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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DEPOLAMA SICAKLIGI VE ZEYTINYAGI iLAVESININ iSOT (URFA BiBERI) VE
KIRMIZI PUL BiBERIN BAZI OZELLIiKLERi UZERINE ETKIiSi

Esra CETINER

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Ahmet Ferit ATASOY
Y1l:2018, Sayfa: 75

Bu caligmada geleneksel yontemlerle iiretilen isot ve kirmizi pul biber baharatlarun bazi 6zellikleri
iizerine depolama sicakligi, zeytinyagi ilavesi ve depolama siiresinin etkileri aragtirtlmistir. Depolama
sicakligi kirmizi pul biberlerin pH, titrasyon asitligi, esmerlesme indeksi, ekstrakte edilebilir renk
(ASTA), L*, a*, b* ve C* degerlerini ¢cok 6nemli diizeyde etkilemistir (p<0.001). Depolama sicakligi
isot baharatlarinin pH, titrasyon asitligi, esmerlesme indeksi, ASTA, L*, a*, b* ve C* degerlerini
p<0.001 diizeyinde etkiledigi saptanmistir. Zeytinyagi ilavesi kirmizi pul biberlerin titrasyon asitligi,
L* a* b* C* h° degerlerini p<0.001, kirmizilik/sarilik oranlarini p<0.05 diizeyde etkiledigi
belirlenmistir. Isotlarin titrasyon asitligi, esmerlesme indiksi, L*, a*, b*, C*, h°, antioksidan kapasitesi
(DPPH), aflatoksin B1, aflatoksin B2 ve toplam aflatoksin degerlerini zeyinyagi ilavesi ¢ok 6nemli
diizeyde etkiledigi tespit edilmistir (p<0.001). Depolama siiresi kirmizi pul biberlerin pH, titrasyon
asitligi, esmerlesme indeksi, ASTA, L*, a*, b* C*, h° ve aflatoksin B2 degerlerini p<0.001,
aflatoksin B1 ve aflatoksin B2 degerlerini ise p<0.01 diizeyinde etkiledigi belirlenmistir. Isotlarmn
nem, pH, titrasyon asitligi, esmerlesme indeksi, ASTA, a*, h°, aflatoksin B1 ve toplam aflatoksin
degerlerini istatistiksel olarak ¢ok dnemli diizeyde etkiledigi (p<0.001), C degerlerini p<0.01 ve L* ve
b* degerlerini p<0.05 diizeyinde etkiledigi saptanmistir. Biber baharatlarinin renk kalitesini artirmak
amaciyla zeytinyaginin ilave edilebilecegi, kalite parametrelerinin uzun siire korunabilmesi i¢inde ZB
sicakliginda depolanmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: isot, kirmiz1 pul biber, depolama sicaklig1, zeytinyag: ilavesi



ABSTRACT
MSc Thesis

THE EFFECT OF STORAGE TEMPERATURE AND OLIVE OIL ON THE PROPERTIES
OF ISOT AND RED PEPPER FLAKES

Esra CETINER

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Ahmet Ferit ATASOY
Year:2018, Page: 75

In this study, the effects of storage temperature, olive oil addition and storage time on some properties
of isot and red pepper spices produced by traditional methods were investigated. Storage temperature
significantly affected pH, titration acidity, browning index, extractable color (ASTA), L*, a*, b* and
C* values of the red pepper (p <0.001); storage temperature significantly affected, titration acidity,
browning index, extractable color (ASTA), L*, a*, b* and C* values of the isot (p <0.001). Olive oil
addition significantly affected titratable acidity, L*, a*, b*, C*, h° values (p <0.001) and red/yellowish
ratio at of the red pepper p <0.05. Olive oil the addition significantly affected titration acidity,
browning index, L*, a*, b*, C*, h°, antioxidant capacity (DPPH), aflatoxin B1, aflatoxin B2 and total
aflatoxin values of the isot (p <0.001). Storage time significantly affected pH, titratable acidity,
browning index, ASTA, L*, a*, b*, C*, h° and aflatoxin B2 values (p <0.001) and aflatoxin B1,
aflatoxin B2 values at of the red pepper (p <0.01). Storage time significantly affected moisture, pH,
titratable acidity, browning index, ASTA, a*, h°, aflatoxin B1 and total aflatoxin values were
statistically significant (p <0.001), C values (p <0.01) and L*, b* values of the isot (p <0.05). It was
determined. It is concluded that olive oil can be added to increase the color quality of pepper spices.
Pepper spices should be stored at the refrigerator temperature in order to maintain the quality
parameters a long period of time.

KEY WORDS: isot, Red Pepper Flakes, Storage Temperature, Olive Oil



TESEKKUR

Bu projenin konusunun belirlenmesi, projenin hayata gecirilmesi, proje kapsamindaki
analizler icin tiim laboratuvar imkanlarini sunan damigmanim Harran Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimi 6gretim {iyesi Prof. Dr. Ahmet Ferit ATASOY” a ve calismayr maddi olarak destekleyen
Harran Universitesi Bilimsel Arastirmalar Kurulu Baskanligma (HUBAK) tesekkiir ederim.
Caligmalarim boyunca maddi manevi destekleriyle beni hicbir zaman yalniz birakmayan aileme de
sonsuz tesekkiirler ederim.
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1. GIRIS

Botanikte patlicangiller familyasinda (Soloanaceae) bulunan ve Latince’de
“Capsicum” adiyla bilinen kirmizibiberin anayurdu Orta ve Gliney Amerika’dir.
Yapilan arkeolojik kazilar sonucu kirmizibiberin ekilisinin MO 7500’lerde basladig
belirtilmektedir (Bosland, 2010; Korkmaz, 2016).

Biber bitkisi incelendiginde, bitkinin gelisim evreleri ve verdigi meyvenin
sekli bakimindan farkli olduklar1 bilinmektedir. Biberler sekil, renk tonu ve tat-
aroma bakimindan farklilik gostermektedirler. Ulkemizde ve diinyada en ¢ok
Capsicum annuum L. ve Capsicum frutescens L. c¢esitleri yetistirilse de
kirmizibiberler C. annuum, C. frutescens, C. chinence, C. pubescens, C. baccatum
olmak tizere 5 gruba ayrilmaktadir. Piyasada ise renk olarak sari, yesil ve kirmizi; tat
olarak acilik derecesi; sekil olarak da yuvarlak, sivri ve oval olarak

gruplandirilmaktadir.

Diinyada kirmizibiber tiiketim ve yetistiricilik agisindan domatesten sonra
ikinci sirada yer almaktadir (Vengaiah ve Padey, 2007, Atasoy ve ark., 2016).
Tiirkiye biber iiretimi miktarlarina gére Cin (%16) ve Meksika’dan (%2.7) sonra
%?2.1 oraniyla 3. sirada olmaktadir. Tiirkiye toplamda 101.710 donlimliik arazide
179.264 ton biber iiretmektedir. Bu biberlerin buyuk bir ¢cogunlugu ise Giineydogu
Anadolu Boélgesinde yetistirilmektedir (Anonim, 2015). Kirmizibiber taze ve baharat

olarak kullanilmasina karsin giiniimiizde daha ¢ok baharat olarak tercih edilmektedir.

Tiirkiye’de kirmizibiberden pul biber ve isot baharati iretilmektedir. Pul
biberlerin ve isotlarin {liretiminde endiistriyel {iretim yayginlasmis olsa da halen
geleneksel olarak giineste kurutma ilkeleriyle iiretim yapilmaktadir. Endiistriyel
tiretimin biber baharatinin kalitesinde ve antioksidan kapasitesinde diisiislere neden
oldugu belirtilmektedir (Daood ve ark., 2006; Vega - Galvez ve ark., 2009).
Geleneksel iretimle elde edilen biber baharatlarinda ise biyokimyasal

karakteristiklerinde daha ¢ok kayiplar oldugu ifade edilmektedir (Aragon ve ark.,
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2004; Hayoglu ve ark., 2005; Gallardo-Guerreo ve ark., 2010). Buna karsin
geleneksel biber baharati tat-aroma, renk ve duyusal Ozellikleri bakimindan

tiikketiciler tarafindan daha ¢ok tercih edilmektedir.

Kirmizi pul biber Tiirkiye'nin bir¢ok yerinde iiretilmesine karsin, isot daha
¢ok Gilineydogu Anadolu Bolgesinde ozellikle Sanlrfa’da iiretilmektedir Bolge
halk1 daha onceleri sadece kendi tiiketimi igin isot iiretimi yaparken, isotun pazarda
yer edinmeye baglamasiyla Ozellikle kadinlar tarafindan iiretimi daha c¢ok
yapilmaktadir. Bu nedenle isot bolge icin gelir kaynagi haline gelmistir. Pazar
potansiyelinin artmasiyla piyasada taklitleri de yapilmaya baslanmistir. Fiyat
yiiksekliginin farkina varan bazi ireticiler endiistriyel olarak isot {iretimi
yapmaktadir. Geleneksel ve endiistriyel isotlar tat-aroma agisindan farkli olsalar da

goriiniisleri arasinda birbirlerinden ayirt etmek zordur.

Geleneksel olarak Sanliurfa’da kirmizi pul biber ve isot iiretimi asagidaki gibi
yapilmaktadir. Kirmizi pul biber iliretiminde taze kirmizibiberler yikandiktan sonra
tohum ve sap kisimlar1 temizlenir. Temizlenen biberler 3-4 parcaya kesilir ve ince
olacak sekilde temiz beton zeminde kuruma isleminin kolay olmasi1 ve kiiflenmemesi
icin etli kisimlart dista kalacak sekilde serilir. Biberler oOgiitiilebilecek kadar
kurudugunda toplanir ve ogiitiiliir. Kirmizi pul biberlere tuz ve zeytinyagi ilave

edilerek saklanir.

Isot {iretiminde ise; biberler sap ve tohum kisimlarindan temizlenir. Biberler
3-4 parcaya kesiler ve etli kisimlar iistte kalacak sekilde daha once temizlenmis
beton zemin iizerinde giinese serilir. Biberler sicakliga bagli olarak bir veya iki giin
kuruduktan sonra hava almayan posetlere kalinlig1 5-6 cm olacak sekilde konulur.
Agz1 hava almayacak bir sekilde kapatilan posetler giinese konularak terletme islemi
yapilir. Isot iiretimi kirmizibiberlerin piyasaya c¢ikmasiyla baslaylp ekim aymin
sonlarina kadar devam ettiginden sicaklifa bagli olarak kuruma ve kararma
islemlerinin siirelerinde farkliliklar olmaktadir. Terletme islemi sirasinda sezonun
sonlarina dogru kararma islemi sicakligin az olmasindan dolay:r gergeklesmedigi

takdirde biberlere salamura serpilerek tekrar posetlenir. Terletme islemi yapilirken
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aralikli olarak iki veya {i¢ defa geceleri biberler posetlerden dokiilerek havalandirilir.
Karartma isleminin siiresi farklilik gostermektedir. Kararma tamamlaninca biberler
tekrar giineste kurutulur. Kurutulmus biberlerin pul (kirmizi pul biber ve isot) haline
doniismesine uygun hale gelince kurutma sonlandirilir. Ogiitme islemi eskiden elle
doviilerek yapilirken giiniimiizde endiistriyel makinalarda yapilmaktadir. Ogiitiilen

biberlere tuz ve zeytinyagi ilave edilerek bir yi1l boyunca depolanarak kullanilir.

Kirmizi pul biber ve isotlar tek bir seferde iiretilip yil boyunca tiiketildiginden
depolama sicakligi kirmizi pul biber ve isotlarin kalitesini etkilemektedir. Bu nedenle
yorede serin yerlerde hatta miimkiinse ZB sicakliginda depolanmaktadir. Geleneksel
olarak {iretilen isotlara ayrica zeytinyag: ilavesi yapildigindan, depolama sicakliginin
iyi ayarlanmasi gerekmektedir. Geleneksel olarak iiretilen isot ve kirmizi bibere
zeytinyag ilavesi renk ve tat vermek amaciyla katilmaktadir. Zeytinyagi bolgede
evlerde sadece kullanilacak belli bir miktar1 kirmizi pul biber ve isota ilave
edilmektedir. Ancak endiistriyel liretimde bu miimkiin olmamakta ve baharatlara tek

seferde yag ilavesi yapilmaktadir.

Bu c¢alismada, Sanlurfa 6zgii Capsicum annuum L. (inan 3363) taze
kirmizibiberlerden geleneksel yontemle kirmizi pul biber ve isot baharatlar
tiretilmistir. Uretilen baharatlarin yaris1 zeytinyagl, diger yarisi zeytinyagsiz olarak
oda (22+3 °C) ve buzdolab1 (4+1 °C) sicakliginda 12 ay boyunca depolanmustir.
Kirmizi pul biber ve isot baharatlarinin renk, fiziko-kimyasal, antioksidan kapasitesi
ve aflatoksin Ozellikleri iizerine zeytinyagi ilavesinin, depolama sicakliginin ve

depolama siiresinin etkisi aragtirilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Isot baharat1 ile ilgili ¢alismalar ¢ok az oldugundan, kirmizi pul biber ve
isotlarin kalite Ozellikleri iizerine depolama sicakligi, siiresi, zeytinyagi ilavesinin
etkisinin daha Once arastirilmamast nedeniyle bu bélimde farkli 6zellikteki

baharatlara da yer verilmistir.

Biber kirmiz1 olan rengini karotenoid pigmentlerinden alir. Renk biberde
kalitenin Onemli kriterlerinden biridir. Biberin; {iretimi, depolanmasi ve
muhafazasinda renk temel problemlerdendir. ASTA degerinin yiiksek olmasi genelde

parlak-kirmizi veya zengin rengi gosterir.

Minguez-Mosquera ve ark. (1994), hizli kurutma (firinda sicak hava) ve
yavas kurutma (odun atesiyle tiitsiileyerek) yoOntemlerini kullanarak {iretilen
biberlerin karotenoid miktarlarim1 karsilagtirmiglardir. Arastirma sonucunda, yavas
kurutma metodu kullanildiginda bazi karotenoid miktarlarinin arttigi gozlenirken
hizl1 kurutma kullanildiginda karotenoid miktarlarinda artis olmadigi gézlenmistir.
Arastirmacilar kurutma sicakligmin ve sicakligin uygulama siiresinin karotenoid

miktarlarimi etkiledigini gézlemislerdir.

Gogiis ve Eren (1996), kiyilarak kurutulmus olan kirmizibiberde pH ve
sicakligin nonenzimatik esmerlesme tepkimesindeki etkilerini arastirmiglardir. pH ve
sicakligin kahverengi pigment olusmasinda etkili oldugunu tespit etmiglerdir. pH
degerinin 3-4 araliginda ki artisinin sicakligin bir islevi olarak nonenzimatik
esmerlesme tepkimesinin hizina etki ettigi, sicakligm 5 °C’den 35 °C’ye ¢iktig
araliktaki etkisini Arhenius modeliyle agiklandigni belirlemislerdir. Ayrica 10
haftalik depolama siiresinden sonra caligilan tiim pH ve sicaklik degerlerinde

kahverengi pigmentinin artis hizinin azaldig1 gézlenmistir.

Ibrahim ve ark. (1997), firinda (40, 60 ve 80 °C), giineste, karanlikta kurutma
ve karartma + giineste kurutma yontemleri ile {iretilen biber baharatlarinda sicaklik

ile kalite arasinda baglilik oldugunu goézlemlemislerdir. Kirmizi rengin
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maskelenmesinde, kahverengi bilesiklerin olugsma hizinin bir kalite gostergesi olarak
degerlendirilebilecegini belirtmislerdir. Glineste kurutma ile iiretilen biberlerdeki
toplam karotenoid miktarinin taze veya diger kurutma metodlar1 ile iiretilen
biberlerdeki miktarlardan daha yiiksek oldugunu goézlemislerdir. Esit kuruma
stirelerinde esmerlesmesi en yiliksek olan biberin glineste kurutuldugu ve ASTA
degeri en diisiik biberin ise karartma +gilineste kurutma ile elde edildigini

gozlemislerdir.

Minguez-Mosquera ve ark. (2000), iki farkli kirmizibiber genotipini 40-50
°C> de 10 giin siiresince kurutarak paprika elde etmislerdir. Son iiriindeki toplam
karotenoidlerin ilk diizeylerine goére bazen esit bazen de yiiksek oldugunu
gbzlemislerdir. Buna kurutma sirasinda ortamdaki rutubetin yiliksek olmasinin
metabolik aktiviteye uygun oldugunu belirtmislerdir. Buna bagli olarak renk
pigmentlerinin biyo-sentetik yolla artig gdsterdigini belirtmislerdir. Paprika iiretimi
sirasinda yapilan 6glitme islemi biberlerde sicakligi arttirdigi bundan dolayr sari
karotenoidlerin azaldigr kirmizi1 karotenoidlerin ise diizeyinin degigmedigi

gbzlemislerdir.

Topuz ve Ozdemir (2003), gama 1sin1, kurutma ydntemleri ve depolama
stiresinin karotenoidlere etkileri ile ilgili ¢calisma yapmislardir. Giineste kurutularak
elde edilen biberlerdeki kapsantin ve kapsorubin diizeylerinin firinda kurutma ile
elde edilenlere gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ayrica artan gama 1511
dozu veya artan depolama siiresinin karotenoid diizeylerini azalttigini tespit
etmiglerdir. Ancak kapsorubin diizeylerinin 1smlanma dozundan etkilenmedigi
belirtmislerdir. 10 aylhik depolanmanin kapsantin diizeyinin %42.1 oraninda
azalttigini, sar1 renkli pigmentlerin yapilan biitiin islemlerde azaldigini
belirtmislerdir. Giineste kurutularak elde edilen biberde karotenoid diizeyinin daha

yiiksek oldugunu gozlemislerdir.

