesiyle olusan laktik asidin ve ortamdaki tuzun
koruyucu etkisi sonucu dayaniklilik kazanan ve genellikle garnitiir olarak tiiketilen bir
iriin olarak tanimlanmaktadir (Ova 2002). Tursu iiretiminde kullanilan hammaddeler
cesitli sebze ve meyvelerdir. Bunlarin basinda salatalik, biber, lahana, havug ve domates
gelmektedir. Besleyici ve fonksiyonel bir i¢ecek olan tursu suyunun 100 mL’si 12 kcal
olup, 1 bardak i¢ildigi taktirde 30 kcal enerji vermektedir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.1. Farkl alkolsiiz iceceklerin pazar paylari (Mohan ve Ramalakshmi 2011)

AlKolsiiz Icecekler Pazar Pay1 (%)
Konsantre edilebilir iiriinler 7
Meyve sulari/nektarlar 8
Gazsiz icecekler 11
Gazli igecekler 41
Su 33

Diinya genelinde tiiketilen farkli alkolsiiz iceceklerin pazar paylar1 Cizelge 2.1°de,
piyasada satiga sunulan degisik markalara ait iceceklerin etiketlerinde beyan edilen enerji
degerleri ise Cizelge 2.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 2.2. Piyasada satisa sunulan degisik markalara ait iceceklerin etiketlerinden
alinan enerji degerleri

Icecekler Miktar Enerji Miktar Ortalama
degeri (1 bardak=200  Enerji
mL) degeri
(1 kutu=330 mL)
Siit grubu
Siit (tam yagli) 100 mL 57-62,6 kcal 1 bardak 120 kcal
Siit (yarim yagli) 100 mL  44-46,6kcal 1 bardak 91 kcal
Siit (yagsiz) 100 mL  30-33,3 kcal 1 bardak 63 kcal
Ayran 100 mL  36,6-37 kcal 1 bardak 74 kceal
Kefir 100 mL 38,4 kcal 1 bardak 77 keal
Meyveli siit 100 mL  63-69 kcal 1 bardak 132 kcal
Meyveli kefir 100 mL  38-39 kcal 1 bardak 77 kcal
Meyve sular1 ve meyveli icecekler
Seftali nektari 100 mL  54-56,5 kcal 1 bardak 111 kcal
Kayis1 nektari 100 mL  54-56,5 kcal 1 bardak 111 kcal
Visne nektari 100 mL 56 kcal 1 bardak 112 kcal
Limonata 100 mL 56,2 kcal 1 bardak 113 kcal
Karisik meyve nektari 100 mL 52-58,3 kcal 1 bardak 110 kcal
Gazh icecekler
Meyve aromali dogal 100 mL 33-56,7 kcal 1 kutu
zengin mineralli gazh
icecek 148 kcal
Meyve aromali gazoz 100 mL  41-54,9 kcal 1 kutu 158 kcal
Kolah Icecekler
Kola 100 mL  42-45 kcal 1 kutu 144 Kkcal
Cay, Kahve ve Bitki ve Meyve Caylar

Cay (sekersiz) 100 mL 0 kcal 1 bardak 0 kcal
Cay (1 kiip seker) 100 mL 16 kcal 1 bardak 32 kcal
Kahve (sekersiz) 100 mL 1 kcal 1 bardak 2 keal
Latte (yagl siit) 100 mL 45,2 kcal 1 bardak 91 kcal
Bitki ¢aylar1 (sekersiz) 100 mL 0 kcal 1 bardak 0 keal
Meyve caylar (sekersiz) 100 mL 2 kcal 1 bardak 4 kcal
Meyveli soguk cay 100 mL  25-30 kcal 1 kutu 91 kcal




KAYNAK TARAMASI H. A. ALBAYRAK

Cizelge 2.3’nin devami

Enerji icecekleri

Enerji igecegi 100 mL 45-56 kcal 1 kutu* 126 kcal
Fermente Icecekler
Salgam suyu 100 mL 3 keal 1 bardak 6 keal
Tursu suyu 100 mL 12 kcal 1 bardak 24 kcal
Enerjisi azaltilms icecekler

Enerjisi azaltilmis kola 100 mL 0,036-0,2 kcal 1 kutu 0,4 kcal
Enerjisi azaltilmis meyve 100 mL 0,4 kcal 1 kutu

aromal1 gazoz 1,3 kcal
Enerjisi azaltilmig meyve 100 mL 0,81 kcal 1 kutu

aromal1 i¢ecek 2,7 kcal

*1 kutu enerji icecegi 250 mL’yi ifade etmektedir.
2.1.1. Gazh icecekler

Alkolsiiz icecekler ¢cogunlukla CO; ile gazlanmakta ve bu sayede iiriin hem
spesifik lezzet Ozellikleri kazanmakta hem de mikroorganizmalara karst dayanim
kazanmaktadir. COg, etil alkol fermentasyonunda yan {iriin olarak olusmakta olup
ortamda daha fazla gaz olusmasini engellemektedir. Karbondioksitin 6zellikle maya ve
kiiflere karst etkili olmasi bundan ileri gelmektedir. Giiniimiizde alkolsiiz i¢ecek
tiretiminde kimyasal koruyucu kullanimi yaygin oldugu gibi gazlama isleminden 6nce
yiiksek sicaklikta kisa siireli pastorizasyon da uygulanabilmektedir. Karbondioksit
seviyesi Uriinden iirline degismekte olup iirlin hacmindeki ¢o6zelti i¢inde bulunan
karbondioksit hacmini ifade eden “CO2 gazi hacmi” tabiri kullanilmaktadir. Az gazlanmis
iriinler 2,0-3,0 hacim, orta gazlanmis iiriinler 3,5-4,0 hacim, ¢ok gazlanmais iiriinler 4,5-
50 hacim CO; gaz1 igermektedir.

Gazli igecek tiretimi, suda ¢6ziinen CO2’nin karbonik aside doniligsmesi prensibine
dayanmaktadir. On sekizinci ylizyilda Joseph Priestley bilinen ilk yapay mineralli suyun
tiretimi gergeklesmis, on dokuzuncu yiizyilda gazli igecek endiistrisi daha da geliserek
cesitli aromalara sahip iirlinler iretilmeye baslanmistir. Yirminci yiizyilda igecek
ambalajlarinin gelismesi ve liriin dagitim sistemlerinin degismesiyle bu iiriinlerin liretimi
ve tikketimi artis gostermistir (Steen ve Ashurst 2006). Giliniimiizde bu gelismelerle
birlikte gazli icecekler kolalar, enerji icecekleri, fonksiyonel icecekler ve diislik-orta
kalorili igecekler olarak dort ana gruba ayrilmaktadir.

Gazli igeceklerin en popiilerlerinden biri olan kola, ilk kez Fransiz bir eczaci olan
A. Mariani tarafindan 1863 yilinda {iretilmis olup giiniimiizde tiim diinyada tiiketilen bir
igecektir. Iceriginde gazli su, seker ve/veya yapay tatlandirici, karamel bulunan kolada
seker-asit dengesini saglamak icin genellikle fosforik asit kullanilmaktadir. Kolanin ayni
zamanda kola yapragi ekstrakti, vanilya ve tar¢in gibi lezzet artticilar1 da ihtiva ettigi
bilinmekte ancak markalarin spesifik receteleri gizli tutulmaktadir (Galanakis 2020).

Bir diger gazli igecek tiirli olan fonksiyonel igecekler, insan saglig1 i¢in viicuda
alimmasi gerekli olan vitamin, mineral, yag asitleri, diyet lifleri ve antioksidanlar gibi
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maddelerce zenginlestirilmis {iriinlerdir. Ozellikle dogal kaynak suyu ile iiretilen
fonksiyonel icecekler son zamanlarda tiiketiciler tarafindan ilgiyle karsilanmaktadir.

Enerji icecekleri, yiiksek kafein miktarina ve dolayisiyla uyarici etkiye sahip
iceceklerin genel ismi olup vitaminler, mineraller, karbonhidratlar vb. maddeleri
icermektedir. Bu yonden diisiiniildiiglinde enerji i¢ceceklerinin fonksiyonel i¢ceceklerin bir
tiri oldugu goriilmektedir. 25 yildan fazla siiredir iiretilip tiiketilen bu igeceklerin
Avrupa’daki alkolsiiz icecek pazarinin yaklasik %1 ini olusturdugu bildirilmektedir.

Diistik-orta kalorili igecekler, tiiketicilerin seker tiiketimini dengeleyerek obezite
vb. saglik sorunlarindan korunmasini hedefleyen iiriinlerdir. Kalorisiz iceceklerde
dezavantaj, tatlandiricilardan kaynaklanan kotii tattir. Ko6tii tat problemin giderilmesi
amaciyla sektorde sakkaroz veya yiiksek fruktozlu misir surubunun sukraloz, asesiilfam
K ve aspartam gibi yapay tatlandiricilarla birlikte kullanildigi yeni kombinasyonlar
gelistirilmistir. Bu tip {irlinlere ise orta kalorili igecek ad1 verilmektedir (Galanakis 2020).

2.1.2. Meyve kullanilarak iiretilen icecekler

Meyveden firetilen igecekler i¢inde bulunan meyve oranina ve uygulanan
islemlere bagli olarak meyve suyu, meyve suyu/piiresi konsantresi, meyve nektari ve
meyveli igecek olarak adlandirilan dért temel gruba ayrilmaktadir. Ulkemizde meyve
suyunun, konsantresinin ve nektarinin 6zellikleri Tirk Gida Kodeksi Meyve Suyu ve
Benzeri Uriinler Tebligi ile belirlenirken meyveli igecegin zellikleri Tiirk Gida Kodeksi
Alkolsiiz Igecekler Tebligi ile belirlenmistir.

Meyve suyu, saglam, olgun, taze veya sogukta ya da dondurularak muhafaza
edilmis, tek meyvenin veya daha fazla meyve karisiminin yenilebilir kisimlarindan elde
edilen, elde edildigi meyve ve meyvelerin karakteristik renk, aroma ve tadma sahip
triindiir. Bu tanimdan da anlagilacagi iizere meyve suyu ismiyle anilan bir iirtiniin i¢erdigi
meyve oranmnin %100 olmast gerekmektedir. Meyve nektari, meyve suyuna,
konsantreden iiretilen meyve suyuna, meyve suyu konsantresine, su ile ekstrakte edilen
meyve suyuna, meyve suyu tozuna, meyve piliresine ve/veya meyve piiresi konsantresine
ve/veya bunlarin karigimina, sekerlerin ve/veya balin ilave edilmesiyle veya ilave
edilmeksizin su ilave edilmesiyle elde edilen iiriin olarak tanimlanmaktadir. Yine ayni
tebligde son iiriinde hammaddeye bagli olarak %25-50 arasinda meyve suyu veya piiresi
bulunmasi gerektigi belirtilmektedir. Bir diger {iriin tiirli olan meyve suyu ve meyve
piiresi konsantreleri ise meyveden elde edilen suyun veya piirenin igerdigi suyun fiziksel
yollarla uzaklastirilmasi ile elde edilen iiriin olarak ifade edilmektedir. Meyveli icecek,
meyve suyu ve/veya meyve piiresi ve/veya bunlarin konsantresi ve/veya meyve tozu, su
ve/veya diger bilesenler ile seker ilave edilerek veya edilmeden teknigine gore gazli veya
gazsiz olarak iiretilen igecek olarak tanimlanmistir. Ayrica tebligde meyveli igeceklerdeki
meyve oraninin, gazli olanlarda agirlik¢a en az % 4, gazsiz olanlarda ise agirlik¢a en
az % 10 olmasi gerektigi ifade edilmistir.

Meyve ve sebzelerin 6zellikle yiiksek vitamin igerikleri nedeniyle insan diyetinde
onemli yer tutan gida hammaddeleri oldugu bilinmektedir. Birgok farkli {irline islenen
meyve ve sebzeler, son yillarda kazanilan teknolojik degisim ve gelisimler ile i¢ecek
endiistrisinde giin gectik¢e daha da yaygin olarak degerlendirilmektedir.
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2.2. Biber

Insanoglu gegmisten giiniimiize yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek amaciyla
cesitli bitkisel ve hayvansal gida maddelerine ihtiya¢ duymaktadir. Bu gida
maddelerinden besin degeri yiiksek, antioksidan 6zellige sahip, kolay islenebilir olanlarin
tiikketiminin daha fazla oldugu goriilmektedir. Biber de bu 6zelliklere sahip bir iiriin olup
Amerika’nin kesfiyle 6nce Asya ve Avrupa’da yayilmis, daha sonra da diinyanin farkl
bolgelerindeki insanlar tarafindan tiiketilmeye baslanmistir.

Biber yetistiriciliginin ilk defa milattan 6nce 7500 yillarinda Amerika kitasinda
yapildig1 diisiiniilmekte ve buradan cografi kesiflerin bir sonucu olarak Ispanya, Ingiltere
gibi tlkelere, zamanla da biitiin Avrupa’ya yayildig1 bildirilmektedir (Esiyok 2006;
Erdogmus 2015). Tarih boyunca diinyanin farkli yerlerinde insanlar biberi pismis veya
¢ig olarak tiiketmis, beslenme kiiltlirlerine entegre etmislerdir. Bu durum biberin, farkli
dillerde degisik isimlerle (capsicum, chili, chile, chilli, aji, paprika, piquin, cayenne)
anilmasini da beraberinde getirmistir (Topuz 2002). Sanayi alanindaki gelismeler ile
beraber ticari yetistiriciligi de baslayan biber kisa siirede yayginlasmis, tiim diinyada
sevilerek tiiketilen bir gida haline gelmistir.

Genellikle yakiciligi fazla biberler Capsicum frutescens tiiriine, orta ve hafif
yakiciliktaki biberler ise Capsicum annuum tiiriine dahil olsa da biberin 35 civarinda tiirii
oldugu bilinmekte ve bu tiirlerin renk, koku, tat, yakicilik, boyut, sekil 6zellikleri
birbirinden ¢ok farkli olabilmektedir (Cirlini vd. 2019; Scossa vd. 2019). Cesitliligin bu
derece fazla olmasi, biber {iretiminin uzun yillardan beri birgok farkli bolgede
yapilmasindan ileri gelmektedir. Bu durum Capsicum cinsinin taksonomisinin
belirlenmesinde arastirmacilar arasinda tartismaya yol agmaktadir (Topuz 2002; Yemis
vd. 2004).

Biber; domates, patates, petunya ve tiitiiniin de mensubu oldugu Solanecea
(Patlicangiller) familyasinin Capsicum cinsine verilen genel bir isimdir. Bir veya iki yillik
tiirleri bulunan otsu bir bitki olup Asya, Amerika’nin kuzeyi, orta ve gliney Avrupa,
tropikal ve subtropikal Afrika gibi 1liman iklim bolgelerinde yetismekte ve birgok farkli
alanda kullanilmaktadir (Baenas vd 2018). Giliniimiizde Cin, Meksika, Tiirkiye,
Endonezya, Ispanya en ¢ok iiretimin yapildigi iilkeler olup bu iilkelerin 2008-2017
yillarina ait biber liretim miktarlar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.

