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OZET

KAPYA BIiBER TOHUMU UNUNDAN SURULEBILIR YENI URUNLER
GELISTIRILMESI

Hiiseyin BOSTANCI
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danigman : Prof. Dr. Emin YILMAZ
25/01/2017, 71

Bu arastirmanin amaci, isleme atigi olarak agiga cikan kapya biber (Capsicum
annuum L.) tohumlarindan yeni iiriinler gelistirmektir. Bu amagla, kavrulmus (150 °C, 15
dk) kapya biber tohumu un haline getirilmis ve 2 farkli formiilasyon ile siiriilebilir Girtinler
gelistirilmistir. Genel olarak %23-30 tohum unu, %18-23 seker, %4-5 palm yag1, %0,2-0,3
sitrik asit, %0,2-0,3 potasyum sorbat, %1,5 lesitin igeren formiilasyonlarda, ¢ikolatali tipte
%47 gikolata likorii ve pekmezli tipte ise %45 pekmez kullanilmistir. Gelistirilen iki tip
stiriilebilir ezmede temel bilesen analizi, yag asidi, sterol ve tokoferol bilesimi, amino asit
analizi, mineral analizi, duyusal tanimlayici test ve tiiketici begeni testleri yapilmustir.
Uriinlerin ortalama yaklasik bilesimi %65-80 toplam karbonhidrat, %5,0-5,5 protein, %11-
21 yag, %0,5-3,0 nem, %1,5-3,5 kiil olarak belirlenmistir. Yag asidi bilesimi iki tipte farkli
bulunmustur. Her iki iirlinde en fazla B-sitosterol olmak iizere, kampesterol, stigmasterol,
A5-avenasterol ve A7-stigmastenol belirlenmistir. Ayrica o- ve y-tokoferol ile 5- ve y-
tokotrienol tespit edilmistir. Her iki ornekte de 16 amino asit ve 10 mineral madde
belirlenmistir. Egitimli panel tarafindan 17 adet duyusal tanimlayici terim ile tiriinlerin
duyusal analizi gergeklestirilmistir. Tiiketici anketi ile {irlinlerin goriiniis, siirtilebilirlik,
aroma, lezzet ve genel kabulleri Ol¢lilmiistiir. Sonug¢ olarak yeni gelistirilen bu {iriinlerin

markette yer bulabilecegi degerlendirilmistir.

Anahtar sozciikler: Kapya Biber Tohumu Unu, Siiriilebilir Uriin, Bilesim,

Duyusal, Tiiketici.
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF SPREADABLE NEW PRODUCTS FROM CAPIA
PEPPERSEED FLOUR

Huseyin BOSTANCI
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Chair of Food Engineering Thesis of Master of Science
Advisor : Prof. Dr. Emin YILMAZ
25/01/2017, 71

The aim of this research was to produce new products from the capia pepperseed
(Capsicum annuum L.) which appears to be a processing waste. With this purpose, roasted
(150 °C, 15 min.) capia pepperseed turned into flour, and spreadable products by 2
different formulation were developed. Generally, formulations include 20-30% seed
flour,18-23% sugar, 4-5% palm oil, 0,2-0,3% citric acid, 0,2-0,3% potassium sorbate and
1,5% lecithin. In chocolate type, 47% chocolate liqueur and in the other type 45% pekmez
were used. In these newly developed spreadable pastes, basic component analysis, fatty
acid, sterol and tocopherol components, amino acid analysis, mineral analysis, sensory
tests and customer acceptance tests were performed. Approximately, the products included
65-80% total carbohydrate, 5,0-5,5% protein, 11-21% fat, 0,5-3,0% moisture and 1,5-3,5%
ash. Fatty acid composition in two types were found quite different. Beta-sitosterol,
kampesterol, stigmasterol A5-avanasterol, A7-stigmasterol were identified in both product.
Additionally, o- and y-tokoferols and o- and y- tokotrienols were detected. In both
samples, 16 amino acids and 10 minerals were measured. An educated panel described the
products with 17 descriptor terms. The appearance, spreadability, flavor, taste and general
acceptance of the products were measured by customer test. Consequently, it is evaluated

that, these newly developed products can find a place in the market.

Keywords: Capia Pepperseed Flour, Spreadable Product, Composition, Sensory,

Consumer
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BOLUM 1
GIRIS

1.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Biber Uretimi ve islenmesi
Biberler Capsicum cinsine ait olmakla birlikte bu biberlerin en sik yetistirilen tiiriiniin C.
annuum L. oldugu kabul edilmektedir. Biberler genellikle meyvesinden faydalanmak
amaciyla yetistirilmis olsalar da baharat olarak da kullanilabilmektedir. Bunun i¢in ise
kurutma ve 6gilitme asamalarindan gegmesi gerekmektedir. Cesitli boyut ve ebatlarda olan
biberler; benzer sekilde tathidan aciya dogru g¢esitlenecek sekilde farkli tat ve renklere de
sahip olabilmektedir (Hiiriyet, 2014). Biberlerin pek ¢ok kullanim alani ve amaci vardir.
Ornegin, diger birgok sebzede oldugu gibi yemek yapiminda kullamilmasinin yani sira
kurutularak, salamura edilerek ve donmus triinlere islenerek de kullanilir. Buna ek olarak,
biberler lezzet ve renk vermek amaci ile sos, salga, piire veya toz biber seklinde karsimiza
¢ikabilmektedir (Firatligil Durmus, 2008). Cizelge 1.1.’de Tiirkiye’de son 5 yilda yapilan

biber uretim miktarlar1 bulunmaktadir.

Cizelge 1.1. TUIK verilerine gére salgalik biber iiretiminin son bes yillik {iretim miktar

(TUIK 2015)

.. Ekilen Alan .
Yil Uriin Ad1 Uretim (Ton)
(Dekar)
2011 Biber (Salgalik) 291.327 730.493
2012 Biber (Salgalik) 298.553 748.422
2013 Biber (Salgalik) 300.562 814.372
2014 Biber (Salgalik, Kapya) 298.351 829.809
2015 Biber (Salgalik, Kapya) 308.417 879.775

Yukarida verilen Tiirkiye’deki biber iiretimi verilerine ek olarak, Cizelge 1.2.°de
gortlebilecegi tlizere, mevcut FAO verilerine gore {iilke bazli toplam biber iiretimi
noktasinda Cin en yakin takipgisinin yaklasik yedi katina varan iiretim kabiliyeti ile lider
konumunu tutarli bir bigimde korumaktadir. Bu baglamda Cin’in en yakin takipgileri

sirastyla Meksika ve Tiirkiye’dir.




Cizelge 1.2. FAO verilerine gore biber iiretiminde basi ¢eken ilk {i¢ lilke (FAO 2012)

Yil Uriin ada Cin Meksika Tiirkiye
2010 Biber (Ton) 14.978.000| 2.335.562| 1.986.700
2011 Biber (Ton) 15.520.000| 2.131.740| 1.975.269
2012 Biber (Ton) 16.000.000| 2.379.736| 2.072.132

Konserveye islenmis ve dondurulmus biber {iriinlerinin tiretiminden arta kalan sap, yaprak
ve tohumlar gibi kati atiklarin degerlendirilmesi ve imha edilmesi sanayi sektoriiniin ilgi
alanina dogrudan girmektedir (Firatligil Durmus, 2008). Bunun temel sebebi iiretim
siirecinin tamamlanmasinin ardindan ortaya cikan atik, yan iirin vb. besin bilesimi

acisindan degerli olabilmesidir.

1.2. Atik Olarak Biber Tohumu, Bilesimi ve Ozellikleri

Diinya’da ve Tiirkiye’de gida sektorii hizli bir sekilde gelisim gdstermektedir. Bu gelisimin
dogal ve kaginilmaz bir sonucu olarak igslenmis gida iiriinlerinden elde edilen yan iiriinler,
artiklar ve atiklar ortaya ¢ikmakta ve bu g¢iktilar yeni sektorler olusturabilmekle birlikte,
mevcut sektorlerin de ilgi alanina girmektedir. Degerlendirmeye acik olan bu yan iiriin,
artik ve atiklardan olusan gida sektorlerinden birisi de kuskusuz biber isletmeciligidir.
Cesitli biber riinlerinin tiretiminden sonra sap veya tohum gibi farkli kati atiklar ortaya
¢ikmaktadir. Bu gibi kat1 atiklarin tamamu ile yok edilmesi veya yeniden degerlendirilmesi
ise giiniimiizde sanayi alaninin odaklandig1 6nemli noktalardan biridir (Firatligil Durmus,
2008). Bu baglamda, imha edilme siireci bazi durumlarda su kirliligi, kotii koku ve
mikrobiyolojik riskleri beraberinde getirebilmektedir. S6z konusu atiklarin Kimyasal
olmamasi, baska bir deyisle biyolojik olarak pargalanabilme yetenegine sahip olmasi ¢ogu
kez bu risklerin ortadan kaldirilmasi i¢in yeterli degildir.

Hem bu risklerin en aza indirgenmesi hem de bu atiklarin ekonomik bir deger
kazanabilmesi i¢in s6z konusu atiklarin farkli bigimlerde degerlendirilmesi gerekliligi
ortaya ¢ikmistir. Kapya biberi tohumunun sadece hayvan yemi olarak kullanilmasi, bagka
hicbir sekilde degerlendirilmemesi ve bu konudaki arastirmalarin yetersizligi ise protein,
lif ve yag icerigi noktasinda olduk¢a zengin olan kapya biber tohumunun
degerlendirilmesini 6nemli kilmaktadir. Cizelge 1.3.°de kapya biberi tohumlarina ait

fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini ortaya koyan sayisal veriler gosterilmektedir.




Cizelge 1.3. Kapya biber tohumlarinin genel 6zellikleri (Arsunar, 2014)

Ozellik Deger (Ortalama+Standart Hata)
Nem (%) 6,227+0,123
Toplam kiil (%) 3,195+0,017
Ham protein (%, 6,25) 21,520+1,370
Ham yag (%) 13,566+0,279
Renk
L 62,076+0,944
a* 5,586+0,319
b* 24,470+0,629
Tane boyutlar1 (mm)

Cap 3,792+0,111
Kalinlik 0,854+0,022
1000 dane agirligi (g) 7,248+0,303

1.3. Biber Tohumunun Degerlendirilmesi

Biber tohumunun degerlendirilmesi noktasinda yerli literatiirde goze carpan Onemli
calismalar vardir. Ornegin, Durmus (2008) biber tohumunun degerlendirilmesinde protein
ekstraksiyonu, fonksiyonel ozellikler ve kapya biberi tohumunun mayonez iiretiminde
nasil kullanildigina odaklanmistir. Bu baglamda, kirmizibiber tohum unu ve proteininin,
mayonez model sistem igerisinde kullanilabilirligini goézlemlemek admna kirmizibiber
tohum unu ve proteininin fonksiyonel 6zelliklerine pH ve tuz konsantrasyonunun etkileri,
soya protein konsantresi ile kiyaslamali olarak ele almig ve kirmizibiber tohum proteininin,
emiilsiyon 6zelliklerinin, proteinlerin ¢oziiniirliik egrileri ile paralellik gdsterdigini tespit
etmistir.

Arsunar (2014) kapya biber tohumundan soguk presleme ile yag elde etmis ve elde ettigi
yagin optimizasyonunu gerceklestirerek iirlinlin karakterizasyonunu konu almistir. Bu
gergevede, oOncelikle tohumlarinda ve kiispelerindeki kimyasal ve fiziksel analizleri
gerceklestirmisg, tohum yaglarinda ise serbest yag asitligi, peroksit sayilari, antioksidan
kapasitesi gibi kimyasal; verim, nem, viskozite gibi fiziksel; yag asidi bilesimi, ugucu
bilesen, sterol, tokoferol ve mineral bilesimleri gibi bilesen analizlerini ve son olarak da
elde edilen soguk pres yaginin duyusal analizlerini gergeklestirmistir.

Kapya biber tohumunun degerlendirilmesi ile ilgili Arsunar (2014)’1n ¢alismasinin devami
niteliginde olan baska bir ¢calismada da, Hiiriyet (2014) soguk presten ¢ikan kapya biber
tohumu unlarindan protein izolasyonu ve fonksiyonel Ozelliklerinin tespit edilmesi

baglaminda bir calisma vyiiriitmiistiir. Onceki calismada ortaya c¢ikan yagsiz unlarin ve



protein izolatlarinin fonksiyonel 6zelliklerinin tespit edilmesi ve 6n islem farkliliklarinin
protein Kalitesinde gozlemlenebilen degisimleri incelemistir. Bu dogrultuda, iki farkl
ornek tizerinden bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Birinci grup kontrol grubu olarak tasarlanmis
ve bu grup i¢in herhangi bir 6n islem gergeklestirilmemistir. Diger grup ise iizerinde soguk
pres ile yagi alinmis biber ¢ekirdegi unudur. S6z konusu soguk pres ile yagi alinmis biber
¢ekirdegi unundaki ortaya g¢ikabilecek yag ise solvent ekstraksiyonu yontemi kullanilarak

uzaklastiriimistir.

1.4. Siiriilebilir Ezmeler ve Uriin Ozellikleri

Siiriilebilir ezme ve tiriin 6zellikleri baglaminda literatiirde farkli kavramsallagtirma
yaklagimlarinin oldugunu sdylemek miimkiindiir. S6z konusu farkliliklarin dil, yasam
bigimi vb. diger kiiltiirel deger ve normlardan kaynaklandigi sodylenebilir. Ezmeler
genellikle findik, ceviz, yer fistig1 gibi kabuklu yemiglerden elde edilirler. Cizelge 1.4.’de

bazi kuruyemislerin besin degerlerine iliskin veriler goriilmektedir.

Cizelge 1.4. Kuruyemislerin besin kompozisyonu (Shakerardekani ve ark., 2013)

Brezilya . Makedemya | Yer | Pekan| Cam | Antep )
Badem Kaju | Findik - Ceviz
Findig Findig1 Fistig1 | Cevizi | Fistig1 | Fistigi
Enerji (kcal) | 578 656 574 | 628 718 567 691 629 557 654
Protein () 21 14 15 15 8 26 9 12 21 15
Toplam Yag
51 66 46 61 76 49 72 61 44 65
(9)
Doymus Yag
ymis Tas 4 16 9 4 12 7 6 9 5 6
(9)
Tekli
Doymamis | 32 23 27 46 59 24 41 23 23 9
Yag (g)
Coklu
Doymamis 12 24 8 8 2 16 22 26 13 47
Yag (g)
Karbonhidrat
20 13 33 17 14 16 14 19 28 14
)
Diyet Lif (g) 12 5 3 10 9 9 10 11 10 7

Terim olarak "Kuruyemis Ezmesi (Nut Butters)", en az % 90 kuruyemis icerigine

sahip olan tirtinleri, "Siiriilebilir Kuruyemis Ezmesi (Nut Spreads)" terimi ise, en az % 40




kuruyemis igerigine sahip triinleri ifade eder. Kuruyemis ezmeleri, ezilmis
kuruyemislerden elde edilen iiriinlerdir. Kuruyemis ezmeleri badem, kaju fistig1, findik,
makedemya findig1, yer fisti§i, pekan cevizi, fistik ve cevizden iiretilebilirler. Benzer
ezmeler susam, kabak cekirdegi, soya fasulyesi ve aygicegi cekirdegi gibi diger
tohumlardan da elde edilebilirler, ancak bu ezmeler kuruyemis ezmesi kategorisinde yer
almazlar (Shakerardekani ve ark., 2013).

A.B.D.’de seker ilavesiz olan bu {iriinler ‘butter’ olarak adlandirilirken, seker ve
diger ingredientlerle karistirilarak olusturulan tanecikli bir agiz hissi uyandiran iiriinlere
‘paste’ isminin verildigi goriilmektedir. Ote yandan, Avrupa’da ise ‘paste’ seker ilave
edilmeden ortaya konulan iiriinlere denilirken, seker ve diger ingredientlerin ilave edildigi
iiriinlere, iiriinde kullanilan meyvelere gore cesitli isimler verilebilmektedir (Ugiincii,
2009).

Tiirkiye’de ise ezme kavrami yine kullanim sekline veya alisgkanliklara gore farkl
sekillerde yorumlanabilmektedir. Kuruyemislerden yapilan findik ezmesi, fisttk ezmesi
gibi ezmeler genellikle seker ilavelidir. Diger bir yandan, seker ilavesiz olan ezmelere de
ornek olarak giinliik hayatta Ozellikle sabah kahvaltilarinda yaygin olarak tiiketilen
igerisinde genellikle salga ihtiva eden acuka, cevizlibahar vb. verilebilir.

Literatiirde Latince Arachis hypogaea olarak adlandirilan ve ¢ok sayida tiire sahip
olan yer fistig1 farkli bigimlerde degerlendirilebilen degerli bir bitkidir. Yerfistig1 bir yil
omre sahip bir bitkidir. Pek c¢ok baglamda yagli tohumlar kategorisinde ele alinan
yerfistigi, bu kategorizasyon yaklagiminin yani sira endiistriyel bitkiler grubu bashgi
altinda da goriilebilmektedir. Bu baglamda, tohumlarinda yaklasik %25 protein, %45-60
yag ve buna ek olarak, %18 civarinda karbonhidrat, vitamin ve mineral icermesi bitkinin
degerli olarak ele alinmasinda 6nemli role sahiptir (Taskaya, 2007). Yer fistig1 genel
kullanim alani itibariyle 6zellikle cerez ve ezme iiretiminde yaygin olarak goriilmektedir.

Ezme {retiminde kullanilabilen yer fistiginin cografi dagilimi incelendiginde,
bitkinin ana vataninin Giiney Amerika olmas1 ger¢egine ragmen diinyanin bir¢ok yerinde
yetistirilebildigi goriilmektedir. Bu noktada Afrika’dan Asya’ya ve Amerika’ya kadar
yetistirilen yer fistiginin tiretim liderligini Asya kitasinin en biiyiik iilkelerinden olan Cin
ve Hindistan siirdiirmektedir. Tiirkiye ise FAO 2013 verilerine gore 90.416 ton ile ilk 30
iilke icerisinde 29. sirada yer almaktadir. Buna ragmen Tiirkiye Avrupa’da yer fistigi
{iretimi noktasinda lider konumda yer almaktadir. TUIK 2013 verilerine gére Tiirkiye’deki
toplam yer fistig1 iiretimin yaklasik %92’sini Akdeniz bolgesi gergeklestirmektedir (Sahin,
2014).



Kaju agaci aslen Brezilya’ya 6zgiidiir ve botanik biliminde kaju agacinin meyvesi
olarak tanimlanan kaju 100 g’lik bir meyvenin 25 g’lik kismin1 kaplayan bir ¢ekirdekten
olusur (Lima ve ark., 2011). Kaju ¢ekirdekleri sahip olduklar1 begenilen besinsel ve
duyusal karakteristik Ozellikleri sebebiyle oldukg¢a popiiler olmakla birlikte bu kaju
¢ekirdekleri ayn1 zamanda iyi bir protein (20-24 ¢g/100 g), yag (40-57 g/100 g) ve
karbonhidrat (23-25 g/100 g) kaynagidir (Yang, 2009). Buna ek olarak bazi bilimsel
arastirmalar, Brezilya’nin kuzey dogu bolgelerinde ciddi bir sosyo-eckonomik degere sahip
olan kaju ¢ekirdeginin saglik {izerinde, Ozellikle hipertansiyon, obezite, koroner kalp
hastalig1 ve diyabet gibi kronik hastaliklarda yararli etkilere sahip oldugunu gostermistir
(Lima ve ark., 2011).

Kaju fistiginin ticari olarak islenmesi, kavurma, kabuk soyma, derecelendirme ve
paketleme gibi bir takim adimlar igerir. Bu ise yaklasik 40 / 100 g kirik c¢ekirdek oranina
yakin olarak seyretmektedir. Genellikle boy ve renk baz alinarak siniflandirilan kajulardan
farkl: tiirde kirik ¢ekirdekler elde edilir ve elde edilen bu ¢ekirdeklerin ticari degeri saglam
bir cekirdekten ¢ok daha diisiiktiir. Ancak, kirik cekirdeklerin besin degeri yiiksektir ve
kaju ezmesi gibi diger siiriilebilir {iriinlerin formiilasyonunda énemli bir bilesen olarak
yerini alabilmektedir (Nagaraja, 2003). Ayrica, kaju ezmesi prosesinde kullanilan teknoloji
basit oldugu i¢in kiigiik iireticiler tarafindan gelirlerini artirmak amaciyla kullanilabilir
(Lima ve ark., 2011).