Erdogan (2004), Tiirkiye’de farkli pazarlardan elde ettigi 44 tane kirmizi pul
biber, 26 tane kirmizi toz biber ve 20 tane isot biberi olmak iizere 90 tane farkli

ornekte aflatoksin igerigini arastirmistir. Kirmizi pul biber 6rneklerinin 8 tanesinde,
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taze kirmizi toz biber 6rneklerinin 3 tanesinde, isot biberi 6rneklerinin ise 1 tanesinde
aflatoksin tespit etmistir. Bu Orneklerde aflatoksin diizeyinin 1.1-97.5 pg/kg

araliginda oldugunu tespit etmistir.

Hayoglu ve ark. (2005), Giineydogu Anadolu Bolgesinde iiretilen endiistriyel
kirmizi pul biber, endiistriyel koyu krimizi/siyahimsi pul biber, markette satilan
geleneksel koyu kirmizi/siyahimsi pul biber, evde geleneksel yolla iiretilen koyu
kirmizi/siyahimst pul biber iizerine ¢alismiglardir. Yapilan arastirma sonucunda
endistriyel kirmizi pul biber disindakilerde aflatoksin bulunmadigi, invert seker
diizeyinin en ¢ok endiistriyel kirmiz1 pul biber 6rneginde oldugu, diger o6rneklerde ise
invert seker oranin birbirine yakin oldugunu ortaya koymustur. Ayrica endiistriyel
orneklerde ASTA degeri ve acilik degerleri (Scoville acilik birimi) geleneksel
orneklere gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Daood ve ark. (2006), ac1 ve act olmayan biber tiirlerinde renk pigmentlerine
sicakhigin etkisini arastirmglardir. 25-50 °C arasindaki sicakliklarda her iki biber
tiirlinde de 6nemli bir fark olmadigin1 70-100 °C arasindaki sicakliklarda toplam
karotenoid diizeyinin ise azaldigini gozlemislerdir. Bazi karotenoidlerin ise farkli
sicakliklarda sabit kaldigim1 gozlemislerdir. Aci olmayan biberde B-karotenin aci
bibere gore 1siya karsi daha sabit oldugunu ancak mono-ester ve kapsorubin di
esterin aci biberde daha stabil oldugunu belirtmiglerdir. Bunun nedeninin ise aci
biberde bulunan kapsaisinodlerin biberdeki karotenoidleri bir takim kimyasal
etkilesimler sonucu 1stya kars1 koruyucu bir etki gosterdigini belirtmislerdir. Calisma
sonucunda ac1 biberde bulunan kapsaisinoidlerin kurutma sirasinda biberdeki
karotenoidlerin temel stabilitesini arttirdigi ve act biberin karotenoid diizeyinin 70-

100 °C araliginda kurutuldugunda etkilenmedigini gdzlemislerdir.

Topuz (2008), pul biberdeki renk bozulmasma sicaklik (60,80 ve 99 °C) ve su
aktivitesinin (0.459, 0.582, 0.703) etkisini arastirmistir. Arastirmaci, sicaklik ve su
aktivitesinin hue agisi, Hunter renk parametreleri (L*, a° ve b*) ve toplam renk

degisimine etki ettigini gozlemistir. Sicaklik ile renk degisimi arasindaki iliskiyi
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Arhenius denklemiyle agiklanabilecegini; su aktivitesi ile renk parametrelerine ait hiz

sabiti arasindaki korelasyonun dogrusal oldugunu tespit etmistir.

Ardig¢ ve ark. (2008), Sanliurfa’daki pazarlardan elde ettigi 75 isot biberinin
AFB; miktarlarini aragtirmiglardir. Bu ¢alismada 75 6rnegin 72 tanesinde AFB; tespit
edilmis olup bur Orneklerin 15 tanesinde AFB; diizeyinin yasal sinirin {istiinde
oldugunu ve tespit edilen en yiiksek AFB; degerinin 24.7 pg/kg oldugunu
belirtmislerdir.

Di Scala ve Crapiste (2008), kirmizibiberin kurutma asamasi siiresince kalite
etkenlerindeki degisimi ve kurutma kinetigini incelemislerdir. Toplam karotenoid ve
askorbik asit diizeyinin de sicaklik ve nem igerigi gibi siirecinin bir islevi oldugunu
ve askorbik asit ile toplam karotenoid miktarlarinin 50-70 °C arasindaki sicaklik
degerlerindeki bozulma kinetigini modellemislerdir. Karotenoidlerin bozulma
tepkimesi icin hesaplanan aktivasyon enerjisinin 26.9 kJ/mol, askorbit asit igin
hesaplanan degerin ise 50.1 kJ/mol oldugunu belirtmislerdir. 4.5 saatlik kurutma
siiresinin sonunda 50 °C sicakliga gelmis drneklerde karotenoidlerin oransal olarak

kaybinin C vitaminine gore daha az oldugunu belirtmiglerdir.

Topuz ve ark. (2009a), biberlerin kurutma asamasi igin gelistirdikleri
refractance pencere yontemini; sicak havali firinda, dondurarak ve dogal konvektive
kurutma yontemleriyle karsilagtirmislardir. Bu ¢alismada kurutulan biberlerin 3 aylik
depolanmasindan sonraki esktrakte edilebilir renk, ylizey renk degerleri, kirmizi/sarn
pigment oranlar ile esmerlesme degerleri Olcililmiistiir. Yapilan ¢caligsmalar sonucunda
en iyi ylizey renk degerlerine sahip biberlerin dondurarak ve refractance pencere
yontemiyle kurutulan biberler oldugu, en yiiksek ekstrakte edilebilir renk ve
esmerlesme indeksi degerlerinin ise konvektive yontemi kullanilarak elde edilen
ornekte oldugu tespit edilmis olup ylizey renkteki bozulmanin esmerlesme tepkimesi
ile ilgili oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica depolama ile biber orneklerinin tiimiinde

rengin asamali olarak degradasyona ugradigini belirtmislerdir.
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Vega-Galvez ve ark. (2009), cesitli sicakliklarda (50-90 °C) kurutma havasi
kullanilarak elde edilen kirmizibiberlerdeki fenolik madde ve C vitamini igerigini
arastirmiglardir. Yiiksek sicaklikta fenolik madde ve C vitamini diizeyinin diistiigi,
90 °C’lik hava kullanilark elde edilen kuru biberlerde C vitaminin %98 oraninda
azaldigim tespit etmislerdir. Sicaklik arttikca nonenzimatik esmerlesmenin arttigi,

ekstrakte edilebilir renk diizeyinin ise sicaklik arttik¢a azaldigini belirtmislerdir.

Topuz ve ark. (2009b), depolama siiresi ve kurutma yonteminin pul biberi
rengi iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Ug aylik depolamada tiim 6rneklerin
ASTA degerinin %15-20 oraninda azaldig1 karanlik ve oda sicakligindaki ortamda
kurutulan 6rneklerin ASTA degerinin 60 °C’lik firnda kurutularak elde edilen
orneklerin ASTA degerinden daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Buna sebep
olarak oda sicakliginda kurutularak elde edilen biberin dokularindaki canlilik
faaliyetlerine devam ettigi ve karotenoid tirettigini ileri siirmiglerdir. Yapilan bu
calismada renk ile ASTA degeri arasinda dogrusal bir iliski olmadigimn
belirtmislerdir. Oda sicakli§inda kurutularak iiretilen biberlerde ASTA degeri yiiksek
iken kirmizi rengi ifade eden kirmizi/sari pigment degerinin diger biberlerdeki
degerlere yakin oldugunu tespit etmislerdir. En cok pigment kaybinin giineste
kurutularak elde edilen biberlerde olurken esmerlesme ise en ¢ok yiiksek sicaklikta
hava kullanilarak elde edilen biberde oldugunu goézlemislerdir. Askorbit asit

diizeyinin tiim 6rneklerde kurutma stiresince diistiigii belirtilmistir.

Perez - Galvez ve ark. (2009), 4 °C, %70 bagil nem ve karanlik bir ortamda
depolanan g¢esitli paprika Orneklerini renk stabiliteleri agisindan incelenmislerdir.
Depolama boyunca karotenoid iceriginde yapilan dl¢iimler otooksidatif tepkimelerin
en az miktarda oldugunu ve rengin korundugunu goézlemislerdir. Ayrica mikrobiyal
floranin kontrol altinda tutulmasi {riiniin kalitesini muhafaza edebilecek depolama
sartlarinin belirlenmesini saglamistir. Yapilan bu calisma antioksidan kullanmadan
paprikanin kalitesini muhafaza ederek depolamasini saglayacak sartlar1 ortaya

cikarmustir.
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Arslan ve Ozcan (2011), taze kirmizibiber pargalarii firinda (50, 70 °C),
giineste ve mikrodalga firinda (210, 700 W) yontemlerini kullanarak kuruttuklari
orneklerin kuruma davranislari, antioksidan igerikleri ve yiizey renk ozelliklerinde
olusan degisimleri arastirmislardir. Yapilan ¢alismada sicaklik ve kurutma
yonteminin 6rneklerdeki nem kayip hizina etki ettigi ve mikrodalga firinda kurutma
isleminin daha hizli siirdiiglini tespit etmislerdir. Kurutulan biberdeki antioksidan
kapasitesinin taze biberlere nazaran daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
giineste ve 70 °C’lik firin kullanilarak kurutulan biberlerin antioksidan aktivitesinin
50 °C’lik firm ve mikrodalga firinda (210 W) kurutulan biberlerin antioksidan
aktivitesine gore daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. En yiiksek yiizey renk degeri
(L*, a, b*) giineste kurutulan biberde en diisiik degerin ise 70 °C firm kullanilarak

kurutulan biberde oldugunu tespit etmislerdir.

Rhim ve Hang (2011), sicaklik ve su aktivitesinin kirmizibiber baharatinin
rengine etkilerini arastirmiglardir. Sicaklik ve su aktivitesinin artmasi durumunda
kirmiz1 rengin azaldigi, bu rengin daha esmer ve mat bir siyaha doniistiigiini
belirtmislerdir. Degisen bu rengin, karotenoid bilesiklerinin bozulmasi ve rengi
esmer olan bilesiklerin olugmasiyla ifade etmislerdir. L' a* b disinda Hunter renk
parametreleri, esmerlesme indeksleri ve ASTA degerlerinin su aktivitesi ve

sicakligin etki ettigi renk degisimlerini gosterdigini tespit etmiglerdir.

Topuz ve ark. (2011), dondurarak kurutma (-70 °C), firinda kurutma (60 °C
ve 7 saat), refractance pencere ydntemiyle kurutma (94 °C, 3 saat) ve dogal tasinimli
(oda sicakligi, 8-10 giin) kurutma yontemlerini kullanarak 4 farkli 6rnek
tiretmislerdir. Bu Orneklerde 5 kapsaisin bilesigi (kapsaisin, dihidro kapsaisin,
izohidro kapsaisin, homohidro kapsaisin, nordihidro kapsaisin), 8 karotenoid
bilesigi(p karoten, kapsorubin, kapsolutein, B-kriptoksantin, kapsantin, violaknsatin,
zeaksantin, mutoksantin) tespit etmislerdir. Dondurarak, firinda ve refrantance
pencere metoduyla elde edilen 6rnekte ise violaksantin ve mutoksantin hari¢ diger
karotenoid bilesiklerinin diizeylerinin en yiiksek oldugu, bu durumun sebebinin ise

dokusunda iiretimin devam etmesinden kaynaklandigini belirtmislerdir. Hatta dogal
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tasinimlt  kurutma metoduyla iretilen biberdeki kapsasinoid bilesiklerinin

kurutmadan 6nceki diizeyden daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Jalili ve Jinap (2012) agik pazar ve siipermarketlerden alinan 80 farkli biber
baharatinda aflatoksin diizeyi iizerine aragtirma yapmiglardir. Siipermarketten alinan
biber orneklerinde bulunan aflatoksin miktarinin agik marketten alinan bibere gore

daha diisiik diizeyde oldugunu belirtmislerdir.

Bae ve ark. (2012), dondurup kurutulmus olan 4 farkli biber genotipini
hekzan, metanol, metanol-su (80:20), aseton ve etil asetat ¢oziiciilerini kullanarak
ekstrakte etmislerdir. Test edilen tiim orneklerde en yiikksek DPPH (%) temizleme
kapasitesi, karetenoid ve kapsaisinoid diizeylerinin hekzan kullanilarak esktrakte
edilen 6rnekte oldugunu ve antioksidan kapasitesi ile toplam biyoaktif bilesiklerin

miktar1 arasinda yiiksek bir korelasyon oldugunu tespit etmislerdir.

Ku ve ark. (2012), 15 farkli kirmizi toz biber baharatini incelemislerdir.
Toplam kapsaisinoid miktarmin 0.54-290.15 mg/100ml; ASTA degerinin 79.22-
139.09; serbest seker miktarmin ise %16.76-29.92 aralifinda degistigini
belirtmislerdir.

Golge ve ark. (2013), Tiirkiye’nin farkli vilayetlerinden elde ettikleri 182 adet
pul biberi 6rnegini incelemek icin yaptiklar: ¢alismada AFB; ‘in 150, AFB; ‘nin 84
ve AFBs ‘lin 32 6rnekte pozitif oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica bu 6rneklerden 50
tanesinin AFB; diizeyinin yasal sinirdan(5pg/kg) yiiksek oldugu ve AFB; saptanan
orneklerde AFB; miktarinin 0.24-165 pg/kg araliginda degistigini tespit etmislerdir.

Valazquez ve ark. (2014), giineste kurutma, firinda kurutma ve tiitsiileyerek
kurutma metodlarini1 kullanarak elde ettikleri biber baharati orneklerinin ASTA
degerlerini, pigment konsantrasyonlarini, esmerlesme indekslerini, kirmizilik/sarilik
oranlarin1 ve yiizey renklerini karsilagtirmiglardir. En iy1 (en diisiik) esmerlesme
indeksi ve kirmizilik/sarilik oraninin firinda kurutma yontemiyle elde edilen

ornekteki en yliksek pigment konsantrasyonu ve ASTA degerinin tiitsiilenerek elde
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edilen Ornekte, en yiiksek kirmizilik oranin ise glineste kurutularak elde edilen

ornekte oldugunu tespit etmislerdir.

Cervantes ve ark. (2014), olgunlasma diizeyleri farkli olan 3 farkli biber
ornegini [taze (kahverengi, %50 kirmizi, %75 kirmizi), kaynatilmis (94 °C de 12.48
dakika) ve kizartilmis (210 °C de 13.23 dakika)] pigment konsantrasyonu ve
biyoaktif bilesikler agisindan incelemislerdir. Incelenen 6rneklerde 64 gesit pigment
bulunmus ve taze biberde (kahverengi) en ¢ok klorofil pigmenti bulunurken, daha
fazla olgunlagmis olan biberde ise kapsantin pigmentinin daha fazla oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayrica 1s1l islem uygulandiginda pigment miktarlart azalmis ve
karetenoidlerin bazi cis izomerlerinin olustugunu tespit etmislerdir. Kizartma islemi
antioksidan kapasitesini arttirirken, kaynatma durumunda bu kapasitesinin diistiigiinii

gozlemislerdir.

Ordonez-Santos ve ark. (2014), 5 farkli yontem kullanarak depoladiklart
biberlerin su aktivitesini, ASTA degerlerini, yiizey renk parametrelerini (L*, a*, b*),
karotenoidlerin (kapsantin, zeaksantin, kapsorubin, [ karoten, B kriptoksantin,
toplam karotenoid) miktarindaki degisimleri gozlemislerdir. 8 ay siiren depolama
sonucunda vakum teknik ve modifiye atmosfer (%100 N3, %50 N,+%50 CO,, %100
COy) kullanilarak depolanan biberlerin ASTA degerleri, yiizey renk parametreleri ve
sar1 renkli karotenoid fonksiyonlarimin azaldigini tespit etmiglerdir. Modifiye ve
vakumlu olmayan teknikler kullamildiginda azalmanin daha ¢ok oldugunu
saptamislardir. Depolamadan sonra 6rneklerin kapsorubin miktarlar1 ve su aktivitesi

degerlerinin arttigini tespit etmislerdir.

Igbal ve ark. (2015), giineste kurutarak elde ettikleri {i¢ ¢esit biberin
depolama sicakliginin (20, 25, 30 °C), depolama siiresinin (5 ay) ve farkli paketleme
materyalinin (polietilen,Jiit); C vitamini stabilitesi, kapsaisinoid ve toplam
karotenoid miktarina olan etkilerini arastirmiglardir. Yapilan ¢alismada C vitamini,
kapsaisinoid ve toplam karotenoid yogunlugunun kullanilan ii¢ ¢esit biberde farkli
oldugu, depolama siiresi ve sicakliginin arttiginda bu yogunluklarin azaldigini

saptamiglardir. 5 aylik depolama siirecinden sonra kapsaisinoid, toplam karotenoid
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ve C vitamini yogunlugunun sirastyla %12.7 , %17, %22.6 diistiigiinii saptamislardir.
Ayrica depolamada kullanilan her iki paketleme ¢esidinde de (jiit ve poli etilen) bu
bilesiklerin azaldigi, jiit malzeme kullanilan paketlemelerde bu azalmanin daha ¢ok

oldugunu tespit etmislerdir.