Diinyanin hemen her yerinde talep goren bir {irlin olmasi, {ilkelerin bu {irlini
siklikla ithal ve ihrag¢ etmesini de beraberinde getirmektedir. Bu durum biberi ekonomik
yonden degerli kilmaktadir. Ulkemiz ise diinyadaki say1li biber iireticilerinden biri olmasi
sebebiyle onemli bir ihracatgr iilke konumundadir. Bu yoniiyle biber énemli bir besin
kaynagi olmanin yani sira iilkemiz i¢in biiyiik bir gelir kaynagi olma o6zelligi de
tasimaktadir. Tiirkiye, 2017 yilinda yaklasik 93 bin ton biber ihracati yapmistir (Anonim
2020).
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Cizelge 2.4. En ¢ok biber iiretimi yapan ilk bes iilke ve bazi yillara gore iiretim miktarlar
(Anonim 2020).

Ulkeler 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018 Degisim
orani
(%)
Cin 1,89 2,72 312 549 944 1253 1500 17,02 18,21 +963,49
Meksika 053 066 063 092 173 162 234 239 338 +637,74
Tiirkiye 058 073 09 108 148 183 199 219 255 +439,66
Endonezya 021 034 042 047 073 106 138 192 254 +1209,52
Ispanya 05 067 09 079 09 106 088 110 128 +232,73
Diinya 767 9,64 10,90 14,06 20,87 2535 2968 33,19 36,77 +479,40

*Veriler milyon ton cinsinden verilmistir.
2.2.1. Biberin bilesimi ve ozellikleri

Biber, icerisinde farkli 6zelliklere sahip birgok tiirii barindiran genis bir bitki
grubunu ifade etmektedir. Bu durum, biber meyvesinin tiir ve ¢eside bagli olarak ¢ok
farkli renk, sekil, boyut, meyve eti kalinlig1, lezzet, koku ve 6zellikle acilik bakimindan
onemli farkliliklar gostermesindeki temel sebeptir. Nitekim biberler temelde ac1 olan ve
olmayan olmak iizere iki temel gruba ayrilmaktadir. Dollenmeyi takiben olusan biber
meyvesi genellikle yesil renkli olup olgunlastiktan sonra sari, turuncu, kirmizi veya mor
olabilmektedir (Hiiriyet, 2014).

Kirmizi biberin bilesiminde yer alan karotenoidler, askorbik asit, B1, B2, Bz vitaminleri,
demir, fosfor, kalsiyum gibi mineraller insanin saglikli bir yasam siirdiirebilmesi i¢in
gerekli olan besin 6greleridir. Kirmizi biberin bilesimi Cizelge 2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.5. Kirmiz1 biberin bilesimi (100 g) (Demiray ve Tiilek, 2012)

Bilesen Miktar Bilesen Miktar
Protein 29 Su 86,99
Karbonhidrat 0,89 Lif 1,79
Yag 9,59 Demir 0,9 mg
3-karoten 4,77 mg Fosfor 47 mg
Tiamin 0,09 mg Kalsiyum 11 mg
Riboflavin 0,12 mg Potasyum 3,74 mg
Niasin 0,4 mg Askorbik asit 86 mg

Biber meyvesinin gelisimi ve olgunlagmasi sirasinda bir¢ok farkli kimyasal yap1
degisime ugramaktadir. Bunlardan en kolay go6zlenebilenleri renk maddelerindeki
degisimdir. Meyve heniiz yesil renkliyken baskin pigmentler klorofiller ve karotenoidler
olup olgunlagma siiresince meydana gelen biyokimyasal degisimler ile farkli
pigmentlerin olusumu miimkiin hale gelmektedir. Bu pigmentler bibere sari-turuncu-
kirmizi1 renk veren karotenler, ksantofiller veya mor renk veren antosiyaninler
olabilmektedir. Olgunlagsmanin erken donemlerinde yesil renk hakimken renk
pigmentlerinin yaklagik 2/3’{inli klorofiller, geri kalanmni da lutein, violaksantin,
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neaksantin, B-karoten gibi karotenoidler olusturmaktadir (Hassan vd 2019).

Hamed vd. (2019), biberde lezzet ve aromanin gelisiminde ¢ok 6nemli bir faktor
olan ugucu organik bilesiklerin olusumunun da olgunlagsmanin ilerleyen donemlerinde
meydana gelen solunum artigi, protein sentezi, pektin formasyonu, klorofil doniisiimii
gibi olaylarla yakindan ilgili oldugunu bildirmektedir.

Karotenoidler tiim fotosentetik canlilar ve bazi heterotrof mikroorganizmalar
tarafindan sentezlenen tetraterpenoidlerdir (Cso). Kimyasal yapilarinda oksijen
bulunanlar ksantofil, bulunmayanlar ise karoten olarak adlandirilmaktadir (Erdogan
2013). Birgok canlida rastlanmasi, ¢esitli tiirlerinin olmas1 ve bu tiirlerin yapilar1 arasinda
goriilen biiylik farkliliklar ile fonksiyonel ozellikleri karotenoidleri 6nemli dogal renk
pigmentlerinden biri yapmaktadir (Oliver ve Palou 2000).

Karotenoidler fotosentez sirasinda 15181 sogurmakta ve bitkileri 1518a duyarli
oksidatif hasardan korumaktadir. Ayrica B-karotenin serbest radikallerle reaksiyona
girdigi de bir¢ok caligmada belirtilmistir. Bu sebeple viicuda B-karoten aliminin bazi
kanser tiirlerinin ve kardiyovaskiiler hastaliklarin olusumunu engellemekte etkisi oldugu
bildirilmektedir.

Karotenoidlerin bir diger 6ne ¢ikan Ozelligi de gosterdikleri provitamin A
aktivitesidir. Ancak biitiin karotenoidlerin bu 6zellige sahip olmadigi bilinmektedir.
Yaklasik 600 dogal karotenoid tiirii bulunmasina kargin yalnizca 50 tanesinin bu
aktiviteyi gosterdigi belirlenmistir (Palace vd. 1998). B-karoten ve B-kriptoksantin
provitamin A aktivitesine sahipken lutein, kantaksantin, zeaksantin ve likopen gibi
karotenoidler ya ¢ok az aktivite gostermekte ya da hi¢ aktivite gostermemektedir. Her ne
kadar bu karotenoidlerin smirli bir boliimii provitamin A aktivitesi gosterse de
karotenoidlerin ¢ok biiylik bir kismi antioksidan aktivite gostermektedir. Kalp
hastaliklarinin engellenmesine olan etkisi ¢aligmalarla belirlenmis olan A vitamininin
toplam giinliik aliminin %351 karotenoidlerden karsilanmaktadir (Hassan vd. 2019). Bu
durum g6z Oniine alindiginda, biberin insan sagligini destekleyen bir gida oldugu agiga
cikmaktadir.

Kirmizi biber (Capsicum annuum L.) karotenoidlerce zengin olup yiiksek
ksantofil igerigiyle bilinen ve sar1 karotenoidler olan B-karoten, violaksantin,
antheraksantin, zeaksantin ile kirmizi ketokarotenoidler olan kapsantin, kapsorubin,
kapsaintin-5,6-epoksit gibi bilesikleri biinyesinde barindiran bir meyvedir (Hassan vd.
2019). Olgunlagsmamis, yesil rengin hakim oldugu Capsicum meyvelerinde neoksantin ve
B-karoten baskinken olgun, kirmizi renkli meyvede kapsantin, kapsorubin, B3-karoten,
violaksantin baskindir (Scossa vd. 2019).
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Sekil 2.2. Farkli renkteki biber tiirlerinin sahip oldugu temel karotenoidler

Yakicilik, tiiketilen bazi1 gidalarin agizda ve bogazda biraktigi etki olarak
tanimlanmaktadir. Her gidanin yakicilik 6zelliginden farkli bilesikler sorumludur.
Karabiberde piperin ve piperettin; zencefilde gingerol, zingeron ve shogaol; kirmizi
biberde ise kapsaisin ve bazi diger amidler yakicilik 6zelligine sahip bilesiklerdir. Biberde
bulunan bu acilik veren bilesiklere genel olarak kapsaisinoid ismi verilmektedir.
Kapsaisinoidlerin tiimii, 9-11 karbonlu, dallanmis yag zincirlerinin vanilamidleri olup
temel Ozellikleri agizda yakicilik hissi olusturmalaridir. Bu bilesik grubunun %80’ini
kapsaisin ile dihidrokapsaisin olusturmakta olup geri kalan kismin1 nordihidrokapsaisin,
homodihidrokapsaisin, homokapsaisin, nonilik asit vanililamit, desilik asit vanililamit
gibi diger kapsaisinoidler olusturmaktadir. Arastirmalara gore biitiin kapsaisinoidler
agizda farkli yanma hissi olusturmaktadir. Ozellikle kapsaisin ve dihidrokapsaisin en
yakicilaridir (Akgiil 1985; Topuz ve Ozdemir 2004; Urbina vd. 2017; Friedman 2019).

Kapsaisinoidlerin giiclii farmakolojik 6zelliklerinin oldugu bilinmekte olup

romatizmal hastaliklar, kiime bas agrilari, agrili diyabetik noropati, postherpetik nevralji
gibi bir¢ok saglik sorunun giderilmesinde etkili olmaktadir. Kapsaisinoidlerin insan
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diyetinde duisiik miktarlarda kullanilmasi dahi miyokardinal ve aort kolesterol
seviyelerini diisiirme etkisi gostermektedir (Topuz ve Ozdemir 2004).

Farkli biber tiirlerinde kapsaisinoid miktarlarinin degisiklik gostermesi,
yakiciliklarinin da farklilik gdstermesini beraberinde getirmektedir. Bu durum Scoville
Heat Unit ismi verilen, tadima dayali, subjektif bir yakicilik Olgiim sisteminin
olusturulmasina sebep olmustur. Biber meyvesinin birim kuru maddesinde bulunan
kapsaisin miktarin1 tanimlamaya yonelik uygulanan bu yontemin yerini her ne kadar
HPLC cihazlar alsa da alternatif bir 6l¢lim yontemi olarak popiileritesini korumaktadir
(Naves 2018).

Biberdeki kapsaisinoidler ¢ogunlukla meyvenin plasentasindan olusmakta ve
olusumunda iklim, 151k, su, mineral gibi faktorler nemli rol oynamaktadir. Park ve Kim
(1975), yaptiklar1 ¢alismada olgunlagsma sonrasi asamadaki biberleri 1s1k altinda ve
karanlikta 15 giin boyunca depolayarak 151k altinda kapsaisin olusumunun karanlhiga gore
iki kat daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

2.2.2. Kapya biberin kullanim alanlari

Kirmizi biber, sahip oldugu duyusal 6zellikleri ile eskiden bu yana insan i¢in
cekici bir gida olmus, sagliga faydali yonleriyle de insan beslenmesinde kendine 6nemli
bir yer edinmistir. Ayrica Capsicum cinsininin degisik tiirleri arasinda goriilen duyusal
farkliliklar, meyvenin bir¢ok farkli alanda kullanilmasini saglamistir (Tripodi ve Kumar
2019). Bunun bir karsilig1 olarak da giiniimiiz gida endiistrisinde taze, kuru, donmus,
konserve, fermente edilmis veya oleoresin ekstrakti haline getirilmis sekilde gesitli
tirlinlere islenmektedir (Berke vd. 2012).

Bu iiriinlerden biri olan oleoresinler, bir gidanin organik ¢oziicii yardimiyla
ekstrakte edilmesi ve ardindan ¢oziicliniin uzaklastirilmasiyla elde edilen iirtinlerdir.
Kullanildiklar1 gidanin temel tat ve renk 6zelliklerini bagka bir gidaya aktarmak amaciyla
eskiden bu yana siklikla kullanilmaktadir. Ozellikle, kirmiz1 bibere has karotenoidler olan
kapsantin ve kapsorubinin sahip olduklar1 6zel rengin baska iiriinlere aktarilmasinda
oleoresinler dnemli bir rol oynamaktadir (Uquiche vd. 2004). Ayrica oleoresinin gida
endiistrisinin disinda biber gazi iiretiminde de kullanildig: bildirilmektedir (Nurjanah vd.
2017).

Oleoresin tiretimi {i¢ temel asamadan olugmakta olup bu asamalar hammaddenin
hazirlanmasi, ¢dziiciiyle muamelesi ve ¢oziiciiden ayrilmasidir. Tlk asamada hammadde,
ylizey alanmin arttirilmasi1 amaciyla oOgiitiilmektedir. Her ne kadar o6giitme islemi
ekstraksiyonun hizlanmasini saglasa da hammaddenin partikiil boyutunun ¢ok fazla
kiiciiltiilmesi, ¢oziiciden hammaddenin ayrilmasini zorlastirmaktadir. Verimli bir

ekstraksiyon i¢in hammadde partikiillerinin optimal boyutta olmasi 6nem arz etmektedir
(King 2006).

Kirmiz1 biber oleoresinlerinin peynir, portakal suyu, baharat karigimlari, soslar,
sekerler ve emiilsifiye edilmis etlerde kullanimi yaygindir. Kullanildig: iiriinlere biberin
sahip oldugu renk, tat ve yakicilik 6zelliklerini veren oleoresinlerin Capsicum, kirmizi
biber ve paprika adinda ¢ tiirii bulunmaktadir. Capsicum oleoresini agik kirmizi renkte
ve aciligr yiiksek, kirmizi biber oleoresini koyu kirmizi renkte ve orta acilikta, paprika
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oleoresini ise koyu kirmizi renkte ve ac1 olmayan bir tiirdiir (Berke vd. 2012).

Kirmizi biber, eskiden beri salca olarak iiretilmekte ve tiiketilmektedir. Geleneksel
bir iirlin olan kirmiz1 biber salcasi, yemeklere tat ve renk vermek i¢in kullanilmaktadir.
Tiirkiye, Ispanya, Meksika ve Giiney Kore’de degisik biber salcalar1 bulunmaktadir.
Salga olarak islenecek biberlerin tam olarak olgunlasmasi, kabuk ve meyve etinin
tamamen kizarmis hale gelmesi gerekmektedir. Aksi takdirde renk ve aroma son derece
olumsuz etkilenmektedir. Kirmizi biber salgasi, kisa silirede tiiketilmeyen ve uzun
depolama siirelerine maruz kalan bir iiriin oldugu i¢in hammadde olarak kuru madde ve
seker oranlar1 yiiksek, hastalik ve kiiflere kars1 direngli biberler kullanilmas1 6nem arz
etmektedir (Bozkurt ve Erkmen 2004).

Kirmizi biber salgasi iiretiminde fabrikaya alinan iirtinler, yikama ve ayiklama gibi
On islemlere tabi tutulduktan sonra kabuk, ¢ekirdek ve plasentanin ayrilmasi amaciyla iKi
kademeli palperden gegirilmektedir. Birinci kademede palper ¢ap1 1-1,5 mm, ikinci
kademede ise 0,5-0,8 mm arasindadir. Pulp haline getirilen biberlerdeki suyun, agik
kazanda 1s1l islem uygulanarak veya vakum altinda evapore edilerek bir kisminin
uzaklagmasi saglanmaktadir. Biitiin bu islemlerin sonunda biber salgasi elde edilmis
olmaktadir. Kavanozlara veya teneke kutulara sicak dolum yapildiktan sonra kapak
kapama ve sterilizasyon uygulanan iiriinler sogutulmalarinin ardindan depolanmaktadir
(Bozkurt ve Erkmen 2004).