Farkli kabuklu yemislerin kullanildigi ezme triinler alaninda yer fistig1 ve kaju gibi
meyvelerin yani sira karite (shea) de kullanilabilmektedir. Francophone bélgelerinde karite
olarak da bilinen shea agaci (Vitellaria paradoxa or Butyrospermum parkii), Afrika savana
bolgesinde, yagca zengin cekirdek iceren meyvelerden olusan bir agactir. Karite yagi
islendikten sonra, pisirme, kizartma ve sabun yapimindan tibbi kullanimlara kadar ¢esitli
amagclarla kullanilabilmektedir (Alander, 2004). Uretim alanlarinin disinda karite ezmesi
endiistriyel uygulamalarda da kullanilabilmektedir. Bu baglamda ihra¢ edilen karite
ezmesinin %95'i ¢ikolata ve sekerleme iriinleri i¢in kullanilirken geriye kalan %5'i
kozmetik ve farmasotik amaglar i¢in kullanilmaktadir. Sonug olarak karite ezmesi tiriinii
agacin bulundugu iilkelerde 6nemli bir gelir kaynagi olusturmaktadir (Honfo ve ark.,
2013). Karite gekirdekleri bolge ve tiire bagh olarak meyve 1slak agirliginda %40 ile %57
araliginda yag icerigine sahiptir (Bup ve ark., 2012). Geleneksel isleme yontemine bagl
olarak ekstraksiyon verimi %25 ile %35 arasinda degismektedir. Aslinda ekstraksiyon
verimliligi, nihai iriinlerin kalitesi ve yagin potansiyel kullanimi genetik ¢esitlilige, iklim

kosullarina bagli olsa da, biiyiik 6l¢iide isleme kosullarina baghidir. Karite ezmesi, karite



cekirdeginden iiretilirken ¢ekirdegi ezmenin kalite iizerinde de belirleyici bir etkisi vardir.

Cekirdeklerden ezme iiretmek icin kullanilan farkli geleneksel yontemler nedeniyle
ortaya c¢ikabilecek kalite kusurlarii 6nlemek amaciyla cikolata ve gida treticileri, ezme
yerine ¢ekirdegi satin almayi tercih etmektedir. Bdylece {ireticiler ortaya cikarmayi
planladiklar1 nihai {iriin veya {riinler iizerinden tam bir kontrol avantajina sahip
olabilmektedirler (Honfo ve ark., 2013). Ezme {iretiminde kullanilmasi planlanan karite
cekirdeklerinin ihra¢ edilebilmesi i¢in belirli kosullarin  varligindan bahsetmek
gerekmektedir. Bu kosullar, c¢ekirdekte maksimum %6 serbest yag asidinin bulunmasi,
maksimum %7-8 nem igerigi olmast ve minimum %42'lik bir yag icerigine sahip olmasidir
(Honfo ve ark., 2013). Ayrica, karite ¢ekirdeklerinin yiiksek yag igerigine sahip olmasi
cekirdeklerin ihracatgilar tarafindan daha fazla ve daha yiiksek fiyatlarla satin alinmasina
yardimc1 oldugu degerlendirilmektedir. Bunun tam aksi durumunda yani c¢ekirdegin
yiiksek oranda nem igerdigi durumlarda (%10’dan biiyiik oldugu durumlar) ise s6z konusu
karite ¢ekirdeklerinin ezme iiretimi i¢in uygun olmadigi belirtilmektedir. Nitekim bu tip
cekirdekler tirlinlerin asidite ve kokusunu artiran yiliksek enzim aktiviteleri nedeniyle karite
ezmesi Uretiminde daha az tercih edilmektedirler (Hall ve ark., 1996).

Stiriilebilir ezme Ttriinlerin yag migrasyonu oldukg¢a biiyiik énem arz etmektedir.
Uriiniin kalitesi iizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Siiriilebilir iiriinlerde hem
yumusatmak amaciyla ¢ikolatada hem de sertlestirme amaciyla fistik ezmesinde likit yag
kullanilabilir. Cikolatada bulunan yag fazi, kati-sivi orant hem bilesimin hem de sicakligin
bir fonksiyonu olmasi1 sebebiyle dinamik bir sistem olarak kabul edilmektedir. Bu sebeple
yag migrasyonunun hizi ve kapsami, Uriin formiilasyonu ve saklama kosullarindan
etkilenmektedir (Ghosh ve ark., 2002). Manyetik rezonans goriintiileme (MRI), ¢ikolataya
eklenen dis kaynakli yaglarin ¢ikolataya dogru migrasyonuyla birlikte zamansal ve
bolgesel degisiklikleri izlemek i¢in bir takim arastirmalarda kullanilmigtir (Guiheneuf ve
ark., 1997; Miquel ve Hall, 1998 ve 2002; Miquel ve ark., 2001; Walter ve Cornillon,
2002; Choi ve ark., 2005 ve 2007; Lee, 2006; McCarthy, 2008). Alanda gergeklestirilen
onciil calismalarda findik yag1 ve bitter gikolata modelinde 19 °C ve 28 °C’de migrasyon
profilleri gézlemlenmistir. Bu siirecte 19 °C’de, krema sekeri/yag katmaninin ¢ikolata ile
olan ara yiiziinde yiiksek sinyal yogunluguna sahip bir bolgenin varligi tespit edilmistir. Bu
baglamda arastirmacilar, her ne kadar farkli nedensellik iliskileri kurulmasi miimkiin olsa
da, ortaya ¢ikan bu durumun sebebinin, findik triacilgliserollerin bir araya toplanmasiyla
krema sekerinin ¢okelmesinden kaynaklandigini ileri siirmiislerdir. Ara ylizdeki bu yiiksek

sinyal yogunlugu 28 °C’de muhafaza edilen numuneler iizerinde gézlemlenmemistir.



Benzer bir diizlemde ¢alisan Walter ve Cornillon (2002) ise bitter ¢ikolata katmani iizerine
ilave edilen fistik ezmesi katmanini bir biitlin olarak niteliksel ¢ercevede degerlendirmistir
ve 28 °C’de, fistik ezmesi katmaninda ¢ikolata katmanina dogru fistik yagi migrasyonu 19
giin boyunca edinilen bir dizi MR goriintiisii yardimi ile belirlemistir. ikinci giiniin ardinda
ise, fisttk ezmesi katmani ve ¢ikolata katmani arasinda olusan ara yilizde diisiik sinyal
yogunlugu oldugu tespit edilmistir. Dahast literatiirde benzer bulgularin oldugu
goriilebilmektedir. Fistik ezmesi tabakasi {izerinde olusan ¢ikolata katmaninda 20 °C’lik
numuneler igin yiiksek sinyal yogunlugu gériiliirken, 30 °C’lik numunelerde yiiksek sinyal
yogunlugu tespit edilememistir (McCarthy ve McCarthy, 2008).

Yemis agaglart makro ve mikro besinler, fitokimyasallar, tokoferoller ve fenolik
bilesikler bakimindan zengindir. Kuruyemislerin siiriilebilirliginin gelistirilmesi, potansiyel
olarak kuruyemislerin gidalarda kullanimlarini arttiracak ve tiiketicileri saglikli, hayvansal
olmayan besinler ile tanigtiracaktir. Diger pek ¢ok yiiksek yag icerigine sahip triinler gibi
stiriilebilir kuruyemis ezmeleri de otooksidasyona maruz kalabilir. Bu baglamda,
stiriilebilir kuruyemis ezmelerinin oksidasyonu, tokoferol ve diger dogal antioksidan
kayiplarini en aza indirgeyen isleme teknikleri kullanilarak ve antioksidanlarin
uygulanmasiyla kontrol edilebilir (Shakerardekani ve ark., 2013).

Tiirkiye’nin hemen hemen her bdlgesinde yetisebilmesinin yani sira diinyanin da
birgok tilkesinde yetisme kosullar1 uygun olan badem diger kuruyemisler gibi besin igerigi
bakimindan da olduk¢a zengindir (Beyhan ve Simsek, 2007).

Badem, Prunus amygdalus L. alt cinsinden Prunus cinsinin Rosaceae familyasina ait
sert kabuklu bir kuruyemistir (Soylu, 2003). Ilk olarak Orta ve Bat1 Asya’da rastlanilan
bademe daha sonralar1 iran, Pakistan ve Hindistan’a rastlanilmis ve devam eden siirecte
bademin yetistirildigi cografya Akdeniz’e kadar ulagmistir (Simsek, 2015).

Capanoglu (2002)’nun badem ezmelerinin kalitesi ve raf dmriiniin iyilestirilmesi ve
raf omrii siirecindeki istenilmeyen degisimleri kontrol edilmesiyle ilgili ¢alismasi da
kuruyemis ezmeleri hakkindaki calismalar arasinda yerini almaktadir. Calismada
istenilmeyen degisikliklerden olan kurumanin giderilmesi i¢in maltoz surubu eklenmistir.
Ayrica maltoz surubu eklenmesinin tekstiirel yapiyida iyilestirmesi amaclanmistir. Diger
istenilmeyen degisikliklerden olan acilasmanin Oniine gegebilmek i¢inde antioksidan
eklenmis, yag ayrilmasinin Oniine gegebilmek iginse stabilizatér eklenmistir. Tokoferol
karisimi natiirel oldugundan antioksidan olarak tercih edilmis, stabilizator olarak da ticari

bir {iriin tercih edilmistir. Bu karigimlarla uygun bilesimde hazirlanan ezme iki farkl



sicaklikta (30 °C ve 4 °C) depolanmustir. Yapilan bu degisikliklerin ve sicakhigin etkileri

duyusal, kimyasal, mikrobiyolojik ve enstriimantal metotlar yoluyla gézlemlenmistir.

1.5. Siiriilebilir Ezme Uretim Teknolojisi

Kuruyemis ezme tirlinlerinde ¢ok sayida ve farkli kalitede kuruyemis ezmesiyle
karsilagilmaktadir. Bunun temel sebebi kuruyemis ezmeleri iiretilirken ¢ok farkli tiirde
malzemenin farkli oranlarda kullanilmasidir. Genel olarak kuruyemis ezmesinin
formiilasyonunda kavrulmus kuruyemis, nebati yag, stabilizator, tatlandirici, emiilsifiyer,
protein ve aroma verici maddeler bulunmakla birlikte kararli bir kuruyemis ezmesi elde
edilmek isteniyorsa kullanilan malzemelerin iiretim esnasinda uygun sirayla ilave edilmesi
gerekmektedir. Cizelge 1.5.°de ¢esitli kuruyemis ezmelerinde kullanilan malzemeler ve bu

malzemelerin kullanim orani verilmistir.

Cizelge 1.5. Kuruyemis ezmesi ve siirlilebilir kuruyemis ezmesinde kullanilan maddeler

(Shakerardekani ve ark., 2013)

Soya
Kuruyemis Yag Stabilizer | Tat Verici Tuz Emiilsifiyer y_ ]
Proteini
% % % (Seker) % % %
%
79,0 13,1 - 6,0 1,4 0,5 -
83,6 6,5 2,1 6,8 0,9 0,2 -
73,8 17,2 - 6,3 0,9 0,2 -
71,6 10,3 2,1 4,2 1,0 - -
59,2 2,1 0,9 32,5 - - 53
86,3 50 1,0 6,2 1,5 - -

Kuruyemis {tretimindeki malzemelerin farkliligt ve bu malzemelerin kullanim
oranlarindaki farkliliklar kuruyemis ezmelerinde bir standardizasyon gereksinimi
olusturmustur. Bu nedenle bazi iilkeler kuruyemis ezmeleri ile ilgili cesitli standartlar
getirmistir. Bu iilkelerden olan Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA),
aracilif1 ile kuruyemis ezmelerine ve siiriilebilir kuruyemis ezmelerine Cizelge 1.6.’da
gosterilen sekilde ¢esitli siniflandirmalar getirmis ve kuruyemis ezmesi ireticilerine bu

siniflandirmalara uymalarini zorunlu kilmastir.




Cizelge 1.6. Siiriilebilir kuruyemis ezmelerinin siniflandirilmasi (Shakerardekani ve ark.,

2013)
Tip Yer Fistig1 Ezmesi Siiriilebilir Yer Fistig1 Ezmesi
A smifi Normal Normal
Dokul Piirtizsiiz Piirtizsiiz
Doku 2 Orta -
Doku 3 Pargacikli -
(i) Tir a Stabilize Stabilize
Lezzet1 - Sade
Lezzet 2 - Cikolata
Lezzet 3 - Diger
(i) Tir b Stabilize Degil -
Giglendirilmis a Giiglendirilmemis Gii¢lendirilmemis
Giiclendirilmis b Takviye Edilmis Takviye Edilmis
B Simifi Yag1 Azaltilmis Yag Azaltilms
Doku 1 Piiriizsiiz Piirtizsiiz
Doku 2 - Parcacikli
(i) Tir a - Stabilize
(i1) Tir b Stabilize Degil -
Giiglendirilmis a Giiclendirilmemis Giiclendirilmemis
Giiglendirilmis b Takviye Edilmis Takviye Edilmis

Kuruyemis ezmesi iiretilirken ezmesi yapilacak kuruyemisin yag miktar1 ve istenilen

stiriilebilirlik 6zelligine gore yag eklenerek veya hi¢ yag eklenmeden kuruyemis ezmesi

yapilabilir. Kuruyemis ezmesi dedigimizde ilk akla gelen yer fistig1 ezmesinin yani sira

kuruyemis ezmeleri farkli kuruyemislerden de iiretilebilmektedir. Siiriilebilir kuruyemis

ezmelerinin basit bir iiretim akis semas1 Sekil 1.1.”de gosterilmistir.
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On Temizleme ve Kabuk Soyma

Smiflandirma

A 4

Kavurma ve Haslama

Ogiitme Ingredient ilavesi

A

Sogutma

Paketleme

Sekil 1.1. Siirtilebilir kuruyemis ezmesi tiretim akis semasi1 (Shakerardekani ve ark., 2013)
Siirtilebilir kuruyemis ezme firetimindeki adimlarin islev ve islem ozellikleri
Cizelge 1.7.°de Ozetlenmistir. Goriildigli iizere kavurma ve 6giitme (ezme), siiriilebilir

kuruyemis ezmesi iiretiminde iki 6nemli agsamadir.

Cizelge 1.7. Kuruyemis ezmesi iiretim asamalar1 (Shakerardekani ve ark., 2013)

Asama Sebebi Agiklama

Nem igerigini azaltmak ve lezzeti Yer fistig1 igin baglangi¢ nem igerigine bagh

olarak 40-50 dakika 160 °C gereklidir

Kavurma
geligtirmek

Dis kabugun atilimim saglayarak zarsiz
Haslama Kabuklari (zarlar1) ayirmak

kuruyemis elde etmek

Hasar gormiis kuruyemisler ve yabanci o
Ayiklama ve kontrol Kaliteli hammadde elde etmek

maddeler ayrilir

) ) ) Istege baglh olarak seker veya diger
Ogiitme Ince ve diizgiin bir doku olusturmak

tatlandiricilar eklenir

Ingredient ilavesi Son iirlin olusturmak Uriiniin igerisine katilacak ingredientlerin ilavesi

Hava alma Hava ¢ikarmak Vakum ile havanin alinmasi

Sogutma

Stabil {irlin hazirlamak

Islemlerde 1sinan iiriiniin sogutulmast

Dolum ve depolama

Tiiketiciye pazarlamak igin

Uriin dagitima hazir hale getirilir
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Kavurma iglemi ¢ig ve hasarli kuruyemislerde oksidasyonu hizlandiran lipoksijenaz
enzimini inaktif hale getirmektedir. Fakat kavurma islemiyle lipoksijenaz enzimi inaktif
hale gelse de enzimatik olmayan katalizorler oksidasyona sebep olabilirler. Siiriilebilir
kuruyemis ezmelerindeki yiiksek doymamis yag asidi igerigi, oksidasyona karsi bu iirtinleri
hassas hale getirir. Siiriilebilir kuruyemis ezmelerinin yag asidinin oksidasyonunda ana
katalizorler, bakir ve demir tuzlariyla birlikte metalloproteinlerdir. Kavurma islemi,
kuruyemisin ve kavurmanin tiiriine baglidir. Ornegin, makedemya findig1 icin en uygun
kavurma sicakligr 135 °C’de 20 dakikadir. Buna karsilik, yer fistig1 i¢in en iyi kavurma
kosullar1 180 °C’de 45 dakika veya 160 °C’de 40-50 dakikadir. Kuruyemislerin dokusal
ozelligi kavurma sartindan etkilenir. Kavurma islemi sirasinda, kuruyemislerin nem igerigi
azalir ve dokusu daha kirillgan ve ufalanip dagilabilen hale gelir. Sertlik 6zelligi, Antep
fistiklar1 ve yer fistiklarinin dokusal kalitesinin bir gdstergesidir. Antep fistiklarinin
kavurma sartlari, lezzet, aroma ve Antep fisti§1 ezmesinin rengini etkilediginden diizgiin
bir sekilde kontrol edilmelidir. Renk, kavurma isleminin 6nemli bir kalite gostergesidir.
Kavurma esnasinda enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 ve karamelizasyon
olusur ve bu reaksiyonlar sirasinda kahverengi pigmentler olusur (Shakerardekani ve ark.,
2013).

Ogiitme (ezme) islemi, kuruyemis ezmesi iiretiminde ¢ekirdegin boyutunu azaltmak
i¢in yapilir. Bu islem, parcacik boyutu ve pargacik dagilimi, kuruyemis ezmesinin genel
kalitesini etkiledigi i¢in kuruyemis ezmesi iiretiminde 6nemlidir. Yari kat1 gida irtinlerinin
partikiil biiyiikliigi dagilimi1 ve reolojik davranisi, hazirlik, isleme ve depolama istikrarini
belirlemektedir. Susam hamurunun pargacik boyutunun azalmasinin {iriiniin stabilitesini
arttirdigin1 goézlemlemistir. Bagka bir ¢alisma, bir badem ezmesinin 105 pm iizerinde bir
capa sahip 6nemli miktarda pargacik icerdigi takdirde, kaba pargaciklarin ¢okeldigini ve
badem ezmesinin kararsizligini gostermistir. Yer fistigi ezmesinde kumlu hissi azaltmak
i¢in ortalama parcacik boyutu yaklasik 20 um olmalidir. Liedl ve Rowe (2007)’ye gore,
tirtiniin partikiil bliyiikligi dagilimmin en az %90°1 40 pm'den kiigiik, %50°si 10 pm'den
kiiglik ve %10’u 3 um'den kiiciik olursa kabul edilebilir duyusal ve dokusal 6zelliklerde bir

kuruyemis ezmesi iiretilebilir (Shakerardekani ve ark., 2013).

1.6. Siiriilebilir Ezme Kalite ve Reolojik Ozellikleri
Maddelerin bozulmasi ve akiskanligini konu alan bilimsel bir disiplin olarak reoloji,
her hangi bir cisimde meydana gelen dis kuvvet kaynakli maddesel deformasyonlar ve

maddelerin akiskanligin1 dogrudan inceleme alani olarak seger. Kisacasi, ele aldigi konular
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baz alindiginda reolojinin ¢ok sayida gida maddesinin iiretimininden baslayarak, nihai
iriinlin olusturulmasi ve tiiketicinin bizzat faydalanmasi siire¢lerinin tamaminda ve ¢ok
sayida bigimde yer almasi sebebiyle gida sektorii i¢in kritik bir deger tasidigini s6ylemek
miimkiindiir (Siiren, 2010). Ayrica yapisal Ozelliklerin igsellestirilmesi farkli cisimlerin
nem ve sicaklik diizeylerinde meydana gelen ¢esitlenmelerde, depolama ve isleme
asamasindaki davranislarin1 saptama noktasinda biiyiik rol oynamaktadir (Bienvenue ve
Singh, 2003).

Bilindigi tizere gida sektoriiniin ilgi alanina giren ¢ok sayida iirliniin akiskan bir
karakteristige sahip oldugu soylenebilir. Bu noktada séz konusu {iriinlerin yaygin bir
bicimde goriildiigii gida endiistrisinde akis davraniginin karakterizasyonu, gerek gidanin
islenmesi ve iiretim yerinden paketlenme noktasina tasinmasi sirasindaki islemlerde
gerekse kalite kriterleri olarak faydalanilan parametrelerin sekillendirilmesinde biiyiik
oneme sahiptir (Toledo,1980). Miihendislik uygulamalar1 agisindan, gidanin reolojisine
gore iiretim prosesinin yontem ve sekli segildiginden, gidalarin islenmesinde, birbirleriyle
kiyaslanmasinda, bir yerden bir yere naklinde ve depolanmasinda islenen veya islenecek
olan gidanin viskozite gibi reolojik karakterlerinden yararlanilir (Yogurtgu ve Kamusli,
2006).

Reolojiyi genel olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Literatiirde bu ayrim genellikle
deformasyon ve akis olarak adlandiriimaktadir. Bu baglamda deformasyon olarak
adlandirilan boliim madde davranigini elastikiyet iizerinden ele alirken, kendi igerisinde
Newtonyen ve Non-Newtonyen olarak iki ana gruba ayrilan akis ise madde davranisini
plastik ve viskozite tizerinden ele alir. Akiskanlarin viskoz davraniglar1 Sekil 1.2.’deki gibi

gosterilebilir (Ak, 1997; Sahin ve Sumnu, 2006).