Atasoy ve ark. (2016), 20 adet isot biber aharatinda yaptigi g¢alismada,
orneklerde aflatoksin G1 ve G2 degerlerinin tespit edilmedigini, aflatoksin Bl
degerlerinin 0.02-8.45 ppb araliginda oldugunu ve %10’nun standartlara uymadigini
belirtmislerdir. Orneklerin 6 tanesinde 0.02-1.09 ppb aflatoksin B2 icerdigini, toplam
aflatoksin degerlerinin 0.02-9.54 ppb ve ortalama 1.52 ppb oldugunu saptamislardir.
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3.MATERYAL ve YONTEM Esra CETINER

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada, Capsicum annuum L. (inan 3363) cesidi taze kirmizibiberler
kullanilmistir. Biberler Sanliurfa’da iiretim yapan ¢iftgilerden temin edilmistir.
Zeytinyag (Kristal, Tiirkiye) ve kaya tuzu (Ibo Tuz, Tiirkiye) piyasadan temin

edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kirmmz1 pul biber iiretimi

Taze biberler sap ve tohumlarindan ayrildiktan sonra elle 2-3 pargaya
ayrilmigtir. Parcalanan biberler temiz beton zemin iizerinde etli kisimlar1 disa
bakacak sekilde serilmistir. Biberlerin nem igerigi <%15 oluncaya kadar (96 saat)
kurutulmugtur.  Kurutulan biberler degirmenlerde ogiitiilerek kirmizi pul biber
tretimi gerceklestirilmistir. Kirmizi pul biberlere agirligin % 1’1 oraninda tuz ilave
edilmistir. Daha sonra ikiye ayrilan kirmizi pul biberlerin yarisina  %10’u
(agirhik/hacim olarak) miktarinda zeytinyagi ilave edilmistir. Zeytinyaglh ve
zeytinyagsiz pul kirmizibiberler oda (22+3 °C) ve buzdolab1 (4+1 °C) sicakliginda
12 ay boyunca depolanmistir. Kirmizi pul biber liretimi farkli giinlerde iki kere
yapilmigtir ve tiretimin ayrintili akim semasi Sekil 1.1.’de verilmistir. Depolamanin

ilk giin, 3., 6., 9. ve 12. aylarinda analizler yapilmustir.
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3.MATERYAL ve YONTEM Esra CETINER

Taze kirmizibiber
(Capsicum annuum L, inan 3363)
Yikama, ayiklama
(Sap ve tohumlarin ayrilmasi)

Kesme
(Elle 2-3 parca)
Giineste kurutma

(96 saat, beton zemin, Nem<%15)

l

Ogiitme

Kirmizi pul biber (kpb)

l

Tuz lavesi (%1)

<N

Zeytinyagli kirmizi pul biber Yagsiz kirmizi pul biber
Depolama (ZB sicakligi (4+1 °C) ve oda sicakligr (22+ 3 °C) 12 ay

Sekil 1. 1. Kirmizi pul biber baharatinin iiretim akim semasi

3.2.2. isot iiretimi

Taze biberler sap ve tohumlarindan ayrildiktan sonra elle 2-3 parcaya
ayrilmistir. Parcalanan biberler temiz beton zemin Tlizerinde etli kisimlar1 disa
bakacak sekilde serilmistir. Biberler 48 saat kurutulmustur. Kurutma isleminden
sonra biberler terletme (karartma) islemine alinmistir. Terletme islemi sirasinda 2-3
kez gece biberler torbalardan dokiilerek havalandirilmistir. Terletme bittikten sonra

biberlerin nemi %15’in altina kadar kurutulmustur (ilk kurutma (48 saat), terletme
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3.MATERYAL ve YONTEM Esra CETINER

(96 saat), son kurutma (48 saat) olmak iizere 192 saat). Kurutulan biberler
degirmenlerde ogiitiilerek geleneksel isot elde edilmistir. Isotlar iki esit pargaya
ayrilarak agirliklarinin %1°1 oraninda tuz ilave edilmistir. Isotlarin bir kismina
zeytinyagt (biber agirliginin %10°u oraninda) ilave edilmistir. Zeytinyagli ve
zeytinyagsiz isot 6rnekleri ZB sicakhiginda (4+1 °C) ve oda sicakliginda (22+ 3 °C)
12 ay depolanmustir. Isot iiretimi farkli giinlerde iki kez yapilmustir (Sekil 1.2.).

Depolamanin ilk giin, 3., 6., 9. ve 12. aylarinda analizler yapilmstir.
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3.MATERYAL ve YONTEM Esra CETINER

Taze kirmizibiber

(Capsicum annuum L, inan 3363)

l

Yikama, ayiklama

(Sap ve tohumlarin ayrilmasi)
Kesme (Elle 2-3 parga)
Giineste kurutma (48 saat)

Seffaf torbalarda terletme

(Glinde bir ¢evirme, giin 15181)

Havalandirma, terletme isleminde

(tiretim siirecinde 1ki kez, gece)

Giineste kurutma

(Nem<%15)
Ogiitme

Geleneksel isot

l

Tuz lavesi (%1)

—

Zeytinyagl isot Yagsiz isot

!

Depolama (ZB sicaklig (4+1 °C) ve oda sicakligi (22+ 3 °C) 12 ay

Sekil 1. 2. Tsot baharatinin iiretim akim semas1
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3.MATERYAL ve YONTEM Esra CETINER

3.3. isot ve Kirmiz1 Pul Biberlerde Yapilan Analizler

3.3.1. Nem tayini

Nem tayini AOAC, (2005)’ e gore belirlenmistir.

3.3.2. Toplam titrasyon asitligi ve pH tayini

Serrano ve arkadaglarinin 2010 yilinda yaptig1 ¢calismada belirtilen yonteme

gore titrasyon asitligi ve pH belirlenmistir.

3.3.3. Aflatoksin tayini

AOAC Official Method 999.07 (2005) yontemi ile orneklerin aflatoksin

miktarlar1 saptanmustir.

3.3.4. Ekstrakte edilebilir renk (ASTA) tayini

Ormneklerin  ASTA  degerleri AOAC (2005) yontemi kullanilarak

belirlenmistir.

3.3.5. Kirmizilik/sarilik oram tayini

ASTA tayini i¢in hazirlanan ekstraktlar spektrofotometrede sirasiyla 470 ve
455 nm’ de absorbanslar1 okunarak kirmizilik sarilik oranlari belirlenmistir (Topuz
ve ark., 2009).

3.3.6. Esmerlesme indeksi tayini

Orneklerin enzimatik olmayan esmerlesme degerleri Topuz ve ark. (2009)’a

gore belirlenmistir.

17



3.MATERYAL ve YONTEM Esra CETINER

3.3.7. Yiizey renk tayini

Orneklerin L* (beyazlik-parlaklik), a” (kirmizilik-yesillik), b~ (sarilik-
mavilik), C (yogunluk) ve h° (renk agis1) degerleri chroma metre cihazinda
Ol¢iilmiistiir (Vega - Galvez ve ark., 2009).
3.3.8. Antioksidan kapasitesi tayini

Antioksidan kapasitesi Valazguez Rocio ve ark. (2014)’na gore belirlenmistir.
3.3.9. istatistiksel analizler

Arastirmada elde edilen sonuglar Minitabl6 paket programinda varyans

analizi yapilmis gruplar arasi fark Turkey testi ile belirlenmistir. Arastirma iki (n=2)

tekrarlamali olarak ylirttiilmiistiir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Esra CETINER

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Uretimde hammadde olarak kullanilan taze kirmizi biberin 6zellikleri ¢izelge
4.1°de verilmistir. Taze biberin nem, pH, titrasyon asitligi (% sitrik asit),
esmerlesme indeksi, ASTA, kirmizilik/sarilik, L*, a*, b*, C, h® ve antioksidan
kapasitesi sirastyla; %90.74, 2.46, 0.159, 0.53, 193.044, 0.921, 34.35, 34.53, 29.81,
28.78, 34.94, %8.736 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. 1. Taze kirmizibiberin 6zellikleri

Yapilan Analizler Taze Biber
Nem (%) 90.74
pH 2.46
Titrasyon Asitligi(% sitrik asit) | 0.159
Esmerlesme Indeksi 0.53
ASTA 193.044
Kirmizilik/Sarilik Oran 0.921
L* 34.35
a* 34.53
b* 29.81

C 28.78
h° 34.94
AntioksidanKapasitesi(%) 8.736

Yukardaki 6zelliklere sahip taze kirmizi biberlerden iiretilen kirmizi pul biber
ve isotlar; ZIO: Oda sicakliginda depolanan zeytinyag ilaveli drnek, ZIB: Buzdolab
sicakliginda depolanan zeytinyag: ilaveli 6rnek, ZO: Oda sicaklifinda depolanan
zeytinyag ilavesiz ornek, ZB: Buzdolabi sicakliginda depolanan zeytinyag: ilavesiz

ornek, olarak kodlanmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Esra CETINER

4.1. Kirmizi Pul Biber Orneklerinin Depolama Siiresince Fiziko-Kimyasal,
Renk, Antioksidan ve Aflatoksin Ozelliklerindeki Degisimler

4.1.1. Nem oranlan

Kirmiz1 pul biberin nem degerlerine ait varyans analizi ¢izelge 4.2.°de
verilmigtir. Kirmizi pul biberlerin nem degerleri iizerine zeytinyagi ilavesi, depolama
sicakligl, depolama siiresi, zeytinyagi ilavesi*depolama sicakligi ve zeytinyagi
ilavesi*depolama siiresi interaksiyonlarmin etkili olmadigi saptanmistir (p>0.05 ).
Depolama  sicakligi*depolama  siiresi ve  zeytinyagr  ilavesi*depolama

sicakligi*depolama siiresi interaksiyonlar1 ise p<0.05 diizeyinde etkili olmustur.

Cizelge 4. 2. Kirmiz1 pul biberlerin nem degerine ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Zeytinyag: ilavesi (Z1) 1 0.159 0.159 3.572 0.073
Depolama sicakligi (DT) 1 0.03996  0.03996 0.900 0.354
Depolama siiresi (DS) 4 0.141 0.03527 0.794 0.543
Z. Tlavesi * D. Sicaklig 1 0.01394  0.01394 0.314 0.582
Z. llavesi * D. Siiresi 4 0.301 0.07522 1.694 0.191
D. Sicaklig1 * D. Siiresi 4 0.572 0.143 3.220 0.034 *
Zi *DT *DS 4 0.747 0.187 4.206 0.012 *

*: p<0.05 diizeyde 6nemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde 6nemli, p>0.05 6nemsiz
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Sekil 4. 1. Depolama siiresince kirmizi pul biberlerin neminde meydana gelen degisimler

Kirmiz1 pul biber orneklerinin nem degerleri depolamanin basinda % 14.42-
%14.47, sonunda ise %14.33-%14.65 araliginda degistigi saptanmistir (Sekil 4.1. ve
Ek c¢izelge 1). Baharatlarin Ozellikleri iizerinde nem oranlarinin etkili oldugu
belirtilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi Baharat Tebligine (2013/12) gdre baharatlarin
nem igeriginin %15’in altinda olmasi gerektigi bildirilmektedir. Kirmizi pul biber

orneklerinin nem degerleri kodekste belirtilen degerlerin altinda olmustur.

710, ZO ve ZB sicakhigindaki 6rneklerin nemindeki degisimlerin istatistiki
olarak 6nemli olmadig belirlenmistir (p>0.05). ZIB sicakligindaki 6rneklerin nemi
ilk ii¢ ay degismedigi (p>0.05), 6.ayda artig1 (p<0.05) , daha sonra degismedigi
saptanmistir. Atasoy ve ark., (2016) 12 ay depolama sonucunda kirmizi pul

biberlerin nem miktarlarinin %14.65 ile %14.94 arasinda oldugunu belirtmislerdir.
4.1.2. pH degerleri

Kirmiz1 pul biberlerin pH degerlerinin varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.3.’te verilmistir. Kirmiz1 pul biberlerin pH degerleri iizerine depolama sicakligi,

depolama siiresi ve depolama sicakligi*depolama siiresi interaksiyonu Onemli

diizeyde etkili olmustur (p<0.001). Ancak, zeytinyagr ilavesi, zeytinyagi
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ilavesi*depolama sicakligi, zeytinyagi ilavesi*depolama siiresi ile zeytinyagi

ilavesi*depolama sicakligi*depolama siiresi interaksiyonu etkili olmamigtir (p>0.05).

Cizelge 4. 3. Kirmiz1 pul biberlerin pH degerine ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamasi F P
Zeytinyag: ilavesi (ZI) 1 0.0009025 0.0009025 0.790 0.385
Depolama sicakligi (DT) 1 0.277 0.277 242.646 0.000 ***
Depolama siiresi (DS) 4 0.576 0.144 126.045 0.000 ***
Z. Tlavesi * D. Sicakligt 1 0.0005625 0.0005625 0.492 0.491
Z. lavesi * D. Siiresi 4 0.000435 0.0001088 0.095 0.983
D. Sicaklig1 * D. Siiresi 4 0.252 0.0629 55.058 0.000 ***
71 * DT *DS 4 0.002125 0.0005312 0.465 0.761

*: p<0.05 diizeyde 6nemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde 6nemli, p>0.05 6nemsiz

Kirmizi pul biberlerin pH degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.2.°te
gosterilmistir. Biitiin 6rneklerin pH degerlerinde depolama boyunca azalma olmustur
(p<0.05). Buzdolab1 sicakligindaki orneklerin pH degerlerinin oda sicakliginda
depolanan 6rneklerinkine gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. pH degerlerindeki
azalmanin  mikroorganizmalarin  faaliyetleri sonucunda sekerli bilesiklerin
par¢alanmasi sonucunda organik asitlerin olusmasi sonucunda oldugu tahmin
edilmektedir. Atasoy ve ark., (2016), 12 ay depolanan kirmizi pul biberlerin pH

degerlerinin depolamanin sonunda azaldigini belirtmislerdir.
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Sekil 4. 2. Depolama siiresince pul kirmizi biberlerin pH degerlerinde meydana gelen degisim

4.1.3. Titrasyon asitligi

Cizelge 4.4.te verilen titrasyon asitligi varyans analizi sonuclarinda
zeytinyagl ilavesi, depolama sicakligi, depolama siiresi ve depolama
sicakligi*depolama siiresi interaksiyonu p<0.001, zeytinyag: ilavesi*depolama
sicakligi p<0.01, zeytinyagi ilavesi*depolama siiresi p<0.05 diizeyinde -etkili
olmustur. Ancak, zeytinyagr ilavesi*depolama sicakligi*depolama siiresi

interaksiyonunun 6nemli olmadigi saptanmistir (p>0.05).

Cizelge 4. 4. Kirmiz1 pul biberlerin titrasyon asitligi degerine ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamasi F P
Zeytinyagi ilavesi (Z1) 1 0.0397 0.0397 38.901 0.000 ***
Depolama sicakligi (DT) 1 1.795 1.795 1758.812 0.000 ***
Depolama siiresi (DS) 4 1.637 0.409 400.895 0.000 ***
Z. flavesi * D. Sicakhigt 1 0.01563  0.01563 15.319 0.001 **
Z. ilavesi * D. Siiresi 4 0.0118 0.002951 2.891 0.049 *
D. Sicakligi * D. Siiresi 4 1.086 0.272 266.020 0.000 ***
Zi* DT * DS 4 0.006119 0.00153 1.499 0.240

*: p<0.05 diizeyde onemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde 6nemli, p>0.05 dnemsiz
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Sekil 4. 3. Depolama siiresi boyunca kirmizi pul biberlerin titrasyon asitligi degerlerinde
meydana gelen degisimler

Kirmizi pul biber 6rneklerinin tiimiinde depolama siiresince titrasyon asitligi
degerlerinde artis olmustur (p<0.05, Sekil 4.3.). Depolamanin ilk giiniinde kirmizi
pul biberlerin titrasyon asitligi degerleri arasinda istatistiksel olarak farkin olmadigi
saptanmistir.  (p>0.05). Buzdolabr sicakligindaki orneklerde aymi depolama
giinlerinde titrasyon asitligi degerlerindeki degisim istatistiki olarak Onemli
bulunmamistir (p>0.05). Oda sicakliginda ise ayn1 depolama giinlerinde zeytinyagl
ornekte 3.ayda titrasyon asitligi artmis daha sonra degismemistir. Zeytinyagsiz
ornekte ise titrasyon asitligindeki degisimler farklilik arz etmistir (p<0.05). Titrasyon
asitligindeki degisimlerin mikroorganizmalarin sekerli bilesikleri parcalamasi
sonucunda olusan organik asitlerin varligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Korkmaz (2016), 12 ay depolanan kirmizi pul biberlerin titrasyon asitligi

degerlerinde artiglar oldugunu saptamistir.
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4.1.4. Enzimatik olmayan esmerlesme

Kirmizi pul biberlerin enzimatik olmayan esmerlesme degerlerine ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.5.’te verilmistir. Orneklerin ASTA degerleri iizerinde
depolama sicakligi, depolama siiresi ve depolama sicakligi*depolama siiresi
interaksiyonu 6nemli oranda etkili olmustur (p<0.001). Zeytinyag: ilavesi, zeytinyagi
ilavesi*depolama sicakligi, zeytinyagi ilavesi*depolama siiresi ve zeytinyagi
ilavesi*depolama sicakligi*depolama siiresi interaksiyonlarinin 6nemli olmadigi

saptanmistir(p>0.05).