Pul ve toz biber, ililkemizde ozellikle Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde sikca
rastlanan bir baharat olup renk ve g¢esni verici olarak uzun bir siiredir yemeklerde
kullanilmaktadir. Endiistrinin gelismesiyle beraber pul ve toz biberin kullanim alan
genislemis, sucuk, sosis, sos vb. iiriinlere katilarak da kullanilmaya baglamistir.

Biberin 6giitiilmesi ile baharat haline getirilen iirline genel olarak paprika adi
verilmekte olup iilkemizde iiretilen pul ve toz biberden bazi yonleriyle ayrilmaktadir.
Tiirkiye’de uygulanan geleneksel yontemde taze kirmizi biberler yikama, ayiklama, sap
ve ¢ekirdek ayirma islemlerinden gegirildikten sonra kiigiik parcalara dilimlenmektedir.
Bu sekilde kurutulan biberler ogiitiilerek boyutu 1 mm’den kiiciik olan partikiiller toz
biber, 1-3 mm olan partikiiller ise pul biber olarak tasnif edilmektedir. Elde edilen pul ve
toz biberler belli bir miktar nemlendirilip tuzlanmaktadir. Daha sonra parlatma ad1 verilen
yag ilavesi islemi uygulanmakta, bu asamada ¢ogunlukla esit oranda zeytinyagi ve
pamukyag1 kullanilmaktadir. Parlatma, lilkemize has bir pul/toz biber iiretim asamasi
olup diger iilkelerdeki paprika iiretiminde bu islem uygulanmamaktadir. Son {iriiniin
ambalajlanmasi ise i¢i ince naylon kapli PVC torbalarla yapilmaktadir.

Ulkemizde biberden iiretilen baharatlar pul ve toz biber ile siirl kalmayip “isot”
isminde, siyah-mor renkli ve kendine has aromaya sahip bir baharat da bulunmaktadir.
Bu Sanlurfa kokenli baharat, yaygin olarak ¢igkoftede kullanilmakla beraber bir¢ok
yemek ve salatada da kendine yer bulmaktadir. Isot iiretimi ile pul/toz biber iiretimi
arasindaki en biiyiik fark, torbalara doldurulan biberlerin 30-36 saat boyunca 80-90 °C’de
bekletildigi kepertme adi verilen bir islemin uygulanmasidir. Bu iglem uygulandiktan
sonra bitkisel yag ve tuz ilavesi yapilarak yar1 fermente bir baharat olan isot elde
edilmektedir (Korkmaz vd. 2016).

Endiistride biberin siklikla islendigi bir diger iiriin de kozlenmis biber
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konservesidir. Bu {iriiniin iiretiminde O6nce taze kirmizi biberler secilip ayiklandiktan
sonra kozlenmekte, ardindan yikama ve koz temizleme islemi uygulanarak kozleme
sirasinda kabugun ¢esitli kisimlarinda olusan yanik kabuklar uzaklastirilmaktadir. Burada
amac¢ hem {iriiniin duyusal kalitesini arttirmak hem de kozlemeden dolay1 kaynaklanan
sagliga zararhh bazi bilesikleri bertaraf etmektir. Biberler, cam kavanoz veya teneke
kutulara doldurulduktan sonra tuz, seker, sarimsak ve sirkeden olusan salamura ilave
edilmektedir. Egzost islemini takiben kavanoz veya teneke kutular kapatilmakta pastorize
edilip ve sogutularak son iiriin elde edilmektedir.

Sonug olarak bu bdliimde agiklandigr {izere; iilkemizde ve diinyada iiretilen
icecekler ile kapya biberin endiistrideki kullanim alanlarimi birlikte diisiindiigiimiizde
kapya biberden igecek liretilmemesi bir eksiklik olarak goriilmiis, kapya bibere katma
deger kazandirmak, iireticimizi tesvik etmek, iilkemiz gida sanayiine yeni iirinler katmak
ve basta lilkemiz insan1 olmak {izere diinyadaki tiim tiiketicilere tat, lezzet, besin degeri
ve saglik acisindan 6nemli ve yeni bir igecegi sunmak amaciyla bu tez projesi
hazirlanmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu ¢alismada Capsicum annuum tiiriindeki olgun, etli, kirmiz1 kapya biberler
kullanilmis olup biberler yerel bir pazardan temin edilmistir. Ekstrakt iiretiminde
kullanilan baharatlar ise Antalya’da ticari faaliyet gésteren bir aktardan satin alinmstir.

3.2. Metot
3.2.1. Konserve kapya biber iiretimi

Kirmiz: renkli, kalin meyve etli ve iri kapya biberler yikandiktan sonra baglari
kesilmis, cekirdekleri ve plasentalar1 alinmustir. On islemlerin ardindan kapya biberler
200 °C’de 25 dakika firinlanarak 1s1l igleme tabi tutulmustur. Firindan kézlenmis olarak
c¢ikarilan biberlere, par¢alanma sonrasinda istenilen tekstiiriin elde edilmesi ve kotii tada
sahip olabilecek yanmis boliimlerin meyve etinden ayrilmasi amaciyla kabuk ayirma
islemi uygulanmigtir. Biberler blender yardimiyla pargalanmis, elde edilen pulp
konservelere alinarak depolanmistir. Kirmizi kapya biber igecegi liretiminde hammadde
farkliliklarindan kaynaklanan etkiyi onlemek icin elde edilen bu pulplardan tiretimler
yapilmustir.

3.2.2. Baharat ekstrakti ilavesiyle kirmiz1 kapya biber icecegi iiretimi

Icecegin iiretiminde kullanilmak iizere iiretilen ekstraktlarda kullanilan baharatlar
yerel bir aktardan temin edilmis olup acili ve acisiz olmak tizere iki farkli baharat
kompozisyonuna sahip ekstrakt hazirlanmigtir. Baharatlar 100 °C suyun igerisinde, 50 °C
sicakliktaki ¢alkalamali su banyosunda 20 dakika bekletilmistir. Elde edilen ekstraktlar
kaba filtre kagidindan gecirilerek kat1 partikiillerin uzaklagtirilmas: saglanmistir.
Ardindan ekstrakt, %40 (w/v) kapya biber pulpu icerecek bir karisim haline getirilmis ve
Ultra-turrax cihazinda 18x10% d/dk hizda 5 dakika boyunca homojenize edilmistir.
Uretimin son halkas1 olarak gazli olmasi planlanan 6rneklere Conax marka soda
makinesinde CO2 ilavesi yapilmis, elde edilen driinler 1,5 litrelik cam kavanozlara
alinmis, koruyucu (sodyum benzoat) ilave edilmis, daha sonra buzdolabinda depolamaya
alinmigtir. Uretimi takiben ise acili-gazsiz, acisiz-gazli, acili-gazsiz ve acili-gazli
orneklerde toplam fenolik madde, suda ¢6ziiniir kuru madde (°Bx), toplam kuru madde,
pH, titrasyon asitligi, bulaniklik, renk ve kiil miktar1 analizleri yapilmustir.

3.2.3. Analiz yontemleri
3.2.3.1. Kuru madde miktari

Orneklerin kuru madde miktarmnin belirlenmesi amaciyla 3 g 6rnek darasi alinmis
petrilere konularak 100 °C sicaklikta sabit tartima gelinceye dek etiivde kurutulmustur.
Ik ve son tartimlar lizerinden kuru madde miktar1 hesaplanmistir.

3.2.3.2.  Toplam fenolik madde miktar:
Kirmizi kapya biber igecegi 6rnekleri 7000 d/dk hizda 20 dakika santrifiij edilmis

ve elde edilen berrak sividan 25 pl alinarak cam tiiplere aktarilmistir. Uzerlerine sirasiyla
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%10’luk Folin-Ciocalteu ¢dzeltisinden 2.5 mL ve %7,5’luk Na2CO3 ¢ozeltisinden 2 mL
eklenmistir. Ornekler vortekste karistirilarak su banyosunda 50 °C’de 5 dakika
bekletilmistir. Su banyosundan ¢ikarilip oda sicakligina getirildikten sonra absorbanslari
spektrofotometrede (Shimadzu UV-vis 160A) 760 nm dalga boyunda okunmustur
(Skerget vd 2005). Farkli konsantrasyonlardaki gallik asit kullanilarak kurve yardimiyla
konsantrasyonlar hesaplanmis ve sonuclar gallik asit esdegeri olarak verilmistir.

3.2.3.3.  Suda ¢oziiniir kuru madde (Briks)

Kirmizi kapya biber i¢ecegi 6rneklerinin suda ¢oziiniir kuru madde degerleri, 15181n
kirmimi prensibiyle ¢alisan dijital refraktometre cihaziyla belirlenmistir.

3.2.3.4. pH ve toplam asitlik

Orneklerin pH degerlerinin belirlenmesinde dijital pH metre kullanilmustir.
Kalibrasyonun ardindan cam elektrotun 6rneklere daldirilmasi ile pH degerleri tespit
edilmistir. Ornekler berrak olmadiklarindan toplam asit degerlerinin belirlenmesinde renk
degisiminin gozlenmesi miimkiin olmamasi nedeniyle her bir 6rnekten belirli bir miktarda
alinarak 0,1 N NaOH ile pH metre cihazinda 8,1 degeri okunana dek titrasyon yapilmustir.
Hesaplamada kullanilan formiil asagidaki Esitlik 3.1°de verilmistir verilmistir.

ax NxmeqxF

%Toplam Asit Miktar1 (g/100g-mL) = x 100 (3.2)

a = Titrasyonda harcanan NaOH miktar1 (mL)
O = Ornek miktar1 (mL)
N = Titrasyonda kullanilan NaOH normalitesi
F = Titrasyonda kullanilan NaOH faktorii
meq = Organik asidin meq agirhig

3.2.3.5. Bulamikhk

Orneklerin  bulamiklik tayini, olgiimden &nce distile suyla kalibre edilen
tiirbidimetre cthazinda yapilmis, sonuglar NTU cinsinden verilmistir.

3.23.6. Renk
Kirmizi kapya biber igecegi Orneklerinin L* (koyuluk-agiklik), a* (yesillik-

kirmizilik), b* (mavilik-sarilik), C* (doygunluk) ve hue (ton agis1) renk degerleri Hunter
Lab UltraScan VIS cihazinda belirlenmistir.

3.2.3.7. Kiil miktar

Toplam kiil miktarinin belirlenmesi amaciyla yapilan analizde 6rnekler kiil firinina
alinmadan once etiivde 150 °C’de 1,5 saat bekletilerek suyun bir kisminin uzaklagsmasi
saglanmustir. Islemin ardindan kiil firmina alinan 6rnekler 4 saat boyunca 500 °C’de
yakilmis ve oda sicakliginda tartimlar1 yapilmistir.
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3.2.3.8. Askorbik asit miktari

Kapya biber i¢cecegi 6rneklerinin askorbik asit miktarlar1 Asemi vd. (2003)’e gore
HPLC cihaz1 kullanilarak belirlenmistir. 2’ser gram tartilan 6rneklere 50 mL %4,5 (v/v)
metafosforik asit ¢ozeltisi eklenerek vortekste karistirildiktan sonra ekstraktlar 7000 d/dk
hizda 15 dk santrifiij edilmistir. Islemin ardindan iist faz membran filtreden (0,45 pm)
gecirilerek HPLC cihazina enjekte edilmistir. Orneklerin analiz edildigi HPLC sistemi
DGU-20A5 degaz tinitesi, LC-20AD pompa tinitesi, SIL-20AD otomatik 6rnekleyici,
CTO-20AC kolon firtni, SPD-20M20A diode array detektorden olusmaktadir.

Orneklerin  askorbik  asit miktarlarmin  belirlenebilmesi  icin  farkli
konsantrasyonlardaki L-askorbik asit standart ¢ozeltileriyle askorbik asit standart egrisi
olusturulmustur.

Cizelge 3.1. Askorbik asit analizinde HPLC kosullar1

Kolon Nucleosil 5 C18
Kolon sicaklig1 35°C

Mobil faz Ultra saf su, pH 2,2
Akis hiz1 0,8 mL/dk

Detektor Diode array, 245 nm
Enjeksiyon miktar1 20 uL

Siire 20 dk

3.2.3.9. Toplam karotenoid

Uriindeki toplam karotenoidin tayini Canan vd. (2016) tarafindan uygulanan
metoda gore yapilmistir. Analizde 0,5 g {iriin 25 mL ekstraksiyon ¢ozeltisiyle (%0,1 BHT
iceren hekzan, metanol, aseton karisimi (50:25:25)) ekstrakte edilmistir. Ardindan
karigim 7000 d/dk hizda 20 dakika santrifiij edildikten sonra elde edilen iist fazin
Shimadzu-UV 160A adli spektrofotometre cihazinda 450 nm’de okunmasiyla toplam
karotenoid miktar1 belirlenmistir.

3.2.3.10. Antioksidan aktivite analizi

Orneklerin toplam antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde Fernandez-Ledn vd.
(2013)’in uyguladigi DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikalinin inhibisyonuna
dayanan yontem kullanilmigtir. 60 pM DPPH c¢ozeltisi 6rnege ilave edildikten sonra
vortekslenerek 25 °C sicakliktaki karanlik ortamda 30 dakika bekletilmistir. Orneklerin
absorbans degerleri dl¢iilmeden once 515 nm dalga boyunda metanole kars1 DPPH
¢Ozeltisinin absorbans1 okunmus, 30 dakikalik inkiibasyon sonrasinda orneklerin
absorbans degerleri Olciilerek DPPH ¢Ozeltisinin - absorbansina gore farklar
hesaplanmistir. Antikoksidan aktivite, g troloks esdeger aktivite/100g kuru Ornek
cinsinden ifade edilmistir.
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3.2.3.11. Aroma analizi

Kirmizi kapya biber igeceklerinin ugucu bilesen analizi GC-MS kullanilarak
belirlenmis olup Jan vd. (2008) tarafindan uygulanan yontem kullanilmustir.

Cizelge 3.2. Aroma analizinde GC/MS kosullari

Kolon Rxi5-MS (30m, 0.25 mmlID, 0.25 pum)

Firin sicaklik programi 50 °C (5dk bekleme), 3 °C/dk hizla 110°C
yiikselme (5dk bekleme), 5°C/dk hizla 230
°C’ye yiikselme

Tasiyic1 gaz Helyum (1 mL/dK)
Enjeksiyon modu Split 10
Enjeksiyon blogu sicaklig 250 °C

Ara yiizey sicakligi 250 °C

Iyon kaynag sicaklig 200 °C

Kiitle aralig1 30-500 m/z
Tarama hizi 769 tarama/s
Analiz stiresi 53,66 dk

3.2.3.12. Duyusal analiz

Uretilen kirmizi1 kapya biber iceceklerinin renk, bulaniklik, parlaklik, koku, aroma,
lezzet, agizdaki dolgunluk ve genel begeni 6zellikleri 5 puanlik hedonik bir skala ile Ek-
1°de duyusal analiz formuna gore Akdeniz Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimii’nde egitim goren lisansiistii O6grenciler (8 kisi) tarafindan
degerlendirilmistir.