[ ViZKOZ DAVRANIS ]

/\

[ Newtonyen ] [ Newtonyen Dis1 ]

—

<

[ Zamana Bagiml ] [ Zamandan Bagimsiz ]

[ Reopektik ] [ Tiksotropik ]

[ Bingham Plastik ] [ Herschel-Bulkley ] [ Psddoplastik ] [ Dilatant ]

Sekil 1.2. Viskoz davranis gesitlerinin siniflandirilmasi (Ak, 1997)
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Gidalarda siklikla psodoplastik (sanki-plastik) davranisa rastlanir. Kayma hizi
arttirilirsa  viskoziteleri buna bagli olarak azalma gosterir. Yapilan incelemelerde
psodoplastik (sanki-plastik) 6zellik gosteren bazi gida maddeleri; puding, salata soslari,
domates salgasi, yogurt, konsantre portakal suyu ve birgok gum ¢o6zeltisi olarak
straanmustir (Siiren, 2010).

Cok sik rastlanmasa da birtakim gidalarda kayma sonucu kalinlasma goOsteren
akiskanlarda s6z konusu kayma hizi ile viskozite ve kayma gerilimi arasinda dogru oranti
oldugu gozlenebilmektedir (Steffe, 1996; Sahin ve Sumnu, 2006). Jelatinize bir hal almig
olan nisasta siispansiyonlar1 buna drnek olarak verilebilir (Rao, 1999). Bununla birlikte,
fistik ezmesinin de benzer sekilde dilatant bir davranis gosterdigi gézlemlenmistir (AK,
1997).

Kavurma ve 6giitme (partikiil boyutu diislirme), siiriilebilir kuruyemis ezmelerinde
ezmenin dokusal, reolojik 6zelliklerini ve genel kalitesini etkileyen iki énemli islemdir.
Siirtilebilir ezmenin dokusal, goriiniis ve tatla ilgili karakteristik 6zellikli irtinlerin
tiiketici goziindeki begenisi ve sonug olarak ortaya ¢ikacak satin alma davranisi lizerinde
oldukga etkilidir. Siiriilebilir ezmenin stabilitesi sahip oldugu partikiil biuyiikligi ile
dogru orantilidir. Stabil bir striilebilir kuruyemis ezmesinin {retilebilmesi ig¢in
malzemelerin (kuruyemis ezmesi, tatlandirici, bitkisel yag ve protein kaynaklart) uygun
kombinasyonu da gereklidir. Siiriilebilir ezmelerin ¢cogu akma gerilimi altinda iireticilere
pompalama ve karigtirma asamalarinda kolaylik saglayan non-newtonian psddoplastik
akiskan bir egilim gdsterdigi soylenmektedir (Shakerardekani ve ark., 2013).

Lokumcu-Altay ve Ak (2005), sicaklik, kayma hizi ve bilesimin tahinin reolojik
ozellikleri lizerindeki etkilerini ele alan bir ¢calisma yapmislardir. Birbirinden farkli kati
parcacik icerikleri ihtiva eden siispansiyonlarin ortaya konabilmesi i¢in tahin yagini
ayristirmislardir. Arastirmacilar, caligmalarinin sonucunda tahin yaginin viskozitesinin
sicakliktan Onemli Olclide etkilendigini ve s6z konusu tahin yaginin newtonyen bir
davranig sergiledigini tespit etmisledir. Buna ek olarak, kati pargacik artig1 ile
slispansiyonun Viskozite artis1 arasinda dogrusal bir iliski tespit edilmistir. Bu baglamda,
%20 kat1 parcacik icerigi esiginin asilmasi ile birlikte tahinin psddoplastik bir davranis
sergiledigi gozlemlenirken, s6z konusu esikten Once ise newtonyen bir davranis
gosterdigi gozlemlenmistir.

Arslan ve ark. (2005) arastirmalarinda reolojik olarak tahin ve pekmez karigimini

konu almigladir. Bes farkli konsantrasyonda homojen karisimlart olusturduktan sonra
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rotasyonel viskozimetre ile yine bes farkli sicaklikta s6z konusu reolojik ozelliklerin
Olciimiinli gerceklestirmislerdir. Sonug¢ olarak, s6z konusu tahin pekmez karisiminin
psodoplastik bir davramis gosterdigi goézlemlenmistir. Ayrica, viskozite ile tahin
konsantrasyonu arasinda yine dogrusal bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Alpaslan ve Hayta (2002) da benzer bir arastirma yiiriitmiis ve tahine ti¢ farkl
oranda pekmezin ilave edilmesi sonucunda ortaya konan karisimlarin alt1 farkli sicaklikta
gosterdigi reolojik oOzellikleri arastirmiglardir. Arastirmacilar iki 6nemli bulguyla
karsilasmiglardir. Birincisi, sicakligin artirilmasi ile molekiiler baglarda gergeklesen
zayiflama ortaya ¢ikmakta, bununla birlikte protein ve sekerlerin molekiiler hacminde
gerceklesen kiigiilme iiriin viskozitesinde bir azalmaya sebep olmaktadir. Ikincisi ise, soz
konusu tiim karisimlar psodoplastik bir davranis sergilemis ve pekmez katkisi {irliniin
viskozitesini artirmustir.

Ercan ve Dervisoglu (1998) ise kendi g¢alismalarinda findik ezmesinin belirli
sicaklik araliklarinda psodoplastik bir davranig sergilerken, akis davranisi ile sicaklik
arasinda anlamli bir iliski oldugunu tespit etmislerdir. Buna gore, sicaklik {izerinde
gerceklesen ortalama 15 °C’lik bir yiikselmenin %46’lik bir viskozite azalmasina yol
actig ileri siirtilmektedir.

Citerne (2001), yer fistigi ezmesinin stabilize edilmemis ve stabilize
sispansiyonlarda sirastyla 24 Pa ve 370 Pa'lik plastik goriinen kayma gerilimine sahip
oldugunu bildirmistir. Taghizadeh ve Razavi (2009), Antep fistig1 ezmesinin zamandan
bagimsiz reolojik 6zellikleri lizerine yaptiklar1 calismada, akma gerilimi altinda non-
newtonian bir psddoplastik sivi gibi davrandiklarimi bildirmislerdir. Akma gerilimi, bir
numunenin yerinde yerlesip yerlesmeyecegini veya pompalanmaya veya karigtirmaya
baslanmasinin zor olup olmayacagini hesaplamak icin kullanilabilir. Birgok aragtirmaci,
malzemelerin zamana bagli reolojik davranigini arastirmis olmasina ragmen, genel olarak,
gida islemede diger pek ¢ok gida maddesinin tiksotropik karakteristikleri genis capta
incelenmemistir (Shakerardekani ve ark, 2013).

Kuruyemis ezmesinin genel kalitesi, ana madde olarak kullanilan kuruyemisin
kalitesi ile ilgilidir. Kuruyemis ezmesinin kalitesi, ¢ig kuruyemis kalitesi, kavurma
sicakligi ve zamani gibi isleme kosullar1 ve saklama kosullarindan etkilenir (Felland ve
ark., 1997). Kuruyemis ezmelerinin lezzetini ve dokusunu iyilestirmek igin igeriginde
nem ihtiva eden bal ve cesitli tatlandiricilarin eklendigi ¢aligmalar mevcuttur. Cizelge
1.8.’de literatiirde bulunan degisik ezmelerin kalite parametreleri ve oOzellikleri

listelenmistir.
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Cizelge 1.8. Farkli kuruyemis ezmelerinin kalite parametreleri (Shakerardekani ve ark.,
2013)

Uriin Tipi Uriiniin Parametreleri - Nitelikleri
Soya ilaveli siiriilebilir yer fistig1 ezmesi Sertlik, yapisiklilik, yapiskanlik, sakizimsilik ve aroma
Yer fistig1 ezmesi Su aktivitesi, renk, sertlik
Yer fistig1 ezmesi Pargacik boyutu
Yer fistig1 ezmesi Tane boyutu, tuz ve sukroz konsantrasyonlari
Yer fistig1 ezmesi Yaglilik, sikilik, yapisiklilik, yapiskanlik, ¢ok yapiskanlik
Yer fistig1 ezmesi Sertlik, yagllik, yayilabilirlik, kahverengi renk
Yer fistig1 ezmesi Yag igerigi, pargacik boyutu
Yer fistig1 ezmesi Yag ayrilmasi
Yer fistig1 ezmesi Nem igerigi, seker ierigi

Soya ve susam ilaveli siiriilebilir yer fistig1 i .
Duyusal nitelikler (kavurmus fistik lezzeti, tatlilik, acilik)

ezmesi

Siirtilebilir yer fistig1 ezmesi Yer fistig1 lezzeti, oksitlenmis, tath, tuzlu, eksi, act

Yer fistig1 ezmesi tarti Renk, tiiketici kabul edilebilirligi (goriiniim, lezzet, doku)

Yer fistig1 ezmesi Su aktivitesi

Findik ezmesi Peroksit degeri, duyusal test (renk, lezzet, tat)

Siiriilebilir kuruyemis ezmesi Kavurma ozellikleri (kahverengi renk, kavrulmusluk tadi, yanmislik tadr)
Yer fistig1 ezmesi Goriiniig, aroma, lezzet

Antep fist1ig1 ezmesi Yag ayrilmasi

Antep fistig1 ezmesi Viskoz akis davranis

Antep fistig1 ezmesi Emiilgator seviyesi, reolojik model
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1.7. Gidalarda Duyusal Kalite Bilesenleri ve Onemi

Insanlarin bes duyusu olan tat alma, isitme, koklama, gérme ve dokunma ile
triinlerin tadi, tiikketim esnasindaki sesi, kokusu, rengi, kivami ve sekli gibi gorsel
Ozellikleri ve dokusu gibi 6zelliklerinin tespit edildigi bilimsel analiz metoduna duyusal
analiz denilmektedir. Bu ydnteme duyusal analiz denilebildigi gibi organoleptik
degerlendirme/kontrol, duyusal test/yontem/kontrol, siibjektif test ve psikometrik test gibi
isimlerle de literatiirde de karsimiza ¢ikmaktadir (Goniil, 1983).

Duyusal analizler bahsi gectigi gibi insan kaynakli yapilmaktadir. Insan cevresel
faktorlerden etkilenen ve ¢esitli sebeplerden dolayr ayn1 6rnege degisik yanitlar verebilen
bir varlik oldugu i¢in duyusal analizler oldukc¢a dikkatli ve kontrollii uygulanmalidir.

Gida sanayisinde gidalarin kalite kontroliinde 6nemli noktalardan biri de ham
maddelerin ve islenmis triinlerin duyusal analizleridir. Bununla birlikte paketleme
materyallerinin sebep oldugu ve depolama siirecinde meydana gelen negatif degisimler
duyusal analizler sayesinde saptanmaktadir. Insanin duyu organlar1 olan gérme (optik),
koklama (olfaktorik), tatma (gastatonik), dokunma (haptik) ve isitme (akustik) duyusal
analizde etkili rol oynar (Anonim, 2010).

Lezzet gibi igeriginde farkli ve gesitli bilesenler igeren birtakim kalite 6zelliklerinin
belirlenmesinde objektif metotlarin yetersiz olmasi, gidalarin tiiketici tarafindan kabul
goriip gérmeyeceginin tespitinin sadece duyusal analizlerle belirlenmesi ve objektif
metotlarin ancak duyusal analizlerde olumlu sonug elde edildiginde uygulaniyor olmasi
gibi faktorler gelistirilen bir¢ok objektif ve enstriimantal analiz metotlar1 olmasina ragmen
duyusal analizleri hala 6nemli kilmaktadir (Altug, 1993).

Duyusal analiz kisilerin gida uyaranlarma karst vermis oldugu yanitin dlgiilmesi
esasina dayanir. Kisiler aldiklar1 uyariya gore nitelik, boyut ve hedonik seklinde ii¢ cesit
yanit vermektedir (Goniil, 1993).

Tatlar ¢esitli yogunluklarda kisiler tarafindan hissedilebilirler. Herhangi bir tadin en
diisiik yogunlukta hissedildigi noktaya mutlak esik ifadesi kullanilmaktadir. Mutlak esik,
sezme olarak da tanimlanabilmektedir. Ciinkii sezme, kisilerin duyusal analizdeki uyarilara
kars1 olusturduklart ilk ve ham yanittir. Sezmeyi tanima, tanimay1 ayirt etme, ayirt etmeyi
ise derecelendirme takip etmektedir (Altug, 1993).

Duyusal analizlerin yapilmasinda en énemli unsur panelin olusturulmasidir. Diger tiir
analizlerde alet ve ekipman ne ise duyusal analizlerde de panel odur. Duyusal analizler
egitilmis (laboratuvar) ve egitilmemis (tiiketici) panelistler ile gerceklestirilir (Goniil,
1983).
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Egitilmemis (tiiketici) panelistler hari¢ egitilmis (laboratuvar) panelistler birtakim
Ozelliklere sahip olmalidir. Egitilmis (laboratuvar) panelistler bu konuda hevesli, saglikli,
en az 25 en fazla 50 yasinda olmali, sigara kullanmamali, duyusal analizi yapilacak gidaya
asirt diiskiinliigii veya itiraz1 olmamali ve tat ve koku duyularn gelismis ve bu duyulari
dogru tanimlayabilmelidirler (Anonim, 2010).

Duyusal analizler gidalarin tiiketiciler tarafindan begenilirligini 6l¢mek icin yapilir.
Dolayisiyla gida begenilirligi; bireyin fizyolojisine, aliskanliklarina, ekonomik
gelismisligine, i¢inde bulundugu topluma; gidalarinda beslenme degerine, hazirlama ve
servisteki kolayligina, mikrobiyolojik giivenilirligine ve o bolgede yetisip yetismemesi gibi
unsurlara baglidir. Ayrica duyusal analizler iireticiler i¢inde dnem arz etmektedir. Bunun
temel sebebi nihai iriiniin tiiketicilerin begenip begenmeme durumudur. Duyusal
analizlerin sonucunda fireticiler tiiketicilerin tercihlerini Ogrenip, tiiketici tercihlerine

uygun iriinler sunarlar (Anonim, 2010).

1.8. Gida Tiiketici Kabulii ve Onemi

Bireyler yasantilar1 siiresince bir¢ok iiriin edinirler. Bu da genellikle satin alma
yoluyla olur. Iste bireylerin satin alma ile ilgili yonelimlerine satin alma davranis: tabiri
kullanilir (Albayrak, 2000).

Gilinlimiizde bilingli tiiketicilerin ¢ogalmasi tiiketici davraniglarinin incelenmesini
onemli hale getirmistir. Tiiketici davranislar bireylerin aldiklar {irlinleri neden, ne zaman
ve nasil aldiklarini inceler. Bunun sonucunda tiiketici ihtiya¢ ve istekleri dogru olarak
belirlenerek tiiketici davraniglart dogru sekilde saptanmis olur (Demirel ve Yoldas, 2005).

Tiiketicileri koruma ve onlarin Kkarar vermelerini etkileyen etmenlerin basinda
tireticilerin rtinleri hakkinda verdikleri bilgiler gelir. Bu ayrica isletmeler arasindaki
rekabeti de etkiler. Tiketici davranislarini etkileyen fireticilerin verdikleri bilgilerden
bazilar1 sunlardir:

J Son kullanma tarihi,

e Uriiniin bilesimi,

o Besin degerleri,

. Fiyat1

Bu gibi etmenler tiiketicilerin bilingli tercihler yapmalarini saglar (Ozgiil ve Aksulu, 2006).
Tiiketici davraniglarint sosyo-kiiltiirel faktorler (aile, kiiltiir), psikolojik faktorler

(giidiileme, tutum ve inanglar) ve demografik faktdrler de etkilemektedir. Ureticiler
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tiiketicilerin yonelimlerini incelerken tiiketici kitlesinin neyi istedigini ve bu isteklerini
etkileyen faktdrlerin neler oldugunu iyi tespit etmelidirler (Oriicii ve Tavsanci, 2001).
Tiketiciler tarafindan gidalarla ilgili satin alma ve tiiketim kararlarini goriiniim,
aroma, lezzet ve doku gibi genis bir duyusal 6zellik yelpazesi etkiler. Egitimli panelistler,
bir iirlinlin agizdaki davraniglarini, ilk 1sirmadan tam ¢igneme islemine kadar olan mekanik
ve geometrik Ozelliklerini ve yag ve nem ozelliklerini kalite ve miktar bakimindan tarif
eder (Shakerardekani ve ark., 2013). Yer fistig1 ezmesinin 6nemli nitelikleri arasinda doku,
renk, lezzet ve besleyici deger bulunmaktadir (McNeill ve ark, 2002). Tiiketicilerin ilgisini
cekmekte, satin alma kararlarinda ve nihai tilketimde duyusal 6zelliklerden doku 6nemli
bir rol oynamaktadir. Tiiketicilerin gidalar1 tercihlerindeki tek ve en baskin 6zelligin bu
oldugu tespit edilmistir (Rohm, 1990). Siiriilebilirlik, yar1 kati1 yiyecek dokusunun son
derece onemli bir 6zelligidir. Siiriilebilirlik, bir numunenin bir yiizey lizerinde ne kadar
kolay dagilmis oldugu ile ilgili 6znel bir terimdir (Gills, 2000). Kuruyemis ezmelerinde
dokusal oOzelliklerin yani sira, ezmelerde bir diger genel begeni, iirlinlin aromasiyla
ilgilidir. Lezzet, tiiketicinin iriin ile olan etkilesimidir ve aletlerle dogrudan 6lgiilemez
(Shakerardekani ve ark., 2013). Kavrulmus kuruyemislerde, ucucu profiller oldukc¢a
karmagiktir. Bu ugucu profiller sadece lipit oksidasyonundan degil ayn1 zamanda Maillard
reaksiyonundan, Strecker degradasyonundan ve sekerlerin karamelizasyondan kaynaklanan
bilesiklerden olusur (Lima ve ark., 2012). Tiketicilerin gida {riinlerinin kabul
edilebilirligini degerlendirmek i¢in kullandiklar1 bir diger Onemli nitelikte renktir.
Tiketiciler tarafindan siiriilebilir kuruyemis ezmelerinin kabul edilebilirligi hakkinda daha
fazla bilgi saglamak i¢in doku, renk ve lezzet gibi duyusal degerlendirmelerin

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Shakerardekani ve ark., 2013).
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Biber Tohumunun Degerlendirilmesine Ait Calismalar

Biber tohumlarmin degerlendirilmesi amaciyla yiritilen aragtirmalar igerisinde
Firathigil Durmus (2008), Arsunar (2014) ve Hiriyet (2014) dikkat ¢ekmektedir. So6z
konusu aragtirmalar igerisinde onciil konumda olan Firatligil Durmus (2008) atik olarak
ortaya ¢ikan biber tohumlarinin yeniden degerlendirilmesi siirecinde protein ekstraksiyonu,
fonksiyonel 6zellikleri ve kirmizibiber tohumunun mayonez liretimindeki kullanimini konu
almigtir.  Arastirmanin  sonucunda kirmizibiber tohum proteinine ait emiilsiyon
ozelliklerinin proteinlerin ¢oziiniirliik egrileri ile anlamli bir iligkisi oldugunu gézlenmistir.
Arsunar (2014) ise arastirmasinda kapya biber tohumundan yag elde etme siirecinde soguk
presleme yontemini kullanmis ve ortaya ¢ikan yagin karakterizasyonuna odaklanmuistir.
Arastirma stirecinde Oncelikle gerekli kimyasal ve fiziksel analizler tohum ve kiispeler
tizerinde gergeklestirilmistir. Sonug¢ olarak ortaya konan soguk pres yagmin duyusal
testlerini  gerceklestirmeden Once kimyasal, fiziksel ve bilesen analizlerini
gerceklestirmistir.

Son olarak, Hiiriyet (2014) ise genel olarak Arsunar (2014)’mn gerceklestirdigi
caligmay1 tamamlayici bir yaklagima sahiptir. Arsunar (2014)’1in arastirmasi sonucu elde
edilen yagsiz un ve protein izolatlarin fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesinin yani sira
on islem siirecinden gozlemlenen degisiklikleri de konu almistir. Arastirma, biri kontrol
grubu, digeri ise soguk presleme ile yagi alinmis biber tohumu unu olmak {izere iki ayri

ornek kullanilarak gerceklestirilmistir.

2.2. Siiriilebilir Uriinlerle Ilgili Arastirmalar

Stiriilebilir triinlerden biri olan fistik ezmesiyle ilgili literatiirde gesitli ¢calismalar
tespit edilmistir. Ornegin, Sanders ve ark. (2014) yer fistig1 zar1 ile giiclendirilmis fistik
ezmesine tiiketicilerin yaklasimi ve bu iirlinlin kalite 6zelliklerini ele alan bir ¢alisma
yapmislardir. Fistik ezmesi iiretimine ydnelik yeni bir yaklasim anlamia gelen bu
calismada arastirmacilar yer fistig1 zarindaki potansiyel yiliksek fenolik iceriginden yola
cikarak alternatif bir ingredient olarak yer fistigi zarini fistik ezmesi liretimine dahil etmeyi
denemislerdir. S6z konusu ilave ile giliglendirme isleminin fistik ezmesi kalitesi tizerindeki
etkileri Ol¢lilmiis ve degerlendirilmistir. Bu siirecte fistik zarlar1 3 farkli konsantrasyonda

ve her bir konsantrasyon igin 3 farkli kavrulma diizeyinde ezme olusturacak sekilde
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kullanilmistir. Bu konsantrasyonlar 0 g fistik zar1/100 g fistik ezmesi (kontrol grubu), 2,5
g fistik zar1/100 g fistik ezmesi ve {iglinciisii de 5 ¢ fistik zar1/100 g fistik ezmesi olarak
uygulanmistir. Arastirma sonucunda az ve orta seviyelerde kavrulmus fistik zarmin
kullanildig: tiriinlerde kivam noktasinda bir artis gézlemlenmistir. Buna ek olarak, kontrol
grubuna kiyasla 5 g fistik zar1/100 g fistik ezmesi konsantrasyonun siiriilebilirlik
noktasinda daha az kabul gordiigii anlasilmistir. Arastirmacilar fistik ezmesi liretimine
fistik zarinin ilave edilmesinin lezzet ve dokudan ziyade goriiniim {izerinde bir etkisinin
oldugunu tespit etmislerdir.