Cizelge 4. 5. Kirmizi pul biberlerin esmerlesme indeksi degerine ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik ~ Kareler Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Zeytinyag ilavesi (Z1) 1 0.00005784 0.00005784 1.008 0.327
Depolama sicakligi (DT) 1 0.01404 0.01404 244,586 0.000 ***
Depolama siiresi (DS) 4 0.02344 0.00586 102.111 0.000 ***
Z. llavesi * D. Sicakligt 1 0.000001482 0.000001482 0.026 0.874
Z. llavesi * D. Siiresi 4 0.0002083  0.00005207 0.907 0.479
D. Sicakligi * D. Siiresi 4 0.01506 0.003765 65.614 0.000 ***
Zi * DT * DS 4 0.000004512 0.000001128 0.020 0.999

*: p<0.05 diizeyde 6nemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde 6nemli, p>0.05 6nemsiz

Kirmizi pul biberlerin enzimatik olmayan esmerlesme degerlerinde meydana
gelen degisimler Sekil 4.4.’de verilmistir. Depolamanin basinda esmerlesme indeksi
degerlerinin 0.144-0.146, sonunda ise 0.158-0.265 arasinda oldugu belirlenmistir.
Esmerlesme indeksi degerlerinin  zeytinyagli  Orneklerin  oda sicakliginda
depolamanin 3. ayindan sonra arttigi (p<0.05), ZB sicakliginda ise depolama
boyunca degismedigi saptanmistir (p>0.05). Esmerlesme indeksinin zeytinyagsiz
orneklerde ise oda sicaklifinda 6.aydan, ZB sicakliginda da 9.aydan sonra arttigi
saptanmugtir (p<0.05). Ornekler arasinda ilk 6 ay farkin olmadigi (p>0.05), 6. aydan
sonra oda sicakliginin enzimatik olmayan esmerlesme degerlerini arttirdigi
belirlenmigtir.  (p<0.05). Esmerlesme indeksindeki degisimlerin  gidalarda
gerceklesen maillard reaksiyonlarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Lee ve ark.,
(1991)°’de yaptiklar1 caligmada biber baharatlarinda meydana gelen maillard

reaksiyonlarinin esmerlesmeyi etkiledigini tespit etmislerdir. Biber baharatinin
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tiretimi sirasinda kullanilan yas biberin 06zelliklerinin, kurutma siiresinin ve
sicakliginin esmerlesme indeksi degerlerinde degisime neden oldugu belirtilmektedir
(Topuz ve ark., 2009). Atasoy ve ark., (2016) ii¢ farkli sekilde iiretilen biber
baharatlarinda depolama siiresince enzimatik olmayan esmerlesme degerlerinde artis

oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 4. 4. Depolama siiresince kirmizi pul biberlerin esmerlesme indeksi degerlerinde
meydana gelen degisimler

4.1.5. Ekstrakte edilebilir renk (ASTA)

Kirmiz1 pul biberlerin ekstrakte edilebilir renk degerlerine ait varsans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.6.’da verilmistir. ASTA degerleri lizerinde depolama sicakligi,
depolama siiresi ve depolama sicakligi*depolama siiresi interaksiyonunun p<0.001
diizeyinde, 6nemli oldugu, zeytinyag: ilavesi, zeytinyagi ilavesi*depolama sicakligi,
zeytinyagr  ilavesi*depolama  siiresi ~ve  zeytinyagi  ilavesi*depolama
sicakligi*depolama siiresi interaksiyonlarinin ise etkili olmadigi goriilmektedir

(p>0.05).
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Cizelge 4. 6. Kirmizi1 pul biberlerin ASTA degerine ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamasi F P
Zeytinyag: ilavesi (Z1) 1 1.473 1.473 1.239 0.279
Depolama sicakligi (DT) 1 1421.329  1421.329 1194.908 0.000 ***
Depolama siiresi (DS) 4 5316.433  1329.108 1117.379 0.000 ***
Z. llavesi * D. Sicakligt 1 2.908 2.908 2.445 0.134
Z. 1lavesi * D. Siiresi 4 1.008 0.252 0.212 0.929
D. Sicaklig1 * D. Siiresi 4 393.854 98.463 82.778 0.000 ***
Zi * DT * DS 4 4.369 1.092 0.918 0.473

*: p<0.05 diizeyde 6nemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde 6nemli, p>0.05 6nemsiz
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Sekil 4. 5. Depolama siiresince kirmizi pul biberlerin ASTA degerlerinde meydana gelen
degisimler

Sekil 4.5.” de verilen grafikte goriildiigli gibi biitiin orneklerde ASTA
degerlerinde depolama siiresince siirekli bir azalma oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Orneklerin ASTA degerleri grafikte verilen sirayla depolama sonunda ortalama
olarak % 45, %26, %45 ve %30 oraninda azalmistir. Oda sicakliginda orneklerin
ASTA degerlerindeki degisimlerin istatiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0.05),
buzdolab1 sicakliginda da zeytinyagli orneklerin 3.aydan sonra yagsiz Orneklere
oranla daha yiiksek ASTA degerine sahip oldugu tespit edilmistir. inang (2003),
yagsiz Orneklerdeki ASTA degerlerindeki renk kaybinin yagli 6rneklere gore daha
yiiksek oldugunu belirtmistir. Atasoy ve ark., (2016), geleneksel isot, kirmiz1 pul
biber ve fabrikasyon isot baharatlarinda yaptiklar1 arastirmada ASTA degerlerindeki

azalmanin toplam karotenoid igerigindeki azalmaya bagli oldugunu saptamislardir.
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Vega-Galvez ve ark. (2009) biber iceriginde bulanan pigmentlerin ASTA degerlerini
etkiledigini belirtmiglerdir. Biber baharatlarinin ASTA degerlerinde meydana gelen
artis ve azaliglarin pigmentlerin biyosentezi ve bozulmalar1 sonucu gergeklestigi
belirtilmektedir (Topuz ve ark., 2009; Vega-Galvez ve ark., 2009). Korkmaz (2016),
ASTA degerinin biberlerdeki karotenoid igerigiyle dogrusal bir baglant1 igerisinde
oldugunu belirtmistir.

4.1.6. Kirmuzilik/sariik oranlari

Zeytinyag: ilavesi, sicaklik farki ve depolama siiresinin kirmizilik-sarilik
degerleri iizerine etkisini gOsteren varyans analizi sonuglari Cizelge 4.7° de
verilmistir. Zeytinyagi ilavesi ile zeytinyagi ilavesi*depolama sicaklifi*depolama
stiresi interaksiyonunun p<0.05 diizeyde etkili oldugu saptanmistir. Ancak depolama
sicakligi, depolama siiresi, zeytinyagi ilavesi*depolama sicakligi ve zeytinyagi
ilavesi*depolama siiresi ve depolama sicakligi*depolama siiresi interaksiyonlari

kirmizilik-sarilik degerlerini etkilememistir (p>0.05).

Cizelge 4. 7. Kirmiz1 pul biberlerin kirmizilik/sarilik degerine ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Zeytinyag: ilavesi (Z1) 1 0.001191 0.001191 6.533 0.019 *
Depolama sicakligi (DT) 1 0.000001823 0.000001823 0.001 0.975
Depolama siiresi (DS) 4 0.001184 0.0002959 1.623 0.208
Z. Tlavesi * D. Sicaklig 1 0.00006838 0.00006838 0.375 0.547
Z. Tlavesi * D. Siiresi 4 0.0009542  0.0002385 1.308 0.301
D. Sicaklig1 * D. Siiresi 4 0.0003987  0.00009967 0.547 0.704
Zi* DT * DS 4 0.002194 0.0005486 3.008 0.043 *

*: p<0.05 diizeyde onemli, **: p<0.01 diizeyde onemli,***: p<0.001 diizeyde 6nemli, p>0.05 dnemsiz

Sekil 4.6.” da depolama boyunca 6rneklerin kirmizilik/sarilik oranlarindaki
degisimi verilmistir. ZIO, ZO ve ZB sicakhigi 6rneklerinde depolama siiresince
meydana gelen degisimler istatiksel olarak etkili olmadig1 saptanmustir (p>0.05). ZiB
sicakligindaki O6rnek ise depolamanin 3.ayindan sonra artmis, 12.ayda azalmistir
(p<0.05). Aym depolama giinlerinde de 3.ayda ZIO ve ZB sicakliginda
kirmizilik/sarilik oraninin daha yiiksek oldugu (p<0.05) diger aylardaki degisimlerin
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istatistiki olarak etkili olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Atasoy ve ark. (2016),
Korkmaz (2016), biber baharatlarinda yaptiklar1 arastirmada kirmizilik/sarilik
oranlarindaki degisimlerin biberlerin toplam karotenoid igerigi ve bu karotenoidlerin

olusturdugu fraksiyonlara bagli oldugunu saptamislardir.
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Sekil 4. 6. Depolama siiresince kirmizi pul biberlerin kirmizilik/sarilik oranlarinda meydana
gelen degisimler

4.1.7. Renk degerleri (L*, a*, b*, C, h°)

Kirmizi pul biberlere yapilan varyans analizi sonucunda zeytinyag: ilavesi,
depolama sicakligi, depolama siiresi, zeytinyagi ilavesi*depolama sicakligi,
depolama sicakligi* depolama siiresi L* degerlerini p<0.001, zeytinyagi
ilavesi*depolama sicakligi*depolama siiresi p<0.01, zeytinyagi ilavesi*depolama

stiresi, p<0.05 diizeyinde etkilemistir (Cizelge 4.8.).
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Cizelge 4. 8. Kirmizi pul biberlerin L* degerine ait varyans analizi sonuglar1

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamasi F P
Zeytinyag: ilavesi (Z1) 1 309.47 309.47 633.380 0.000 ***
Depolama sicakligi (DT) 1 44.859 44.859 91.812 0.000 ***
Depolama siiresi (DS) 4 40.382 10.095 20.662 0.000 ***
Z. flavesi * D. Sicakhigt 1 13.853 13.853 28.353 0.000 ***
Z. 1lavesi * D. Siiresi 4 8.012 2.003 4.100 0.014 *
D. Sicaklig1 * D. Siiresi 4 25.245 6.311 12.917 0.000 ***
Zi * DT * DS 4 9.233 2.308 4.724 0.008 **

*: p<0.05 diizeyde onemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde 6nemli, p>0.05 6nemsiz

Kirmizi pul biberlerin L* degerleri depolamanin basinda 40.05-45.12,
depolamanin sonunda 35.18-46.05 arasinda degistigi saptanmustir (Sekil 4.7 ve Ek
cizelge 7). Tum orneklerin L* degerlerindeki degisimler farkliliklar gdstermistir.
Zeytinyagl orneklerin L* degerlerinin zeytinyagsiz drneklere gore daha diistik olugu
belirlenmistir. Inang (2003), baz1 bitkisel yaglarin kirmizi pul biberlerin L*
degerlerinde artis ve azaliglara neden oldugunu belirtmistir. Atasoy ve ark. (2016),
biber baharatlar1 ilizerine yaptiklar1 arastirmada 12 aylik depolama sonucunda

orneklerin L degerlerinin kirmiz1 pul biberde azaldigini belirtmislerdir.
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Sekil 4. 7. Depolama siiresince kirmizi pul biberlerin L* degerlerinde meydana gelen
degisimler
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Kirmizi pul biberlerin a* degerlerinin varyans analizi sonuglart Cizelge
4.9.°da gosterilmistir. Kirmizi pul biberlerin a* degerlerine depolama sicakligi,
depolama siiresi ile depolama sicakligi* depolama siiresi interaksiyonunun etkisi
onemli diizeyde iken (p<0.001), zeytinyag: ilavesi, zeytinyagi ilavesi*depolama
sicakligl, zeytinyagi ilavesi*depolama siiresi ve zeytinyagi ilavesi*depolama

sicakligi*depolama siiresi interaksiyonlar1 etkili olmamuistir (p>0.05).

Cizelge 4. 9. Kirmizi1 pul biberlerin a* degerine ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamasi F P
Zeytinyagi ilavesi 1 0.524 0.524 1.458 0.241
Depolama sicaklig 1 39.164 39.164 108.913 0.000 ***
Depolama siiresi 4 729.398  182.349 507.097 0.000 ***
Z. Tlavesi*D. Sicaklig 1 0.858 0.858 2.387 0.138
Z. llavesi*D. Siiresi 4 1.42 0.355 0.987 0.437
D. Sicaklig1*D. Siiresi 4 16.817 4.204 11.692 0.000 ***
ZI*DT*DS 4 1.151 0.288 0.800 0.539

*: p<0.05 diizeyde onemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde énemli, p>0.05 dnemsiz
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Sekil 4. 8. Depolama siiresince kirmizi pul biberlerin a* degerlerinde meydana gelen
degisimler

Kirmizi pul biberlerin a* degerlerindeki degisim Sekil 4.8.’da verilmistir. a*
degerleri depolamanin basinda 22.91-23.83 depolamanin sonunda 11.56-15.3

arasinda degigmistir. Zeytinyagsiz orneklerde depolamanin 6.ayindan sonra azalma
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olmus (p<0.05) ve daha sonra depolama sonuna kadar sabit kalmistir (p<0.05).
Zeytinyagl orneklerin a* degerleri depolamanin ilk 6 ayinda azalmis ve son 3 ay
degismemistir. Aynm1 depolama giinlerinde ise oda sicakligindaki 6rneklerin a*
degerlerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Inang (2003), baz1 bitkisel yaglarn
kirmizi pul biberlere etkisinin arastirdigi calismada a* degerlerinde kayiplar
oldugunu saptamistir. Korkmaz (2016), Atasoy ve ark. (2006), kirmizi pul biberler de

a* degerinin depolama boyunca azaldigini belirtmektedir.

Kirmizi pul biberlerin b* degerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.10°da gosterilmistir. Zeytinyag: ilavesi, depolama sicakligi ve depolama siiresi
kirmiz1 pul biberlerin b* degerlerini ¢ok onemli diizeyde etkiledigi saptanmistir
(p<0.001). Zeytinyagi ilavesi*depolama sicakligi, zeytinyag ilavesi*depolama siiresi
ve depolama sicakligi*depolama siiresi interaksiyonlar1 p<0.01, zeytinyagi

ilavesi*sicaklik*stire interaksiyonu p<0.05 diizeyde etkilemistir.

Cizelge 4. 10. Kirmiz1 pul biberlerin b* degerine ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamasi F P
Zeytinyag: ilavesi (Z1) 1 138.458  138.458 98.301 0.000 ***
Depolama sicakligi (DT) 1 79.976 79.976 56.780 0.000 ***
Depolama siiresi (DS) 4 98.467 24.617 17.477 0.000 ***
Z. flavesi * D. Sicakligt 1 17.187 17.187 12.202 0.002 **
Z. Tlavesi * D. Siiresi 4 34656  8.664 6.151 0.002 **
D. Sicakligi * D. Siiresi 4 28.514 7.129 5.061 0.006 **
Zi * DT * DS 4 16.67 4.168 2.959 0.045 *

*: p<0.05 diizeyde onemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde dnemli, p>0.05 dnemsiz

Sekil 4.9. ve ek ¢izelge 9’ da kirmiz1 pul biberlerin b* degerlerindeki degisim
verilmistir. b* degeri depolamanin basinda 18.88-22.5, depolamanin sonunda 18.3-
25.5 arasinda degismistir. Zeytinyagli 6rneklerde depolama boyunca meydana gelen
degisimler istatiksel olarak etkili bulunmamistir (p>0.05). ZO sicakligindaki 6rnekte
b* degeri 3.ay azalmig daha sonra tekrar artarak son 3 ay sabit kalmistir. ZB
sicakligindaki drnekte ise 9.ayda artmis sonra azalmistir (p<0.05). Inang (2003), baz1
bitkisel yaglarin kirmizi pul biberlerin b* degerlerinde kirmizidan sariya dogru bir

degisim oldugunu belirtmistir. Atasoy ve ark. (2016) ve Korkmaz (2016), depolama
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stiresi boyunca kirmizi pul biberlerin b* degerlerinde azalma oldugunu

belirtmislerdir.
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Sekil 4. 9. Depolama siiresince kirmizi pul biberlerin b* degerlerinde meydana gelen
degisimler

Kirmiz1 pul biberlerin C degerlerine ait varyans analizi Cizelge 4.11.’de
verilmistir. Zeytinyag: ilavesi, depolama sicakligl ve depolama siiresi C degerlerini
onemli Olclide etkilemistir (p<0.001). Zeytinyag1 ilavesi*sicaklik, zeytinyagi
ilavesi*siire ve depolama sicakligi*depolama siiresi interaksiyonlar1 p<0.01,

zeytinyag ilavesi*sicaklik*siire interaksiyonu ise p>0.05 diizeyde etkili olmustur.

Cizelge 4. 11. Kirmiz1 pul biberlerin C degerine ait varyans analizi sonuglart

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamasi F P
Zeytinyagi ilavesi (Z1) 1 75.191 75.191 51.899 0.000 ***
Depolama sicakligi (DT) 1 107.941  107.941 74.503 0.000 ***
Depolama siiresi (DS) 4 170.366  42.592 29.398 0.000 ***
Z. flavesi * D. Sicakligt 1 12.049 12.049 8.317 0.009 **
Z. Tlavesi * D. Siiresi 4 26.899 6.725 4.642 0.008 **
D. Sicakligi * D. Siiresi 4 32.905 8.226 5.678 0.003 **
Zi * DT * DS 4 11412 2.853 1.969 0.138

*: p<0.05 diizeyde 6nemli, **: p<0.01 diizeyde dnemli,***: p<0.001 diizeyde dnemli, p>0.05 6nemsiz
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Sekil 4. 10. Depolama siiresince kirmizi pul biberlerin C degerlerinde meydana gelen
degisimler

Kirmizi pul biberlerin C degerleri depolamanin basinda 30.40-32.17, sonunda
ise 21.96-29.7 arasinda degistigi saptanmigtir. Biitiin 6rneklerin C degerlerinde
depolamanin sonunda azaldig1 belirlenmistir. Buzdolab1 sicakligindaki 6rneklerde
ayni depolama siirelerinde oda sicakligindaki 6rneklere oranla C degerinin daha
yiksek oldugu belirlenmistir ( Sekil 4.10. ve Ek ¢izelge 10). Korkmaz (2016),
kirmizi pul biberlerde depolama sonunda C degerlerinde azalma oldugunu

belirtmektedir.

Cizelge 4.12.’de kirmiz1 pul biberlerin h°® degerlerine ait varyans analizi
sonuglar1 gosterilmistir. Zeytinyagi ilavesi, depolama siiresi, zeytinyagi ilavesi*
depolama siiresi ve depolama sicakligi*depolama siiresi interaksiyonlarinin h°
degerlerine etkisi p<0.001, zeytinyagi ilavesi*depolama sicaklig1 ile zeytinyagi
ilavesi* depolama sicakligi* depolama siiresi interaksiyonlarinin etkisi p<0.01

diizeyinde, depolama sicakliginin ise etkili olmadigi saptanmistir (p>0.05).
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Cizelge 4. 12. Kirmiz1 pul biberlerin h® degerine ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamasi F P
Zeytinyag: ilavesi (ZI) 1 251.072  251.072 197.686 0.000 ***
Depolama sicakligi (DT) 1 2.305 2.305 1.815 0.193
Depolama siiresi (DS) 4 2805.492 701.373 552.239 0.000 ***
Z. flavesi * D. Sicakhigt 1 13.915 13.915 10.965 0.003 **
Z. llavesi * D. Siiresi 4 62.201 15.55 12.244 0.000 ***
D. Sicakligi * D. Siiresi 4 101.483  25.371 19.976 0.000 ***
Zi *DT *DS 4 31.845 7.961 6.268 0.002 **

*: p<0.05 diizeyde 6nemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde dnemli, p>0.05 dnemsiz
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Sekil 4. 11. Depolama siiresince kirmizi pul biberlerin h® degerlerinde meydana gelen
degisimler

Sekil 4.11.’de gosterildigi gibi oOrneklerin h® degerlerinde depolamanin
sonunda artis oldugu saptanmistir. ZIO, ZIB ve ZB sicakligindaki 6rneklerde
depolamanin ilk 6 ay1 degisimlerin istatiksel olarak etkili olmadig1 (p>0.05), 9.ayda
arttigr  (p<0.05) ve depolama sonuna kadar degismedigi saptanmistir. ZB
sicakligindaki ornekte ise depolama siiresince artis olmustur (p<0.05). Zeytinyagi

ilavesinin h° degerlerinin azalttig1 saptanmistir (p<0.05).
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4.1.8. Antioksidan kapasitesi (%0)

Cizelge 4.13.’de verilen varyans analizi sonuglarinda kirmizi pul biberlerin
DPPH degerleri zeytinyagi ilavesi, depolama sicakligl, depolama siiresi ve zeytinyagi
ilavesi*depolama  sicakligi, zeytinyagi ilavesi*depolama siiresi, depolama
sicakligi*depolama siiresi, zeytinyag: ilavesi*depolama sicakligi*depolama siiresi

interaksiyonlarindan etkilenmemistir (p>0.05).