3.2.3.13. istatistiksel analiz

Analizler sonucunda elde edilen veriler SAS 9.0 (Statistical Analysis System) paket
programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve onemli bulunan farkliliklar
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile ortaya konmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Icecek Uretiminde Kullanilan Kirmizi Kapya Biberlerin Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Iceceklerin iiretimi amagli Antalya’daki bir semt pazarindan alinan kirmiz1 kapya
biberler 200°C’de 25 dk siireyle kozlenmis daha sonra konservelenip depolanarak
muhafaza edilmistir. Kirmiz1 kapya biber iceceklerinde yapilan bazi analizler (Kuru
madde, suda ¢6ziiniir kuru madde, pH, toplam asitlik, renk, kiil, askorbik asit, karotenoid
ve antioksidan aktivite) materyalin 6zelliklerini belirleyebilmek ve uygulanan islemlerin
tirtin tizerindeki etkilerini daha iyi yorumlayabilmek i¢in ham ve k6zlenmis biberlerde de
yapilmistir. Yapilan bu analizler sonrasinda eldeedilen sonuglar Cizelge 4.1°de
verilmistir.

Taze biberin kuru madde miktar1 9,47 g/100 g taze biber olarak tespit edilmistir.
Biberin gesit, yetistirildigi bolge, iklim sartlari, zirai uygulamalar vb. faktorler ile
kimyasal 6zelliklerinin degigsmesi miimkiin olmakla birlikte elde edilen deger daha dnce
yapilan ¢aligmalarla tutarlilik gostermektedir (Aliu vd. 2017). Kozleme islemi sirasindaki
suyun buharlasmasina bagl olarak biberlerin kuru madde degerlerinin arttigi ve bu
degerin 18,00 g/100 g taze biber oldugu goriilmiistiir.

Kozleme islemi ile birlikte biberlerin kuru maddelerinde goriilen benzeri degisim
beklendigi sekliyle suda ¢ozliniir kuru madde miktarinda da goriilmiis ve bu deger ham
biberde %7,57, kdzlenmis biberde ise %14,53 olarak belirlenmistir Biber iizerine yapilan
calismalar incelendiginde biberin suda ¢oziiniir kuru madde miktarinin %7-8,2 arasinda

o

degistigi goriilmistiir (Martinez vd. 2007;Cortés-Estrada vd. 2020).

Taze ve kozlenmis biberlerin pH degerleri sirasiyla 4,78 ve 4,65; toplam asitlik
degerleri ise 0,20 ve 0,22 g sitrik asit/ 100 g olarak bulunmustur. Nitekim Martinez vd.
(2007) tarafindan yapilan calismada da kirmizi biberin pH degeri 4,6 olarak tespit
edilmistir. Farkli biber cesitlerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlendigi baska bir
calismada biberlerin toplam asitlik degerlerinin %0,085-0,227 arasinda degistigi, asitlik
izerinde ¢esit ve hasat zamaninin oldukga etkili faktorler oldugu belirtilmistir (Corréa vd.
2018). Sonuglar incelendiginde kozleme islemiyle birlikte biberlerin asitliginin arttigi
goriilmektedir. Bu durumun koézleme islemi ile birlikte Orneklerin Ssu miktarinin
azalmasindan ve asidik karakterdeki bilesenlerin oransal olarak artis gostermesinden
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Orneklerin renk degisimlerinin izlenebilmesi amaciyla L, a", b", ton agis1 ve
doygunluk degerleri dl¢iilmiistiir. Cizelge 4.1 incelendiginde, L" ve a” degerlerinin
azaldig, b" degerinin ise arttig1 gozlemlenmistir. Bu veriler 1s18inda, kozleme
sirasindakireaksiyonlardan kaynakli olarak biberde matlasma gergeklestigi, yine
pisirmeye bagh olarak enzimatik oksidasyon iirlinlerinin olustugu ve boylelikle sarilik
degerinin arttig1 diisliniilmektedir.

Taze ve kozlenmis kirmizi kapya biberlerin askorbik asit miktarlari sirasiyla 297,61
mg/100 g KM ve 6,71 mg/100 g KM olarak bulunmustur. Literatiirdeki konu ile ilgili
calismalar Howard vd. 1994; Topuz ve Ozdemir 2007; Kumar ve Tata 2009)
incelendiginde Capsicum annuum L. meyvelerinin askorbik asit degerlerinin tez
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kapsaminda elde edilen degerlerle uyumlu oldugu goriilmiistiir. Taze ve kozlenmis
biberlerin askorbik ait miktarlar1 arasindaki 6nemli degisimin uygulanan 1s1l iglemin yan1
sira, kozlenmis biberlerin yaklasik 6 ay depolanmasi ve bu siire zarfinda konservelenmis
biberlerin bulundugu ortam sartlarindan (1s1k, oda sicakligi vb.) kaynakli oldugu
distintiilmektedir.

Taze ve kozlenmis kirmizi kapya biberlerin toplam karotenoid degerleri ise
spektrofotometrik yontemle belirlenmis olup taze biberde 21,59 mg/100 g KM ve
kozlenmis biberde 15,68 mg/100 g KM olarak bulunmustur. Elde edilen taze biber verileri
Wall vd. (2001) ile Topuz ve Ozdemir (2007)’in bulgulariyla ortiismekte olup, Kardile
vd. (2020) biberlere uygulanan isil islemin toplam karotenoidin azalmasinda etkili
oldugunu bildirmislerdir. Nitekim tez ¢alismasinda kullanilmak tizere yapilan kozleme
islemi ile birlikte biberlerde yaklasik %30 diizeyinde bir karotenoid kaybinin oldugu
gOriilmiistiir.

Omneklerin DPPH yéntemiyle belirlenen antioksidan aktivite degerleri taze biberde
9,20 g TE/100 g KM olarak bulunurken kézlenmis biberde 2,23 g TE/100 g KM olarak
Ol¢tilmiistiir. Akga (2012), CUPRAC ve ABTS/HRP yontemlerini kullanarak biberlerin
antioksidan aktivitesinin 6,15-9,55 g TE/100 g KM arasinda degistigini rapor etmistir.
Askorbik asit ve karotenoid sonuglarmma benzer sekilde kozleme islemi ile birlikte
biberlerin antioksidan aktivitesinin de azaldigi gériilmustiir.
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Cizelge 4.1. Igeceklerinin iiretiminde kullanilan kirmizi kapya biberlerin fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Toplam Renk Askorbik kTort)Iam_d Antioksidan
Kuru Briks as.it _ Kiil asit a(rlslge?}(_)l Aktivite
madde (%) pH (% s_|tr|k L a* b* C* Hue (%) (mg /1009 Karoten (QTE/100 g
(%) asit) KM) /100 g KM) KM)
Ham 9,47 7,57 4,78 0,20 32,97 30,67 23,75 38,79 37,76 4,78 297,61 21,59 9,20
kirmizi + + + + + + + + + + + + +
biber 0,04 0,03 0,01 0,00 0,07 0,23 0,11 0,24 0,08 0,02 0,20 0,64 0,18
Ko6zlenmis 18,00 14,53 4,65 0,22 29,95 29,76 26,54 39,81 41,80 4,98 6,71 15,68 2,23
kirmizi + + + + + + + + + + + + +
biber 0,22 0,03 0,01 0,01 0,05 0,11 0,24 0,31 0,24 0,02 0,19 0,40 0,08
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4.2.  Uretilen Kirniz1 Kapya Biber iceceklerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
4.2.1. Kuru madde miktari

Kirmiz1 biber pulplarinin lezzetlendirilmesi ile tiretilen igeceklerin kuru madde
degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge incelendiginde depolama sicakligi ve
sliresine gore acisiz-gazsiz ve acisiz-gazli igeceklerin kuru madde degerlerinin %4,47-
4,73; acili-gazsiz ve acili-gazli iceceklerin kuru madde degerlerinin ise %5,27-5,56

arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Uretilen farkli kirmizi kapya biber iceceklerine ait kuru madde degerleri
(9/100 g)

Depolama siiresi

Sicaklik (°C) Uriin 0, Giin 15, Giin 30, Giin

Acisiz-Gazsiz 452 +0,01 452 +0,00 4,47 +0,03

Acisi1z-Gazh 452 +0,02 453+0,01 460 +0,01

4 Acili-Gazsiz 5,29 + 0,00 5,43 +0,05 5,50 + 0,02
Acili-Gazli 5,27 + 0,02 5,39+ 0,02 5,45+ 0,02

Acis1z-Gazsiz 452 +0,01 4,60+ 0,02 4.67 + 0,04

Acisiz-Gazlhi 452 +0,02 4,62 + 0,04 4,73+0,01

25 Acili-Gazsiz 5,29 + 0,00 5,38 + 0,05 5,48 + 0,10
Acili-Gazli 5,27 +£0,02 5,47 £ 0,07 5.56+ 0,01

Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerinin kuru madde
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’de ve bu degerlerin ortalamalarina
ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerinin kuru madde
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK ) KO F
Stcaklik (T) 1 0,033075 14,62%*
Siire (S) 2 0,097752 43,21%**
Uriin (0) 3 2,76946 1224,07%**
U 3 0,00783056 3,46%
TXS 2 0,010769 4,76%
SxU 6 0,00723326 3,20%
TXSXU 6 0,00263264 1,16*
Hata 24 0,002262

(*)P<0,05, (**) P<0,01, (***) P<0.001 seviyelerinde farklilik ifade eder.
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Cizelge 4.4. Farkli sicakliklarda depolanan farkli kirmizi kapya biber i¢eceklerinin Kuru
madde degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart

VK N Kuru madde

Sicaklik (C°) 4 24 4,962+ 0,09
25 24 5,01 + 0,09

0 16 4,90°+ 0,10

Stire (giin) 15 16 4,99°+ 0,11
30 16 5,062+ 0,12

Acisi1z-Gazsiz 12 4,55 £ 0,02

Uriin Acis1z-Gazl 12 4,59° + 0,02
Acili-Gazsiz 12 5,402+ 0,03

Acili-Gazli 12 5,402+ 0,03

Her bir varyasyon kaynagi i¢in ayni siitundaki farkli harfler ortalamalarin P<0,05 seviyesinde farkli
oldugunu gosterir.

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore kirmizi kapya biber
iceceklerine ait kuru madde degerleri lizerinde depolama sicakliginin énemli derecede
(P<0,01), depolama stiresinin ve firiin ¢esidinin ise ¢ok 6nemli derecede (P<0,001)
etkisinin oldugu goriilmistiir. Sicaklik X iirlin, sicaklik X siire, siire X {iriin ve sicaklik X
slire X {irlin interaksiyonlarmin 6rneklerin kuru madde degerleri tizerinde istatistiksel
acidan etkili oldugu belirlenmistir. Istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenen
interaksiyonlara ait degisimler Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3’ de gosterilmistir. Acili igeceklerin
kuru madde degerlerinin acisiz iceceklere gore fazla oldugu belirlenmistir.

6
C—= -
5
o= =0
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0
4 25

Depolama sicakligi (°C)

=@==AcISIZ-Gazsiz ==@==Acisiz-Gazli Acili-Gazsiz  ==@==AcilI-Gazli

Sekil 4.1. Uretilen farkli kirmizi kapya biber igeceklerinin farkli depolama siirelerindeki
kuru madde degerleri
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Depolama siresi (glin)
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Sekil 4.2. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerinin farkli
depolama siirelerindeki kuru madde degerleri
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Sekil 4.3. Uretilen farkli kirmizi kapya biber igeceklerinin farkli depolama siirelerindeki
kuru madde degerleri

Niklis vd (2002), yaptiklar1 calismayla iki farkli Capsicum annuum L. g¢esidinde
kuru madde miktarinin olgunlasma siireci boyunca %5,9-7,5 ve %6,5-9,2 araliginda
degisim gosterdigini belirlemislerdir. Bunun yani sira Tiirkiye’deki Capsicum annuum L.
tiirtine ait kapya biberlerin yetistirildikleri bolgelere bagl olarak kuru madde igeriklerinin
%9,24-19,28 arasinda degistigi belirlenmistir (Korkutata ve Kavaz 2013). Yetistirme
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sartlar1, genotip, beslenme, giibreleme, iklim gibi bir¢ok faktoriin bitkilerin kimyasal
kompozisyonuna etki ettigi bilinmektedir. Dolayisiyla biitiin bu faktorlerin biberin kuru
madde igerigini etkiledigi s6ylenebilir.

Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerinin kuru madde
degerlerinin bu iirlinlerin iiretiminde hammadde olarak kullanilan kirmizi kapya biberin
taze ve kozlenmis haline gore daha diisiik miktarda oldugu goriilmektedir. Bu durum,
biber igecegi tliretiminde istenen akiciligin saglanmasi amaciyla ilave edilen sudan ileri
gelmektedir.

4.2.2. Fenolik madde miktar:

Uretilen farkli kirmizi kapya biber iceceklerinin Folin-Ciocalteu ydntemi
kullanilarak belirlenmis toplam fenolik madde miktar1 degerleri Cizelge 4.5’de
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore igeceklerin toplam fenolik madde degerleri 1,66
ile 1,74 g GAE/100g KM arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.5. Uretilen farkli kirmiz1 kapya biber igeceklerine ait toplam fenolik madde
miktar1 degerleri (g GAE/100 g KM)

icecek Tiirii Toplam Fenolik Madde Miktar
Acis1z-Gazsiz 1,66 + 0,01
Acisiz-Gazli 1,66 + 0,01
Acili-Gazsiz 1,74 +£ 0,02
Acili-Gazli 1,73+ 0,02

Uretilen farkli kirmiz1 kapya biber igeceklerinin toplam fenolik madde miktar
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Orneklerin toplam
fenolik madde miktar1 degerleri iizerine tiretilen {iriiniin ¢esidinin ¢ok énemli derecede
(P<0,001) etkili oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 4.6. Uretilen farkli kirmiz1 kapya biber iceceklerinin toplam fenolik madde
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD KO F
Uriin 3 0,0226 60 27%**
Hata 24 0,000375

(***) P<0,001 seviyesinde farklilik ifade eder.

Uretilen farkli kirmizi kapya biber igeceklerinin toplam fenolik madde miktar
degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.
Cizelge incelendiginde acili biber iceceklerinin fenolik madde degerlerinin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin acili iiriinlerde kullanilan baharat ekstraktinin
fenolik madde iceriginin daha zengin olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Kumar
vd (2010), yaptiklar1 ¢alismada toplam fenolik madde igeriginin degisik Capsicum
annuum L. alt tiirlerindeki degisimini incelemis, iretilen kirmizi kapya biber
iceceklerinin toplam fenolik madde miktarina yonelik benzer sonuclar elde etmislerdir.
Bir diger calismada ise degisik varyetelerin toplam fenolik miktarinin 59,34-154,30
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mg/100 g taze biber arasinda degistigi tespit edilmistir. Her ne kadar iiretilen biber
iceceklerinde fenolik madde agisindan zengin bir baharat ekstrakti kullanilsa da bu
ekstraktin oksijen varliginda ve yiiksek sicaklikta elde edilmesi ve kapya biberlere
kozleme islemi uygulanmasi fenolik maddelerin degradasyonuna sebep olmustur.