Bu konuda yapilan bir diger c¢alisma da, Ma ve ark. (2013) tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu arastirmada da diger calismadaki gibi fistik zarlari ile
giiclendirilmis fisttk ezmesi konu alinmis ve bu baglamda fenolik icerigi, lif icerigi ve
antioksidan aktivitesinin etkileri aragtirllmistir. Yer fistig1 zarlar1 4 farkli konsantrasyonda
fistik ezmesi iiretim siirecine dahil edilmistir. Hem toplam fenolik iceriginde (sirasiyla
%86, %357, %533, %714) hem de antioksidan aktivitesinde konsantrasyonla dogru orantili
olarak belirgin artiglar gozlemlenmistir. Bununla birlikte, diyet lif i¢eriginin yaklagik %55
oldugu ve bu oranin da %89-93’liik kisminin ise ¢éziinmeyen lif oldugunu saptamistir. Son
olarak, elde edilen veriler baz alindiginda fistik zari ilavesinin fistik ezmesinin antioksidan
kapasitesini gelistirdigi ve boylece elde edilen nihai {iriiniin iy1 bir lif kaynagi olarak
degerlendirilebilecegi anlagilmistir.

Siiriilebilir ~ Urlinler baglaminda  gergeklestirilen ve fisttk  zarmin  farkh
konsantrasyonlar ve kavrulma diizeylerinde fistik ezmesi iretimine dahil edilmesine
yonelik bu iki ¢alismaya ek olarak Li ve ark. (2014) sorbitoliin fistik ezmesinin reolojik,
dokusal ve mikro yapisal Ozellikleri tizerindeki etkisini konu alan ayri bir aragtirma
stirdiirmiislerdir. Bu ¢ercevede sorbitol viskozite, akma dayanimi, akis davranis indeksi,
depolama katsayist vb. Ozellikleri asagiya dogru cekerken tutarlilik endeksi ve fistik
ezmesinin kayip tanjant oranimi yiikselttigi, sorbitoliin fistik ezmesine akiskanlik
kazandirdigi ve ezmenin daha likit Dbir karakteristige biirinmesini sagladigi
gozlemlenmistir. Arastirmada sorbitoliin ayrica fistik ezmesinin sertlik (hardness) ve
yapiskanlik (stickiness) ozelliklerini azalttig1 ve bdylece geleneksel fistik ezmesinin zayif
olarak nitelendirilebilecek siriilebilirligi ile ilgili karsilasilan sorunlar1 ¢6zebilecegi
anlasilmistir. Mikro yapisal ¢ercevede ise sorbitol eklenmis fistik ezmesinin mikro yapisal
olarak daha iyi dagitilmis ve kompakt oldugu, yapiskanlik diizeyinin daha {ist seviyelerde
oldugu, daha yiiksek bir kesme direnci ve antitiksotropiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu

Ozelliklerin yani sira sorbitoliin fisttk ezmesine katilmast durumunda ezmenin renk ve
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aromasin1 gelistirdigi, doku durumunu daha uniform bir hale getirebildigi ve {irliniin
lezzetini artirdig1 ifade edilmektedir. Ancak aragtirmacilara gore en 6nemli bulgu sorbitol
eklenmis fistik ezmesinin ¢ok daha siiriilebilir ve ¢ok daha piiriizsiiz oldugunun
gbozlemlenmis olmasidir.

Buraya kadar yapilan ¢aligmalarin fistik ezmesine fistik zarinin ve sorbitoliin ilave
edilmesi ve bu ingredientlerin ezmenin karakteristik ozellikleri tizerine olan etkileri ele
alindig1 goriilmektedir. Bu arastirma konulara ek olarak Dhamsaniye ve ark. (2011) ise
kaliteli bir fisttk ezmesi yapmak i¢in gerekli olan yer fistiginin segilmesine
odaklanmiglardir. Lezzet ve kompozisyonel kalite unsurlar1 bir gida {iriiniin
istenilebilirligini saglayan temel kriterlerdir. Herhangi bir yer fistig1 iirlinliniin besleyici
degeri yag icerigindeki yag asidi bilesimi ile yakindan iligkilidir ki bu da iriiniin nihai
kalitesi lizerinde belirleyicidir. Bu arastirmada yer fistig1 ezmesi i¢in kullanilan yedi ¢esit
yer fistig1 Hindistan’in yer fistig1 {ireten 6nemli eyaletlerinde segilmistir. Lezzet ve bilesim
kalitesi standart prosediirler kullanilarak belirlenmistir. Uretilen ezmelerin renkleri standart
renk kodlar1 el kitabindaki ezme renkleri ile karsilastirilarak en iyi formiilasyon
alternatifleri belirlenmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular yedi adet yer fistig1
cesidi igerisinde fistik ezmesi liretebilmek igin en uygun ¢esidin Somnath oldugu tespit
edilmistir.

Fistik ezmesinin tiretiminde belirli tiirlerin 6n plana ¢ikmasi veya siiriilebilirlik ve
kalite acisindan istenilen sonuglar elde etmek i¢in tavsiye edilebilir olmasinin yani sira,
elde edilen fistik ezmelerinin depolanmasi ile ilgili farkli sorunlarin da ¢oziilmesi
gerekmektedir. Yeh ve ark. (2001)’nin yaptig1 calisma da farkli sicakliklarda 3 ay
depolanan fistik ezmelerindeki fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerdeki degisimler
incelemistir. Bu baglamda amino asitle dengelenmis, vitamin ve mineralle giiclendirilmis 3
farkli bilesime sahip fistik ezmesini arastirmacilar yine 3 farkl sicaklikta (4 °C, 23 °C, 40
°C) 3 ay boyunca depolamustir. Bu fistik ezmeleri ¢ocuklarin saglikli beslenmesi icin
tavsiye edilen A vitamini, tiamin, riboflavin, B6 vitamini, C vitamini, kalsiyum ve demir
ile giiclendirilmistir. Sonu¢ olarak, suda ¢oziinen vitaminlerin, hava ile irtibati kesilmis
fistik ezmelerinde oldukga kararli bir yapiya sahip oldugu gozlemlenmistir. Soya fasulyesi
icindeki fitokimyasallarin antioksidan aktivitesinin A vitaminin bozulmasinin Oniine
gectigi ve yagsiz siit tozu ile yapilan fistik ezmesinin ise baslangigta ihtiva ettigi i¢erigin
%70’ini kaybettigi belirlenmistir. Ayrica, yapilan ¢ekme testi (instron analizi) ezmenin 40
°C’de depolanmasi durumunda ezmenin dokusu iizerinde 6zellikle lipitlerin poliformik

yapist baglaminda ¢ok Onemli degisikliklerin oldugunu goéstermistir. Ancak panelistler
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farkli sicakliklarda depolanan fistik ezmelerindeki doku degisikliklerini tespit
edememislerdir.

Stiriilebilir yer fistig1 ezmesinin depolanmasi ile ilgili literatiirde yer alan bir diger
calisma da Riveros ve ark. (2010)’larina aittir. Arastirmacilar bu ¢alismada normal ve
yiiksek oleik igerikli fistiklarla hazirlanmig yer fistig1 ezmelerinde depolamanin kimyasal
ve duyusal profile olan etkilerini konu almiglardir. Fistik ezmesi yiiksek yag igerigine
sahiptir ve bu yiiksek yag igeriginden dolayr lipit oksidasyonuna agiktir. Lipit
oksidasyonuna maruz kalan triinler ise dogal olarak hos olmayan bir lezzet ve koku
olusturur. Arastirmacilar, fistik ezmesi endiistrisinde kimyasal ve duyusal kalitenin
korunmasi noktasinda karsilasilan en onemli sorunlardan birinin de lipit oksidasyonu
oldugunu vurgulamislardir. Bu amagla yiiksek derecede oleik iceren fistiklarla hazirlanan
yer fistig1 ezmesi grubu ile Arjantin menseli normal fistiklarla hazirlanan yer fistigi ezmesi
grubu kimyasal ve duyusal ¢ercevede karsilastirilmali olarak ele alinmistir. Bu noktada
lipit oksidasyonunun kimyasal ve duyusal gdstergeleri sirasiyla 4 °C, 23 °C ve 40 °C’de
depolanan yer fistig1 ezmeleri lizerinde olglilmistiir. Kimyasal gosterge degerleri, oksidize
lezzet ve karton lezzeti (cardboard flavors) yiiksek oleik iceren fistik ezmesinde normal
fistik ezmesine gore daha az artis gostermistir. Dahasi, normal fistik ezmesinin yiiksek
oleik igeren fistik ezmesine kiyasla ¢cok daha yiiksek peroksit degerine sahip oldugu da
aragtirmacilar tarafindan gézlemlenmistir. Ayrica yliksek oleik igeren fistik ezmelerinde
kavrulmus fistik lezzetinde belirgin bir azalma goriilmiistiir. Son olarak ise yiiksek oleik
iceren fistiklarla hazirlanan yer fistig1 ezmesinin normal fistiklarla hazirlanan yer fistig
ezmelerine kiyasla 4 °C’de dort kat, 23 °C’de iki kat ve 40 °C’de ii¢c kat daha uzun raf
Oomriine sahip oldugu belirtilmektedir.

Stirtilebilir ezmeler baglaminda yer fistigi ezmesinin yani sira Kaju ezmesinin de
literatiirde bir yere sahip oldugunu ve bu alanda bir takim c¢aligmalarin yapildigini
sdylemek miimkiindiir. Ornegin Lima ve ark. (2011) siiriilebilir bir {iriin olarak degisik
kalitelerde kajulardan kaju ezmeleri iireterek bunlarin fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Bu amagla 100 g iirlin i¢in 89,9 g kaju, 8,0 g seker,
0,1 g tuz ve 2,0 g soya lesitini kullanilarak siiriilebilir kaju ezmesi iiretilmis ve bu kaju
ezmesinin kalite unsurlari incelenmistir. Kaju ¢ekirdekleri ve kaju ezmesinin su aktivitesi,
asit degeri, pH, nem, kiil, protein ve yag igerigi gibi fizikokimyasal 6zellikleri, total ve
fekal koliler, Escherichia coli, Salmonella sp., Staphylococcus, mezofilik sayim, maya ve
kif gibi mikrobiyolojik kalitesi analiz edilmistir. Bu siirecte farkli diizey ve kaliteye sahip

kaju c¢ekirdekleri ve kaju ezmeleri arasindan olduk¢a wufak farkliliklarin oldugu
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gbzlemlenmistir. Ayrica, kaju ¢ekirdekleri ve bu ¢ekirdeklerden iiretilen kaju ezmelerinin
yiiksek besin degerine sahip oldugu da gozlemlenmistir. Onemli bir diger ayrint1 ise
arastirma sonucunda fekal koliformlar, E. coli, Salmonella sp. veya koagiilaz pozitif
Staphylococcus saptanmamis olmasidir. Duyusal kabul edilebilirlik igin goriiniim, aroma,
lezzet ve doku tanimlarma ait 14 duyusal analiz yapilmis ve her ne kadar tiim 6rneklerin
duyusal kabul edilebilirlik dereceleri makul diizeyde olsa da bazi 6rneklerden elde edilen
ezmenin digerlerine kiyasla daha kaliteli oldugu goriilmiistiir.

Besin degerinin yiiksek olmasindan dolay1 insan beslenmesinde 6nemli bir yeri
bulunan badem, diinyanin hemen her bolgesinde rahatlikla yetistirilebilmektedir.
Ulkemizde de dogudan batiya, kuzeyden giineye kadar her bolgemizde yetistiriciligi
yapilmaktadir.

Diinya’nin ve Tiirkiye’nin birgok bdlgesinde yetisen, besin icerigi acisindan zengin
olan badem Rosaceae familyasindan bir kuruyemistir (Beyhan ve Simsek, 2007; Soylu,
2003).

Kuruyemis ezmeleri hakkinda Capanoglu (2002)’nun gergeklestirdigi badem
ezmelerinin kalitesi ve raf 6mriiniin iyilestirilmesi ve raf dmrii siirecindeki istenilmeyen
degisimleri kontrol edilmesi ile ilgili arastirmasin1 bu konuda yapilan caligmalar arasinda
gostermek miimkiindiir. Capanoglu (2002) calismasinda badem ezmelerinde goriilen
kuruma olayina kars1 ve tekstiir iyilesmesi amaciyla maltoz surubu ilavesinde bulunmustur.
Acilagsmayr engellemek icin antioksidan ve yag ayrilmasmin Oniine gegebilmek iginde
stabilizator ilave etmis ve farkli iki sicaklikta depolamistir. Degisiklikleri gozlemlemek
icinse fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve enstriimental analizler yapmustir.
Yapilan ¢alismada antioksidan ve maltoz surubu ilavesinin badem ezmesinin dayaniklilig
ve duyusal ozellikleri agisindan avantajli olabilecegi, stabilazator ilavesinin ise badem
ezmesinde olumlu etki gostermemesi ve ek maliyet getirmesinden dolay1 avantajsiz olacagi
bildirilmistir.

Villorreal ve ark. (1993) ise Sili findig1 kullanarak 4 farkli formiilasyonda sirasiyla
%35, %10, %15 ve %20 margarin icerecek sekilde Sili findig1 ezmesi iiretmeyi
denemislerdir. Bu ¢aligmada, margarin seviyesi %20'ye dogru yiikseltildik¢e, Sili findig1
ezmesinin igerisindeki protein ve ham lif icerigi belirgin bir sekilde azalirken nem, ham
yag ve kalori miktarinin arttigi gozlemlenmistir. Ayrica, 90 giinliik bir depolama
stiresinden sonra ne 5 °C’de ne de 15 °C’de depolanan numuneler tizerinde bakteriyolojik
ve kimyasal agidan herhangi bir sakincali durum gézlemlenmemistir. Bu baglamda, cesitli

karigimlarda kalite ve kabul edilebilirlik caligmalar1 da dahil olmak iizere duyusal analizler
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yapilmis ve Sili findig1 ezmesinde lezzet, renk ve tat margarin ilavesi ile gelistirilmistir.
Sonug olarak, Sili findig1 ezmesi insan beslenmesi i¢in yeni ve ilgi c¢ekici bir alternatif
olarak degerlendirilmistir.

Ezme iiretiminde yukaridaki Sili findig1 6rnegine ek olarak karite (shea) de ezme
tiretiminde kullanilabilmektedir. Literatiirde bu amagcla bir tarama yapildiginda, Honfo ve
ark. (2013)’nin geleneksel olarak islenmis karite ¢ekirdekleri ve karite ezmesinin
karakteristik 6zelliklerini inceledikleri arastirma tespit edilmistir. Geleneksel karite ezmesi
tretiminde 1s1l islem kullanilmaktadir. Arastirmacilar bu ¢alismada yaygin olarak
kullanilan iki 1s1l iglem yoluyla iiretilen iiriinleri karsilagtirmaktadir. Burada birinci 1s1l
islem tiitsiileme (smoking), ikincisi ise daha sonra gilineste kurutulmak tizere kaynatmadir.
Iki 1s11 isleminde ¢ekirdeklerin nem igerigi iizerinde bir etkisi olmadig1 ancak kaynatma
isleminin sonunda karite ¢ekirdeginde %6 daha fazla serbest yag asidi ve %41 oraninda
daha fazla yag icerigi elde edilmistir. Aragtirmada kullanilan panelistler yumusak dokusu
ve yogun kokusu nedeniyle kaynama islemine tabi tutulmus karite ¢ekirdeklerinden elde
edilen karite ezmesini digerine tercih etmislerdir. Aragtirma sonuglarina gére bu ezme ayni
zamanda %2 ‘lik nem igerigi, %7 sabunlastirilamaz madde, tokoferol bilesikleri, peroksit
degeri, iyot degeri ve serbest yag asidi agisindan en yiiksek degerlere sahiptir. Ayrica, yag
asidi profilinde ufak ¢apta degisiklikler tespit edilmistir.

Siiriilebilir {irtinlerin kompozisyonu ile ilgili gergeklestirilen bir diger ¢alismada
McCarthy (2008) siiriilebilir fistik ezmesi ve siiriilebilir ¢ikolatanin katmanlar1 arasinda
gozlemlenebilen yag migrasyonunu farkli sicaklikta incelemistir. Aragtirmaya gore, yiiksek
yag igerikli ¢ikolata kaplamasinda olusan yag migrasyonu ¢ikolatal: iiriinlerde istenmeyen
kaliteyle ilgili sorunlara yol acabilmektedir. Arastirmada bolgesel ve zamansal yag igerik
degisiklikleri manyetik rezonans goriintiileme kullanilarak degerlendirilmis ve cikolata
parcacik ebadinda, siit yagi iceriginde ve emiilgator diizeyinde farklilik gosteren bes
cikolata formiilasyonu, 20 °C ve 30 °C’lik iki farkli sicaklikta ele alinmistir. Deneyde elde
edilen bolgesel ve zamansal veriler Fickian tabanli bir diflizyon modeli kullanilarak
modellenmistir. Sonu¢ olarak deney siiresince 20 °C numunelerinde anlamli bir kiitle
aktarimi gergeklesmedigi gozlemlenmistir. Bu ¢alismanin en 6nemli sonucu, ¢ikolata ve
yer fistig1 ezmesi katmanlari arasindaki ara yiiziin dinamik yapisini ve fistik ezmesinden
cikolataya kiitle transferini nicellestirerek sicaklik kontroliiniin énemini giiclendirdigini
tespit etmis olmasidir.

Sonu¢ olarak, literatiirde farkli kuruyemislerden hazirlanan ezmelere dair bazi

caligmalar bulunsa da, kapya biber tohumundan elde edilmis benzer bir iirline dair ¢alisma
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bulunmamaktadir. Bu tezin amaci, isleme atig1 olarak agiga ¢ikan kapya biber tohumu
unundan siiriilebilir nitelikte iki farkli iiriin gelistirmektir. Boylece dnemli bir biyo-atigin

degerlendirilmesine yonelik 6nemli bir yeni iirlin gelistirme ¢alismasi yapilmastir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

3.1. Materyaller

Bu caligmada materyal olarak kapya biber tohumu (Capsicum annuum L.)
kullanilmistir. Biber tohumlar1t Akbag Tarim ve Ticaret (Canakkale, Yenice) firmasindan
kuru, temiz materyal olarak 2016 yaz sezonu iiriin isleme atig1 olarak saglanmustir.
Calismada kullanilan biber tohumlar1 Sekil 3.1.°de gdsterilmistir. Uretimde kullanilan
pekmez (Koska, Merter Helva San. Tic. A.S., Istanbul) ve likit ¢ikolata (Forsa Pralin,
Ferrosa Cikolata Gida San. ve Tic. Ltd. Sti., Istanbul) piyasadan satin alinmistir. Lesitin
(Alfasol, Kimbiotek Kimyevi Mad. San. Tic. A.S., Istanbul), yemeklik kalitede palm yag,
sitrik asit ve potasyum sorbat (Yasin Teknik Lab. Cih. ve Kim. San. Tic. Ltd. Sti., Istanbul)
satin alinmistir.

Analizlerde kullanilan dietil eter, etanol, petrol eteri, n-hekzan, kloroform, asetik asit,
hidroklorik asit, sodyum tiyosiilfat, potasyum iyodiir, sodyum hidroksit, fenol fitaleyn,
silika jel, gallik asit, sodyum karbonat, potasyum hidroksit, nisasta ¢ozeltisi, sodyum
fosfat, sitrik asit, Folin-Ciocalteu ayiraci, Wijs ¢0Ozeltisi, troloks (6-hidroksi-2,5,7,8-
tetrametilkroman-2-karboksilik asit), ABTS (2,2 -azino-bis(3-etilbenztiyoazolin-6-siilfonik

asit) kimyasallar1 ve tiim standartlar Merck (Darmstadt, Almanya) ve Sigma-Aldrich (St.

Louis, ABD) firmalarindan temin edilmistir.