Cizelge 4. 13. Kirmiz1 pul biberlerin DPPH degerine ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamasi F P
Zeytinyag: ilavesi (Z1) 1 67.391 67.391 2.309 0.144
Depolama sicakligi (DT) 1 0.272 0.272 0.009 0.924
Depolama siiresi (DS) 4 36.812 9.203 0.315 0.864
Z. Tlavesi * D. Sicakligt 1 0.06103  0.06103 0.002 0.964
Z. Tlavesi * D. Siiresi 4 14.389 3.597 0.123 0.972
D. Sicakligi * D. Siiresi 4 249.534  62.383 2.138 0.114
Zi* DT * DS 4 10.015 2.504 0.086 0.986

*: p<0.05 diizeyde onemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde 6nemli, p>0.05 6nemsiz
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Sekil 4. 12. Depolama siiresince kirmizi pul biberlerin DPPH (%) degerlerinde meydana gelen
degisimler

Kirmizi pul biberlerin antioksidan kapasitelerindeki degisim Sekil 4.12.°de
verilmistir. Antioksidan kapasiteleri depolamanin basinda %64.30-%65.55, sonunda
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%60.14-%69.8 araliginda degistigi tespit edilmistir. Oda sicakligindaki zeytinyagh
Ornegin antioksidan kapasitesi degerleri ilk 9 ay degismemis (p>0.05) son 3 ay da ise
artmistir (p<0.05). Diger orneklerdeki degisimlerin istatiksel olarak etkili olmadig:
tespit edilmistir (p>0.05). Atasoy ark. (2016), kirmizi pul biberin antioksidan
kapasitesi degerlerinin %36.08-%22.66 arasinda oldugunu ve depolama boyunca

azaldigini ve kuru madde miktariyla dogru orantili oldugunu belirtmislerdir.

4.1.9. Aflatoksin degerleri

Kirmizi pul biber 6rneklerinde depolama siiresince sadece aflatoksin B1 ve
aflatoksin B2 degerleri tespit edilmis, aflatoksin G1 ve aflatoksin G2 degerleri tespit
edilmemistir. Hierro ve ark. (2008) aflatoksinlerin biberlerin kurutulmasi sirasinda
nem igeriklerine bagli olarak olustugunu belirtmislerdir. Kirmizi1 pul biberlerin
aflatoksin B1, aflatoksin B2 ve toplam aflatoksin degerlerine ait varyans analizi

Cizelge 4.14, 4.15 ve 4.16’da verilmistir.

Depolama siiresi aflatoksin Bl ve toplam aflotoksin degerlerine Onemli
(p<0.01), aflatoksin B2 degerine ise onemli diizeyde (p<0.001) oldugu saptanmustir.
Ancak zeytinyag ilavesi, depolama sicakligl, zeytinyag: ilavesi*depolama sicakligi,
zeytinyagir ilavesi*depolama siiresi, depolama sicakligi*depolama siiresi ve
zeytinyagi ilavesi*depolama sicaklifi*depolama siiresi interaksiyonlarin aflatoksin

igerigini etkilememistir (p>0.05).

Cizelge 4. 14. Kirmiz1 pul biberlerin aflatoksin B1 degerine ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamasi F P
Zeytinyagi ilavesi (Z1) 1 8.78 8.78 3.693 0.069
Depolama sicakligi (DT) 1 0.812 0.812 0.342 0.565
Depolama siiresi (DS) 4 67.575 16.894 7.106 0.001 **
Z. flavesi * D. Sicakhigt 1 0.09604  0.09604 0.040 0.843
Z. Tlavesi * D. Siiresi 4 1.534 0.383 0.161 0.955
D. Sicakligi * D. Siiresi 4 0.331 0.08285 0.035 0.997
Zi * DT * DS 4 0.324 0.0811 0.034 0.998

*: p<0.05 diizeyde 6nemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde 6nemli, p>0.05 6nemsiz
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Cizelge 4. 15. Kirmiz1 pul biberlerin aflatoksin B2 degerine ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik ~ Kareler Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamasi F P
Zeytinyag: ilavesi (Z1) 1 0.03721  0.03721 2.458 0.133
Depolama sicakligi (DT) 1 0.03721  0.03721 2.458 0.133
Depolama siiresi (DS) 4 1.004 0.251 16.577 0.000 ***
Z. flavesi * D. Sicakhigt 1 0.00064  0.00064 0.042 0.839
Z. 1lavesi * D. Siiresi 4 0.02382  0.005954 0.393 0.811
D. Sicakligi * D. Siiresi 4 0.02391  0.005979 0.395 0.810
Zi * DT * DS 4 0.002935 0.0007337 0.048 0.995

*: p<0.05 diizeyde onemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde 6nemli, p>0.05 6nemsiz

Cizelge 4. 16. Kirmiz1 pul biberlerin toplam aflatoksin degerine ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik ~ Kareler Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplami Ortalamasi F P
Zeytinyag: ilavesi (Z1) 1 9.96 9.96 3.628 0.071
Depolama sicakligi (DT) 1 1.197 1.197 0.436 0.517
Depolama siiresi (DS) 4 84.818 2.204 7.724 0.001 **
Z. llavesi * D. Sicakhig 1 0.112 0.112 0.041 0.842
Z. Tlavesi * D. Siiresi 4 1.799 0.45 0.164 0.954
D. Sicaklig1 * D. Siiresi 4 0.526 0.132 0.048 0.995
Zi* DT * DS 4 0.376 0.0941 0.034 0.998

*: p<0.05 diizeyde onemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde 6nemli, p>0.05 6nemsiz
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Sekil 4. 13. Depolama siiresince kirmizi pul biberlerin aflatoksin B1 degerinde meydana gelen

degisimler
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Kirmizi pul biberlerin depolama boyunca aflatoksin B1 degerlerindeki degisim
Sekil 4.13°de verilmistir. Biitiin 6rneklerin aflatoksin B1 degerlerinde depolama
sirasinda artis olurken, istatistiksel olarak farkin olmadigi saptanmistir (p>0.05).
Ayni depolama giinlerinde 6rneklerin aflatoksin B1 degerlerinin ayni oldugu tespit
edilmistir (p>0.05). Orneklerin aflatoksin degerleri depolamanin basinda 2.375-2.845
ppb, sonunda ise 5.44-7.49 ppb oldugu saptanmistir. Aflatoksin miktar1 igin Tiirk
Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi (TGK, 2011), ve Avrupa Birligi gida mevzuati
(EU, no 165/2010) st limit olarak 5 ppb olarak belirlemistir. ZB sicakligindaki
orneklerin aflatoksin degerleri 9. aydan, oda sicakligindaki 6rneklerin ise 6. aydan
sonra belirlenen sinirin stiine ¢ikmistir. Baharat yapiminda kullanilan biberlerin
hasarli olup olmamasi, depolama sicakligi ve nem igerigi aflatoksin miktarlarinda

degisimlere neden oldugu belirtilmektedir (Atasoy ve ark., 2016).
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Sekil 4. 14. Depolama siiresince kirmizi pul biberlerin aflatoksin B2 degerinde meydana gelen
degisimler

Sekil 4.14.°de kirmizi pul biberlerin aflatoksin B2 degerlerindeki degisimi
gosterilmistir. Depolamanin  basinda 0.03-0.06 ppb, sonunda 0.34-0.60 ppb
araliginda degistigi saptanmistir. Tiim Orneklerde depolamanin 9.ayindan sonra artis
gozlemlenmistir (p<0.05). Aymi depolama giiniinde Ornekler arasinda farkin

olmadig tespit edilmistir (p>0.05).
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Sekil 4. 15. Depolama siiresince kirmizi pul biberlerin toplam aflatoksin degerinde meydana
gelen degisimler

Kirmizi pul biberlerin toplam aflatoksin degerleri aflatoksin Bl ve B2
degerlerindeki artisa paralel olarak artmasina ragmen, istatistiksel olarak fark
gozlemlenmemistir. Orneklerin toplam aflatoksin icerigi depolama siiresince artis
gostermistir (p>0.05). Tiim 6rneklerin toplam aflatoksin icerigi kodekste belirtilen 10
ppb limitinin altinda olmustur. Inan¢ (2003), kirmiz1 pul biberlere bazi bitkisel
yaglarin ilavesinin aflatoksin degerinin arttirdigini1 ve depolama sicakliginin da etkili

oldugunu belirtmistir.

4.2. Isot Orneklerinde Depolama Sirasinda Renk, Fiziko-Kimyasal, Antioksidan

Kapasitesi ve Aflatoksin Degerlerindeki Degisimler

4.2.1. Nem oranlar

Tirk Gida Kodeksi Baharat Tebligine (2013/12) goére baharatlarin nem
iceriginin %15’in altinda olmasi gerektigi bildirilmektedir. Kirmiz1 pul biber

orneklerinin nem degerleri kodekste belirtilen degerlerin altinda olmustur.
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Cizelge 4. 17. Isotlarm nem degerine ait varyans analizi sonuglar

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamasi F P
Zeytinyag: ilavesi (Z1) 1 0.06471  0.06471 2.424 0.135
Depolama sicakligi (DT) 1 0.226 0.226 8.481 0.009 **
Depolama siiresi (DS) 4 1.634 0.408 15.298 0.000 ***
Z. flavesi * D. Sicakhigt 1 0.06421  0.06421 2.405 0.137
Z. 1lavesi * D. Siiresi 4 0.108  0.02711 1.016 0.423
D. Sicakligi * D. Siiresi 4 0.178  0.04450 1.667 0.197
Zi * DT * DS 4 0.07904  0.01976 0.740 0.576

*: p<0.05 diizeyde 6nemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde énemli, p>0.05 dnemsiz

Isot &rneklerinin nem degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.17.°de verilmistir. Isot 6rneklerinin nem degerlerine depolama sicakligi p<0.01,
depolama stiresi ise p<0.001 diizeyinde etkiledigi belirlenmistir. Ancak zeytinyagi
ilavesi, zeytinyagi ilavesi*depolama sicakligl, zeytinyagi ilavesi*depolama siiresi,
depolama  sicakligi* depolama siiresi ve zeytinyagi ilavesi*depolama

sicakligi*depolama siiresi interaksiyonlarinin etkisinin olmadig1 saptanmistir

(p>0.05).
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Sekil 4. 16. Depolama siiresince isot 6rneklerinin nem degerlerinde meydana gelen degisimler

Isot 6rneklerinin nem degerlerindeki degisimler Sekil 4.16. ve Ek cizelge 16°de
verilmistir. Isot &rneklerinin nem degerleri depolamanin basinda %14.20-%14.28,

sonunda %14.63-%14.90 arasinda oldugu tespit edilmistir. Tirk Gida Kodeksi
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Baharat Tebligine (2013/12) gore baharatlarin nem igeriginin %15’in altinda olmasi
gerektigi bildirilmektedir. Isot orneklerinin nem degerleri kodekste belirtilen

degerlerin altinda olmustur.

Z0 sicakligindaki 6rnegin nem degeri depolama boyunca degismemistir
(p>0.05). Diger orneklerin nem degerleri 3.ayda artmis (p<0.05) daha sonra
degismemistir. ilk 3 ay aym depolama giinlerinde zeytinyag: ilavesi ve depolama
sicakligr Orneklerin nem degerlerini etkilemedigi (p>0.05), 6.aydan itibaren oda
sicakligindaki 6rneklerin nem degerinin arttig1 saptanmistir (p<<0.05). Depolamanin
son 3 ayinda ise orneklerin nem degerleri arasindaki degisimin istatiksel olarak etkili
olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). Inang (2003), biber baharatlarinin kaliteleri iizerine
farkl bitkisel yaglarin etkisini arastirdigi calismada nem degerlerinde degismeler

oldugunu belirtmistir.

4.2.2. pH degeri

Cizelge 4.18.°de isot Orneklerinin pH degerlerine ait varyans analizi
gosterilmistir. Depolama sicakligi, depolama siiresi ve depolama sicakligi*depolama
siiresi interaksiyonunun pH degerlerine etkisinin O6nemli diizeyde oldugu
belirlenmistir ( p<0.001). Zeytinyag: ilavesi, zeytinyagi ilavesi*depolama sicakligi,
zeytinyagr  ilavesi*depolama  siiresi ve  zeytinyagi ilavesi*  depolama

sicakligi*depolama siiresi interaksiyonlarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 4. 18. Isotlarm pH degerine ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamasi F P
Zeytinyagi ilavesi (Z1) 1 0.00196  0.00196 1.766 0.199
Depolama sicakligi (DT) 1 0.07569  0.07569 68.189 0.000 ***
Depolama siiresi (DS) 4 0.199 0.04965 44,733 0.000 ***
Z. ilavesi * D. Sicakligt 1 0.00016 0.00016  0.144 0.708
Z. Tlavesi * D. Siiresi 4 0.001415 0.0003538 0.319 0.862
D. Sicakligi * D. Siiresi 4 0.05748  0.01437 12.947 0.000 ***
Zi* DT * DS 4 0.000865 0.0002162 0.195 0.938

*: p<0.05 diizeyde 6nemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde énemli, p>0.05 dnemsiz
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Isot baharatinin pH degeri depolamanin baslangicinda 4.73-4.74, sonunda
4.42-4.63 aralisinda oldugu tespit edilmistir. ZIO ve ZO sicakligindaki &rneklerin pH
degeri azalmistir (p<<0.05).Buzdolabr sicakligindaki 6érneklerde depolamanin 3.ayinda
azalmig (p<0.05) daha sonra degismemistir (p>0.05). Aynm1 depolama giiniinde
ticiincli aya kadar Ornekler arasinda degisimin olmadigr (p>0.05), 3.aydan sonra
buzdolab1 sicakligindaki 6rneklerde oda sicakligindaki 6rneklere oranla pH degerinin
daha  yiksek  oldugu  saptanmistir. pH  degerlerindeki  azalmalarin
mikroorganizmalarin sekerli bilesikleri parcalamasi sonucunda organik asitlrin
artmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Hayoglu (2005), yaptig1 ¢alismada
markette satilan isotlarin pH degerinin 4.80, ev yapimi isotlarin ise 4.77 oldugunu
belirtmistir. Korkmaz (2016), geleneksel isot 6rnekleri lizerine yaptig1 arastirmada
depolamada o6rneklerin pH degerinin 4.66 oldugunu belirtmistir. Atasoy ve ark.
(2016), geleneksel isot baharatlarmin pH degerinin 4.66-4.58 araliginda oldugunu

belirtmislerdir.
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Sekil 4. 17. Depolama siiresince isot drneklerinin pH degerlerinde meydana gelen degisimler

4.2.3. Titrasyon asitligi

Isot drneklerinin titrasyon asitligi degerlerine yapilan varyans analizi (Cizelge

4.19) sonucunda zeytinyagi ilavesi, depolama sicaklifi ve depolama siiresi ile

43



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Esra CETINER

zeytinyag ilavesi*depolama sicakligl, zeytinyagi ilavesi*depolama siiresi, depolama
sicakligi*depolama siiresi interaksiyonlari p<0.001, zeytinyagi ilavesi*depolama

sicakligi*siire interaksiyonu p<0.01 diizeyde etkili oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. 19. Isotlarm titrasyon asitligi degerine ait varyans analizi sonuglar1

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamasi F P
Zeytinyag: ilavesi (Z1) 1 0.296 0.296 355.29 0.000 ***
Depolama sicakligi (DT) 1 0.337 0.337 404.666 0.000 ***
Depolama siiresi (DS) 4 0.647 0.162 194.461 0.000 ***
Z. 1lavesi * D. Sicakligt 1 0.02473  0.02473 29.710 0.000 ***
Z. Tlavesi * D. Siiresi 4 0.08415  0.02104 25.277 0.000 ***
D. Sicakligt * D. Siiresi 4 0.248 0.0621 74.613 0.000 ***
Zi * DT * DS 4 0.01531  0.003828 4.600 0.009 **

*: p<0.05 diizeyde 6nemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde dnemli, p>0.05 dnemsiz
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Sekil 4. 18. Depolama siiresince isot drneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen
degisimler

Sekil 4.18.’de isot Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerindeki degisim
gosterilmistir. Depolama sonunda tiim oOrneklerin titrasyon asitligi arttig1
saptanmistir. Ayni depolama gilinlerinde biitiin Orneklerin titrasyon asitligi
degerlerinin farkli oldugu (p<0.05), en az titrasyon asitligi degerlerinin ZB
sicakliginda depolanan zeytinyagli 6rnekte oldugu tespit edilmistir. Toontom ve ark.
(2012), Korkmaz (2016), biber baharatlarindaki mikrobiyal faaliyetler sonucu

organik asitlerin artmasiyla toplam asitligin arttigini belirtmislerdir.
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4.2.4. Enzimatik olmayan esmerlesme