Cizelge 4.7. Uretilen farkli kirmiz1 kapya biber igeceklerinin toplam fenolik madde
miktar1 degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

VK N Toplam Fenolik Madde
Uriin Acis1z-Gazsiz 12 1,662+ 0,01
Acis1z-Gazli 12 1,662+ 0,01
Acili-Gazsiz 12 1,74° + 0,02
Acili-Gazli 12 1,73+ 0,02

Her bir varyasyon kaynagi i¢in ayni siitundaki farkli harfler ortalamalarmn P<0,05 seviyesinde farkli
oldugunu gosterir.

4.2.3. Suda ¢oziiniir kuru madde miktari

Uretilen farkli kirmiz1 kapya biber igeceklerinin suda ¢dziiniir kuru madde miktari
degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelge incelendiginde 6rneklerin suda ¢6ziiniir kuru

madde degerlerinin 4,45 ile 5,42 briks arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.8. Uretilen farkli kirmizi kapya biber igeceklerine ait suda ¢oziiniir kuru madde
degerleri

Sicaklik (°C) Icecek Tiirii Siire (giin) Briks
0. 445 + 0,02
Acis1z-Gazsiz 15. 455 + 0,02
30. 480 <+ 0,00
0. 463 <+ 0,00
Acisiz-Gazlhi 15. 467 + 0,03
4 30. 478 <+ 0,02
0. 508 + 0,02
Acili-Gazsiz 15. 512 + 0,02
30. 542 + 0,02
0. 498 <+ 0,05
Acili-Gazh 15. 508 + 0,02
30. 537 <+ 0,03
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Cizelge 4.9’in devami

0. 445 + 0,02

Acis1z-Gazsiz 15. 457 + 0,03
30. 482 + 0,02

0. 463 =+ 0,00

Acisiz-Gazlh 15. 455 + 0,02
o5 30. 482 + 0,02
0. 508 + 0,02

Acili-Gazsiz 15. 505 =+ 0,02
30. 5,38 + 0,02

0. 498 + 0,05

Acili-Gazl 15. 508 <+ 0,05
30. 540 + 0,00

Uretilen farkli kirmiz1 kapya biber igeceklerinin suda ¢dziiniir kuru madde miktari
degerlerine ait varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. Orneklerin suda
¢ozlinir kuru madde miktar1 degerleri iizerine iiretilen {iriiniin ¢esidinin, depolama
stiresinin ve depolama siiresiyle iiriin ¢esidi interaksiyonunun 6nemli diizeyde etkili
oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.10. Uretilen farkli kirmiz1 kapya biber iceceklerinin suda ¢dziiniir kuru madde
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD KO F
Stcaklik (T) 1 0,0012 0,88
Siire (S) 2 0,4537 330,97%**
Uriin (0) 3 1,112328 811,42%**
XU 3 0,001606 1,17
TXS 2 0,003325 2,43
SxU 6 0,011594 8,46
TxSXU 6 0,001381 1,01
Hata 24 0,001371

(***) P<0,001 seviyesinde farklilig1 ifade eder.

Uretilen farkli kirmiz1 kapya biber igeceklerinin suda ¢dziiniir kuru madde miktar
degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.
Depolama siiresinin, iiriin ¢esidinin ve depolama siiresi iiriin interaksyionunun 6rneklerin
suda ¢oziliniir kuru madde miktari {izerinde ¢ok 6nemli derecede (P<0,001) etkili oldugu
goriilmektedir. Acili {iriinlerdeki suda ¢6ziiniir kuru madde miktarinin acisiz {iriinlere
gore farkli ve daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.11. Farklhi sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerinin suda
¢Oziiniir kuru madde degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonugclari

VK N Briks(%o)
0 16 4,79+ 0,07
Siire (giin) 15 16 4,83+ 0,07
30 16 5,10° + 0,08
Acis1z-Gazsiz 12 4,61*+ 0,05
Acisiz-Gazli 12 4,68° + 0,03
Uriin Acili-Gazsiz 12 5,15+ 0,05
Acili-Gazli 12 5,199 + 0,05

Her bir varyasyon kaynagi ig¢in ayni siitundaki farkli harfler ortalamalarin P<0,05 seviyesinde farkli
oldugunu gosterir.

Cizelge 4.9’da goriildiigi lizere interaksiyonunun 6nemli oldugu iiriin ¢esidi ve
depolama siiresi bagli suda c¢oziiniir kuru madde degisim grafigi Sekil 4.4’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Uretilen farkli kirmiz1 kapya biber iceceklerinin farkli depolama siirelerinde
suda ¢oziiniir kuru madde degerleri

Valsikova ve Kobolkova (2014), biberlerin olgunluk durumunun suda ¢oziiniir
kuru madde miktarlarina olan etkisini arastirmig, li¢ farkli olgunluk asamasinda
olgunlugun artmasiyla 6rneklerin suda ¢oziiniir kuru madde degerlerinin %3,63, 4,13 ve
6,05 seklinde arttigini belirlemislerdir. Ayrica Niklis vd (2008) de yaptiklart ¢alismada
kirmiz1 kapya biberlerin olgunlastik¢a suda ¢oziiniir kuru madde miktarlarinin arttigini
belirterek benzer sonuglar elde etmislerdir.
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4.2.4. pH ve toplam asit tayini

Kirmiz1 kapya biber igeceklerinin pH degerleri pH metre cihazi ile 6lgiilmiis,
toplam asit degerleri ise titrimetrik olarak belirlenmistir. Elde edilen degerler Cizelge
4.11°de verilmistir. Veriler incelendiginde pH degerlerinin 3,63-3,81 arasinda, toplam

asitlik degerlerinin ise %0,67-0,78 arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.12. Uretilen farkli kirmiz1 kapya biber igeceklerine ait pH ve toplam asit

degerleri

Sicaklik (°C) Icecek Tiirii Siire (giin) pH Toplam
Asitlik
(%0Sitrik
Asit)
0. 3,71+ 0,00 0,73+ 0,00
Acis1z-Gazsiz 15. 3,72+0,01 0,74+ 0,01
30. 3,67 +0,00 0,78+ 0,00
0. 3,71+ 0,00 0,73+ 0,00
Acis1z-Gazli 15. 3,71+0,01 0,74 £ 0,00
30. 3,67 +0,02 0,78+ 0,00
4 0. 3,81+ 0,00 0,67 + 0,00
Acili-Gazsiz 15. 3,79+0,01 0,67 +0,00
30. 3,76 £ 0,00 0,71+ 0,00
0. 3,81+ 0,00 0,67 + 0,00
Acili-Gazlh 15. 3,80+ 0,01 0,67 +0,00
30. 3,75+ 0,00 0,72+ 0,00
0. 3,71+ 0,00 0,73+ 0,00
Acis1z-Gazsiz 15. 3,72+0,00 0,76 + 0,00
30. 3,63+0,01 0,78+ 0,01
0. 3,71+ 0,00 0,73+ 0,00
Acis1z-Gazh 15. 3,72+ 0,00 0,77 +£0,01
30. 3,64+0,01 0,78+ 0,00
25 0. 3,81+ 0,00 0,67 + 0,00
Acili-Gazsiz 15. 3,81+ 0,02 0,68 +0,00
30. 3,72+ 0,00 0,74+ 0,00
0. 3,81+ 0,00 0,67 + 0,00
Acili-Gazli 15. 3,80+ 0,01 0,69+ 0,00
30. 3,73+0,00 0,73+ 0,00

Uretilen farkli kirmizi kapya biber iceceklerinin pH ve toplam asit degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Orneklerin pH degerleri iizerine
depolama sicakliklarinin etkili (P<0,05) oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte tiriiniin
¢esidinin ve depolama siiresinin ¢ok énemli derecede (P<0,001), sicaklik ve sicaklik ile
triiniin  interaksiyonunun o6nemli derecede (P<0,01) etkili oldugu goézlenmistir.
Orneklerin toplam asit degerleri {izerine sicakligin, iiretilen {iriiniin ¢esidinin ve depolama
stiresinin cok onemli derecede (P<0,001) etkili oldugu goriilmiistiir. Sicaklik X {irtin ¢esidi
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ve sicaklik X depolama siiresi interaksiyonlarinin orneklerin toplam asit degerleri
tizerinde 6nemli derecede etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica sicaklik X depolama siiresi
X Uriin ¢esidi interaksiyonunun da toplam asit degerleri {izerinde etkili oldugu sonucuna
ulagilmigtir (P<0,05).

Cizelge 4.13. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerinin pH ve
toplam asitlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

pH Toplam Asit

VK SD (%Sitrik Asit)

KO F KO F
Sicaklik (T) 1 0,001008 7,33* 0,001302 41,67***
Siire (S) 2 0,0244 177,45%** 0,012119 387,80***
Uriin (0U) 3 0,032436 235,90*** 0,016297 521,49***
TxU 3 0,000014 0,10 0,000030 0,96
TXS 2 0,001658 12,06** 0,000402  12,87**
SxU 6 0,000169 1,23 0,000155  4,96**
TxSxU 6 0,000089 0,65 0,000105 3,36*
Hata 24 0,000137 0,000031

(*) P<0,05, (**) P<0,01, (***) P<0,001 seviyelerinde farklilik ifade eder.

Uretilen farkli kirmizi kapya biber iceceklerinin pH ve toplam asit miktar:
degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.
Acili iriinlerdeki pH degerlerinin acisiz {irlinlere gore yiiksek oldugu belirlenmistir.
Toplam asit degerlerinin ise acisiz liriinlerde acili liriinlere gore daha yiliksek oldugu
goriilmiistiir.

Cizelge 4.14. Farkli sicakliklarda depolanan kapya biber i¢eceklerinin pH ve toplam asit
degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

VK N pH Toplam Asit
(%Sitrik Asit)
4 24 3,74+ 0,01 0,72°+ 0,01
Sicaklik (C°) 25 24 3,732+ 0,01 0,732+ 0,01
0 16 3,768+ 0,01 0,70°+ 0,01
Siire (giin) 15 16 3,76+£0,01  0,71"+0,01
30 16 3,698+ 0,01 0,758+ 0,01
Acis1z-Gazsiz 12 3,708+ 0,03 0,752+ 0,01
Acis1z-Gazli 12 3,692+ 0,03 0,762+ 0,01
Uriin Acili-Gazsiz 12 3,78+ 0,04 0,69° + 0,01
Acili-Gazli 12 3,78+ 0,04 0,69° + 0,01
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Sekil 4.5. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerinin farkli
depolama siirelerinde pH degerleri

0,77
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Sekil 4.6. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerinin farkli
depolama siirelerinde toplam asit degerleri
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Sekil 4.7. Uretilen farkli kirmizi kapya biber igeceklerinin farkli depolama siirelerinde
toplam asit degerleri

Shaha vd (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada ti¢ farkli Capsicum annuum L. alt tiiriiniin
pH degerlerinin 4,25-4,35 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bununla birlikte, kirmizi
kapya biberin pH degerinin 5,0’1n {izerinde oldugu biber alt tiirlerinin oldugu da rapor
edilmistir (Aliu vd 2017).

Uzel (2017) ise kirmiz1 kapya biber piiresinin (Capsicum annuum L.) depolama
stiresinde kimyasal degisimlerini incelemis, depolamanin 0. giiniinde iirlinlin toplam
asitliginin %0,65 oldugu bildirilmistir. Uretilen kirmiz1 kapya biber iceceklerinin sadece
biberden olugmadigi ve baska organik asit igeren iriinlerin de kullanildig
diisiiniildiiglinde, 6rneklerin toplam asitliginin s6z konusu ¢alismayla tutarlilik gosterdigi
sonucuna ulasilmaktadir. Uriinlerde depolama siiresi uzadikca gériilen asitlik artiginin ise
zamanla suyun yilizeyden ugmasina bagl olarak asidik karakterli bilesenlerin
konsantrasyonunun artmasindan ileri geldigi diistiniilmektedir.

4.2.5. Bulamkhk

Bulaniklik degeri igeceklerde kullanilan 6nemli kalite kriterlerinden biri olup,
Ozellikle depolama sirasinda iiriiniin icerdigi bilesenlerin yapisina bagli olarak bu deger
artis gostermekte ve tliketici albenisini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu
dogrultuda kirmiz1 kapya biber iceceklerinin farkli sicakliklarda depolanmasi boyunca
bulaniklik degerlerinde meydana gelen degisimler Olciilmiis ve elde edilen sonuglar
Cizelge 4.14°de verilmistir. Sonuglar incelendiginde bulaniklik degerlerinin 7402-
7826,67 NTU arasinda degistigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.15. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerine ait
bulaniklik degerleri (NTU)

Sicaklik (°C) Icecek Tiirii Siire (giin) Bulamikhk
0. 7479,00 + 69,50
Acis1z-Gazsiz 15. 7562,00 + 45,50
30. 7584,33 + 35,00
0. 7402,00 + 150,50
Acisi1z-Gazh 15. 7601,00 + 27,50
30. 7588,33 + 18,33
4 0. 7411,00 + 2250
Acili-Gazsiz 15. 757750 + 5,00
30. 7818,67 + 5,33
0. 745450 + 158,00
Acili-Gazli 15. 7641,25 + 0,25
30. 7815,00 + 5,00
0. 7479,00 + 69,50
Acisiz-Gazsiz 15. 7571,75 + 31,75
30. 7647.33 + 16,67
0. 7402,00 + 150,50
Acis1z-Gazh 15. 7591,25 + 35,75
30. 7653,67 + 6,33
25 0. 7411,00 + 2250
Acili-Gazsiz 15. 7612,50 + 6,00
30. 7826,67 + 3,33
0. 745450 + 158,00
Acili-Gazli 15. 7591,75 + 28,25
30. 7815,67 + 11,00

Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerinin bulaniklik
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.15’de, bu degerlerin ortalamalarina ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.16’da verilmistir. Kirmizi biber
bazli iceceklerin bulaniklik degerleri lizerinde istatistiki agidan 6nemli tek fark depolama
stiresi 1le olusmus ve depolama siiresinin biber i¢ceceklerinin bulaniklik degerleri tizerinde
onemli derecede (P<0,001) etkili oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.16. Farkl sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerinin bulaniklik
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD KO F
Sicaklik (T) 1 1250,62 0,13
Siire (S) 2 319641 33,66***
Uriin (U) 3 22086,6 2,33
TxU 3 984,881 0,10
TS 2 1747,27 0,18
SxU 6 19284,5 2,03
TxSxU 6 744,611 0,08
Hata 24 9494,82

(***) P<0,001 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.17. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber i¢ceceklerinin bulaniklik
degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

VK N Bulamiklik
0 16 7436,63° + 30,80
Siire (giin) 15 16 7593,63" + 9,31
30 16 7718,71% + 26,89

Her bir varyasyon kaynagi i¢in ayni siitundaki farkli harfler ortalamalarin P<0,05 seviyesinde farkli
oldugunu gosterir.