-

Sekil 3.1. Kapya biber (Capsicum annuum L.) tohumu
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3.1.1. Biber Tohumundan Un Eldesi
Yikanip temizlenmis ve kurutulmus kapya biber tohumlar1 150 °C’de 15 dakika siireyle bir
firn i¢inde (Inoksan FPE 110, Bursa, Turkey) kavrulmustur. Kavrulmus tohumlar,
laboratuvar tipi bir 6gitliciide (Retsch Grindomix GM300, Retsch, Germany) 3500 rpm
hizda 5 dakika pargalanmistir. Ogiitme islemi 2-3 kez tekrarli yapilarak biber tohumlari un
haline getirilmistir. Tohum unu 18 mesh elekten gecirilmis ve elde edilen un {iriin

gelistirmede kullanilmistir.

3.1.2. Siiriilebilir Ezme Formiilasyonlarimin Gelistirilmesi

iki farkli tip siiriilebilir tohum ezmesi iiriinii gelistirilmistir. Ilk tipte likit ¢ikolata
(Forsa Pralin) kullanilmistir. Bu iiriine ‘Cikolatali Ezme’ ad1 verilmistir. Ikinci tip iiriin de
ise lirlin aromasi ve tatliligin bir kism1 pekmez kullanilarak saglanmistir. Bu iiriine
‘Pekmezli Ezme’ ismi verilmistir. Her iki {rline ait formiilasyonlar Cizelge 3.1°de

gosterilmistir. Stirtilebilir tirtinlerin iiretim akis semasi da asagida Sekil 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Biber tohumu unundan iiretilen siiriilebilir ezmelerin {iriin formiilasyonu

Bilesen (%) Cikolatali Ezme Pekmezli Ezme
Biber tohumu unu 23,67 30,11

Cikolata / Pekmez 47,35 45,17

Toz seker 23,67 18,07

Palm yag1 4,73 4,52

Sitrik asit 0,28 0,32

Potasyum sorbat 0,28 0,32

Lesitin 0,00 1,51

Cikolatanin bilesimi: seker, findik, kakao tozu, siit tozu, bitkisel siv1 yag, emiilgator

(lesitin), dogala 6zdes aroma (vanilin), pekmezin bilesimi: iiziimden elde edilmistir.
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Biber Tohumu
Temizleme
Kavurma
150 °C de 15 dakika
Ogiitme
5 dakika 3500 rpm
Eleme

~18 mesh elek (Imm x 1mm)

|

Formulasyonu Hazirlama

|

Yogurma
~ 45 rpm 30 dakika

!

Dolum

\ J

Sekil 3.2. Siiriilebilir ezme {iretim akis semasi

3.1.3 Uriin Depo Stabilitesi Calismasi

Uretilen iki tip biber tohumu ezmesi oda sicakliginda agz1 kapali kavanozlar iginde 3
ay stireyle depolanmistir. Ayda bir kavanozlardan 6rnek alinarak serbest asitlik, peroksit
degeri, aletsel renk, yag ayrismasi ve su aktivitesi dl¢iimleri yapilmistir. Olgiimlere iliskin

metotlar asagida tanimlanmstir.
3.2. Yontem

Bu ¢aligmadaki tiim analizler; kaypa biber tohumlarinda temel analizler, kaypa biberi

tohumu unlarinda temel analizler ve surilebilir ezme tiriinlerinde analizler olmak tizere 3
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ana grup altinda gergeklestirilmistir.

3.2.1. Kapya Biber Tohumlarinin Temel Analizleri
Calismada kullanilan kapya biber tohumlarinda boyut (¢cap ve kalinlik) 6l¢timii dijital bir
kumpas (CD-15CP, Mitutoyo Ltd., Andover, UK) yardimiyla rastgele secilen 10 ornekte
yapilmistir. Tohumlarin rengi Minolta CR—400 Reflektans kolorimetresi (Osaka, Japonya)
kullanilarak ve CIE’in ol¢tim sistemiyle L, a* ve b* degerleri seklinde belirlenmistir.
Tohum nem orani, OHAUS-IR MB45 hizli nem tayin cihazi kullanilarak (103 °C, 1 gr
ornek, 10 dk) belirlenmistir.

3.2.2. Kapya Biber Tohumu Unlarimin Temel Analizleri

Biber tohumu unlarinin temel analizleri yapilmigtir. Unlarin nem miktari, OHAUS-
IR MB45 hizli nem tayin cihaz1 kullanilarak (103 °C, 1 gr 6rnek, 10 dk); unlarin toplan
yag miktar1t metot 920.39 ile (AOAC, 1984); un protein icerigi Kjehldal yontemi ile Aa 5-
38 metoduna (AOCS, 1987) gore; unlarin toplam kiil miktar1 Ba 5a-49 metoduyla (AOCS,
1987); un su aktivitesi Aqua Lab 4TE (Decagon Inc. US) cihaziyla ve aletsel renk degerleri
de Minolta CR—400 Reflektans kolorimetresiyle (Osaka, Japonya) dl¢tilmiistiir.

3.2.3. Siiriilebilir Ezme Uriinlerinde Yapilan Analizler

3.2.3.1. Fiziksel Analizler
Her iki siiriilebilir ezme 6rneginde de aletsel renk degerleri (L, a* ve b*) Minolta CR—400
Reflektans kolorimetresiyle (Osaka, Japonya) Olciilmiistiir. Renk cihazi 6l¢iim Oncesi
beyaz plakaya karsi sifirlanmistir. Rastgele alinan 2 Ornekte, yiizeyin en az 5 farkh
noktasindan 6lgiimler alinmis ve ortalama sonug verilmistir. Uriinlerden yag ayrilmasi
orani santrifiij testiyle (Yilmaz ve ark., 2015) yapilmistir. Falkon tiipiine 20 g 6rnek
tartilmis ve 2.655 xg de 5 dk santrifiij edilmis, daha sonra ayrilan yag siiziilerek tartilmistir.

Sonuglar % ayrilan yag olarak verilmistir.

3.2.3.2. Kimyasal Analizler

3.2.3.2.1. Nem Miktan

Orneklerin nem igerigi OHAUS-IR MB45 hizli nem tayin cihazi kullanilarak (103
°C, 1 g ornek) gerceklestirilmistir.
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3.2.3.2.2. Protein Miktar1

Orneklerdeki protein miktar1 Kjheldal yéntemi ile AACC 46-12 metoduna (AACC,
2000) gore yapilmistir. Sonuglar 6,25 faktorii ile carpilmak suretiyle protein miktar
formiildeki (3.1) gibi hesaplanmustir;

0,014xNxVx100 (3.1
% Protein = x6,25

m

N = Hidroklorik asit ¢dzeltisinin normalitesi, N
V = Titrasyonda harcanan hidroklorik asit ¢ozeltisinin hacmi, mL

M = Tartilan 6rnek miktari, g

3.2.3.2.3. Serbest Yag Asitligi

Siiriilebilir ezme 6rneklerinden hekzan ile ekstrakte edilen yaglarinda serbest asitlik
ve peroksit degerleri de 6l¢iilmiistiir. Serbest yag asitligi AOCS Ca 5a-40 (1998) metoduna
gore analiz edilmistir. Yag numunesi 3 g tartilarak (0,001 g duyarlilikla) {izerine etil alkol-
dietil eter karisimindan 30 mL eklenmistir. Yagin ¢6ziinmesi igin ornek 10 sn
calkalanmistir. Numune %1 ‘lik fenolftalein indikatorii eklendikten sonra 0,1 N KOH ile
pembe renk gézleninceye kadar titre edilmistir. Serbest yag asitligi miktari, major yag asiti
olan linoleik asit cinsinden agagidaki esitlige (3.2) gore hesaplanmustir.

Hesaplama;

Serbest asitlik (% linoleik olarak) = [(V*N*0,28)*100]/m (3.2)

V= Harcanan 0.1 N KOH miktar1 (mL)

N= Kullanilan KOH ¢6zeltisinin normalitesi

m= Ornek miktar1 (g)

0,28 =1 mL 1 N NaOH’e esdeger linoleik asit (g)

3.2.3.2.4. Peroksit Sayisi

Peroksit sayilart AOCS Cd 8-53 (AOCS, 1998) metoduna gore belirlenmistir. Yag
numunesinden 1,5 g tartilistir (0,001 g duyarlilikla). Uzerine 10 mL kloroform ve 15 mL
glasiyel asetik asit ilave edilmistir. Doygun potasyum iyodiir ¢ozeltisinden 1 mL
eklenmistir. 1 dk ¢alkalanmis ve 5dk 1siksiz ortamda bekletilmistir. 5 dakikanin sonunda
75 mL saf su ve 1 mL (%1°lik) nisasta ¢ozeltisi eklenmis ve agiga ¢ikan iyot 0,1 N sodyum

tiyosiilfat c¢cozeltisi ile titre edilerek belirlenmistir. Yagin igerdigi peroksit sayisi
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miliekivalant gram peroksit oksijen / kg yag cinsinden asagidaki esitlige (3.3) gore
hesaplanmustir.
Peroksit Sayisi (miliekivalent Oy/kg) = (V1-Vo) * N * 1000 / m (3.3)
V= Tanik deney i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat ¢ézeltisinin hacmi (mL)
V1= Numune i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat ¢dzeltisinin hacmi (mL)
N= Sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisinin normalitesi

m= Deney numunesinin kiitlesi (g)

3.2.3.2.5. Toplam Fenolik Madde

Fenolik bilesenlerin ekstraksiyonu Aydeniz ve ark. (2014)’na gore yapilmistir.
Numuneler ve su:metanol karisimi (60:40 v/v) 1:1 oraninda karistirilmis ve 1 dk kuvvetlice
calkalanmistir (Heidolph Reax Top, Heidolph, Almanya). Daha sonra santrifiij (7500 rpm,
4 °C, 10 dk) uygulanmistir. Sonrasinda methanol fazlar (alt berrak faz) alinarak, kalinti
lizerine tekrar ayni oranda su:metanol karigimi eklenmis ve islem bir kez daha yapilmstir.
Tiim methanol fazlar birlestirilerek, 0,45 pm filtelerden geg¢irilmistir. Hazirlanan bu
ekstrakt toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analizlerinde kullanilmustir.

Folin-Ciocalteu teknigiyle (Chotimarkorn ve ark., 2008) numunelerin toplam fenolik
madde miktarlar1 belirlenmistir. Hazirlanan fenolik ekstrakt (250 pL) iizerine Folin-
Cicocalteu ayiract (500 pL) eklenmis, daha sonra 6 mL destile su ilave edililerek 1 dk
kuvvetlice karistirilmistir. 2 mL Na,CO3 ¢6zeltisi (%15 w/w) alkali ortam olusturmak igin
eklenmis ve karisim 2 dk kuvvetlice vortekslenmistir. Son hacim 10 mL'ye tamamlanmis
karanlikta ve oda sicakliginda 2 saat bekletilmistir. 2 saatin sonunda spektrofotometrede
(Agilent 8453 UV-Visible Spektrofotometre, Waldbrann, Almanya) 750 nm de absorbans
degerleri Olgiilmiistir. Numunelerin toplam fenolik madde miktarlar1 gallik asit (GA)
standart egrisi (Sekil 3.3) kullanilarak hesaplanmistir. Sonuglar mg GA/100 g numune

olarak belirlenmistir.

3.2.3.2.6. Antioksidan Kapasite

Numunelerin antioksidan kapasite degerleri TEAC (Troloks esdegeri antioksidan
kapasite) teknigi kullanarak Re ve ark. (1999)’a gore belirlenmistir. ABTS [2,2-Azinobis-
(3-Etibenzotiozdin-6-Sulfonik asit)] ¢ozeltisi tizerine {i¢ farkli konsantrasyonda (%20-90
araliginda inhibisyon etkisini saglayacak bicimde) fenolik ekstrakti eklenmistir. Daha
sonra 734 nm dalga boyunda 6 dakika boyunca c¢ozelti renginde meydana gelen
indirgenme spektrofotometrik (Agilent 8453 UV-Visible Spektrofotometre - Waldbrann,
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Almanya) olarak belirlenmistir.
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y=28,777x-0,0076
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Sekil 3.3. Toplam fenolik madde tayininde

kullanilan gallik asit standart egrisi

Baglangi¢ (0. dk) ve 6. dk sonunda okunan absorbans degerleri arasindaki fark baz

alinarak yiizde inhibisyon degerleri hesaplanmistir. Inhibisyon degerleri ve enjeksiyon

hacimlerine gore grafik olusturularak egim belirlenmistir. Bu egim Trolox standart

egrisinin (Sekil 3.4) egimine oranlanarak ntioksidan kapasite degerleri belirlenmistir.

Sonuglar Trolox esdegeri (mikromol TE/100 g numune) olarak ifade edilmistir.

Trolox Standart Egrisi
80
70
60
50
40
30

%% Inhibisyon

20
10
0 ¥
10 15
Trolox (umol)

un

¥ =3,5895x+ n,naf’/#
R?=0,9977

>

20

e

Sekil 3.4. Antioksidan kapasite tayininde kullanilan Trolox standart egrisi
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3.4.3.3. Termal Analiz

Siiriilebilir ezme 6rneklerinin termal analizleri Perkin-Elmer DSC 4000 (Differential
Scanning Calorimeter) (Gorinstein, The Netherlands) cihazi ve cihazla birlikte bulunan
Pyris 1 Manager Software kullanilarak yapilmistir. Cihaz kullanim 6ncesinde Indiyum ve
Cinko standartlartyla kalibre edilmistir. Yaklasik 5-10 mg ornek aliiminyum o6rnek
kaplarina tartilmis, agz1 hermetik olarak kapatilmis ve termal program kullanilarak bos
kaba kars1 analiz yapilmistir. Ornekler énce 30 °C’den -40 °C’ye kadar 10 °C / dk hizla
sogutulmus, bu sicaklikta 3 dk bekletildikten sonra yine 10°C / dk hizla 30 °C’ye kadar
isitilmistir. Her iki 6rnege ait ergime ve kristalizasyon egrileri Sekil 3.5°de gosterilmistir.
Elde edilen termogramlardan, software yardimiyla onset, pik, son sicakliklar1 ve entalpi

degisimi degerleri hesaplanmistir.

3.4.3.4. Mikroyapisal Analiz

Siiriilebilir ezme Orneklerinin mikro yapisal goriintiileri Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) ile (JSM-7100F model, JEOL, Japonya) alinnmistir. Ornekler ¢ift yiizlii
karbon bant ile 6rnek tutucuya yerlestirilmis ve Altin-Palladyum (Au-Pd) alasimi ile (%80-
20) 0,8 mbar/Pa vakum altinda ve 10 mA voltajda Quorum kaplama cihaziyla
kaplanmustir. Hazirlanan her bir 6rnek mikroskop altina alinmis ve 20 kV voltaj ve 150-

1500-biiyiitme giiciinde goriintiiler alinmigtir.
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Sekil 3.5. Siiriilebilir ezme o6rneklerinin DSC termogramlari, (A): ¢ikolatali ezme, (B):

pekmezli ezme

3.4.3.5. Bilesen Analizleri

3.4.3.5.1. Yag Asidi Kompozisyonu

Iki tip siiriilebilir ezme formiilasyonundan ekstrakte edilen yaglarm yag asidi
bilesimi analizi i¢in Once yag asitlerinin metil esterleri hazirlanmistir. 100 mg yag test tiipii
igerisine alinmis ve 10 mL hekzan ile ¢oziindiirtilmiistiir. 100 mikrolitre 2 N etanollii KOH
eklenerek karistirilmis ve santrifiij uygulanmistir (6461 xg, 10 dk, Sigma 2-16K, Sartorius,
Almanya). Daha sonra berrak faz alinarak, 2 mL’lik viallere aktarilmistir. Gaz
kromatografisi ¢calisma kosullar1 asagidaki gibidir;
. Kromatografi sistemi: Agilent 7890B Gaz Kromatografisi (Agilent Technologies,

Palo Alto, CA, ABD)
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. Dedektor: Alev iyonizasyon dedektorii (FID) (Agilent Technologies, Palo Alto, CA,
ABD)

. Otomatik ornekleyici: Agilent G4513A (Agilent Technologies, Palo Alto, CA, ABD)

. Kolon: HP-88, 100 m x 0,25 mm c¢ap x 0,2 mikrometre film kalinligi (J&W
Scientific Co, CA, ABD)

. Inlet sicakligi: 250 °C

. Enjeksiyon hacmi: 1 mikrolitre

. Split oran1: 1/50

. Tastyict gaz: Hidrojen

. Akis hizt: 2 mL/dk

= Firin sicakligr: 120 °C’de 1 dk, 10 °C/dk ile 175 °C ve bu sicaklikta 10 dk bekleme,
5 °C/dk ile 210 °C ve bu sicaklikta 5 dk bekleme, 5 °C/dk ile 230 °C ve bu sicaklikta
5 dk bekleme,

. Dedektor sicakligt: 280 °C

. Dedektor gazlari: Hidrojen, 40 mL/dk; Kuru hava, 450 mL/dk

Referans yag asidi metil esterleri karisimi (Supelco, Bellefonte, PA, ABD) kullanilarak

numunelere ait kromotogramlardaki piklere karsilik gelen yag asitleri belirlenmistir.

Numuneye ait yag asitleri kompozisyonu, karsilik geldigi pikin alaninin tiim pik alanlar

toplamina olan oranina gore kiitlece ylizdesel olarak belirlenmistir.

3.4.3.5.2. Sterol Analizi

Yag orneklerinin sterol kompozisyonlart TSE EN ISO 12228 (TSE, 1999) metodu
esas almarak analiz edilmistir. Sterol analizi TUBITAK-MAM Gida Enstitiisii Endiistriyel
Hizmet laboratuarlarindan hizmet alimi olarak gergeklestirilmistir. Sonuglar toplam sterol

miktar1 (mg/kg) ve her steroliin % degeri olarak alinmigtir.

3.4.3.5.3. Tokoferol Analizi

Yag orneklerinin tokoferol kompozisyonu TSE EN ISO 9936 (TSE, 2006) metoduna
gore yapilmustir. Tokoferol analizi TUBITAK-MAM Gida Enstitiisii Endiistriyel Hizmet
laboratuarlarindan hizmet alimi olarak gergeklestirilmistir. Sonuglar mg/kg cinsinden

alinmistir.
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3.4.3.5.4. Amino Asit Analizi
Siiriilebilir ezme &rneklerinin amino asit bilesiminin belirlenmesi TUBITAK-MAM
Gida Enstitiisii Endiistriyel Hizmet Laboratuarinda hizmet alimi olarak (Isletme i¢i Metot

UFLC-UV) yapilmustir. Sonuglar mg/100 g 6rnek seklinde verilmistir.

3.4.3.5.5. Mineral Madde Analizi
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi laboratuvarinda hizmet alimi ile ICP-MS cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Sonuglar ng/g olarak verilmistir.

3.4.3.5.6. Diyet Lif Analizi

Siiriilebilir ezme o6rneklerinin diyet lif kompozisyonu AOAC Metot 991.43’°e gore
enzimatik-gravimetrik olarak tespit edilmistir (AOAC, 1992). Goosh krozelerin
sartlandirilmasi igin krozelere 1,000+0,005 g Celite (Acid-washed, for use in total dietary
fiber assay, Sigma Aldrich, USA) tartilip bir gece etiivde 130 °C’de bekletilmistir.
Analizde a-amilaz, proteaz ve amiloglikozidaz enzim kitleri (Megazyme International,
Bray, Co. Wicklow, Irlanda) kullanilmistir. Yaklasik 1,000+0,005 g numune tartildiktan
sonra 40 ml MES-TRIS tampon ¢o6zeltisi eklenmis ve pH 8,2°ye ayarlanmistir. Sirayla
termostabil a-amilaz, proteaz ve amiloglikozidaz enzimleri eklenerek belli sicakliklarda
inkiibasyon gergeklestirilmistir. Ekstrakt, sabit tartima getirilmis olan krozeden vakum
altinda stliziilmiistiir. Daha sonra etanol ve aseton ile yikanmis ve suda ¢éziinmeyen diyet
lif fraksiyonu elde edilmistir. Etiiv igerisinde 1 gece 105 °C’de bekletilen krozeler sabit
tartima getirilmistir. Tartim sonucunda suda ¢éziinmeyen diyet lif miktar1 belirlenmistir.
Alta gecen siiziintii kism1 60 °C’deki etanolde bir siire bekletilmistir. Daha sonra baska bir
krozeden etnol ve aseton ile yitkanmig ve suda ¢6ziinen diyet lif fraksiyonu elde edilmistir.
Etiiv icerisinde 1 gece 105 °C’de bekletilen krozeler sabit tartima getirilmistir. Tartim
sonucunda suda ¢6ziinen diyet lif miktar1 belirlenmistir. Sonuclar % ¢6ziinmeyen diyet lifi
(%IDF), % ¢oziinen diyet lifi (% SDF) ve toplam diyet lifi (% TDF) olarak ifade

edilmisitir.