Isot 6rneklerinin enzimatik olmayan esmerlesme degerlerine ait aryans analizi
sonucu Cizelge 4.20.’de verilmistir. Depolama sicakligi ve depolama siiresi ile
depolama sicakligi*siire interaksiyonunun etkisi ¢ok Onemli diizeyde olmustur
(p<0.001). Ayrica zeytinyagi ilavesi esmerlesme indeksini p<0.01 diizeyinde
etkilemistir. Ancak zeytinyag ilavesi*sicaklik, zeytinyagi ilavesi*depolama siiresi ve
zeytinyag1 ilavesi*depolama sicakligi*slire interaksiyonlarinin etkisi Onemsiz

bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 4. 20. Isotlarin esmerlesme indeksi degerine ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplamu  Ortalamasi F P
Zeytinyagi ilavesi (Z1) 1! 0.001673 0.001673 10.881 0.004 **
Depolama sicakligi (DT) 1 0.006263 0.006263 40.727 0.000 ***
Depolama siiresi (DS) 4 0.01131  0.002827 18.388 0.000 ***
Z. Tlavesi * D. Sicaklig 1 0.0002102 0.0002102 1.367 0.256
Z. llavesi * D. Siiresi 4 0.0004545 0.0001136 0.739 0.576
D. Sicaklig1 * D. Siiresi 4 0.00608  0.00152  9.885 0.000 ***
71 * DT *DS 4 0.0007379 0.0001845 1.2 0.342

*: p<0.05 diizeyde 6nemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde 6nemli, p>0.05 6nemsiz
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Sekil 4. 19. Depolama siiresince isot drneklerinin esmerlesme indeksi degerlerinde meydana
gelen degisimler
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Isot orneklerinin enzimatik olmayan esmerlesme degerleri Sekil 4.19.’de
verilmistir. Depolama sonunda bu degerlerin arttig1 tespit edilmistir. Depolamanin
baslangicinda 0.32-0.33 araliginda olan esmerlesme indeks degerlerinin depolamanin
sonunda 0.33-0.41 araliginda oldugu saptanmistir. ZIO &meginde ilk 9 ay
esmerlesme indeksi degismemis (p>0.05) son ii¢ ay artmistir (p<0.05). ZIB
orneginde meydana gelen degisimlerin istatistiksel olarak onemli olmadigi tespit
edilmistir (p>0.05). ZO ve ZB isot orneklerinde ise depolama boyunca degisim
olmustur (p>0.05). ZO sicakliginda depolanan isot Orneginin esmerlesme indeksi
degerinin digerlerine oranla yiliksek oldugu saptanmistir. Esmerlesme degerlerindeki
degerlerde meydana gelen degisimlerin maillard reaksiyonlart sonucunda renk
pigmentlerinde meydana gelen parcalanmalarin fazla olmasindan kaynaklandigi
tahmin edilmektedir. Ibrahim ve ark. (1997), esmerlesme indeksi degerlerinin biber
baharatlarindaki ASTA degerlerindeki degisimlerle ters orantili oldugunu tespit
etmiglerdir. Korkmaz (2016), Atasoy ve ark. (2016), geleneksel isotlarin esmerlesme
indekslerinin depolama sirasinda arttigini1 ve bu artislarin maillard reaksiyonlarindan

kaynaklandigini belirtmislerdir.

4.2.5. Ekstrakte edilebilir renk (ASTA)

Cizelge 4.21. incelendiginde depolama sicakligi, depolama siiresi ile
depolama sicakligi*depolama siiresi interaksiyonunun etkisi istatiksel olarak g¢ok
etkili oldugu saptanmistir ( p<0.001). Ancak zeytinyag:i ilavesi ile zeytinyagi
ilavesi*depolama sicakligi, zeytinyagi ilavesi*depolama siiresi ve zeytinyagi
ilavesi*depolama sicakligi* depolama siiresi interaksiyonlarin etkisinin olmadigi

belirlenmistir (p>0.05 ).
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Cizelge 4. 21. Isotlarmn ekstrakte edilebilir renk(ASTA) degerine ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamasi F P
Zeytinyag: ilavesi (Z1) 1 1.424 1.424 1.605 0.220
Depolama sicakligi (DT) 1 2521.877 2521.877 2841.751 0.000 ***
Depolama siiresi (DS) 4 4941.078 1235.27 1391.936 0.000 ***
Z. flavesi * D. Sicakhigt 1 0.649 0.649 0.731 0.403
Z. 1lavesi * D. Siiresi 4 0.939 0.235 0.265 0.897
D. Sicaklig1 * D. Siiresi 4 1295.625 323.906 364.987 0.000 ***
Zi * DT * DS 4 1.697 0.424 0.478 0.752

*: p<0.05 diizeyde onemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde 6nemli, p>0.05 6nemsiz

Isot orneklerinin ASTA degerlerinde depolama siiresince azalma oldugu
tespit edilmistir. Depolamanin basinda ASTA degerlerinin 79.50-79.94, sonunda
32.35-63.35 araliginda oldugu belirlenmistir. Oda sicakligindaki orneklerin ASTA
degerlerindeki azalma % 70 oranlarinda olurken buzdolabinda depolananlarda % 23
olmustur. Zeytinyag1 ilavesinin Orneklerin ASTA degerlerini etkilemedigi
belirlenmigtir (p<0.05). ASTA degerlerindeki degisimlerin Orneklerin karotenoid
icerigindeki artis ve azalmalara bagl olarak degistigi tahmin edilmektedir (Gomez-
Ladron ve Padro-Gonzalez, 1996; Topuz ve ark., 2009; Atasoy ve ark., 2016).
Atasoy ve ark. (2016) yaptiklar1 arastirmada geleneksel isot baharatindaki kaybin
depolama sonunda yaklasik %70 oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 4. 20. Depolama siiresince isot Orneklerinin ASTA degerlerinde meydana gelen
degisimler

47



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Esra CETINER

4.2.6. Kirmuzilik/sarilik oranlari

Isot 6rneklerinin kirmizilik-sarilik degerlerine ait varyans analizi Cizelge
4.22.°de gosterilmistir. Zeytinyagi ilavesi, depolama sicakligr depolama siiresi ile
zeytinyag ilavesi*depolama sicakligi, zeytinyagi ilavesi*depolama siiresi, depolama
sicakligi*depolama siiresi, zeytinyag1 ilavesi*depolama sicakligi*depolama stiresi

interaksiyonlarinin etkisi istatiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 4. 22. Isotlarm kirmuizilik/sarilik degerine ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplamn  Ortalamasi F P
Zeytinyagi ilavesi (Z1) 1 0.001885 0.001885 3.028 0.097
Depolama sicakligi (DT) 1 0.001971 0.001971 3.166 0.090
Depolama siiresi (DS) 4 0.0007227 0.0001807 0.29 0.881
Z. Tlavesi * D. Sicaklig 1 0.0000169 0.0000169 0.027 0.871
Z. Tlavesi * D. Siiresi 4 0.004389 0.001097 1.762 0.176
D. Sicakligi * D. Siiresi 4 0.004945 0.001236 1.985 0.136
Zi* DT * DS 4 0.003173 0.0007932 1.274 0.313

*: p<0.05 diizeyde onemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde 6nemli, p>0.05 6nemsiz

Sekil 4.21.°de isot Orneklerinin kirmizilik/sarilik oranlarindaki degisimler
gosterilmistir. Depolama siiresince tiim o6rneklerde kirmizilik/sarilik oranlarinda artig
ve azalmalar oldugu belirlenmistir (p>0.05). Ayn1 depolama giinlerinde 6rnekler
arasinda istatiksel olarak bir fark bulunmamistir (p>0.05). Atasoy ve ark., (2016)
farkli yontemlerle iiretilen biber baharatlarinda isot orneklerinin kirmizilik/sarilik

oranlarinin azaldigin belirtmislerdir.
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Sekil 4. 21. Depolama siiresince isot 6rneklerinin kirmizilik/sarilik meydana gelen degisimler

4.2.7. Renk degerleri (L*, a*, b*, C, h°)

Isot Orneklerinin L* degerlerini zeytinyagi ilavesi p<0.001, zeytinyag
ilavesi*depolama sicakligi p<0.01, depolama sicakligt ve depolama siiresi ile
zeytinyag ilavesi*depolama siiresi interaksiyonu p<0.05 diizeyde etkili olmustur.
Ancak depolama sicaklifi*depolama siiresi ile zeytinyagir ilavesi*depolama

sicakligi*depolama siiresi p>0.05 diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4. 23. Isotlarm L* degerine ait varyans analizi sonuglar

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamasi F P
Zeytinyag: ilavesi (ZI) 1 534.434  534.434 521.411 0.000 ***
Depolama sicakligi (DT) 1 4.509 4.509 4.399 0.049 *
Depolama siiresi (DS) 4 13.875 3.469 3.384 0.029 *
Z. Tlavesi * D. Sicakligi 1 11.979 11.979 11.687 0.003 **
Z. flavesi * D. Siiresi 4 11.953 2.988 2.915 0.047 =
D. Sicaklig1 * D. Siiresi 4 2.955 0.739 0.721 0.588
Zi* DT * DS 4 2.810 0.703 0.685 0.610

*: p<0.05 diizeyde 6nemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde 6nemli, p>0.05 dnemsiz
p y p Y p y
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Sekil 4. 22. Depolama siiresince isot 6rneklerinin L* degerlerinde meydana gelen degisimler

Isot 6rneklerinin L* degerlerindeki degisimler Sekil 4.22. ve Ek cizelge 22°de
verilmistir. Orneklerde ZiB 6rnegi hari¢ digerlerinin L* degeri degismemistir. ZIB
sicakligindaki isot 6rneginde depolama sonunda L* degeri azalmistir (p<0.05). Inang
(2003), biber baharatina farkli bitkisel yaglarin etkisini arastirdigi caligmada a
degerlerinde artis ve azalmalar oldugunu belirtmistir. Korkmaz (2016), depolama

sonunda isot drneklerinin L* degerlerinde 6nemli bir fark olmadigim bildirmistir.

Isot &rneklerinin a* degerlerine ait varyans analizi Cizelge 4.24.’te
gosterilmistir. Zeytinyagi ilavesi ve depolama siiresi a* degerlerini ¢ok Onemli
diizeyde etkilemistir (p<0.001). Ancak depolama sicaklifi, zeytinyagi
ilavesi*depolama  sicakligi, zeytinyagi ilavesi*depolama siiresi, depolama
sicakligi*depolama siiresi ve zeytinyagi ilavesi*depolama sicakligi*depolama stiresi

interaksiyonlarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
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Cizelge 4. 24. Isotlarm a* degerine ait varyans analizi sonuglar

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamasi F P
Zeytinyag: ilavesi (ZI) 1 71182 71.182  167.543 0.000 ***
Depolama sicakligi (DT) 1 1.018 1.018 2.395 0.137
Depolama siiresi (DS) 4 118.051 29.513 69.464 0.000 ***
Z. flavesi * D. Sicakhigt 1 0.07744  0.07744 0.182 0.674
Z. llavesi * D. Siiresi 4 3.693 0.923 2.173 0.109
D. Sicaklig1 * D. Siiresi 4 2.209 0.552 1.300 0.304
Zi *DT *DS 4 0.459 0.115 0.270 0.894

*: p<0.05 diizeyde 6nemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde dnemli, p>0.05 dnemsiz

Sekil 4.23.°de isot Orneklerinin a* degerlerindeki degisim gosterilmistir.
Depolamanin sonunda tiim 6rneklerin a* degerinin azaldig1 saptanmistir. ZO ve ZB
sicakligindaki isot orneklerinde ilk 6 ayda degisim olmamis (p>0.05), daha sonra
azalirken, depolamanin sonunda degismedigi saptanmistir. Depolamanin basinda
orneklerin a* degerleri arasinda bir fark olmamasina ragmen depolamanin diger
giinlerinde zeytinyagi ilaveli orneklerin, zeytinyagsiz orneklere a* degerlerindeki
kayiplarin daha az oldugu ve depolama sicakliginin etkili olmadig: tespit edilmistir.

Inang (2003), Atasoy ve ark. (2016), drneklerin a* degerlerinde kayip oldugunu

belirtmisglerdir.
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Sekil 4. 23. Depolama siiresince isot 6rneklerinin a* degerlerinde meydana gelen degisimler
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Isot orneklerinin b* degerlerine yapilan varyans analizi (Cizelge 4.25)
sonucunda zeytinyag ilavesi ve depolama sicakliginin etkisinin ¢ok 6nemli diizeyde
oldugu saptanmistir (p<0.001). Zeytinyag: ilavesi*depolama sicaklifi, zeytinyagi
ilavesi*depolama siiresi ve depolama sicakligi*stire interaksiyonlart p<0.01,
depolama siiresi p<0.05, zeytinyagi ilavesi*depolama sicakligi*depolama stiresi

p>0.05 diizeyde etkili oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. 25. Isotlarin b* degerine ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Zeytinyag: ilavesi (ZI) 1 546.786 546.786  477.704 0.000 ***
Depolama sicakligi (DT) 1 34.133 34.133 29.820 0.000 ***
Depolama siiresi (DS) 4 14.696 3.674 3.210 0.034 *
Z. 1lavesi * D. Sicakligt 1 11.268 11.268 9.844 0.005 **
Z. lavesi * D. Siiresi 4 23.243 5.811 5.077 0.005 **
D. Sicakligt * D. Siiresi 4 31.859 7.965 6.959 0.001 **
Zi *DT *DS 4 10.355 2.589 2.262 0.099

*: p<0.05 diizeyde onemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde 6nemli, p>0.05 6nemsiz
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Sekil 4. 24. Depolama siiresince isot drneklerinin b* degerlerinde meydana gelen degisimler

Isot orneklerinin b* degerlerindeki degisimler Sekil 4.24.’de verilmistir.
Depolamanin baginda b* degerleri 7.60-13.13, depolamanin sonunda 5.00-18.10

araliginda degismistir. ZIB sicakligindaki isot Ornegindeki degisim istatistiksel
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olarak etkili bulunmamistir (p>0.05). ZB orneginde depolama boyunca b* degeri
artmistir (p<0.05). ZIO ve ZIB isot drneklerinin b* degerlerinde artis ve azalmalar
olmustur. Aymi depolama gilinlerinde depolama sicakliginin etkili olmadig
zeytinyagi ilavesinin b* degerinin azalttig1 tespit edilmistir. Korkmaz (2016), yaptig

calismada isot drneklerinin b* degerlerinin azaldigin1 belirtmistir.

Isot orneklerine yapilan varyans analizi sonucunda (Cizelge 4.26) C
degerlerini zeytinyagi ilavesi ve depolama sicakligi p<0.001, depolama siiresi ile
zeytinyaglr ilavesi*depolama sicakligi, zeytinyagr ilavesi*depolama  siiresi
interaksiyonlar1 p<0.01, depolama sicakligi*depolama siiresi interaksiyonu p<0.05
diizeyde etkili oldugu belirlenmistir. Ancak zeytinyagr ilavesi*depolama

sicakligi*depolama siiresi interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 4. 26. Isotlarm C degerine ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Zeytinyagi ilavesi (Z1) 1 539.983 539.983  475.480 0.000 ***
Depolama sicakligi (DT) 1 28.730 28.730 25.298 0.000 ***
Depolama siiresi (DS) 4 28.785 7.196 6.337 0.002 **
Z. flavesi * D. Sicakligt 1 9.690 9.690 8.533 0.008 **
Z. llavesi * D. Siiresi 4 26.093 6.523 5.744 0.003 **
D. Sicakligi * D. Siiresi 4 16.623 4.156 3.659 0.022 *
Zi* DT *DS 4 7.550 1.887 1.662 0.198

*: p<0.05 diizeyde onemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde 6nemli, p>0.05 6nemsiz

Sekil 4.25.”de depolama boyunca isot 6rneklerinin C degerlerindeki degisim
gosterilmistir. C degerleri depolamanin basinda 17.97-13.16, sonunda 20.07-8.08
araliginda olmustur. ZIO ve ZIB sicakligindaki isot &rneklerinin C degerleri
depolamanin sonunda azalmistir (p<0.05). ZO sicakligindaki 6rnegin C degeri ilk 9
ay degismemis (p<0.05), son 3 ay azalmistir. ZB sicakligindaki isot 6rnegindeki
degisimlerin ise istatistiksel olarak etkili olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Tiim
ornekler arasinda ise zeytinyagi ilavesinin C degerini azalttigi ve depolama

sicakliginin etkisinin bulunmadigi saptanmaistir.
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Sekil 4. 25. Depolama siiresince isot orneklerinin C degerlerinde meydana gelen degisimler

Isotlarn h° degerlerine ait varyans analizi Cizelge 4.27.’de gdsterilmistir.
Zeytinyagt ilavesi, depolama siiresi p<0.001, depolama sicakligi ile depolama
sicakligi*depolama siiresi p<0.01 diizeyde etkilemistir. Zeytinyag: ilavesi*depolama
sicakligl, zeytinyagr ilavesi*depolama siiresi ile zeytinyagi ilavesi*depolama
sicakligi*depolama siiresi interaksiyonlarin etkisinin énemsiz oldugu saptanmistir

(p>0.05).

Cizelge 4. 27. Isotlarm h® degerine ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamasi F P

Zeytinyag: ilavesi (ZI) 1 1334.299 1334.299  106.939 0.000 ***
116.789 116.789 9.360 0.006 **
1236.288 309.072 24771 0.000 ***

Depolama sicakligi (DT)
Depolama siiresi (DS)

i O NN N

Z. Tlavesi * D. Sicakligi 5.835 5.835 0.468 0.502
Z. flavesi * D. Siiresi 23.013 5.753 0.461 0.763
D. Sicaklig1 * D. Siiresi 358.738 89.685 7.188 0.001 **
Zi* DT * DS 4 47.154 11.788 0.945 0.459

*: p<0.05 diizeyde 6nemli, **: p<0.01 diizeyde dnemli,***: p<0.001 diizeyde 6nemli, p>0.05 dnemsiz
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Sekil 4. 26. Depolama siiresince isot drneklerinin h® degerlerinde meydana gelen degisimler

710 ve ZO sicakligindaki isot drneklerinin h® degerleri ilk 6 ay degismemis
(p>0.05), daha sonra artmis ve depolama sonunda degismedigi saptanmistir. ZIO isot
ornegi ilk 9 ay degismemis (p>0.05), sonra artmistir. ZB 6rnegi depolamanin 9.ayma
kadar artmis (p<0.05), son 3 ay degismemistir. Ayni depolama giinlerinde
zeytinyagli orneklerin h° degerinin daha diisiik oldugu saptanmistir. Korkmaz
(2016), kuru madde miktarinin artmasiyla renk degerlerinin de arttigini tespit

etmistir.