Vaillant vd (2008) yaptiklari ¢aligmada ananas suyunun enzimle muamaele edilmeden
onceki bulaniklik degerlerinin 1500-4000 NTU arasinda degistigini, Santin vd (2008) ise
seftali sularmin bulaniklik degerlerini iki ayri 6rnekte 1436 ve 1466 NTU oldugunu
belirlemiglerdir. Biitin bunlar birlikte degerlendirildiginde, kirmizi kapya biber
iceceklerinin bulaniklik degerlerinin endiistride iiretilen pulplu igeceklerden cok daha
fazla oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Tez kapsaminda {iretilen kirmiz1 kapya biber i¢eceginin
diinyada tiretimi ile ilgili bir bilgiye ulasilamamis olup triin bu tez ile birlikte ilk kez
farkli formlarda iiretilmis olacaktir. Bu nedenle bu tez kapsaminda daha ¢ok formiilasyon
calismalarinin yapilarak iriintin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmis ve bu
dogrultuda caligmalar yapilmistir. Bundan sonra yapilacak olan calismalarda enzim
uygulamasi gibi farkli tekniklerle iirtinlin bulaniklik gibi 6zelliklerinin gelistirilmesine
yonelik uygulamalarin da denenebilecegi diisiiniilmiistiir.

Uretilen kirmizi kapya biber iceceklerinin depolama siiresi boyunca bulanikliklarinda
bir miktar artig goriilmiis, bunun igeceklerdeki bulaniklik unsurlarinin (protein, pektin,
fenolik maddeler) bir araya gelerek ¢cokmesinden ileri geldigi diisiiniilmistiir.

4.2.6. Renk

Uretilen farkl1 kirmiz1 kapya biber iceceklerinde depolama siiresince belirlenen L”,
a’, b", ton acis1 ve doygunluk degerleri UltraScan-VIS Hunterlab (Japonya) cihaziyla
ol¢iilmiistiir. Orneklerde tespit edilen L* degerleri Cizelge 4.17°de verilmistir. Cizelge
4.17 incelendiginde L degerlerinin 24,46 ile 30,58 arasinda degisim gosterdigi ve
depolama siiresi ile birlikte degerlerin azaldigi goriilmektedir. Bu azalisin enzimatik
oksidasyona bagli olarak olusan esmerlesmenin artmasindan kaynaklandigi
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diistiniilmekte olup, bu biyokimyasal degisimle gidalarin L degerlerinin azalmis oldugu
bildirilmektedir (Bico vd 2009).

Cizelge 4.18. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerine ait L*
degerleri

*

Sicaklik (°C) Icecek Tiirii Siire (giin) L

0. 30,58 + 0,05

Acis1z-Gazsiz 15. 24,78 + 0,30

30. 26,02 + 0,08

0. 30,47 + 0,03

Acisiz-Gazli 15. 24,74 £ 0,15

4 30. 26,11 + 0,12
0. 30,52 + 0,03

Acili-Gazsiz 15. 2448 + 0,14

30. 26,28 + 0,03

0. 30,41 + 0,24

Acili-Gazh 15. 2461 + 0,23

30. 26,17 + 0,03

0. 30,58 + 0,05

Acisiz-Gazsiz 15. 2462 + 0,06

30. 25,56 + 0,15

0. 30,47 + 0,03

Acis1z-Gazli 15. 2465 + 0,08

o5 30. 25,58 + 0,02
0. 30,52 + 0,03

Acili-Gazsiz 15. 2446 + 0,12

30. 25,31 + 0,01

0. 30,41 + 0,24

Acili-Gazh 15. 2454 + 0,13

30. 25,04 + 0,19

Kirmiz1 kapya biber igeceklerinin farkli sicakliklarda depolanmasiyla elde edilen a
degerlerindeki degisimler Cizelge 4.18de verilmistir. Veriler incelendiginde a*
degerlerinin 6rneklerde 17,23 ile 20,11 arasinda degisim gosterdigi, 6zellikle 25 °C’de
depolanan Orneklerin 30. giin sonunda a degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Bu
degerdeki azalis 6rneklerin kirmiziliginin belirli oranda azaldig1 anlamina gelmekte olup,
depolama sicaklig ile birlikte degradasyonun arttigin1 sdylemek miimkiindiir.
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Cizelge 4.19. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerine ait a*
degerleri

Sicaklik (°C) Icecek Tiirii Siire (giin) a*

0. 19,31 + 0,10

Acis1z-Gazsiz 15. 19,23 + 0,01

30. 19,65 + 0,19

0. 19,41 + 0,10

Acis1z-Gazli 15. 19,53 + 0,61

4 30. 19,46 + 0,10
0. 19,35 + 0,14

Acili-Gazsiz 15. 19,41 + 0,15

30. 20,11 + 0,14

0. 19,33 + 0,01

Acili-Gazli 15. 1952 + 0,10

30. 20,03 + 0,22

0. 19,31 + 0,10

Acisiz-Gazsiz 15. 19,21 + 0,15

30. 18,03 + 0,42

0. 19,41 + 0,10

Acisiz-Gazli 15. 19,38 + 0,17

o5 30. 17,55 + 0,39
0. 19,35 + 0,14

Acili-Gazsiz 15. 19,31 + 0,09

30. 17,23 + 0,09

0. 19,33 + 0,01

Acili-Gazh 15. 19,40 + 0,00

30. 17,55 + 0,08

Kirmizi kapya biber igeceklerinin farkli sicakliklarda depolanmasiyla elde edilen
b* degerlerindeki degisimler Cizelge 4.19°da verilmistir. Veriler incelendiginde b
degerlerinin 6rneklerde 15,74 ile 17,76 arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.20. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerine ait b*
degerleri

Sicaklik (°C) Icecek Tiirii Siire (giin) b*

0. 16,19 + 0,06

Acis1z-Gazsiz 15. 15,98 + 0,04

30. 17,21 + 0,23

0. 16,41 + 0,15

Acis1z-Gazli 15. 16,29 + 0,34

4 30. 17,52 + 0,16
0. 16,33 + 0,17

Acili-Gazsiz 15. 16,19 + 0,06

30. 17,76 + 0,17

0. 16,37 + 0,17

Acili-Gazli 15. 16,31 + 0,03

30. 17,64 + 0,17

0. 16,19 + 0,06

Acis1z-Gazsiz 15. 16,28 + 0,07

30. 16,66 + 0,25

0. 16,41 + 0,15

Acisiz-Gazli 15. 16,31 + 0,18

o5 30. 16,55 + 0,07
0. 16,33 + 0,17

Acili-Gazsiz 15. 16,04 + 0,21

30. 16,24 + 0,10

0. 16,37 + 0,17

Acili-Gazh 15. 15,87 + 0,16

30. 15,74 + 0,23

Kirmiz1 kapya biber igeceklerinin farkli sicakliklarda depolanmasiyla elde edilen
ton ac¢is1 degerlerindeki degisimler Cizelge 4.20°de verilmistir. Veriler incelendiginde ton
acis1 degerlerinin 6rneklerde 23,61 ile 30,52 arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.21. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerine ait
doygunluk degerleri

Sicaklik (°C) Icecek Tiirii Siire (giin) C*

0. 25,20 + 0,01

Acisiz-Gazsiz 15. 25,01 £ 0,02

30. 26,12 + 0,29

0. 25,42 + 0,17

Acisiz-Gazli 15. 25,01 £ 0,02

4 30. 26,19 + 0,03
0. 25,27 + 0,05

Acili-Gazsiz 15. 25,37 + 0,17

30. 26,85 + 0,01

0. 25,33 + 0,12

Acili-Gazl 15. 25,42 + 0,07

30. 26,14 + 0,01

0. 25,20 + 0,01

Acisiz-Gazsiz 15. 25,19 + 0,15

30. 24,55 + 0,48

0. 25,27 + 0,05

Acis1z-Gazli 15. 25,33 + 0,01

o5 30. 24,13 + 0,33
0. 30,52 £ 0,03

Acili-Gazsiz 15. 25,10 + 0,20

30. 23,68 + 0,01

0. 25,33 + 0,12

Acili-Gazh 15. 25,07 + 0,10

30. 23,61 + 0,19

Kirmiz1 kapya biber igeceklerinin farkli sicakliklarda depolanmasiyla elde edilen
doygunluk degerlerindeki degisimler Cizelge 4.21°de verilmistir. Veriler incelendiginde
ton acist degerlerinin Orneklerde 35,91 ile 43,34 arasinda degisim gosterdigi
goriilmektedir.
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Cizelge 4.22. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerine ait ton agisi
degerleri

Sicaklik (°C) Icecek Tiirii Siire (giin) Hue

0. 39,99 + 0,21

Acisiz-Gazsiz 15. 39,73 + 0,09

30. 41,22 + 0,10

0. 40,20 + 0,12

Acisiz-Gazli 15. 40,07 + 0,52

4 30. 41,99 + 041
0. 40,16 + 0,50

Acili-Gazsiz 15. 39,67 + 0,49

30. 4151 + 0,42

0. 3591 + 4,62

Acili-Gazli 15. 39,81 + 0,11

30. 42,44 + 0,50

0. 39,99 + 0,21

Acisiz-Gazsiz 15. 40,28 + 0,10

30. 42,75 + 0,24

0. 40,20 + 0,12

Acis1z-Gazli 15. 40,08 £ 0,57

o5 30. 43,34 + 0,51
0. 40,16 + 0,50

Acili-Gazsiz 15. 39,28 + 0,27

30. 43,30 + 0,33

0. 3591 + 4,62

Acili-Gazh 15. 39,28 + 0,27

30. 41,81 + 0,36

Farkli sicakliklarda depolanan kirmiz1 kapya biber igceceklerinin renk degerlerine
ait varyans analizi degerleri Cizelge 4.22°de, bu degerlerin ortalamalarina ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi Sonuglar1 Cizelge 4.23’de verilmistir. Uretilen biber
iceceklerinin L*, a*, b* ve doygunluk degerlerine depolama sicakliginin  ¢ok onemli
derecede (P<0,001) etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica depolama siiresinin L*, a* b*
degerleri lizerine ¢ok onemli (P<0,001), ton acist degeri lizerine ise 6nemli (P<0,01)
etkisinin oldugu belirlenmistir. Sicaklik X {iriin ¢esidi interaksiyonunun b* degeri tizerine
onemli derece (P<0,01) etkisinin oldugu; sicaklik ve depolama siiresi interaksiyonunun
ise L*, a*, b* ve doygunluk degerleri ilizerinde istatistiksel olarak ¢ok onemli derecede
(P<0,001) etkisinin oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.23. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber i¢eceklerinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari

L* a* b* Ton Agisi Doygunluk
VK Sb KO F KO F KO F KO F KO F
Sicaklik 1 0,963333  27,14*** 7,15335  86,52*** 225333  40,33*** 142141 0,37  0,0524083 80,69***
(T)
Siire (S) 155,775  4388,04*** 234054 28,31*** 25087  44,90*** 455489 12,00** 0,0878271 0,88
Un'i"n (9)) 0,064475 1,82 0,0134743 0,16 0,0891806 1,60 7,94089 2,09  0,0588056 0,59

TxS 0,713490  20,10*** 6,27744  75,93*** 192056 34,37*** 1,33545 0,35 6,89720 69,11***
SxU 0,0238104 0,67 0,0663535 0,80 0,0395806 0,71 5,17097 1,36 0,0935243 0,94
TxSxU 0,0421535 1,19 0,10232 1,24 0,0898889 1,61 0,340547 0,09 0,128732 1,29
Hata 24 0,0355 0,082677 0,055879 3,794687 0,0998

2
3
XU 3 0,028056 0,79 0,115124 1,39 0,273872  4,90** 0,739136 0,19 0,268647 2,69
2
6
6

(**) P<0,01, (***) P<0,001 seviyelerinde farklilik ifade eder.
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Cizelge 4.24. Farkl1 sicakliklarda depolanan farkli kirmizi kapya biber igeceklerinin renk degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1

9%

VK N L* a* b* Ton Agisi Doygunluk

4 24 3,742+ 0,01  19,53*+0,07 16,68°+0,13 25,642+0,12 40,222+ 0,44

Sicaklik (C°) 25 24 3,733+0,01  18,76°+0,18 16,25+ 0,06 24,82°+0,14 40,572+ 0,50
0 16 30,502+ 0,04 19,36®+0,03 16,32°+0,04 2530%+0,03 39,06°+0,76

Siire (giin) 15 16 2461°+0,05 19,372+0,07 16,16°+0,06 25232+0,08 39,83+ 0,12
30 16 2576°+0,11 18,70°+0,30 16,912+0,18 2516%+0,32 42,292 +0,22
Acis1z-Gazsiz 12 3,702+ 0,03 19,123+ 0,17 16,422+ 0,13 25,312+ 0,16  40,66%° + 0,32

Acisiz-Gazli 12 3,692+0,03 19,132+0,23 16,58%+0,14 2525°+0,21 40,98+ 0,40
Uriin Acili-Gazsiz 12 3,78°+0,04  19,132+0,27 16,48 +0,18 25212+0,28 40,75 + 0,41
Acili-Gazli 12 3,78°+0,04  19,199+0,23  16,38%+0,19  25,15°+0,23  39,19°+ 1,12

Her bir varyasyon kaynagi i¢in ayni siitundaki farkli harfler ortalamalarin P<0,05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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4.2.7. Kiil miktar:

Uretilen kirmizi kapya biber iceceklerinin kiil miktarlarinin belirlenlenmesinden
once ornekler etiivde 150 °C’de 1,5 saat bekletilerek suyun bir kisminin uzaklasmasi
saglanmistir. Bu islemin ardindan kiil firinina alinan 6rneklerin kiil miktar1 degerlerinin

%6,90 ile 6,94 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.25. Kirmiz1 kapya biber igeceklerine ait kiil miktar1 degerleri (g/100 g)

VK N Kiil Miktar
Acis1z-Gazsiz 12 6,94 + 0,00
Acisiz-Gazli 12 6,98 + 0,09

Urin =~ Acili-Gazsiz 12 6,92 + 0,01
Acili-Gazh 12 6,90 £ 0,00

4.2.8. Askorbik asit

Uretilen kirmizi kapya biber iceceklerinin farkli sicakliklarda depolama siiresine bagli
olarak askorbik asit degisimi Cizelge 4.25’de verilmistir. Bu degerler incelendiginde
iceceklerin askorbik asit degerlerinin 0. giinde 33,41 mg/100 KM ile 27,46 mg/100 KM

e

arasinda degistigi goriillmektedir.