3.4.3.5.7. Aromatik Volatil Bilesen Analizi
Siirtilebilir ezme Orneklerine ait ugucu bilesenleri kati faz mikro ekstraksiyon
(SPME)/GC-MS teknigi kullanilarak belirlenmistir. Yaklagik 2 g numune igerisine 1 g tuz

ve 20 mikrolitre internal standart eklenmistir. 1 dk kuvvetle ¢alkalanmis (Heidolph Reax
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Top, Heidolph, Almanya) ve aroma maddelerinin belirlenmesi i¢in 6zel renkli siselere
alimarak 60°C’deki su banyosunda (GFL 1013, GFL Labortechnik, Almanya) 10 dk
bekletilmistir. 10 dakianin sonunda su banyosundaki ornek igerisine SPME (CAR/PDMS
fiber, Supelco, Bellafonte, ABD) fiber yerlestirilmis ve 30 dk boyunca aroma maddelerinin
fiberde tutunmasi saglanmistir. Ugucu bilesenlerin analizinde asagida belirtilen c¢alisma
sartlar1 kullanilmistir;
. Kromatografi sistemi: Shimadzu GC-2010 Plus Gaz Kromatografisi (Japon)
. Dedektor: Shimadzu GCMS-QP2010 SE
. Kolon: Restek Rx-5Sil MS (30 M * 0.25 mm, 0.25 um)
o Tastyici gaz: Helyum
. Akis hizi: 1.61 mL/dk
. Column Oven Temp.: 40,0 °C
. Injection Temp.: 250,00 °C
. Injection Mode: Split
. Flow Control Mode: Pressure
. Pressure: 83,5 kPa
. Total Flow: 19,5 mL/dk
. Column Flow: 1,50 mL/dk
. Linear Velocity: 44,2 cm/sec
. Purge Flow: 3,0 mL/dk
. Split Ratio: 10,0
. High Pressure Injection: OFF
. Carrier Gas Saver: OFF
. Splitter Hold: OFF
. Oven Temp. Program
. Rate Temperature(°C) Hold Time(min)
. -40.0 2.00
. 4.00 250.0 5.00
. lonSourceTemp: 200,00 °C
. Interface Temp.: 250,00 °C
. Solvent Cut Time: 0.00 min
Aroma bilesenlerinin tanimlanmas: i¢in bilinmeyen bilesenlerin kiitle spektralari,
National Institute of Standards and Technology (Nist, 2008), Wiley Registry of Mass
Spectral Data, 7th Edition (Wiley, 2005) ve Tutor veri bankalari ile karsilagtirilmstir.
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3.4.3.6. Duyusal Analizler

3.4.3.6.1. Kantitatif Tanimlama Testi (QDA)

Stiriilebilir ezme Orneklerinin duyusal tanimlama analizleri Kantitatif Tanimlama
Analizi (Quantitative Descriptive Analysis-QDA) kullanilarak yapilmistir. Bu amagla, 12
goniillii panelist (7 bay, 5 bayan) segilmistir.

Panelistlerin yas araligi 22-46’dir. Moderator esliginde panel egitimi yapilmistir.
Benzer gida iiriinleri ve on iiretim siiriilebilir ezmeler kullanilarak, panelin 6nerileri
dogrultusunda 17 farkli tanimlayici terimden olusan duyusal tanimlama terimleri
belirlenmistir. Bu duyusal 6zelliklerin isimleri, tanimlar1 ve standartlart Cizelge 3.2.’de
gosterilmistir. Duyusal analizler farkli giinlerde farkli oturumlarda her defasinda 3-dijit
say1l ile kodlanmis Orneklerin panelistlere sunulmasiyla yapilmistir. Tiim testler oda
sicakliginda ve normal giin 15181 altinda gergeklestirilmistir. Panelde kullanilan 10 cm’lik
skala Sekil 3.6.’da verilmistir. Panelistlere 6rnek ile beraber icecek su, tuzsuz kraker ve

titkiirme kab1 saglanmistir. Her 6rnek tekerriirlii olarak ve rastgele diizende test edilmistir.

Cizelge 3.2. Siiriilebilir ezmelerin tanimlayici duyusal 6zellikleri ve referanslari

Duyusal Ozellik Tamm Referans

Goriiniis Ozellikleri

- o . . o Min: Kahverengi ton yok,
1) Kahverengilik Bilinen kahverengi rengin seviyesini ifade
eder
Max: Kavrulmus kahve ¢ekirdegi
Min: Soniik, mat yiizey,
2) Parlaklik Yiizeyden yansitilan 1s181n miktari, 1s1ldama
seviyesi _
Max: Ayna veya cam yiizeyi
o Min: Meyveli yogurt,
3) Homojenlik Yekpare, tez fazli, diizgiin goriiniim

Max: Cikolata likorii

Aroma Ozellikleri

Kavrulmus findik/fistikla 6zdeslesmis Min: Hi¢ olmamasi,
1) Findigimsi
kokular Max: Kavrulmus findik ezmesi
) ) Min: Hi¢ olmamasi,
2) Cig sebze Cig fasulye ve sebzelerden alinan kokular o
Max: Taze yesil biber, fasulye
Lezzet Ozellikleri
Min: Tatlilik yok,
1) Tatlihik Seker ¢ozeltisiyle dilde algilanan tat
Max: %2’lik seker ¢ozeltisi
Min: Acilik yok,
2) Acilik Dilde algilanan ac1 biber veya kafein tadi
Max: %0.05’lik kafein ¢ozeltisi
. ) ) Min: Yok,
3) Cikolata/Karamel Sade ¢ikolata veya karamel sekerin tadi ) ) .
Max: Cikolata likorii veya karamel likorii
. . Min: Yok,
4) Yesil biber Yesilbiber ¢ignendiginde algilanan tat

Max: Yesilbiber
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Cizelge 3.2. Siirtilebilir ezmelerin tanimlayici duyusal 6zellikleri ve referanslari’nin

devami

5) Yagsilik

Tiim yagh tat ve aroma hissi

Min. Yok,

Max: Margarine, tereyag

Yapi (Tekstiir) Ozellikleri

1) Kivamlilik

Materyalin dil ve dis arasinda gosterdigi akis

direnci

Min: Su,

Max: Margarin

2) Siiriilebilirlik

Yiizeye ince bir katman olarak siiriilebilme

kolayligt

Min: Ciklet,

Max: Krem peynir, saralle

3) Kumluluk

Parcaciklarin ya da tanelerin agizda

hissedilme orani

Min: Saralle, ¢ikolata likorii,

Max: Findik ezmesi/kirmasi

4) Yag sizmasi

Yagin likit faz olarak ayrilma miktar1

Min: Faz ayrimi yok,

Max: Beklemis tahinde iistte yag birikmesi

Agiz Hissi Ozellikleri

1) Ergime

Kitlenin agizda erime veya diflizyon

kolayligt

Min: Agiz kurumasi,

Max: Tamamen ergime

2) Dise/Damaga yapisma

Kitlenin agiz boslugunu kaplama &zelligi

Min: Kaplama yok,

Max: Yutmadan sonra damakta kalmasi

3) Serinletme/Yakicilik

Yutmadan sonra hissedilen mentoliimsii

yakici duygu

Min: Yok,
Max: Mentol sekeri

Panelistin Cinsiyeti: Bay /Bayan

Kahverengilik

Goriiniis Ozellikleri

Panelistin Yasi:

o 1 2 3 < 5 (S 7 8 i) 10
Parlakhk

| | | | | | | | | | |

| I I | | I | I I | |

o 1 2 3 4 5 S rd 8 i=] 10
Homojenlik

| | | | | | | | | | |

| I I | | I | I I | |

(o] 1 2 3 < 5 (S 7 8 iS) 10

Aroma Ozellikleri

Findigimsi

| | | | | | | | | | |

| I I | | I | I I | |

o 1 2 3 4 5 S rd 8 i=] 10
Cig Sebze

| | | | | | | | | | |

| I I | | I | I 1 | |

o 1 2 3 < 5 (S 7 8 i) 10

Lezzet Ozellikleri

Tathhk

| | | | | | | | | | |

| I I | | I | I 1 | |

o 1 2 3 < 5 (S 7 8 i) 10
Acilik

| | | | | | | | | | |

| I I | | I | I I | |

o 1 2 3 4 5 S rd 8 i=] 10

Sekil 3.6. Siirtilebilir tirtinlerin duyusal tanimlanmasinda kullanilan 6l¢iim skalasi
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Cikolata/Karamel

Yesil Biber
| | | | | | | | | | |
| I I | | I | I 1 | |
o 1 2 3 4 5 S rd 8 i=] 10
Yagsihk
| | | | | | | | | | |
| I I | | I | I I | |
o 1 2 3 4 5 S rd 8 i=] 10
Yapi (Tekstiir) Ozellikleri
Kivamhhk
| | | | | | | | | | |
| I I | | I | I I | |
o 1 2 3 4 5 S rd 8 i=] 10
Siiriilebilirlik
| | | | | | | | | | |
| I I | | I | I 1 | |
o 1 2 3 < 5 (S 7 8 o 10
Kumluluk

Yag Sizmasi

Ergime

| | | | | | | | | | |

| I I | | I | I I | |

o 1 2 3 < 5 S rd 8 t=] 10
Dise/Damaga Yapisma

| | | | | | | | | | |

| I I | | I | I 1 | |

o 1 2 3 < 5 (S 7 8 o 10
Serinletme/Yakicihik

| | | | | | | | | | |
| 1 I I | I I | 1 1 1

(o] 1 2 3 e 5 S 7 8 i=] 10

Sekil 3.6. Siirtilebilir tirtinlerin duyusal tanimlanmasinda kullanilan 6l¢tim skalasi’nin

devami

3.4.3.6.2. Tiiketici Testi

Siirtilebilir ezmelerin tiiketici testleri 100 goniillii tiiketici ile hedonik skala
kullanilarak (1 = hi¢ begenmedim, 5 = ¢ok begendim) gergeklestirilmistir. Bu amacla
sayisal kodlarla hazirlanmis 6rnekler hedonik skala ile tiiketicilere sunulmus ve kisa bir
aciklamadan sonra, oda sicakliginda giin 15181 altinda test gerceklestirilmistir. Tiiketicilere
su, tuzsuz kraker ve tiikiirme kab1 da sunulmustur. Her bir 6rnegin testi rastgele diizende

tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Uriinleri duyusal 6zellikleri olan goriiniis,
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stiriilebilirlik, koku/aroma, tat/lezzet ve genel kabul edilebilirlik durumlari belirlenmistir.

3.4.3.7. istatistiksel analizler
Cikolatali ve pekmezli siiriilebilir ezmeler 2 tekerriirlii olarak iiretilmistir. Her bir

tiretim tekerriir 6rneginde, yapilan analizler en az 2 paralel olarak gerceklestirilmistir.
Olgiimlere iliskin parametrik veriler (X £ SD) (ortalama £ standart sapma), non-parametrik

veriler ise (X*SX) (ortalamaz standart hata) seklinde sunulmaktadir. Analizlerin
sonucunda elde edilen veriler MINITAB bilgisayar programi yardimiyla Varyans analizi
(ANOVA), Kruskal-Wallis testi ve ¢oklu karsilastirma Tukey testi ile degerlendirilmistir.

Tiim istatistik analizlerde en diisiik giivenirlik seviyesi % 95 olarak alinmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismanin baslangicinda kapya biber tohumuna ait genel 6zellikler belirlenmis ve
daha sonra aciklanan metotla tohumlar un haline getirilmistir. Uretilen kapya biber tohumu
unu, ana materyal olmak tizere iki farkli formiilasyon kullanilarak, iki tip (¢ikolatali ve
pekmezli) siiriilebilir ezme triinii iretilmistir. Bu triinlerin tiim fiziko-kimyasal, mikro
yapisal Ozellikleri, bilesen analizleri, ugucu aromatik maddeleri, duyusal tanimlama
analizleri ve tiiketici testleri tamamlanmistir. Ayrica iki tip iirlin oda sicakliginda 3 ay
siireyle depolanarak, depolama siiresince bazi 6zelliklerin degisimi de izlenmistir. Tiim
stiriilebilir iiriin tiretimleri 2 tekerriir olarak gerceklestirilmis ve her bir tekerriirde dlgtimler

en az 2 paralel olarak tekrarlanmstir.

4.1. Kapya Biber Tohumunun ve Tohumdan Uretilen Unun Temel Ozellikleri
Uriiniin kuru karisim igerisindeki davranisinin ve ambalajlama sirasinda kaplayacagi
hacmin belirlenmesi 6nemli bir 6zelliktir (Gupta ve dig., 2008). Kapya biber tohumu ve

tohum unun 6zellikleri Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kullanilan kapya biber tohumlar1 ve tohum unlarinin temel 6zellikleri (Ort +

SD)

Biber Tohumu Ortalama + SD Tohum Unu Ortalama + SD
Cap (mm) 3,86+ 0,24 Nem (%) 334+0,14
Kalinlik (mm) 0,80 + 0,07 Ham protein (%) 13,77 + 0,36
Nem (%) 7,37 £0,22 Ham yag (%) 21,62+ 0,94
Su aktivitesi (aw) 0,56 £ 0,01 Kiil (%) 4,98 +£0,17
L 63,44 + 1,80 L 62,23 + 0,55
a* 4,79 +£1,32 a* 4,83 £ 0,26
b* 23,27 +£0,38 b* 22,93 +0,26

Cizelge 4.1.°e gore, calismaya dahil edilen tohum ve tohum unu ortalamalarinin
dagilimi verilmistir. Kapya biber tohum nemi (%) (7,37 £+ 0,22) ve renk degerleri olan L
(63,44 + 1,80), a* (4,79 £ 1,32) ve b* (23,27 + 0,38) degerleri, kapya biber tohum ununun
nemi (%) (3,34 £ 0,14) ve renk degerleri olan L (62,23 £ 0,55), a* (4,83 + 0,26) ve b*
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(22,93 £+ 0,26) degerlerinden yiiksek bulunmustur. Bunun temel sebebi kapya biber
tohumuna uygulanan 150 °C’de 15 dakika kavurma islemidir. Ayrica kapya biber tohumu
unundaki yag degeri Firatligil Durmus (2003)’un yaptigi c¢alismadaki kirmizibiber
tohumundaki yag degerine yakin bulunmustur. Firatligil Durmus (2003)’un yaptigi
caligmadaki kirmizibiber tohumu unundaki yag degerinin ¢alismamizdaki kapya biberi
tohumu unundaki yag degerinden fakli olmasinin temel sebebi Firatligil Durmus (2003)’un
kirmizibiber tohumunu una doniistiirme islemi esnasinda olabildigince yagini uzaklastirip
daha sonrasinda kirmizibiber tohumu unu elde etmesidir. Firatligil Durmus (2003) ve
Hiriyet (2014)’in yaptig1 ¢alismalardaki protein degeriyle ¢alismamizdaki kapya biberi
tohumu ununda protein degerleri farkli bulunmustur. Bu farklilik, tiir ¢esidi, yetistirme
kosullar1 ve biberin olgunlugundaki farkliliktan kaynaklanabilmektedir.

Perry (1978) genotip, gilibreleme, ana bitkinin yetisme kosullari, tohumun hasat
sirasindaki olgunluk dénemi, tohum igleme teknikleri, depolama sirasindaki tohum nem
icerigi ve sicaklik gibi faktorlerin tohumun canliligr ve tohum giicti (vigor) iizerine etki
eden 6nemli faktorler oldugunu belirtmistir.

Tohum ¢ap1 (mm); 3,86 + 0,24, tohum kalinligi (mm); 0,80 + 0,07, tohum nemi (%);
7,37 £ 0,22, tohum su aktivitesi (ay); 0,56 £ 0,01, tohum L; 63,44 &+ 1,80, tohum a* degeri;
4,79 £+ 1,32 ve tohum b* degeri; 23,27 + 0,38 olarak bulunmustur.

4.2. Siiriilebilir Ezmelerin Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

Iki tiir {iriinde 6lciilen temel fiziko-kimyasal degerler Cizelge 4.2°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.2. Siiriilebilir ezme 6rneklerinin fiziko-kimyasal 6zellikleri (Ort + SD)

Ayni satirdaki kiiciik harfler iki 6rnek arasindaki istatistik farki gosterir (p < 0.05)

Cikolatall Ezme Pekmezli Ezme
Yag ayrigmasi (%) 2,17+0,21 0,00
L 27,85+0,59° 42,61+0,39%
a* 6,41%0,18° 8,80+0,11°
b* 0,44+0,18° 17,86+0,81°
Nem (%) 0,52+0,05" 3,02+0,05°
Kiil (%) 2,47£0,2° 2,43+0,2°
Protein (%) 5,53+0,10 4,97+0,35
Yag (%) 20,97+0,32% 11,03+0,09°
Serbest asitlik (% linoleik) 0,40 £0,02° 0,92 + 0,03
Peroksit degeri (meqO2/kg yag) 2,10 +0,30° 1,28+0,2°
Toplam fenolik madde (mg/100 g 6rnek) 20,75+0,64° 28,15+0,21%
Antioksidan kapasite
(rmimol Trolox /100 g 1609,21+6,20° 2110,63+26,72°
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Cizelge 4.2.°ye gore siriilebilir ezme Orneklerinin fiziko-kimyasal o6zelliklerini
karsilagtirmada ortalamalar aras1 farkliligi bulmak i¢in ANOVA testinden yararlanilmigtir.
Ancak 12 fiziko-kimyasal 6zellikten yag ayrismasi ve protein igerigi istatistiksel olarak
farksiz bulunmustur (p>0,05).

Cikolatali ezme i¢in elde edilen yag ayrismasi (%2,17), kil (%2,47), protein
(%5,53), yag (%20,97) ve peroksit degeri (%2,10); pekmezli ezme i¢in elde edilen yag
ayrigsmast (%0), kil (%2,43), protein (%4,97), yag (%11,03) ve peroksit degerlerinden
(%1,28) daha yiiksek bulunmustur. Cikolatali ezmede protein ve yagin fazla ¢ikmasinin

sebebi olarak ¢ikolata likoriiniin iiretimde kullanilmig olmasi diigiiniilmektedir.

Pekmezli Ezme Cikolatah Ezme

Sekil 4.1. Uretilen siiriilebilir ezme drnekleri

4.3. Siiriilebilir Ezmelerin Termal Ozellikleri
Kapya biber tohumunun tiim grup érneklerinin termal 6zellikleri Perkin-Elmer 4000
Differential Scanning Calorimeter (Gorinstein, The Netherlands) cihazi ve cihazla birlikte

bulunan Pyris 1 Manager Software ile incelenerek Cizelge 4.3.’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Siiriilebilir ezme 6rneklerinin termal 6zellikleri (Ort = SD)

Cikolatah . . Pekmezli )
(Fraksiyon 2) | (Fraksiyon 3) (Fraksiyon 2)
Ezme Ezme
End (°C) 1,61 £ 0,02 -18,56 £ 0,02 - 26,11+ 0,01 -38,36 £ 0,01
<
S | Onset (°C) 4,83+ 0,04 -1,96 + 0,02 - -0,51 £ 0,01 -31,36 £ 0,02
3
N
=
2 Peak (°C) 3,50+ 0,00 -6,63 = 0,03 - -5,65 £+ 0,00 -35,21 £0,02
X
AH (J/9) -0,09 £ 0,01 -6,16 = 0,01 - -2,66 = 0,02 -1,30 £ 0,01
End (°C) -24,86 £0,68 | -10,92 0,03 -0,16 £ 0,01 3,31 +£0,01 -9,86 £ 0,01
Onset (°C) -33,16 £ 0,01 | -20,77 £ 0,03 -6,25 + 0,00 -1,66 £ 0,02 -23,26 £ 0,02
()
E
=
L Peak (°C) -29,10+£ 0,00 | -15,67 0,03 -3,11+£0,01 0,66 + 0,02 -13,95 £ 0,00
AH (J/g) 1,72 +2,42 0,72+ 0,03 1,86+ 0,01 0,36 + 0,02 1,61 +0,00

“Peak” degeri proteinin termal denaturasyon sicakligidir. Ozellikle tersiyer yapi ile
birlikte kuarterner yapiy1 devam ettiren hidrojen baglarinin yok olmasini ifade etmektedir.
AH ise ornek igerisindeki denature olmayan proteinin oranini ifade eder (Yin ve ark.,
2011). Onset ve Peak degerlerinin yiiksek ¢ikmasi protein icerisindeki, 1stya kars1 daha az
kararl1 olan bir grubun proses sirasinda denature oldugunu gostermektedir. Proteinlerin
denaturasyon islemi sirasinda molekiil onemli miktarda 1s1 almaktadir (Bukya ve Poongodi
Vijayakumar, 2013).

Cizilge 4.3.”e gore siiriilebilir ezme 6rneklerinin termal 6zelliklerinin ortalamalarinin
dagilim1 verilmistir. Buna gore kristalizasyon icin ¢ikolatali ezme (4,83 + 0,04) baslangi¢
seviyesinde en yiiksek ortalamaya sahip olarak bulunmustur. Ancak ergime i¢in ¢ikolatali
ezme (-24,86 + 0,68) degeri baslangic seviyesinde en diisiikk degere sahip oldugu
goriilmektedir.

Kristalizasyonda g¢ikolatali ezme grubunun Onset (4,83 °C) ve Peak (3,50 °C)
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sicaklik degerleri diger grup Orneklerinden daha yiiksektir. Buna gore cikolatali ezme
grubuna ait proteinlerin sicakliga daha dayanikli oldugunu, molekiiliin diizenli yapisini
bozarak denatiirasyon saglanmasi i¢in daha yiliksek sicakliklarin gerekli oldugunu
gostermektedir. Ergimede ise ¢ikolatali ezme grubunun Onset (-24,86 °C) ve Peak (-29,10
°C) degerleri diger grup o6rneklerinden daha diistiktiir.