4.2.8. Antioksidan kapasitesi (%0)

Cizelge 4.28.°de isotlarin antioksidan kapasitesi degerlerine ait varyans
analizi verilmistir. DPPH (%) degerlerini zeytinyagi ilavesi p<0.001, depolama
sicakligi p<0.01, depolama siiresi p<0.05 diizeyde etkilemistir. Ancak zeytinyagi
ilavesi*depolama sicakligi, zeytinyagi ilavesi*depolama siiresi, depolama
sicakligi*siire  ve zeytinyagi ilavesi*depolama  sicaklifi*depolama  siiresi

interaksiyonlarimin etkisinin 6nemsiz oldugu saptanmistir (p>0.05).
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Cizelge 4. 28. Isotlarmn DPPH degerine ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik ~ Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplami  Ortalamasi F P
Zeytinyag: ilavesi (Z1) 1 371.643 371.643 31.364 0.000 ***
Depolama sicakligi (DT) 1 184.676 184.676 15.585 0.001 **
Depolama siiresi (DS) 4 143.424 35.856 3.026 0.042 *
Z. flavesi * D. Sicakhigt 1 4.327 4.327 0.365 0.552
Z. 1lavesi * D. Siiresi 4 136.134 34.034 2.872 0.050
D. Sicaklig1 * D. Siiresi 4 78.879 19.720 1.664 0.198
Zi * DT * DS 4 69.791 17.448 1.472 0.248

*: p<0.05 diizeyde 6nemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde dnemli, p>0.05 dnemsiz

Sekil 4.27.’de isot orneklerinin antioksidan kapasitesi degerlerindeki degisim
gosterilmistir. ZB 6rnegi hari¢ diger 6rneklerin DPPH degerleri artmistir. Zeytinyagi
ilavesinin DPPH degerinin arttirdigi tahmin edilmektedir. Atasoy ve ark. (2016), isot
baharatlarinin 12 ay siireyle depolanmasi sonucunda antioksidan kapasitesinin
arttigin1 belirtmislerdir. Shotorbani ve ark. (2012), geleneksel iiretim sirasinda

indirgen sekerler ve aminoasitlerin reaksiyonlari sonucu olusan iiriinlerin antioksidan

kapasitelerinde artisa neden oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 4. 27. Depolama siiresince isot Orneklerinin DPPH degerlerinde meydana gelen
degisimler
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4.2.9. Aflatoksin degerleri

Isot &rneklerinde depolama boyunca sadece aflatoksin B1 degerleri tespit

edilmis, aflatoksin B2, G1 ve G2 degerleri tespit edilememistir.

Cizelge 4.29.’da isotlarin aflatoksin B1 degerlerine ait varyan analizi
sonuglar1 verilmistir. Aflatoksin B1 degerlerini zeytinyag: ilavesi, depolama sicakligi
ve depolama siiresi ile depolama sicakligi*depolama siiresi interaksiyonu Onemli
diizeyde etkili olmustur (p<0.001). Ancak zeytinyag: ilavesi*depolama sicakligi,
zeytinyagr  ilavesi*depolama  siiresi ve  zeytinyagt ilavesi*sicaklik*siire

interaksiyonlarinin etkisi 6nemsiz oldugu saptanmistir (p>0.05).

Cizelge 4. 29. Isotlarn aflatoksin B1 degerine ait varyans analizi sonuglar

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Zeytinyag: ilavesi (Z1) 1 0.06241 0.06241 20.429 0.000 ***
Depolama sicakligi (DT) il 0.159 0.159 51.967 0.000 ***
Depolama siiresi (DS) 4 2.262 0.565 185.068 0.000 ***
Z. lavesi * D. Sicaklig1 1 0.00841  0.00841 2.753 0.113
Z. Tlavesi * D. Siiresi 4 0.008165 0.002041 0.668 0.622
D. Sicaklig1 * D. Siiresi 4 0.185 0.04634 15.169 0.000 ***

Zi *DT *DS 4 0.003615 0.0009038 0.296 0.877

*: p<0.05 diizeyde onemli, **: p<0.01 diizeyde 6nemli,***: p<0.001 diizeyde 6nemli, p>0.05 6nemsiz

Sekil 4.28.°de isot Orneklerinin depolama boyunca aflatoksin Bl
degerlerindeki  degisimler verilmistir. Orneklerin aflatoksin B1  degerleri
depolamanin basinda 0.16-0.24 ppb, depolama sonunda 0.66-1.075 ppb araliginda
degisim gostermistir. Tiim Orneklerin aflatoksin igerigi Tirk Gida Kodeksi
Bulasanlar Yonetmeligi (2011) ve Avrupa Birligi mevzuatinda (EU, no 165/2010)
belirlenen 5 ppb limitinin altinda olmustur. Zeytinyagh érneklerde ilk 3 ay degisim
olmamis (p>0.05), daha sonra depolama boyunca artmistir (p<0.05). Zeytinyagsiz
orneklerin aflatoksin B1 degerlerinin depolama boyunca arttif1 belirlenmistir
(p<0.05). Ornekler arasinda ilk 3 ay istatistiksel olarak bir fark olmadigi, diger
depolama giinlerinde zeytinyagli 6rneklerin aflatoksin B1 degerinin zeytinyagsiz

orneklere gore daha az oldugu tespit edilmistir. Buzdolabi sicakligindaki orneklerin
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aflatoksin degerlerindeki degisim daha az olmustur. Atasoy ve ark. (2016), 20 isot
orneginde yaptiklar1 aragtirmada aflatoksin B1 degerlerinin 0.02-8.45 ppb araliginda
oldugunu ve 6rneklerin %10’nun standartlara uymadigini tespit etmislerdir. Korkmaz
(2016) geleneksel isot iiretimde kurutma isleminde kullanilan beton zeminden dolay1
sicakligin artmasi ve su aktivitesinin hizli diismesi sonucu aflatoksin olusumunun

siirlandigini belirtmektedirler.
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Sekil 4. 28. Depolama siiresince isot drneklerinin aflatoksin B1 degerlerinde meydana gelen
degisimler

Cizelge 4. 30. Isotlarm toplam aflatoksin degerine ait varyans analizi sonuglar1

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Toplamu  Ortalamasi F P
Zeytinyag: ilavesi (Z1) 1 0,06241 0,06241 20,429 0,000 ***
Depolama sicakligi (DT) 0,159 0,159 51,967 0,000 ***
Depolama siiresi (DS) 2,262 0,565 185,068 0,000 ***

Z. ilavesi * D. Sicakligi 0,00841 0,00841 2,753 0,113
Z. lavesi * D. Siiresi 0,008165 0,002041 0,668 0,622
D. Sicaklig1 * D. Siiresi 0,185 0,04634 15,169 0,000 ***

Zi*D.T*D.S 4 0,003615 0,0009038 0,296 0,877

O N

*: p<0.05 diizeyde 6nemli, **: p<0.01 diizeyde dnemli,***: p<0.001 diizeyde 6nemli, p>0.05 dnemsiz
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢alismada taze kirmizibiberlerden geleneksel yontemle kirmizi pul biber
ve isot Uretilerek 12 ay depolanmistir. Biber baharatlarinin bazi kalite kriterleri
lizerinde zeytinyagi ilavesi, depolama sicakligi ve depolama siiresinim etkileri

arastirilmastir.

Zeytinyagi ilavesi kirmizi pul biberlerin titrasyon asitligi, L*, a*, b*, C, h°
degerlerini p<0.001, kirmizilik/sarilik oranlarin1t  p<0.05 diizeyde etkiledigi
belirlenmistir. Zeyinyagi ilavesinin isotlarin titrasyon asitligi, esmerlesme indiksi,
L*, a*, b*, C, h°, antioksidan kapasitesi (DPPH), aflatoksin B1, aflatoksin B2 ve
toplam aflatoksin degerlerini ¢ok Onemli diizeyde etkiledigi tespit edilmistir
(p<0.001).

Depolama sicakligi kirmizi pul biberlerin pH, titrasyon asitligi, esmerlesme
indeksi, ekstrakte edilebilir renk (ASTA), L*, a*, b* ve C degerlerini 6nemli
diizeyde etkilemistir (p<0.001). Depolama sicakligi isot baharatlarinin pH, titrasyon
asitligi, esmerlesme indeksi, ASTA, L*, a*, b* ve C degerlerini p<0.001 diizeyinde

etkiledigi saptanmustir.

Depolama siiresi kirmizi pul biberlerin pH, titrasyon asitligi, esmerlesme
indeksi, ASTA, L*, a*, b*, C, h° ve aflatoksin B2 degerlerini p<0.001, aflatoksin B1
ve aflatoksin B2 degerlerini ise p<0.01 diizeyinde etkiledigi belirlenmistir. Depolama
stiresi isotlarin nem, pH, titrasyon asitligi, esmerlesme indeksi, ASTA, a*, h°,
aflatoksin B1 ve toplam aflatoksin degerlerini istatistiksel olarak o6nemli diizeyde
etkiledigi (p<0.001), C* degerlerini p<0.01 ve L* ve b* degerlerini p<0.05

diizeyinde etkiledigi saptanmustir.
Zeytinyag: ilavesi*depolama sicakligi interaksiyonu kirmizi pul biberlerin L*

degerlerini p<0.001, titrasyon asitligi, b*, C, ve h°® degerlerini p<0.01 diizeyde

etkilemistir. Zeytinyagi ilavesi*depolama sicakligi interaksiyonu isotlarin titrasyon
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asitligi degerlerini ¢ok 6nemli (p<0.001), L*, b* ve C degerlerini p<0.01 diizeyde
etkiledigi belirlenmistir.

Zeytinyag1 ilavesi*depolama siiresi interaksiyonu kirmizi pul biberlerin h°
degerlerini p<0.001, b*, C degerlerini p<0.01, titrasyon asitligi ve L* degerlerini
p<0.05 diizeyde etkiledigi tespit edilmistir. Zeytinyagi ilavesi*depolama siiresi
interaksiyonu isot baharatinin titrasyon asitligi degerlerini p<0.001, b* ve C

degerlerini p<0.01, L* degerlerini ise p<0.05 diizeyde etkiledigi saptanmistir.

Depolama sicakligi*depolama siiresi interaksiyonu kirmizi pul biberlerin pH,
titrasyon asitligi, esmerlesme indeksi, ASTA, L*, a*, ve h® degerlerini p<0.001, b*
ve C degerlerini, p<0.01 diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Depolama
sicakligi*depolama stiresi interaksiyonu isotlarin pH, titrasyon asitligi, esmerlesme
indeksi, ASTA, aflatoksin B1 ve toplam aflatoksin degerlerini istatistiksel olarak ¢ok
onemli diizeyde, b* ve h° degerlerini p<0.01 ve C degerlerini p<0.05 diizeyde

etkiledigi tespit edilmistir.

Zeytinyag1 ilavesi*depolama sicakligi*depolama siiresi imnteraksiyonu
kirmizi pul biberlerin L* ve h° degerlerini p<0.01, nem kirmizilik/sarilik ve b*
degerlerini p<0.05 diizeyde; isot baharatinin ise titrasyon asitligi degerlerini p<0.01

diizeyde etkiledigi saptanmustir.

Kirmizi pul biberler ve isotlarda aflatoksin degerleri belirlenen sinirlarin
altinda olmustur. Isot drneklerinde aflatoksin igerigi kirmizi pul biberlere gore daha

diisiik oldugu belirlenmistir.

Esmerlesme indeksi degerleri isot 6rneklerinde daha yiiksek olmustur. Bu da
terletme isleminden kaynaklanmaktadir. ASTA degerleri kirmizi pul biberlerde
yiiksek bulunmustur. Isot drneklerinde ASTA degerlerinin diisiik olmasinin sebebi
terletme isleminde karotenoid igeriginin azalmasindan kaynaklanmaktadir.

Zeytinyagi ilavesi antioksidan kapasitesini arttirmistir.
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Zeytinyag1 ilavesi kirmizi pul biber ve isot baharatlarinin basta parlakligi
olmak tizere renk degerlerini arttirmistir. Depolama sicakligi ve depolama siiresinin
artmasiyla renk degerlerinde kayiplara neden olmaktadir. Isot ve kirmizi pul
biberlerin kalite parametrelerinin korunabilmesi i¢in depolama sicakliklarinin iyi

ayarlanmasi, miimkiinse buzdolabi sicakliginda saklanmasi gerekmektedir.
Biber baharatlarinin kalite parametrelerinin korunabilmesi i¢in dogru ambalaj

seciminin yapilmasi gerektiginden ambalaj belirlemek amaciyla c¢alismalar

yapilmalidir.
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EKLER

Ek Cizelge 1. Kirmizi1 pul biberlerin nem (%) degerlerinin depolama siiresince degigimi(n=2)

D.Siiresi
Ay) |A B C D
0 14,47+0,007%4 14,46+0,122% 14,46£0,046™* | 14,42+0,122%
3 14,52+0,267%8 14,06+0,011%4 14,95+0,019°® | 14,44+0,025%8
6 14,37+0,081** 14,96+0,004"* 14,65+0,276™* | 14,55+0,165*
9 14,71+0,140%® 14,25+0,011** 14,28+0,076* | 14,83+0,083%
12 14,48+0,295% 14,334+0,201% 14,650,027 | 14,62+0,256*"

A: ZIO kirmizi pul biber, B: ZiB sicaklig1 kirmizi pul biber, C: ZO sicaklig1 kirmizi pul biber D: ZB

sicakligi kirmizi pul biber

Ek Cizelge 2. Kirmizi pul biberlerin pH degerlerinin depolama siiresince degisimi (n=2)

D.Siiresi
(Ay) A B o D
0 5,28+0,005% 5,26+0,009"" 5,26+0,025%" | 5,25+0,014°A
3 5,10+0,035cA 5,14+0,019% 5,08+0,009% | 5,14+0,025%
6 5,05+0,025 5,12+0,005%6¢ 5,01+0,005* | 5,14+0,025*
9 4,83+0,054"A 5,13+0,009%® 4,84+0,019" | 5,13+0,040%®
12 4,71+0,005* 5,13+0,005%® 4,71+£0,019**  |5,10+0,035%®

A: ZIO kirmiz1 pul biber, B: ZiB sicakli1 kirmizi pul biber, C: ZO sicakligi kirmizi pul biber D: ZB

sicakligi kirmizi pul biber

Ek Cizelge 3. Kirmizi pul biberlerin titrasyon asitligi degerlerinin (% sitrik asit) depolama
stiresince degisimi(n=2)

D.Siiresi
(Ay) |A B C D
0 1,937+0,009** 1,935+0,005%4 1,935+0,033*" | 1,933+0,006**
3 2,040+0,029%® 1,931+0,005* 2,203+0,030° | 1,938+0,007*
6 2,251+0,044" 1,966+0,008"" 2,380+0,013° | 2,010+0,002°*
9 2,666+0,044°® 1,990+0,008°* 2,762+0,027%® | 2,010+0,003"*
12 2,860+0,031% 2,012+0,013% 2,988+0,026° | 2,060+0,014°*

A: ZI0 kirmiz1 pul biber, B: ZIB sicaklig1 kirmizi pul biber, C: ZO sicakligi kirmizi pul biber D: ZB

sicakligi kirmizi pul biber
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Ek Cizelge 4. Kirmizi pul biberlerin esmerlesme indeksi degerlerinin depolama siiresince
degisimi(n=2)

D.Siiresi
(Ay) A B C D
0 0,146+0,002% 0,144+0,002%" 0,145+0,000% 0,145+0,003%
3 0,155+0,003%4 0,151+0,001%" 0,161+0,006** 0,157+0,001%4
6 0,166+0,004°A 0,150+0,007% 0,17140,002% 0,153+0,007%4
9 0,221+0,001°® 0,156+0,001%* 0,217+0,010°® 0,1500,004%4
12 0,258+0,002% 0,159+0,005%" 0,266+0,011°® 0,166+0,008°A

A: ZIO kirmizi pul biber, B: ZiB sicaklig1 kirmizi pul biber, C: ZO sicaklig1 kirmizi pul biber D: ZB

sicaklig1 kirmizi pul biber

Ek Cizelge 5. Kirmizi1 pul biberlerin ASTA degerlerinin depolama siiresince degisimi (n=2)

D.Siiresi
(Ay) A B C D
0 95,775+1,100% 95,338+0,662°" 95,571+1,068%" | 95,614+0,739%
3 69,227+1,056* 82,415+0,851% 68,917+0,423% | 82,538+0,669°®
6 68,099+0,590 79,116+0,116® 65,740+1,221%" | 80,473+0,912®
9 58,25441,346™ 74,718+0,379"8 57,288+0,083"" | 73,997+0,433"8
12 54,317+0,765% 70,999+0,208% 53,541+0,773%" |70,741+0,131%

A: ZIO kirmizi pul biber, B: ZiB sicaklig1 kirmizi pul biber, C: ZO sicaklig1 kirmizi pul biber D: ZB

sicakligi kirmizi pul biber

Ek Cizelge 6. Kirmizi pul biberlerin kirmizilik/sarilik degerlerinin depolama stiresince
degisimi(n=2)

D.Siiresi
(Ay) |A B C D
0 0,989+0,004%" 0,985+0,005%4 0,980+0,017**  |0,982+0,006™
3 0,998+0,008%® 0,957+0,004* 0,974+0,003*%  |0,991+0,009%®
6 0,989+0,006*" 1,010+0,001°A 0,993+0,004*  |0,983+0,011%*
9 0,997+0,006** 1,002+0,017° 0,9814+0,006™ | 0,977+0,004*"
12 0,988+0,004** 0,992+0,016%4 0,965+0,14* 0,972+0,011**