Cizelge 4.26. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerine ait askorbik
asit degerleri (g askorbik asit/100 g KM)

Sicaklik (°C) Icecek Tiirii Siire (giin) Askorbik Asit
0. 27,46 + 5,61

Acis1z-Gazsiz 15. 15,98 + 0,04

30. 11,36 = 0,15

0. 33,41 + 0,01

Acisiz-Gazli 15. 17,55 + 0,27

4 30. 11,99 + 0,30
0. 28,31 + 0,44

Acili-Gazsiz 15. 12,64 + 041

30. 8,40 + 0,28

0. 28,66 + 0,14

Acili-Gazli 15. 10,98 + 0,34

30. 749 + 0,15
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Cizelge 4.27°in devami

0. 27,46 + 5,61

Acis1z-Gazsiz 15. 14,15 + 0,17

30. 8,88 + 0,20

0. 33,41 + 0,01

Acisiz-Gazlh 15. 14,83 + 0,30

o5 30. 9,16 + 0,26
0. 28,31 + 0,44

Acili-Gazsiz 15. 11,98 + 0,29

30. 7,36 + 0,00

0. 28,66 + 0,14

Acili-Gazli 15. 12,38 + 0,34

30. 7,77 + 0,14

Elde edilen varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.26’da, bu degerlerin ortalamalarina
ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.27°de verilmistir. Depolama
sliresinin biber i¢eceklerinin askorbik asit degerlerine ¢ok 6nemli derecede (P<0,001) etki
ettigi goriilirken {irlin ¢esidinin ise O6nemli derecede (P<0,01) etkili oldugutespit

edilmistir.

Cizelge 4.28. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerinin askorbik

asit degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD KO F
Sicaklik (T) 1 8,12663 1,51
Siire (S) 2 1824,02 339,44***
Uriin (U) 3 42,3289 7,88**
SxU 3 3,41999 0,64
TxS 2 2,3579 0,44
SxU 6 7,1032 1,32
TxSxU 6 0,901 0,17
Hata 24 5,37369

(**) P<0,01, (***) P<0,001 seviyelerinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.29. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerinin askorbik
asit degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

VK N Askorbik Asit
0 16 29,46%+ 0,94
Siire (giin) 15 16 13,81° + 0,54
30 16 9,05° +0,43
Acis1z-Gazsiz 12 17,55 + 2,42
Acis1z-Gazh 12 20,062 £ 2,95
Uriin Acili-Gazsiz 12 16,16° + 2,65
Acili-Gazh 12 15,99° + 2,75
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Her bir varyasyon kaynagi i¢in ayni siitundaki farkli harfler ortalamalarin P<0,05
seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Uretilen kirmizi kapya biber iceceklerindeki askorbik asit miktarinin kdzlenmis bibere
gore artmasinin sebebinin igecek iiretiminde limon suyu kullanilmasindan kaynaklandigi
diisiilmektedir. Ayrica depolama siiresi ile birlikte tiriinlerde 6nemli miktarda bir askorbik
asit kaybinin meydana geldigi goriilmiistiir. Bilindigi tizere askorbik asit sicakliktan daha
cok oksijene duyarli bir vitamin olup, oksidasyona bagli olarak depolama sirasinda
askorbik asit degradasyonunun olustugu diistiniilmiistiir.

4.2.9. Toplam karotenoid

Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerinin toplam karotenoid
degerleri Cizelge 4.28°de verilmistir. Uretilen igeceklerin toplam karotenoid degerlerl 0.
giinde 16,61-16,01 mg/100g KM arasinda degisim gosterirken depolama siiresi sonunda

bu degerlerin 13,87-15,38 mg/100g KM arasinda degistigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.30. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerine ait
karotenoid degerleri (mg B-karoten/100 g KM)

Sicaklik (°C) Icecek Tiirii Siire (giin) Toplam
Karotenoid

0. 16,43 + 0,45

Acis1z-Gazsiz 15. 16,62 + 0,05

30. 15,06 = 0,22

0. 16,61 + 0,35

Acis1z-Gazli 15. 16,55 + 0,27

4 30. 15,38 + 0,28
0. 16,01 + 0,46

Acili-Gazsiz 15. 16,08 =+ 0,19

30. 14,83 + 0,03

0. 16,57 + 0,13

Acili-Gazli 15. 16,47 £ 0,22

30. 15,06 £ 0,22
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Cizelge 4.31’in devami

Acisi1z-Gazsiz

Acisiz-Gazli

25

Acili-Gazsiz

Acili-Gazli

0. 16,43 + 0,45
15. 16,13 + 0,19
30. 14,35 + 0,08
0. 16,61 + 0,35
15. 16,23 + 0,01
30. 1438 + 0,11
0. 16,01 + 0,46
15. 16,28 + 0,04
30. 14,22 + 0,02
0. 16,57 + 0,13
15. 1559 + 0,42
30. 13,87 + 0,16

Elde edilen degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.29°da, bu degerlerin
ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglar1 ise Cizelge 4.29’da
verilmistir. Depolama siiresinin biber igeceklerinin toplam karotenoid degerleri {izerinde
onemli derecede (P<0,001) etki ettigi goriilirken depolama sicakligi ile depolama
sicaklig1 X depolama siiresi interaksyionunun 6nemli derecede (P<0,01) etki ettigi tespit

edilmistir.

Cizelge 4.32. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerinin karotenoid

degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK ) KO F
Stcaklik (T) 1 117,751 11,71%*
Siire (S) 2 955,095 94,94%**
Uriin (0) 3 14,8639 1,48
XU 3 6,89894 0,69
TS 2 59,8529 5,05%*
SxU 6 1,81456 0,18
TxSXU 6 2,6905 0,27
Hata 24 10,05972

(**) P<0,01, (***) P<0,001 seviyelerinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.33. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber i¢eceklerinin toplamk
karotenoid degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

VK N Toplam
Karotenoid
4 24 16,028 + 0,14
Sicaklik (C°) 25 24 15,56° + 0,21
0 16 16,41 + 0,11
Siire (giin) 15 16 16,242+ 0,10
30 16 14,72+ 0,15
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Her bir varyasyon kaynagi i¢in ayni siitundaki farkli harfler ortalamalarin P<0,05
seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

17,00

16,50

16,00

15,50

15,00

14,50

Toplam karotenoid

14,00
13,50

13,00
0 15 30

Depolama siresi (glin)

=@=/ °C ==@==)5 °C

Sekil 4.8. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerinin farkli
depolama siirelerinde toplam karotenoid degerleri

Veriler incelendiginde, her iki sicakliktaki depolamada da siireye bagli olarak
toplam karotenoid miktarinin azaldig1 gozlemlenmektedir. Provesi vd. (2001), yaptiklari
calismada Onemli karotenoidlerden biri olan luteinin depolamayla biiylik oranda
azaldigini, bundan kaynakli olarak da gidadaki toplam karotenoid miktarinin diistiiglinii
bildirmistir. Lutein ve benzeri karotenoid grubu olan ksantofillerin gida isleme prosesleri
ve depolamayla azalmasinin sebebinin ise kimyasal yapisindan kaynaklandigini ileri
stirmislerdir. Ayrica, karotenoid pigmentlerinin belli bir miktarda degradasyonunun yeni
ucucu bilesenlerin olugmasini sagladigi da belirtilmistir.

4.2.10. Antioksidan aktivite

Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerinin antioksidan
aktiviteleri DPPH inhibisyon yontemi ile belirlenmis olup elde edilen degerler Cizelge
4.31°de verilmistir. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerinin
antioksidan aktivite degerlerinin depolama siiresince 2,13-1,75 g TE/100g KM arasinda

PR

degistigi gorilmiistiir.
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Cizelge 4.34. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerine ait
antioksidan aktivite degerleri (g TE/100 g KM)

Sicaklik (°C) Icecek Tiirii Siire (giin) Antioksidan
Aktivite

0. 2,10 + 0,03

Acisiz-Gazsiz 15. 2,09 = 0,01

30. 2,12 + 0,07

0. 2,11 + 0,06

Acisiz-Gazh 15. 210 + 0,13

4 30. 2,07 + 0,04
0. 2,12 + 0,00

Acili-Gazsiz 15. 2,06 + 0,02

30. 2,03 + 0,02

0. 2,13 + 0,03

Acili-Gazl 15. 2,09 + 0,01

30. 2,04 + 0,02

0. 2,10 + 0,03

Acis1z-Gazsiz 15. 202 + 0,02

30. 1,91 =+ 0,00

0. 2,11 + 0,06

Acis1z-Gazli 15. 2,04 + 0,02

o5 30. 1,89 =+ 0,03
0. 2,12 + 0,00

Acili-Gazsiz 15. 2,06 + 0,03

30. 1,81 =+ 0,00

0. 2,13 + 0,03

Acili-Gazl 15. 2,02 + 0,04

30. 1,75 £ 0,02

Elde edilen antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.32’de, bu degerlerin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise
Cizelge 4.33’de verilmistir. Depolama siiresinin biber igeceklerinin antioksidan aktivite
degerlerine ¢cok 6nemli derecede (P<0,001) etki ettigi goriiliirken depolama sicaklig ile
depolama sicakliglr X depolama siiresi interaksyionunun 6nemli derecede (P<0,01) etki
ettigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.35. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerinin
antioksidan degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD KO F
Sicaklik (T) 1 0,062352 21,21**
Siire (S) 2 0,0466188 15,86%**
Uriin (U) 3 0,00117431 0,40
XU 3 0,00184097 0,63
TXS 2 0,0400021 13,61%*
SxU 6 0,00319931 1,09
TxSxU 6 0,00153264 0,52
Hata 24 0,00294

(**) P<0,01, (***) P<0,001 seviyelerinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.36. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerinin
antioksidan degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

VK N Antioksidan

Aktivite
Sicaklik (C°) 4 24 2,108+ 0,01
25 24 2,03+ 0,02
0 16 2,112+ 0,01
Siire (giin) 15 16 2,098+ 0,01
30 16 2,00°+ 0,03

Her bir varyasyon kaynagi i¢in ayni siitundaki farkli harfler ortalamalarmm P<0,05 seviyesinde farkli
oldugunu gosterir.

2,15

2,10

2,05
2,00
1,95
1,90

1,85

Antioksidan aktivite

1,80
1,75

1,70
0 15 30
Depolama siresi (gin)

——/ =25

Sekil 4.9. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerinin farkli
depolama siirelerinde antioksidan degisimi degerleri
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Veriler incelendiginde, iiretilen kirmizi kapya biber iceceklerinin antioksidan
aktivite degerlerinin kozlenmis kirmizi kapya bibere yakin oldugu goriilmektedir. Uriine
baharat ekstrakti eklenmesiyle antioksidan degerlerinde beklenen artisin izlenmeyisinin
Sebebinin {irlinlin iiretim agamalarindaki kayiplardan kaynaklanmig olabilecegi tahmin
edilmektedir. Antioksidan aktivite degerlerinin depolama siiresinin artmasiyla belli bir
miktar azaldig1 gozlemlense de bu degisimin ¢ok fazla olmadigi, iiriinlerdeki antioksidan
Ozellige sahip bilesenlerin biiylik oranda korundugu goriilmektedir.

4.2.11. Aroma

Acili-gazsiz kirmizi kapya biber i¢ecegine ve iiriiniin iiretiminde kullanilan bibere
ait ugucu bilesenlerin belirlenmesinde GC-MS cihazi kullanilmis, elde edilen sonuglar %
alan cinsinden Cizelge 4.34’de verilmistir.
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Cizelge 4.37. Acili-gazsiz kirmizi kapya biber igecegine ve iiriiniin liretiminde kullanilan bibere ait ugucu bilesen profilleri

No AhKkonma Isim % Alan
Siiresi Taze biber Kozlenmis biber AvVGxX | AvGx 11

1 4,20 Benzene, methyl- 11,22+ 0,70 t.e. t.e. t.e.

2 5,04 Hexanal 5,74 +£ 0,37 t.e. t.e. t.e.

3 6,90 2-Hexanal, (E)- 23,75+ 0,96 t.e. te. t.e.

4 1,47 2-Hexen-1-ol, (E)- 23,10+ 0,64 t.e. t.e. t.e.

5 7,57 Benzene, 1-3-dimethyl- (CAS) 12,12+ 0,45 19,12+ 1,16 te. te.

6 9,13 Propanal, 3-(methylthio)- (CAS) 4,06 = 0,07 te. te. te,

7 11,90 2-Methylbutan-1-ol 590+0,41 te. te. te,

8 12,54 Sabinene te. te. 0,73+ 0,03 0,18 £ 0,07
9 13,36 Myrecene te. te. 0,33 +0,01 0,10+ 0,02
10 13,59 3-Octanol (CAS) te. 55,04 + 2,83 0,12+0,00 0,13+0,01
11 13,96 L-Phellandrene t.e. t.e. 0,06 +£0,00 t,e,

12 14,58 Terpinolene te. te. 0,11+0,00 te,

13 14,98 Cymene <para-> t.e. te. 2,08 + 0,04 121 +0,25
14 15,19 dl-limonene 6,38 £0,16 te. 5,52+0,18 1,37 £ 0,08
15 15,30 Eucalyptol (1-8-Cineole) te. te. 2,40 + 0,06 1,34 £ 0,23
16 16,75 1,4-Cyclohexadiene t.e. te. 4,43 +0,12 2,51 +£0,64
17 17,72 Diallyl disulphide t.e. t.e. 0,21 +0,01 0,78 +£ 0,48
18 18,25 Alpha-Terpinene t.e. te. 0,25+0,01 0,11+0,05
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Cizelge 4.34’in devami

19
21
22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32
33
34
35
36

18,86
19,08
21,81
22,47
22,66
23,33
23,48
23,63

23,87
23,97
24,71
25,72

25,94
27,58
28,13
28,34
28,57

Linalool

Nonanal (CAS)

1-(Pent-1-enyl) cyclopropanol
dI-Menthol

Terpinen-4-ol

Alpha-Terpineol
1,3-Cyclohexadiene-1-methanol
Cyclohexanone, 2-methyl-5-(1-
methylehenyl)

Benzoic acid
1,3-Dimethyl-1-cyclohexene
Trans-Carveol

Benzaldehyde,  4-(1-methylethyl)-
(CAS) Cuminic aldehyde
D-Carvone

Campherenone

2-Caren-10-al

Endobornyl acetate
Alpha-Thujenal

t.e.
t.e.
t.e.
t.e.
t.e.
t.e.
t.e.
t.e.

t.e.
t.e.
t.e.
t.e.

t.e.
t.e.
t.e.
t.e.
t.e.

25,84 + 1,67
te.
te.
te.
te.
te.
te.
te.

t.e.
t.e.
t.e.
t.e.

t.e.
t.e.
t.e.
t.e.
t.e.