4.4. Siiriilebilir Ezmelerin Mikro Yapisal Ozellikleri
Siirtilebilir ezme iiriinlerinin mikroyapisal 6zellikleri, Taramal1 Elektron Mikroskop
(SEM) resimleri cekilerek incelenmistir. Orneklere ait SEM goriintiileri Sekil 4.2.°de

goriilmektedir.

v
-— 10pm CcoMU 10/17/2016 ) — 10pm COMU 10/17/2016
20.0kV LED SEM WD 10mm 15:31:20 20.0kV LED SEM WD 10mm 15:28:11

Cikolatali Ezme Pekmezli Ezme

Sekil 4.2. Siiriilebilir ezme 6rneklerinin SEM goriintiileri

Cikolatali ezme ornegi x500 kat biiyiitiilerek, pekmezli ezme 6rnegi ise x1000 kat
biiyiitiilerek dokusal olarak goriintiilenmistir.

Yar1 kat1 gida triinlerinin partikiil biiytikliigli dagilimi ve reolojik davranisi, hazirlik,
isleme ve depolama istikrarini belirlemektedir. Susam, badem ve yer fistigindaki yapilan
calismalara bakildiginda tahinde parcacik boyutunun azalmasinin {iriiniin stabilitesini
arttirdigi, badem ezmesinin 105 um fiizerinde bir ¢apa sahip onemli miktarda pargacik
igerdigi takdirde, kaba pargaciklarin ¢okelerek badem ezmesinin kararsizlik gosterdigi ve
yer fistig1 ezmesinde kumlu hissi azaltmak icin ortalama pargacik boyutu yaklasik 20 pm
olmas1 gerektigi ifade edilmektedir (Shakerardekani ve ark., 2013). Siiriilebilir ¢ikolatali

ezme ve siiriilebilir pekmezli ezme Orneklerinin goriintiileri incelendiginde pargacik
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boyutlarinin genel olarak 10 um’nin altinda c¢apa sahip oldugu ve susam ve badem
ezmelerindeki arastirmalar 1s18inda Triiniin stabil bir yapiya sahip olabilecegi, yer
fistiginda yapilan arastirmalar 1s18inda da kumlu hisse sahip olmayacagi
degerlendirilebilir. Ayrica her iki goriintiide de, siirekli faz iginde dagilmis bulunan
damlaciklar halindeki yag fazi goriilmektedir. Yag fazin kiigiik damlaciklar halinde ve

daginik olarak bulunmasi, emiilsiyon yapisinin kararli oldugunu da gostermektedir.

4.5. Siiriilebilir Ezmelerin Bilesen Ozellikleri

Yaglarin yag asidi kompozisyonlari, yaglarin stabilitesi, fiziksel ozellikleri ve
besinsel degerleri igin bir indikatordiir (Besbes ve dig., 2004). Ezmelerden ekstrakte edilen
yaglarda gaz kromatografisi analizi ile toplam 13 adet yag asidi tanimlanmis ve miktarlar
belirlenmistir. Bu yag asitlerinin, karbon zincir uzunluklari ve doymamis bag sayilari
degismektedir. Iki tip siiriilebilir ezme &rneklerinin yag asidi bilesenleri Cizelge 4.4’te

gosterilmektedir.

Cizelge 4.4. Siiriilebilir ezme drneklerinin yag asidi bilesimleri (Ort + SD)

Ayni satirdaki kiiciik harfler iki 6rnek arasindaki istatistik fark: gosterir (p < 0.05)

Yag Asidi (%) Cikolatali Ezme Pekmezli Ezme

Miristik (C14:0) 0,68 + 0,00 0,51+ 0,00
Palmitik (C16:0) 24,10 + 0,05 2437+ 0,29
Palmitoleik (C16:1) 0,23 +0,19 0,20 £ 0,00
Heptadekanoik (C17:0) 0,09 + 0,02 0,10 + 0,00
Cis-10-Heptadekenoik (C17:1) 0,05+ 0,01 -
Stearik (C18:0) 4,08 + 0,00 4,02+ 0,03
Oleik (C18:1 n-9) 21,55 +0,05° 25,04 + 0,35°
Linoleik (C18:2 n-6) 47,61 = 0,08° 4330 + 0,74°
Arachidik (C20:0) 0,35 + 0,00 0,42 +0,01°
Linolenik (C18:3 n-3) 0,22+ 0,02° 0,97 + 0,02
Cis-11-Eikosenoik (C20:1 n-9) 0,12 +0,01 0,15 +0,00
Behenik (C22:0) 0,16 + 0,00 0,23 + 0,00°%
Lignoserik (C24:0) 0,15 + 0,00 0,20 + 0,00°%
Toplam Doymus Yag Asidi 29,61+0,04 29,85+0,10
Toplam Doymamis Yag Asidi 69,78+0,08 69,66+0,32

Arastirma sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.4). 13 yag

asidi bileseninden 8’1 istatistiksel olarak farksiz bulunmus (p>0.05) ve siiriilebilir ezme
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orneklerinin oleik, arachidik, linoleik, behenik ve lignoserik yag asidi bilesenleri
istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p < 0.05).

Siiriilebilir gikolatali ve pekmezli ezmelerde ortalama yaklasik %29,55 toplam
doymus yag asidi bilesenleri ve %69,75 toplam doymamis yag asidi bilesenleri
bulunmustur. En yiiksek oranda bulunan yag asidi linoleik asittir (~%45,46).

Baslica doymus yag asitleri palmitik asit (%24,10) ve onu takip eden stearik asittir
(%4,08). Diger doymus yag asitlerinin (miristik, heptadekonoik, arasidik ve behenik asit)
konsantrasyonlar1 iz miktardadir. Stearik asit, notr yag asidi olarak diisiiniilmektedir,
clinkii doymus yag asidi olmasina ragmen diisiik yogunluklu lipoprotein kolestrolii
arttirmaz (Coetzee ve dig., 2008).

Doymamis yag asitleri, toplam yag asidinin biiyiilk bolimiini %69,73’iinii
olusturmaktadir. Siiriilebilir ezme O6rnekleri yagi, palmitoleik asit (C16:1), oleik asit
(C18:1), ekosenoik asit (C20:1) gibi doymamis yag asitlerini igermektedir. Doymamis
yag asitlerinin %21,55°lik kismn1 oleik asit (C18:1) olusturmaktadir.

Kirmizibiber tohum yagimin yag asidi bilesenlerinin biiyiik bolimiinii doymamis
yag asitleri (%73,66) olusturmaktadir. Doymamis yag asidininde biiyilk boliimiinii
linoleik asit (C18:2) (%47,61) olusturmaktadir. Kirmizibiber tohum yagi eser miktarda da
linolenik asit (C18:3) igermektedir (Firathigil Durmus, 2008). EI-Adawy ve Taha (2001)
paprika tipi kapya biber tohum (Capsicum annuum L.) yag1 i¢in %67,77sini linoleik asit
olarak belirlemislerdir. Calismamizda elde edilen bulgular bu sonuglar ile paralellik
gostermektedir. Kapya biber tohum yagmin yag asidi bilesenleri, tiir ¢esidinin
farkliligindan etkilenmektedir (Besbes ve dig., 2004).

Yiiksek linoleik asit icerigi nedeni ile kapya biber tohum yagi serum kolesteroliinii
azaltma kabiliyeti yiiksek bir yag olarak tanimlanabilmektedir. Diger yandan yiiksek
linoleik ve oleik asit icerigi, yagi oksidasyona daha hassas hale getirmektedir (Oomah ve
ark., 2000; Ortega-Nieblas ve ark., 2001; Besbes ve ark., 2004). Kapya biber tohum yagi
oleik ve linoleik asit bakimindan zengin olmasi nedeniyle pisirme yagi, salata yagi veya
margarin tiretiminde kullanim1 uygundur.

Coklu doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine orani, dnemli bir besinsel
parametredir. Diinya Saghk Orgiiti’'ne (WHO) gére bu oranm “2” veya daha yiiksek
olmasi gerektigi belirtilmistir (Ortega-Nieblas ve ark., 2001). Kapya biber tohum yaginin
coklu doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine orani ¢ikolatali ezmede yaklasik 1,6

ve pekmezli ezmede 1,5 olarak hesaplanmis ve bu deger ile Diinya Saglik Orgiitii’niin
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belirttigi orana yakin bir oran oldugu goriilmiistiir. Yiiksek coklu doymamis yag

asitleri/doymus yag asitleri orani, serum kolesteroliiniin azalmasini ve kalp hastaliklarinin

Onlenmesini saglar (Oomah ve dig., 2000).

Iki siiriilebilir ezme iiriiniinde, fitosterol bilesimleri belirlenmis ve Cizelge 4.5°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Siirtilebilir ezme 6rneklerinin sterol bilesimleri (Ort + SD)

Aymni satirdaki kiiciik harfler iki 6rnek arasindaki istatistik farki gosterir (p < 0.05)

Fitosterol (mg/kQg) Cikolatali Ezme Pekmezli Ezme
Kampesterol 368,44 + 48,43b 607,11 + 131,62°
Stigmasterol 165,43 + 13,71° 367,72 +50,87°
Beta-sitosterol 2470,68 +216,98° 2284.82 +207,33°
A5-Avenasterol 233,47 + 62,81b 546,80 + 75,97°
A7-Avenasterol 15,45 + 0,70 21,95 +9,81°
A7-Stigmasterol 17,28 + 1,69" 23,03 +1,72°
Toplam Sterol 3270,95+63,12 3851,43+81,25

Aragtirma sonugclar istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.5). Cizelgeye

gore Siirlilebilir ezme Orneklerinin tespit edilen 6 sterol (mg/kg) bilesenide istatistiksel
olarak farkli bulunmustur (p < 0.05).

Beta-sitosterol bileseni hem siiriilebilir ¢ikolatali ezme (2470,68 + 216,98) hem de
stiriilebilir pekmezli ezme (2284,82 + 207,33) orneklerinde en yiiksek bilesen olarak
bulunmustur. Her iki 6rnekte de Onemli miktarlarda kampesterol ve Ab5-avenasterol
Olciilmiistiir. Fitosteroller, viicutta kolesterol emilimini azalttiklar1 i¢in biyo-aktif faydal
bilesenler olarak bilinmektedir.

Orneklere ait tokol bilesenler ise Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Siirlilebilir ezme 6rneklerinin tokol bilesimleri (Ort + SD)
Ayni satirdaki kiigiik harfler iki 6rnek arasindaki istatistik farki gosterir (p < 0.05)

Tokol (mg/kg) Cikolatali Ezme Pekmezli Ezme
Alfa-Tokoferol 354,10 £ 62,36% 19,82 +17,10°
Beta-Tokoferol 10,86 + 1,28
Gama-Tokoferol 227,46 + 59,82° 189,89 + 14,34°
Delta-Tokoferol 21,66 2,97 116,85 + 0,97
Alfa-Tokotrienol 8,01+ 1,15 11,75+ 1,57
Gama-Tokotrienol 114,74 + 25,46° 155,18 + 25,06°
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Arastirma sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.6). Cizelgeye
gore siirtilebilir ezme 6rneklerinin tespit edilen 6 tokol (mg/kg) bileseninin tamami iki
ornek arasinda istatistiksel olarak farkli bulunmustur.

Cizelge 4.6’ya bakildiginda ezme 6rnekleri igin alfa-tokoferol (19,82-354,10) ve
delta-tokoferol (21,66-116,85) bilesenlerinin ¢ikolatali ezme ve pekmezli gruplar
arasinda farklar1 bariz sekilde gézlemlenmektedir.

Kapya biber tohumuna ait Orneklerinin tamaminda 16 adet amino asit tespit

edilmistir. Tespit edilen amino asitler ve miktarlar1 Cizelge 4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Siiriilebilir ezme 6rneklerinin amino asit bilesimleri (Ort = SD)

Ayni satirdaki kiigiik harfler iki 6rnek arasindaki istatistik farki gosterir (p < 0.05)

Amino Asit (mg/100g) Cikolatali Ezme Pekmezli Ezme
L-Alanin 157,0 + 14,1 114,5 +4,9°
L-Aspartik Asit 309,5 + 48,8° 176,5 + 31,8"
L-Metionin 85,5 + 14,8° 435+ 6,4°
L-Glutamik Asit 906,0 + 156,0° 524,5 + 94,0
L-Fenilalanin 306,0 + 38,2° 204,0 = 0,0°
L-Lizin 3445 + 81,3° 169,5 + 17,7°
L-Histidin 108,0 + 5,7° 390,0 + 453,0°
L-Tirozin 112,0 = 19,8° 61,0+ 1,4°
Glisin 286,5 + 55,92 201,0 + 11,3°
L-Valin 273,5 +26,2° 191,5+9.2°
L-Losin 394,5 +43,1° 281,5+ 13,4
L-isoldsin 237,0 £17,0° 169,5 + 6,4°
L-Treonin 203,5+0,7° 128,0 = 8,5°
L-Serin 182,5 +4,9° 92,5+9.2°
L-Prolin 301,0 +26,9° 241,0 + 15,6
L-Arjinin 349,0 + 86,3 173,5 +24,7°

Arastirma sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.7). Cizelgeye
gore stirtilebilir ezme 6rneklerinin tespit edilen 16 adet amino asit bilesimleri (mg/100g)
istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p < 0.05).

Ozellikle gocuklar icin gerekli olan yar1 esansiyel amino asitler olan arjinin ve
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sisteinden sadece arjinin (349,0-173,5 mg/100g) tespit edilebilmistir. Kapya biber
proteinlerinin diger esansiyel amino asitler olan fenilalanin (306,0-204,0 mg/100g), 16sin
(394,5-281,5 mg/100g), lizin (344,5-169,5 mg/100g) ve valin (273,5-191,5 mg/100g)
bakimindan iyi birer kaynak oldugu goriilmiistiir.

Amino asit igerikleri incelendiginde ¢ikolatali ezme 6rneginin amino asit igeriginin
pekmezli ezme 6rnegine kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistir.

El-Adawy ve Taha (2001) paprika tohum ununun, toplam esansiyel amino asitler;
lisin ve treonin igerigi bakimindan zengin oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢alismada elde
edilen verilerle karsilagtirildiginda genelde ayni amino asitlerin belirlendigi gézlenmistir.

Siirtilebilir ezme Orneklerinin  mineral madde igerikleri ICP-MS cihaz1 ile
belirlenmistir. Siiriilebilir ezme 6rneklerinde bulunan mineral madde icerikleri; Fe, B, Mn,
Mg, Ca, Cu, Na, K olarak siralanmaktadir. Siiriilebilir ezme 6rneklerinin mineral madde

bilesimleri Cizelge 4.8.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Siiriilebilir ezme 6rneklerinin mineral madde bilesimleri (Ort + SD)

Ayni satirdaki kiigiik harfler iki 6rnek arasindaki istatistik farki gosterir (p < 0.05)

Mineral Madde (ng/g) Cikolatali Ezme Pekmezli Ezme
Ba 1938,00 £ 36,10° 2305,00 + 37,37
Fe 58570,00 + 582,51° 56020,00 + 609,47
B 12320,00 + 145,91° 10370,00 + 370,03"
Mn 11330,00 + 69,37° 12020,00 + 67,73
Cr 1645,00 + 157,60 2938,00 + 149,04°
Mg 785100,00 + 6,28° 862200,00 = 36,17
Ca 1163000,00 + 15,63 886100,00 + 7,60°
Cu 5728,00 £ 90,18" 6140,00 + 58,69
Na 1217000,00 + 26,86 599700,00 + 6,15"
K 4480000,00 + 52,93° 5991000,00 + 93,02°

Aragtirma sonuglar1 istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.8.). Cizelgeye
gore siiriilebilir ezme Orneklerinin mineral madde bilesimlerinden tespit edilen 10 adet
mineral (ng/g) istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (p < 0.05). Ba, Mn, Cr,
Mg, Cu ve K miktarlar1 ¢ikolatali ezme Orneginde daha diisiik bulunmustur. Mineral
madde farkliliklarinin  iirinlerin  genel formiilasyon farkliligindan kaynaklandigi

distintiilmiistiir.
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Siirtilebilir ezme orneklerinin toplam (TDF), ¢oziinniir diyet lifi (SDF) ve ¢6ziinmez

diyet lifi (IDF) icerikleri ylizde deger olarak asagida Sekil 4.3’de gosterilmistir.

0 %IDF

%

0 %SDF
O %TDF

E=

Sekil 4.3. Siirtilebilir ezme 6rneklerinin diyet lif bilesimleri (IDF: Coziinmez diyet lif,
SDF: Coziiniir diyet lif, TDF: Toplam diyet lif)

Grafige gore pekmezli ezme 6rneginde bulunan toplam diyet liftin (%19,5) ¢ikolatali
ezme Orneginde bulunan toplam diyet liften (%18,5) yliksek oldugu goriilmiistiir.
Cikolatali ezme Orneginde %16,5 ¢oziinmez diyet lif, %3 ¢oziiniir diyet lif ve pekmezli
ezme Orneginde %18 c¢oziinmez diyet lif, %2 c¢oziiniir diyet lif bulunmustur. Ancak
bulunan bu degerlerinin birbirine yakin olduklar1 sdylenebilir. Orneklerin énemli oranda
diyet lifi icermesi saglik agisindan son derece olumlu bir 6zellik olup, ezmelerin
fonksiyonel gida 6zelliklerini saglamaktadir.

Siiriilebilir ezme oOrneklerine ait aromatik volatil bilesen analizi (SPME)/GC-MS
teknigi kullanilarak yapilmistir. Analiz sonucu tespit edilen bilesenlerin alikonma
zamanlar1 ve piklerin alan yiizdesi olarak Cizelge 4.9.’da gosterilmektedir. Aromatik
bilesenler gida orneklerinin algilanan kokusunu ve aromasini saglamada dogrudan etkili
olduklar1 igin, iriinlerin toplam kalitesinde ve tiiketici begenilerinde son derece
onemlidirler. Bu analizle hem hosa giden hem de hosa gitmeyen kokulu bilesenlerin
belirlenmesi miimkiindiir. Bu 6rneklerde ¢ogunlukla findigimsi, kavrulmus, yagh, biber,

yesil, meyvemsi karakterde ugucu bilesenler tespit edilmistir. Olgiilen bazi organik
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asitlerin kullanilan katkilardan gelme ihtimali bulunmaktadir.

Cizelge 4.9. Siiriilebilir ezme 6rneklerinin ugucu aromatik madde (% alan) bilesimleri (Ort

+ SD)
Aromatik Bilesik Alikonma | Cikolatah Pekmezli
siiresi (dK) Ezme Ezme
2-Propynoic acid 1,045 0,16 0,29
Acetaldehyde 1,102 0,09 0,06
Ethanol 1,164 0,12 0,26
Ethyl ether 1,243 0,39 -
Methyl acetate 1,302 0,83 0,47
Ethyl Acetate 1,632 3,08 -
Acetic acid 1,673 1,33 11,65
3-Methylbutanal 1,941 0,06 0,03
4,4-Dimethyl-2-pentanone 2,019 0,07 0,12
Heptane 2,367 0,09 0,08
Propanoic acid 2,420 0,05 0,11
Acetoin 2,520 0,06 0,06
Acetamide 3,558 0,37 -
2,3-Butanediol 3,970 0,07 0,12
Hexanal 4,179 0,31 -
Isovaleric acid 5,794 0,07 -
2-Heptanone 6,765 0,04 -
2,6-Dimethylpyrazine 7,500 0,04 -
Acetic acid <pentyl-> ester 7,591 0,04 -
Ethyl acetate 8,172 0,15 -
Benzaldehyde 9,280 0,07 -
Furan <2-amyl-> 10,382 0,05 -
Hexanoic acid 10,686 0,07 0,04
Hexyl acetate 11,264 0,07 -
(E)-beta-Ocimene 12,575 1,11 0,27
Butanoic acid, 2-ethyl-3-oxo-, ethyl ester 13,076 0,16 -
Butanoic acid, 2-ethyl-3-hydroxy-, ethyl ester 13,561 0,04 -
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Cizelge 4.9. Siiriilebilir ezme 6rneklerinin ugucu aromatik madde (% alan) bilesimleri (Ort
+ SD)’nin devami

2,4-Hexadienoic acid, (E,E)- (CAS) Sorbistat 16,782 59,44 83,93
Benzyl acetate 17,040 0,26 -

Octanoic acid 18,390 0,16 0,08
1,2,3-Propanetriol, monoacetate 20,270 1,6 -

Dec-2(E)-enal 20,815 0,10 -

Nonanoic acid 21,574 0,11 -

1,2,3-Propanetriol, triacetate (CAS) Triacetin 23,794 22,05 0,31
Benzaldehyde, 4-hydroxy-3-methoxy- (CAS) Vanillin 25,571 0,90 0,17
2-Propanone (CAS) Acetone 1,228 - 0,14
3-Hydroxybutanal 1,913 - 0,07
1H-Pyrrole, 1-methyl- (CAS) 1-Methylpyrrole 2,956 - 0,25
2-Methyl-1-butanol 3,028 - 0,12
Isobutyric acid 3,558 - 0,16
3-Methyl-2-pentanol 4,185 - 0,39
2-Furanmethanol 5,809 - 0,05
2-Methylbutanoic acid 6,174 - 0,16
2(3H)-Furanone, dihydro- (CAS) Butyrolactone 7,429 - 0,05
2,4-Hexadienoic acid, methyl ester 11,461 - 0,07
Benzoic acid 18,360 - 0,03

Buna gore, kapya biber tohumunda en fazla oranda bulunan bilesen olan 2,4-
Hexadienoic acid, ¢ikolatali ezme grubunda %59,44 bulunurken, pekmezli ezme grubunda

%383,93 bulunmustur.

4.6. Siiriilebilir Ezmelerin Duyusal Ozellikleri

Siiriilebilir ezme 6rnekleri igin duyusal analiz sonuglar1 Kantitatif Tanimlama Testi
(QDA) ile yapilmistir ve sonuglar Cizelge 4.10.’da gosterilmistir. Arastirma sonuglari
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Buna gore; kahverengilik, parlaklik, findigimsilik,
cig sebze, acilik, cikolata/karamel, kivamlilik, siiriilebilirlik ve serinletme/yakicilik
duyusal o6zellikleri istatistikel olarak farkli bulunmustur (p < 0.05). Homojenlik, tathlik,
yesil biber, yagsilik, kumluluk, yag sizmasi, ergime ve dise/damaga yapisma duyusal

tanimlama sonuglarinda ise istatistikel bir fark olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). Bu duyusal
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tanimlayict terimler, irlinlerin nasil algilandigimi ortaya koyan ve okuyucularin {iriin
hakkinda bilgi edinmelerini saglayan testlerdir. Literatiirde ayn1 veya benzer materyalden
hazirlanmis {iriin bulunmadig i¢in karsilastirma olanagi yoktur. Ancak bu ¢alisma literatiir

igin ilk verileri sundugundan dolay1 da 6nemlidir.

Cizelge 4.10. Siiriilebilir ezme Orneklerinin duyusal tanimlama analizi testi sonuglar
(Ortalama= S X, Median)

Aymni satirdaki kiiciik harfler iki 6rnek arasindaki istatistik farki gosterir (p < 0.05)

Duyusal Ozellik Cikolatah Ezme Pekmezli Ezme
8,67 +0,14° 3,54+0,17°
Kahverengilik
9.0 (3,5
483 +0,62° 6,50 +0,42°
Parlaklik
(4.2) (6,5)
e 3,67+0,39 3,09 + 0,37
Homojenlik
(4,0) (3,0
7,71 +0,25° 2,59 +0,64°
Findigimsilik
(8,0 (2,0)
] 1,18 +0,20° 3,83 £0,61°
Cig Sebze
(1,0) (3,0)
525+ 0,49 5,67+0,48
Tathilik
(6,0 (5.5)
7.25+0,61° 2,96 + 0,49°
Acilik
(7.5) (2,5)
7,68 = 0,30° 4,15+ 0,45°
Cikolata/Karamel
(8,0 (4,0)
3,92 +£0,51 3,79 £ 0,62
Yesil Biber
4,0 (4,0)
3,73+0,52 3,67 +0,59
Yagsilik
(3,0 (3,0)
5,83+ 0,69 7,46 £ 0,45°
Kivamlilik
(5.5) (7,5)
6,25 + 0,487 4,17 +0,55°
Siirtilebirlik
(6,5) (4.5)
7,13 0,56 7,23 + 0,40
Kumluluk
(7.5) (7,0
1,46 + 0,44 1,83 + 0,61
Yag Sizmasi
(1,0) (1,0)
] 4,92 + 0,60 425+0,48
Ergime
(5,0 (4.5)
. 4,67+0,55 4,33+0,50
Dise/Damaga Yapisma
(4,0) (4.5)
5,29 0,79 3,67 +0,63°
Serinletme/Yakicilik
(5.2) (3.5)

Duyusal o6zellikler bakimindan iki iirtin karsilastirildiginda sonuglarda ciddi
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farkliliklar goriilmekte ve bu farkliliklarin temel bilesenler olan c¢ikolata ve pekmezden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ornegin, cikolata likdriinde bulunan findiktan kaynakli
olarak findigimsilik ¢ikolatali ezmede daha yiiksek ¢ikmistir. Aciliga bakacak olursak
pekmez keskin serkerli tadinin biberin aciligini maskelemede ¢ikolataya gore daha etkili
oldugu gorilmustiir. Pekmezli ezmenin sert yapisit siiriilebilirlik 6zelliginde kendini
gostermis ve cikolatali ezmeye gore daha az siiriilebilir oldugu goriilmiistiir.

Gida iiriinlerinde, satin almayla ilgili son karar tiiketicilerindir. Bu nedenle {iriinlerin
aromatik bilsen analizleri ve duyusal tanimlama testleri yapildiktan sonra, tiiketici
anketlerinin yapilmasi da son derece onemlidir. Yiiz goniillii tiiketici katilimci ile Hedonik
Olctim skalas1 kullanilarak, iki {iriine tiiketici testi uygulanmig ve sonuglar Cizelge 4.11°de

verilmistir.

Cizelge 4.11. Siiriilebilir ezme 6rneklerinin tiiketici testi (n = 100) sonuglar1 (Ort = SX)

Ayni satirdaki kiigiik harfler iki 6rnek arasindaki istatistik farki gosterir (p < 0.05)

Cikolatali Ezme Pekmezli Ezme
Gériiniis 3,51 +0,08° 2,87 +0,09°
Siiriilebilirlik 325+0,12° 2,81 £0,09°
Koku/Aroma 3,63+0,11° 2,79 +0,08°
Tat/Lezzet 2,87+0,15 2,99+0,11
Genel Kabul 3,13+0,13 2,99 + 0,09°

Buna gore kapya biberlerinin siiriilebilir ¢ikolatali ezme ve siiriilebilir pekmezli ezme
gruplari i¢in goriiniis, siiriilebilirlik, koku/aroma ve genel kabul olarak aralarinda anlaml
fark bulunmustur (p < 0.05). Ancak kapya biberleri unundan olusan siiriilebilir ¢ikolatali
ezme (%2,87) ile siiriilebilir pekmezli ezme (%2,99) arasinda tat/lezzet bakimindan
anlamli fark olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). Diger tiim ozelliklerde ve genel kabulde
cikolatali ezme iriinliniin daha yiiksek skorlar aldigi ve tiiketicilerin bu tipi daha ¢ok

begendikleri ortaya konulmustur.
4.7. Siiriilebilir Ezmelerin Depo Stabiliteleri

Siiriilebilir ¢ikolatali ve pekmezli ezmelerin 3 ay oda sicakliginda depolanmasi

stirecinde Ol¢iilen fiziksel parametreler Cizelge 4.12°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.12. Siiriilebilir ezmelerde depolama siiresince Olgiilen fiziksel parametreler (Ort

+ SD)
0. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin
Cikolatali| Pekmezli | Cikolatal | Pekmezli| Cikolatal | Pekmezli | Cikolatalhh | Pekmezli
Ezme Ezme Ezme Ezme Ezme Ezme Ezme Ezme
Yag
ayrigmasi | 2,17+0,09 0 2,3+0,15 0 3,01+0,01 0 2,91+0,01 0
(%)
Su
aktivitesi | 0,42+0,01 | 0,52+0,01 | 0,44+0,01 | 0,59+0,01| 0,28+0,01 | 0,60+0,03 | 0,28+0,02 | 0,57+0,01
(aw)
L 27,85+0,58(42,61+0,39 | 31,02+0,52 {37,32+0,21 32,04+0,94 | 35,92+0,01| 22,72+0,37 |28,88+0,01
a* 6,41+0,17 | 8,80+0,10 | 6,63+0,12 | 8,72+0,15| 6,84+0,34 | 8,22+0,21 | 4,46+0,05 | 4,73+0,19
b* 0,44+0,17 |17,86+0,80| 0,72+0,15 [12,88+0,35 0,84+0,12 | 8,98+0,34 | 0,45+0,07 | 3,51+0,38

Genel olarak, depolama siiresince, pekmezli ezmede yag ayrigmasi olusmazken,

cikolatali ezmede, az miktarlarda bir yag ayrismasi olustugu gozlemlenmistir. Bu durum

tiriinlerin toplam yag miktar1 ve emiilsiyon stabilitesiyle ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ancak yag ayrismasi santrifiij testiyle yapildigi icin, normal depo durumunda bir faz

ayrilmasindan s6z edilmemektedir. Ote yandan orneklerin su aktivitesi ve aletsel renk

degerlerinde, zamana-bagl olarak bazi1 dalgalanmalar olussada, bir yonde artis veya azalis

kaydedilmemistir. Bu durum da yine flriinlerin yeteri kadar depo stabilitesine sahip

olduklarini ortaya koymustur.

Ayni friinlerde depolama siiresince, serbest asitlik ve peroksit degerlerindeki

degisimler de izlenmistir (Sekil 4.4. ve 4.5.).
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Sekil 4.4. Siirtilebilir ezmelerde depolama siiresince serbest yag asitligi degisimi

Lipitlerden, trigliseritler lipaz enzimleriyle, fosfolipitler ise fosfolipaz enzimleri ile
hidrolize edilerek serbest yag asitlerine par¢alanmaktadirlar. Serbest yag asitleri ise cesitli
radikaller, sicaklik, oksidatif enzimler vb. etkilerle oksidasyona ugrayarak peroksitleri
olusturmaktadirlar. Peroksitler ise daha fazla reaksiyonlarin gelisimi ile ugucu aroma
bilesiklerine kadar par¢alanmaktadirlar (Toldra., 1998). Lipit oksidasyonuna maruz kalan
tirtinler ise dogal olarak hos olmayan bir lezzet ve koku olusturur (Riveros ve ark., 2010).

Uretilen gikolatali ezme ve pekmezli ezme drneklerinin serbest yag asitleri miktarlar:
(% linoleik asit cinsinden) Sekil 4.13.’de verilmistir. Uriinler iiretildiginde ¢ikolatali
ezmede serbest yag asitligi %0,40, pekmezli ezmede %0,92 ¢ikmis ve 90 giinliik depolama
sonunda gikolatali ezmede yaklasik %1,1 iken pekmezli ezmede yaklasik %1,9 ¢ikmustir.
Dogal yaglarda serbest yag asitligi degerinin genellikle %3’li agmamasi istenilmektedir.
Serbest yag asitliginin bu degeri astig1 durumlarda tirtinde yakici ve eksi tatlar algilanabilir
duruma gelebildiginden tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligi diismektedir (Arsunar,
2014). Doksan giinliik depolama sonunda sirilebilir ¢ikolatali ezme ve siiriilebilir
pekmezli ezmelerde degerler %3’iin altinda kaldigindan tiiketici kabul edilebilirliginin

etkilenmeyecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.5. Siirtilebilir ezmelerde depolama stiresince peroksit sayisi degisimi

Cikolatali ezme ve pekmezli ezme iiretildikten sonraki peroksit degerleri sirasiyla
yaklasik 2.2 meqO, kg? ve 1,3 meqO, kg™ olarak Slmiistiir. Doksan giinliik depolama
stiresi sonunda bu degerler ¢ikolatali ezme ve pekmezli ezme igin birbirlerine yakin
degerler 6lmiustiir. Bu degerlere iliskin veriler Sekil 4.14’de gosterilmistir. Genel olarak
peroksit degerlerinde ciddi bir artis olugsmamistir. Dolayisiyla iirlinlerin  kendi
bilesimlerinde dogal olarak bulunan antioksidan maddelerin varligindan dolay1 énemli bir
oksidatif stabiliteye sahip olduklar1 degerlendirilebilir.

Riveros ve ark. (2010)’nin yaptig1 calismada aktardiklar1 bilgiye gére, Arjantin Gida
Kanunda, kuruyemis tiriinleri i¢in izin verilen maksimum peroksit degeri 10 meqO, kg'1
olarak belirtilmis ve depolama siiresi bu deger baz alinarak hesaplanmistir. Bu veri 15181nda
90 giinliik depolama siiresi sonunda ¢ikan sonuglar yaklasik 4 kat diislik olarak goriilmiis

ve depolama siiresi sonunda ulasilan peroksit degerinin uygun oldugu diisiiniilmektedir.

60



BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada Canakkale ili Yenice ilgesinde bulunan Akbas Tarim ve Ticaretten
temin edilen kaypa biber tohumu unu (Capsicum annuum L.) ana madde olarak
kullanilmigtir. Tat ve aroma vermesi amaciyla daa c¢ikolata ve pekmez kullanilmistir.
Temin edilen biberler kaba parcaciklardan arindirildiktan sonra 150 °C’de 15 dakika
kavrularak aroma kazandirilmis ve enzim faliyetlerine sinirlama getirilmesi amaglanmistir.
Sonrasinda kavrulan kaypa biber c¢ekirdekleri ogiitiilerek un haline getirilmis ve gesitli
denemeler sonucunda uygun bulunan formulasyonla ingredientler birlestirilmistir. Olusan
iki tip siirtilebilir ezmede bazi fiziksel, kimyasal, besinsel ve duyusal 6zellikleri ile bilesen
analizleri yapilmustir.

Analizler kapya biberi tohumunda, kapya biberi tohumu ununda ve kapya biberi

tohumu unu ilaveli siiriilebilir ¢ikolatali ve siiriilebilir pekmezli ezmelerde yapilmistir.
Kapya biberi tohumunda cap (3,86 = 0,24 mm), kalinlik (0,80 = 0,07 mm), nem (%7,37 +
0,22), su aktivitesi (0,56 £ 0,01) ve renk Olgiimii (L=63,44 + 1,80, a*=4,79 + 1,32,
b*=23,27 + 0,38) yapilmistir.
Kavrulan tohumlar, 3500 rpm hizda 5 dakika ogiitiilmistiir. Kapya biberi tohumlar
istenilen un boyutuna gelinceye kadar bu islem 2-3 kez tekrarlanmistir. Sonrasinda
ogiitillen kaypa biberi tohumlari 18 mesh elekten gecirilerek un haline getirilmistir.
Ogiitiicii olarak icerigindeki kaypa biberi tohumundaki yag icerigide goz oniine alindiginda
valsli degirmen kullanilmas1 6giitme isleminde kolaylik saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
Un haline getirilen kapya biberi tohumu ununda da nem (%3,34 + 0,14), ham protein
(%13,77 £ 0,36), ham yag (%21,62 + 0,94), kil (%4,98 + 0,17) ve renk Olgtimleri
(L=62,23 +£ 0,55, a*=4,83 + 0,26, b*=22,93 + 0,26) yapilmistir.

Cesitli literatiir ve piyasa arastirmalariyla yaklagik formiilasyonun ne olmasi ile ilgili
tahminlerden sonra denemelere gecilmistir. Birtakim denemelerden sonra uygun oldugu
diisiniilen formiilasyonlar bulunmus ve formiilasyona uygun siiriilebilir ¢ikolatali ve
siiriilebilir pekmezli ezmeler iiretilmistir. Uretilen bu ezmelerde fiziksel, kimyasal, bilesen
ve duyusal analizler yapilmistir.

Fiziksel ve kimyasal analizler olarak yag ayrismasi, renk 6l¢iimii, nem, kiil, protein,
yag, serbest asitlik, peroksit degeri, toplam fenolik madde, antioksidan kapasite, termal
ozellikler ve mikro yapisal 6zellikler gibi degerleri incelenmistir. Siiriilebilir ezmelerin

gelistirmesiyle 1ilgili literatiirdeki kuruyemislere ait c¢alismalar mevcuttur. Kuruyemis
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olmayan farkli atiklardan degisik tatlandirict ilavesiyle siiriilebilir iiriinlere ait caligmalara
literatiirde rastlanilmamistir. Bu nedenle analizler igin karsilastirma olanagi kisithidir.
Karsilastirmalar daha ¢ok genel veya kuruyemis ezmeleri ve bu ezmelerin gelistirilmesine
yonelik ¢aligmalarla yapilmistir.

Siirtilebilir ¢ikolatali ezmede yag, protein ve kiil degerleri siiriilebilir pekmezli
ezmeye gore fazla ¢ikmistir. Bunun sebebinin ¢ikolata ve ¢ikolatanin igeriginde bulunun
findiktan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Ote yandan nem degerinin siiriilebilir
pekmezli ezmede yliksek ¢ikmasinin sebebi ise pekmezin igceriginden gelen su olabilecegi
kanisina vartlmaigtir.

Her iki ezme tipinde de toplam doymus yag asidi bilesenleri ortalama %29,55 ve
toplam doymamis yag asidi %69,75 olarak bulunmustur. En yiiksek oranda yag asidi
yaklasik %45,46 linoleik asittir. Baglica doymus yag asidi palmitik asit (C16:0)
(~%24,23) ve doymamis yag asidi oleik asit (C18:1) (~%23,29) olusturmaktadir. Yapilan
arastirmalar yliksek lineloik asit iceriginin serum kolesteroliinii azaltsada yiiksek linoleik
ve oleik asit i¢erigininde oksidasyon duyarliligini arttirdigi yoniindedir.

Siiriilebilir ¢ikolatali ve pekmezli ezmede en fazla -sitosterole rastlanilmis ayrica
kampesterol, stigmasterol, A5-avenasterol ve A7-stigmastenol belirlenmistir. Ayrica o- ve
v-tokoferol ile 5- ve y-tokotrienol tespit edilmistir. Bu bilesenler biyo-aktif ve fonksiyonel
maddeler olup, insan saglig1 i¢in her zaman istenen maddelerdir.

Stirtilebilir ezme Orneklerinde 16 adet amino asit tespit edilmistir. Kapya biber
proteinlerinin esansiyel amino asitler olan fenilalanin (306,0-204,0 nmol/mL), 16sin
(394,5-281,5 nmol/mL), lizin (344,5-169,5 nmol/mL) ve valin (273,5-191,5 nmol/mL)
bakimindan 1yi birer kaynak oldugu goriilmuistiir.

Stirtilebilir ¢ikolatali ve pekmezli ezme 6rneklerinin 90 giinliik depo stabilitelerine
bakildiginda ise serbest yag asitliginin kabul edilebilir diizey olan %3’lin altinda kaldig,
peroksit degerinin ise yaklasik 2,5 meqO, kg™ oldugu goriilmiistiir.

Siiriilebilir ¢ikolatali ve pekmezli ezmelerde 12 goniillii panelist ile kantitatif
tanimlayict analiz (QDA) ile 17 adet duyusal tanimlayici terim gelistirilmistir. Siirtilebilir
cikolatali ezmede acilik (7,25 £ 0,61) ve serinletme/yakicilik (5,29 + 0,79) degerlerinin
hissedilir oldugunu gostermekte bunun nedeninin ise pekmezin ¢ikolataya gore seker
oranmin yiiksekliginden agizdaki act ve yakici hissi maskeledigi disiiniilmektedir.
Siiriilebilir ezmelerin tiiketici testi, 100 goniillii tiiketici tarafindan hedonik skala (1= hig

begenmedim, 5= c¢ok Dbegendim) kullanilarak yapilmistir. Cikan  sonuglar
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degerlendirildiginde iki ezme Ornegi ig¢in en diisiik skor koku/aroma (2,79 + 0,08)
degerinde siirtilebilir pekmezli ezmeye aittir ve siiriilebilir ezmeler igin ortalamalar ele
alindiginda tiiketici testinin skorunun yaklasik 3 oldugu goriilmektedir. Bu da {iriiniin
raflarda yer alabileceginin gostergesi olarak kabul edilebilir.

Sonu¢ olarak bu arastirma, bir isleme atig1 olarak ac¢iga c¢ikan kapya biber
tohumlarindan yeni gida iiriinleri gelistirilebilecegini ortaya koymustur. Kuru kesim ile
atik olarak aciga cikan kapya biber tohumlari, aslinda temiz, besleyici ve giivenli gida
kaynaklaridir. Bilesimlerinde onemli oranlarda yag, protein, lif ve mineral igermeleri ve
ayrica kendilerine ait biyo-aktif maddeler (fitosteroller, tokoller, aroma maddeleri gibi)
bulunmasi nedeniyle beslenme agisindan da ¢ok iyi biyolojik kaynaklardir. Biber
tohumlarinin bilinen higbir toksik ozelligi yoktur. Daha once yapilan degerlendirme
calismalarinda, biber tohumlarindan soguk pres yag, tohum proteini ve diyet lifi basariyla
tiretilmistir. Bu arastirmada daha biitiinciil bir yaklasimla, tiim tohum, un haline getirilerek
direkt insan gidasina doniistiriilmiistiir. Sirilebilir ezmeler besleyici, kolay tiiketilir ve
dayanikli iiriinlerdir. Elde edilen sonuglar, bu ve benzer tiriinlerin ilerde ticarilesebilecegini

ve katma deger olusturacagini ortaya koymustur.
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