2,69 + 0,03
0,08 £0,01
t.e.

t.e.
2,64 + 0,05
10,26 + 1,85
5,89 £ 0,22
4,30 £ 0,51

6,26 + 1,47
0,16 + 0,01
0,07 +0,01
21,37+0,21

13,71 £ 0,16
0,06 + 0,00
2,79 £ 0,05
0,21 +0,01
0,78 £0,01

2,26 + 0,04
te.

t.e.
1,52 +0,01
2,55+0,28
9,81 +4,68
6,23 +£ 0,37
4,00+ 0,16

10,23 £ 0,32
t.e.
0,10+0,01
23,06 +2,92

15,55+ 1,18
0,07+ 0,01
t.e.
0,05+0,01
0,60 + 0,28
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37 28,65 o-Ethynylaniline

38 28,78 Phenol, 5-methyl-2-(1-methylethyl)-

(CAS) Thymol

39 29,10 Trisulfide, di-2-propenyl

40 29,43 Phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-

41 33,65 1,1'-Biphenyl (CAS)

42 33,89 Phenol, 2-(5-isoxazolyl)-

43 34,11 Alpha-Bourbonene

44 34,66 1,1'-Biphenyl, 2-methyl- (CAS)

45 35,62 trans-Caryophyllene

46 36,30 Bergamotene <alpha-trans->

47 37,11 trans-,beta,-Farnesene

48 37,97 1,1'-Biphenyl, 3-methyl- (CAS)

49 38,91 Bisabolene <beta->

7,31 £0,43
t.e.

t.e.
t.e.
t.e.
t.e.
t.e.
t.e.
t.e.
t.e.
t.e.
t.e.
t.e.

t.e.
t.e.

t.e.
t.e.
t.e.
t.e.
t.e.
t.e.
t.e.
t.e.
t.e.
t.e.
t.e.

t.e.
0,32 +0,00

t.e.
10,63 £ 0,05
0,09 = 0,00

t.e.

t.e.
0,09 0,01
0,61 +0,03
0,13 +£0,01
0,10+0,01

t.e.
0,28 £0,01

t.e.
0,37+ 0,04

t.e.
12,96 + 1,17
0,11 £0,00

t.e.
0,13 +0,02
0,09 + 0,00

t.e.

t.e.

t.e.
0,06 + 0,00
0,09 + 0,01

t.e.: tespit edilemedi
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Kirmizi kapya biber igeceginin ve hammaddenin aroma profilinin belirlenmesi i¢in
yapilan analizde toplam 49 bilesik tespit edilmistir. Ham biberde tespit edilen toluen,
hekzanal, dl-limonen gibi bilesikler kdzlenmis ve konservelenerek depolanan biberde
yerini 1-3-dimetil-benzen, L-phellandrene ve linalool’e birakmistir. Acili-gazsiz kirmizi
kapya biber icececeklerinde ise bu bilesiklerin yani1 sira birgok farkli yeni ugucu bilesen
tespit edilmistir. Bu durumun, aromanin gelismesi amaciyla eklenen baharat ve benzeri
tirtinlerden ileri geldigi diistiniilmektedir.

Diger meyve ve sebzeler gibi kirmizi biberin de kendine has aromasi bir¢ok farkl
bilesenin beraberce bulunmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Ugucu bilesiklerin birbirlerinin
duyusal Ozellikleri iizerinde sinerjistik etki olusturabilmeleri miimkiin oldugu gibi
birbirlerinin bu 6zelliklerini zayiflatabilmeleri veya degistirebilmeleri de miimkiindiir.

Biberin spesifik aromasinin olugsmasinda bu etkilesimler 6nemli rol oynamaktadir (Csoka
vd 2012).

Acili-gazsiz kirmizi kapya biber iceceginde dne ¢ikan bilesiklerden kuminaldehit
ve p-cymene, kimyonda bulunan karakteristik ucucu bilesenlerdir (Wanner vd 2010).
Limonen ise Onemli monoterpenlerden olup ozellikle turunggillerde yaygin olarak
bulunmaktadir. Yapilan calismalarla antimikrobiyal, antifungal ve kanser tedavisinde
etkili oldugu tespit edilen limonenin biber igeceklerinde tespit edildigi goriilmektedir
(Saeidnia ve Gohari 2012). Yine bu bilesigin de iirlinlin iiretilmesinde kullanilan diger
gida maddelerinden iirline gectigi diisiiniilmektedir.

4.2.12.Duyusal analiz

Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerine baslangic ile
birlikte depolamanin 15. ve 30. giinlerinde duyusal analiz yapilarak {riinlerin renk,
bulaniklik, parlaklik, koku, aroma, lezzet, agizdaki dolgunluk ve genel begeni agisindan
begenirlik durumlar1 ortaya koyulmustur. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.35’de,elde
edilen degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.36’da ve bunlarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.37°de verilmistir.

Sonuglara gore depolama sicakliginin artmasi ve depolama siiresinin uzamasiyla
birlikte genel begeninin diistiigli tespit edilmis olsa da 30. giinde aromanin 15. giinde
aldigindan daha yiiksek bir puan aldig1 goriilmektedir. Bunun sebebinin depolama stiresi
artttkca baharat ekstraktindan biber icecefine aroma bilesenlerinin gecmeye devam
etmesi oldugu disiiniilmektedir. Ayrica en begenilen varyasyonun acili-gazsiz kapya
biber i¢ecegi oldugu da duyusal analiz ile belirlenmistir.
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Cizelge 4.38. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerine ait duyusal analiz degerleri

Sicakhk Icecek Tiirii  Siire Renk  Bulamkhk Parlakhk Koku Aroma Lezzet Agizdaki Genel
°O) (giin) Dolgunluk Begeni
0. 42+09 38+0,7 43+0,7 45+08 38+11 3,7+0,9 35+1,0 32+1,1
Acisiz-Gazsiz 15. 44 +0,7 39+1,0 41+06 44+07 43+09 40+11 41+0,8 3,7+0,9
30. 37+05 38+0,7 40+1,0 45+18 43+£11 40+1,2 40+1,2 3,7+0,9
0. 47+05 3,8+09 42+1,1 38«11 37+£05 42+0,7 3,8+0,4 3,7+0,5
Acisiz-Gazli 15, 47+£05 43+1,0 41+03 43+0,7 43+£09 40+1,1 41+0,8 3,7+0,9
30. 40+08 45+05 42+0,7 38«11 37407 33+0,7 37+1,.2 3,7+0,9
4 0. 50+£00 43+0,7 45+05 43+0,7 42+£09 45+0,8 43+0,7 4,7+0,7
Acili-Gazsiz 15, 49+0,3 4,6+0,7 46+05 43+0,7 37+£05 3,7+05 41+0,3 3,7+0,7
30. 40+06 38+04 42+0,7 42+11 38+09 3,7+0,9 40+1,2 3,7+0,9
0. 42+0,7 38+=1,1 43+09 43+05 40+£06 40+0,8 3,7+0,5 3.8+0,4
Acili-Gazli 15. 3,7+09 3,7+05 41+06 3,709 37+£05 31+0,6 34+05 31+1,0
30. 38+0,7 43+0,7 43+0,7 43+0,7 40+£08 42+0,9 40+1,2 4,0+0,8
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Cizelge 4.35’in devami

0. 42+09 38+07 43+07 45+08 38«11 37+09 35+10 32=+1,1

Acisiz- 15. 41+08 37+13 39+03 37+07 31+03 29+06 36+05 31+0,6
Gazsiz 30. 43+07 40+08 47+05 38+07 37+09 37+07 37+09 38=+1,1
0. 47+05 38+09 42+11 38«11 37+05 42+07 38+04 37+05

Acisiz- 15. 37+05 41+10 44+05 40+05 31+07 33+07 37+05 31+0,8
Gazli 30. 40+04 40+06 47+05 37+05 37+11 37+09 35+10 35+1,0
25 0. 50+0,0 43+0,7 45+05 43+0,7 42+09 45+08 43+07 47+0,7
Acili- 15. 46+06 36+12 41+03 40+08 37+1,0 33+10 37+10 31+1,2
Gazsiz 30. 42+07 38+07 40+08 30+06 38+07 38+07 38+09 37+0,7
0. 42+07 38+11 43+09 43+05 40+06 40+08 37+05 38=04

Acih- 15. 43+07 40+09 43+07 34+09 36+09 34+07 37+09 30+09

Gazl 30. 47+05 45+05 45+08 37+09 38+09 40+08 38+09 42+0,7
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Cizelge 4.39. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber igeceklerinin duyusal analiz degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Renk Bulanikhik Parlakhik Koku Aroma Lezzet Agizdaki Genel Begeni

VK SD Dolgunluk

KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Stcaklik 1 0,25 0,53 0111111 0,14 0,340278 056 434028  5.89** 2,25 2,80 1,00 122 0840278 099 0444444 0,57
(M
Siire (S) 2 1,88194 3,96* 0,298611 0,36 0,215278 0,35 2,13194 2,89 0,861111 1,07 5,36111 6,56 0,0902778 0,11 4,5625 5,82**
Uriin (U) 3 483333  3,39* 1,00926 1,23 0,0625 0,10 0,821759 1,11 0,175926 0,22  0,490741 0,60 1,08102 1,28 2,0463 2,61
TxU 3 2,80556 1,97 0,314815 0,38 0,321759 0,53  0,229167 0,31 0,398148 0,50 0,574074 0,70 0,19213 0,23  0,166667 0,21
TS 2 2,79167 2,94 0,04861 0,06 0,340278 0,56 1,34028 1,82 1,08333 1,35 1,00 1,22 0,215278 025 0,631944 0,81
SxU 6 6,625 2,32* 1,08565 132 0,381944 0,63 1,11343 1,51 0,287038 0,36  0,907407 1,11  0,581019 0,69 2,2199 2,83**
TxSxU 6 2,48611 0,87 0,3912 0,48 0,266204 044  0,229167 0,31 0,231481 0,29 0,601852 0,74  0,150463 0,18  0,159722 0,20

% Hata 24 0,475 0,606944 0,7375 0,802775 0,81667 0,845833 0,783333
(*) P<0,01, (**) P<0,01 seviyelerinde farklilik ifade eder.
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Cizelge 4.40. Farkli sicakliklarda depolanan kirmizi kapya biber iceceklerinin duyusal analiz degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma

Testi sonuglari

VK N Renk Bulamikhik  Parlakhk Koku Aroma Lezzet Agizdaki Genel
Dolgunluk Begeni
4 24  426°+0,09 4,04%:0,10 4,242+0,09 4,18%:0,10 3,942+0,10 3,85%+0,11 3,882+0,11 3,682+0,11
Sicaklik 25 24  4735%+0,08 3,99%+0,11 4,332+0,09 3,83°+0,10 3,692+0,10 3,68%+0,11 3,723+0,10 3,57%+0,11
(C°)
0 16  450%+0,10 3,96%:0,13 4,33%+0,12 4,25%+0,12 3,923+0,12 4,08%+0,13 3,832+0,11  3,83%+0,13
Si"l_re 15 16  4,31%+0,12 3,98%+0,15 4,212+0,08 3,90°+0,12 3,67%+0,12 3,42°+0,13 3,75%+0,11 3,77°+0,13
(giin) 30 16  4,10°:0,10 4,10%:0,10 4,31%+0,11 3,88"+0,14 3,882+0,14 3,792+0,13 3,812+0,16 3,272+0,13
Acisiz- 12 4,17%+0,14 3,78%+0,15 4,223+0,13 4,22%+0,14 3,832+0,17 3,642+0,17 3,692+0,16 3,44°+0,17
Gazsiz
Acisiz- 12 450%+0,10 4,17%+0,14 4,312+0,13 3,89%+0,15 3,728+0,14 3,728+0,15 3,75%+0,13 3,50°+0,14
Uriin Gazh
Acili- 12  447%40,12  4,08%+0,15 4,312+0,10 4,00%:0,15 3,89%+0,14 3,922+0,16 4,06%:0,15 3,97%+0,16
Gazsiz
Acili- 12  4,08°+0,13  4,03%+0,15 4,31+0,14 3,922:0,15 3,832+0,13 3,78%+0,15 3,69%+0,14 3,58%°+0,15
Gazh

Her bir varyasyon kaynagi i¢in ayni siitundaki farkli harfler ortalamalarin P<0,05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada kirmiz1 kapya biber ve ¢esitli baharat ekstraktlari ile tiretilen dort
farkli igeceginin iliretim olanaklar1 arastirilarak iki farkli sicaklikta (4, 25 °C) 30 giin
boyunca depolanan fiiriinlerin fiziksel kimyasal baz1 ozellikleri ile duyusal
ozelliklerindeki degisimlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla ¢esitli analizler
yapilarak iiriinlerin temel bazi nitelikleri belirlenmis olup, elde edilen sonuglar ve bazi
Oneriler asagida maddeler halinde verilmistir.

e (Calismada iiretilen igeceklerin toplam fenolik madde miktarinin acilt {iriinlerde
acisiz irilinlere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

e  Uriinlerin kirmiz1 kapya biber piiresi kullanilarak {iretilmesinden kaynakli olarak
bulaniklik degerlerinin yiiksek oldugu ve 7588,33 ile 7402,00 NTU arasinda

degistigi gorlilmiistiir.

e Kirmizi kapya biber iceceklerinin depolama siiresi ve depolama sicakligiyla pH
degerlerinin diistiigii, toplam asitlik miktarinin ise artti§i goriilmistiir. Acisiz
tiriinlerin acili 6rneklere gore genel anlamda daha asidik oldugu anlasilmistir.

e Uriinlerin L*, ton ag1s1 ve doygunluk degerlerinin depolama siiresi ile birlikte ¢cok
fazla olmasa da olumsuz yonde degistigi goriilmiis olup bu degisimtoplam
karotenoid miktarinda goriilen yaklagik %10’luk bir kayip ile birlikte
degerlendirildiginde, iiriinlerde kismi bir pigment kaybinin oldugunu sdylemek

mumkindiir.

e Askorbik asit miktar ile antioksidan aktivite degerlerinin iiriiniin acilik ve gaz
varyasyonuna gore degismedigi ancak depolam siiresi ve sicakliginin artmasiyla
birlikte azaldig1 gériilmiistiir.

e Iceceklerin toplam karotenoid degerlerinin depolama ile beraber azaldigi, 30.
giinde ise en diisiik seviyeye geldigi gézlemlenmistir.

e Acili-gazsiz biber igeceklerinde ve bu iirliniin liretiminde kullanilan biberin ham
ve kozlenmis halinde toplam 49 ucucu bilesen tespit edilmistir.

e Calismada iiretilen acisiz-gazsiz, acisiz-gazli, acili-gazsiz, acili-gazl iiriinlerin 5
puanlik hedonik skala kullanilarak duyusal analize tabi tutulmasi sonucunda tiim
orneklerin, tiim stirelerde tiim duyusal parametrelerinin 3 ya da daha yiiksek
puanla degerlendirilmesi sebebiyle duyusal olarak kabul edilebilir olduklar:
anlasilmistir.

e Kirmiz1 kapya biberin iilkemizde ¢ok miktarda iiretilmesinden yola c¢ikilarak

iretilen acisiz-gazsiz, acisiz-gazli, acili-gazsiz ve acili-gazli igeceklerin bu
hammaddeye katma deger saglama potansiyelinin olduklar1 sonucuna varilmstir.
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7. EKLER

EK-1 Duyusal analiz tablosu

Panelist Adi: Tarih:

Ornek Renk | Bulamkhk | Parlakhk | Koku | Aroma | Lezzet | Agizdaki Genel Begeni
Kodu Dolgunluk
AXGx

AxXGv
AvGX
AvVGv
AXGX
AxGc
AvGX
AvGvY

4°C

25°C

5:Cokiyi 4:1yi 3:0rta 2:Kotd 1: Cok kotd

66



OZGECMIS

Hasan Alperen ALBAYRAK

albayrakalperen.96@gmail.com

OGRENIM BILGILERI

Yiiksek Lisans Akdeniz Universitesi

2018-2021 Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi
Anabilim Dali, Antalya

Lisans Akdeniz Universitesi

2014-2018 Miihendislik  Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Boliimii, Antalya