A: ZIO kirmizi pul biber, B: ZiB sicakli1 kirmizi pul biber, C: ZO sicakligi kirmizi pul biber D: ZB

sicakligt kirmizi pul biber

68




*

Ek Cizelge 7. Kirmizi1 pul biberlerin L degerlerinin depolama siiresince degisimi (n=2)

D.Siiresi
(Ay) |A B C D
0 40,05+0,199% 40,15+0,400" 44,92+0,154°® | 45,11+0,164%8
3 37,2240,464%A 37,53+0,734%4 38,89+0,605% | 44,52+0,199%8
6 38,23+0,529" 36,91+0,704% 42.28+0,549"® | 44,15+0,590%®
9 36,41+0,160%4 38,29:0,225%A 41,02+£1,014%8 | 45,6620,344%C
12 35,17+0,204%A 38,900,160 41,89+0,424°° | 46,0440,754°°

A: ZIO kirmizi pul biber, B: ZiB sicaklig1 kirmizi pul biber, C: ZO sicaklig1 kirmizi pul biber D: ZB

sicaklig1 kirmizi pul biber

*

Ek Cizelge 8. Kirmizi pul biberin a degerlerinin depolama siiresince degisimi (n=2)

D.Siiresi
(Ay) |A B C D
0 23,77+0,424°* 23,83+0,184°" 23,02+0,175"  [22,91+0,164""
3 21,89+0,175"® 22,35+0,584"8 21,03+0,514™ [ 23,30+0,254"®
6 21,24+0,544"" 22,96+0,079° 21,45+1,114™  [23,29+0,335™
9 12,93+0,114** 15,98+0,019% 12,310,649 |16,03+0,054°®
12 12,15+0,119% 15,3+£0,359°® 11,56£0,274*" | 15,240,549

A: ZIO kirmizi pul biber, B: ZiB sicakli1 kirmizi pul biber, C: ZO sicakligi kirmizi pul biber D: ZB

sicakligi kirmizi pul biber

*

Ek Cizelge 9. Kirmiz1 pul biberin b  degerlerinin depolama siiresince degisimi (n=2)

D.Siiresi
(Ay) A B C D
0 19,35+0,400** 18,88+0,129** 22,46£1,069® | 22,5+0,490%°
3 17,35+1,125%8 17,94+1,200%® 14,34+0,019%"  |22,59+0,040%
6 16,29+0,905** 19,33+0,754*° 18,86+1,370"® | 23,02+1,399%®
9 17,84+0,389% 20,81+0,095% 23,09+0,689 | 28,26+0,675"°
12 18,29+1,045% 19,75+0,920%8 22,43+0,584°¢ | 25 50+1,174%C

A: ZI0 kirmiz1 pul biber, B: ZIB sicakhig1 kirmizi pul biber, C: ZO sicakligi kirmizi pul biber D: ZB

sicakligt kirmizi pul biber
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Ek Cizelge 10. Kirmiz1 pul biberin C degerlerinin depolama siiresince degisimi (n=2)

D.Siiresi
(Ay) |A B C D
0 30,65+0,582%" 30,41+0,225% 32,17£0,872*  |32,1240,225*
3 27,95+0,835"48 28,67+1,207"8 25,46+0436™ | 32,46+0,155%
6 26,78+0,983"" 30,02+0,547°8 28,57+1,741%8 |32 76+1,179%®
9 22,04+0,383% 26,25+0,063%F 26,170,914 |32,50+0,614°C
12 21,97+0,936* 24,98+0,947% 25,24+0,646™ | 29,69+1,290*

A: ZI0 kirmiz1 pul biber, B: ZIB sicaklig1 kirmizi pul biber, C: ZO sicakligi kirmizi pul biber D: ZB

sicaklig1 kirmizi pul biber

0
Ek Cizelge 11. Kirmiz1 pul biberin h  degerlerinin depolama siiresince degisimi (n=2)

D.Siiresi
(Ay) |A B C D
0 39,1440,078% 38,38+0,024% 4426+1,147® | 44,47+0,830%
3 38,35+1,586%8 38,70+1,140% 34,29+0,615% | 44,11+0,364%
6 37,46+0,827%4 40,08+1,004*8 41,28+0,589"%C | 44,61+1,256%
9 54,05+0,353* 52,49+0,160°* 61,96+0,545% | 60,42+0,503"®
12 56,36x1,2498 52,210,640 62,73+0,053%° | 59,20+0,249°°

A: ZIO kirmiz1 pul biber, B: ZiB sicaklig1 kirmizi pul biber, C: ZO sicaklig1 kirmizi pul biber D: ZB

sicakligi kirmizi pul biber

Ek Cizelge 12. Kirmizi pul biberlerin DPPH degerlerinin (%) depolama siiresince degisimi

(n=2)
D.Siiresi
(Ay) |A B C D

0 65,490+4, 364" 65,557+3,430™ 64,307+£5,072*" | 64,889+3,901**
3 61,464+1,236*" 67,642+5,306% 56,393+5,115% | 65,148+4,936™
6 66,411+0,389%A 68,399+5,296% 63,149+4,900%" | 63,584+3,123%
9 66,155+0,907%°A 65,937+4,550% 65,149+3,178*" | 61,753+2,300*"
12 69,800+0,456" 61,352+2,898% 67,733+3,077*" | 60,142+4,776*"

A: ZIO kirmizi pul biber, B: ZiB sicaklig1 kirmizi pul biber, C: ZO sicaklig1 kirmizi pul biber D: ZB

sicaklig1 kirmizi pul biber
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Ek Cizelge 13. Kirmizi pul biberin aflatoksin B1 (ppb) degerlerinin depolama siiresince
degisimi(n=2)

D.Siiresi
(Ay) |A B C D
0 2,595+0,475 2,375+0,394% 2,765+0,485 | 2,845+0,695
3 2,715+0,464% 2,615+0,464% 3,59+0,579% 3,395+0,505%
6 3,215+0,365% 3,12+0,330% 4,62+0,730%A 4.2+0,689%
9 4,55+1,200" 4.225+1,204% 5,4241,409% 5,03+1,160*
12 5,635+1,615% 5,44+1,549% 7,49+2 469 6,5+1,750*

A: ZIO kirmizi pul biber, B: ZiB sicaklig1 kirmizi pul biber, C: ZO sicaklig1 kirmizi pul biber D: ZB

sicaklig1 kirmizi pul biber

Ek Cizelge 14. Kirmiz1 pul biberin aflatoksin B2 (ppb) degerlerinin depolama siiresince
degisimi(n=2)

D.Siresi
(Ay) |A B C D
0 0,035+0,035% 0,03+0,030% 0,040,040 0,060,004
3 0,09+0,019%A 0,08+0,019% 0,105+0,045* | 0,065+0,005%"
6 0,2240,069%°A 0,165+0,045%4 0,3+0,090%A 0,195+0,025%A
9 0,3440,119%A 0,255+0,064%4 0,435+0,134%A | 0,375+0,095%A
12 0,455+0,154°A 0,345+0,125" 0,605+0,195°* | 0,445+0,075*

A: ZIO kirmiz1 pul biber, B: ZiB sicakli1 kirmizi pul biber, C: ZO sicakligi kirmizi pul biber D: ZB
sicakligi kirmizi pul biber

Ek Cizelge 15. Kirmiz1 pul biberin toplam aflatoksin (ppb) degerlerinin depolama siiresince
degisimi (n=2)

D.Suresi
(Ay) |A B C D
0 2,63+0,509% 2,405+0,424% 2,805+0,525 | 2,905+0,695%
3 2,805+0,485% 2,695+0,485% 3,695+0,625% | 3,460,509
6 3,435+0,435% 3,285+0,374% 4,92+0,820%4 4,395+0,665
9 4,89+1,320 4,48+1,270% 5,855+1,545% | 5,405+1,254%A
12 6,09+1,770% 5,785+1,674% 8,095+2,665* | 6,945+1,824%A

A: ZIO kirmizi pul biber, B: ZiB sicakli1 kirmizi pul biber, C: ZO sicaklig1 kirmizi pul biber D: ZB

sicaklig1 kirmizi pul biber
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Ek Cizelge 16. Isotlarin nem degerlerinin (%) depolama siiresince degisimi (n=2)

D.Siresi
(Ay) |A B C D

0 14,20+0,146* 14,22+0,007% 14,26+0,014*" | 14,28+0,067*"
3 14,87+0,084%" 14,82+0,128°A 14,370,354 | 14,82+0,071°A
6 14,88+0,052"8 14,81+0,023%8 14,71+0,006® | 14,76+0,061°®
9 14,50+0,0072°A8 14,77+0,041°8¢ 14,400,147 | 14,83+0,005°°
12 14,72+0,131°4 14,910,074 14,63+0,174*A | 14,830,045
A: 710 isot, B: ZIB sicakhig1 isot, C: ZO sicaklig1 isot D: ZB sicakligi isot

Ek Cizelge 17. isotlarin pH degerlerinin depolama siiresince degisimi (n=2)

D.Siiresi
(Ay) |A B C D

0 4,73+0,009°* 4,74+0,009"* 4,73+0,025% | 4,73+0,014"*

3 4,615+0,014°A 4,65+0,030%" 4,60+0,05* 4,62+0,000%*

6 4,60+0,025"8 4,64+0,019%® 4,55+0,005" | 4,62+0,025%°
9 4,50+0,030%" 4,63+0,014%8 4,48+0,019°" | 4,63+0,025%

12 4,43+0,019%" 4,63+0,030% 4,42+0,019" | 4,63+0,030%

A: ZIO isot, B: ZIB sicakhig1 isot, C: ZO sicakligi isot D: ZB sicaklig isot

Ek Cizelge 18. Isotlarin titrasyon asitligi degerlerinin (% sitrik asit) depolama siiresince
degisimi (n=2)

D.Siiresi
(Ay) |A B C D

0 2,814+0,005* 2,806+0,005** 2,813+0,013** | 2,804+0,006*"
3 2,893+0,047°8 2,846+0,0005™ 3,066+0,032° | 3,001+0,004"%¢
6 2,922+0,014%® 2,863+0,004%A 3,198+0,0005° | 3,020+0,017°¢
9 3,082+0,0128 2,869+0,004%A 3,443+0,031%¢ | 3,025+0,004%8
12 3,238+0,048C 2,896+0,021% 3,537+0,007%° | 3,041+0,008°®
A: ZI0 isot, B: ZIB sicakligr isot, C: ZO sicaklig1 isot D: ZB sicakligi isot

Ek Cizelge 19. isotlarin browning index degerlerinin depolama siiresince degisimi (n=2)

D.Siresi

(Ay) |A B C D
0 0,326+0,003% 0,323+0,006™ 0,327+0,008** | 0,330+0,002**
3 0,331+0,004* 0,332+0,006™ 0,350+0,0006"® | 0,339+0,0007°°AB
6 0,340+0,007%8 0,332+0,009* 0,364+0,007°8 | 0,335+0,006°*
9 0,353+0,003% 0,337+0,008%* 0,395+0,004%® | 0,345+0,002"°A
12 0,408+0,027°8 0,332+0,006* 0,411£0,014%® | 0,350+0,001°®
A: ZIO isot, B: ZIB sicakhig1 isot, C: ZO sicakligi isot D: ZB sicaklig isot
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Ek Cizelge 20. isotlarin ASTA degerlerinin depolama siiresince degisimi (n=2)

D.Siresi
(Ay) |A B C D
0 79,506+0,490%" 79,924+0,291% 79,940+0,876%" | 79,817+0,057"
3 64,309+0,485% 70,067+0,679%8 63,826+0,800% | 69,22440,786°8
6 50,005+0,1174 68,118+0,659"F 49241£1,094" | 68,210+0,474"8
9 41,500+0,541°A 65,935+1,043"8 40,317+0,788"* | 65,751+1,090%®
12 33,512+0,197% 62,918+0,699% 32,347+0,079%" | 63,345+0,467%
A: ZIO isot, B: ZIB sicakhig1 isot, C: ZO sicaklig isot, D: ZB sicaklig1 isot

Ek Cizelge 21. Isotlarin kirmizilik/sarilik degerlerinin de

polama siiresince degisimi (n=2)

D.Siiresi
(Ay) |A B C D
0 0,970+0,001%* 0,973+0,004%" 0,970+0,001** | 0,970+0,001%*
3 0,977+0,009% 0,998+0,002% 0,974+0,012%* | 0,963+0,014%
6 0,992+0,007%* 0,983+0,026™ 0,990+0,023** | 0,968+0,015**
9 0,993+0,011%* 1,004+0,0105% 0,907+0,057** | 0,989+0,001°*
12 0,952+0,019% 0,990+0,0006** 0,969+0,015 | 0,995+0,004*
A: Z10 isot, B: ZIB sicakligi isot, C: ZO sicaklip1 isot D: ZB sicaklig1 isot

Ek Cizelge 22. isotlarin L  degerlerinin depolama siiresince degisimi (n=2)

*

D.Siiresi
(Ay)

A

B

C

D

32,17+0,420%

32,0440,199%*

37,94+0,160°8

38,19+0,140%

30,27+1,180%

28,74+0,765

36,68+0,330%8

38,60+0,774%

29,77+0,009%

29,60+0,054%A

37,64+0,219%8

39,64+1,569%

29,7440,654%"

30,35:£0,4943°A

35,81+1,029%

38,35+1,390%

2

31,81+0,359%

30,90+0,514°A

36,77+0,014%8

38,89+0,850%

Pl o |lo |w |o

Ek Cizelge 23. sotlarin a degerlerinin depolama siiresince degisimi(n=2)

*

: Z1O isot, B: ZIB sicaklig isot, C: ZO sicaklig1 isot D: ZB sicaklig1 isot
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D.Siresi
(Ay) |A B C D

0 10,710,464 10,67+0,339%A 12,260,154~ | 12,32+0,569"*
3 8,54+0,254°A 9,100,079 11,7840,295® | 12,58+1,189"8
6 8,430,315 9,31+0,485™ 11,50+0,435%® | 12,48+0,335"®
9 5,95+0,704% 5,88+0,215% 8,04+0,199% 8,86+0,599%8
12 6,33+0,520* 6,16+0,045 9,28+0,324" 8,67+0,190%
A: ZIO isot, B: ZIB sicakhig1 isot, C: ZO sicakligi isot D: ZB sicaklig isot




Ek Cizelge 24. Isotlarm b degerlerinin depolama siiresince degisimi(n=2)

*

EK Cizelge 25. Isotlarin C degerlerinin depolama siiresince degisimi (n=2)

D.Siiresi
Ay) |A B C D
0 7,60+0,514°A 7,710,534 13,13+0,195% 12,94+0,195%
3 5,91+0,520%A 7,70+0,649%A 12,88+0,645%8 | 14,31+0,625%
6 7,83+0,509"A 7,110,605 13,19+0,675"® | 15,58+0,289%¢
9 7,10£0,865%A 6,69+1,639% 15,04+0,335® | 18,721,634
12 5,00+0,885% 8,16+0,014% 10,86+0,879%8 18,10+£0,610°°
A: ZIO isot, B: ZIB sicakhig1 isot, C: ZO sicakligi isot D: ZB sicaklig isot

D.Siresi
(Ay) |A B C D
0 13,16+0,081% 13,18+0,037°4 17,97+0,248"8 | 17,87+0,534%
3 10,39+0,505%A 11,93+0,358%A 17,460,675 | 19,06+1,254%
6 11,510,577 11,72+0,752°A 17,510,794 | 19,96+0,435%
9 9,3340,208%A 8,96+1,365% 17,06£0,201° | 20,72+1,734%
12 8,08+0,955% 10,23+0,039%4 14,29+0,879% | 20,07+0,467%
A: Z10 isot, B: ZIB sicakligi isot, C: ZO sicaklip1 isot D: ZB sicaklig1 isot
. 0
Ek Cizelge 26. Isotlarin h  degerlerinin depolama siiresince degisimi (n=2)
D.Suresi
(Ay) |A B C D
0 35,38+3,002% 35,86+2,751% 46,96+0,063°® | 46,44+0,893%
3 34,59+1,561% 40,11+2,588% 47,52+0,715% | 48,79+1,453%8
6 42,83+0,795%8 37,31+0,914% 48,90+0,379% | 51,300,229
9 49 88+6,745A 47,74+6,074%A 61,87+1,122°% | 64,64+0,437A
12 38,0242,674%4 52,95+0,150°8 49.39+1,307° | 64,38+1,242°
A: ZI0O isot, B: ZIB sicakhigi isot, C: ZO sicakligr isot D: ZB sicaklig1 isot

Ek Cizelge 27. Isotlarin DPPH degerlerinin (%) depolama siiresince degisimi (n=2)

D.Siresi
(Ay) |A B C D
0 65,155+0,970%® 65,588+1,601%°8 54,834+2,666* | 55,163+0,965*
3 63,450+0,382%" 65,343+1,766°A 65,444+2 553" | 56,614+3,336%"
6 68,110+0,028%8 62,008+0,838%8 68,12243,121%8 59,353+2,893%
9 71,72142,860°8 | 63,586+1,578%48 | 65,48642,741°"8 | 59.755+3,601%"
12 73,521+0,055 67,234+0,248"8 60,879+1,128abB | 59,104+5,891%
A: ZIO isot, B: ZIB sicakhig1 isot, C: ZO sicakligi isot D: ZB sicaklig isot
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Ek Cizelge 28. isotlarin aflatoksin B1 (ppb) degerlerinin depolama siiresince degisimi (n=2)

D.Siresi
Ay) |A B C D

0 0,160,019 0,18+0,019% 0,2240,040*" | 0,24+0,040*

3 0,25+0,040* 0,28+0,030* 0,360,059 [0,3620,019%A
6 0,5140,009°" 0,465+0,014°A 0,595+0,014® | 0,445+0,035°A
9 0,75+0,050°® 0,53+0,040"A 0,89+0,009® | 0,585+0,045%
12 0,930,059 0,660,059 1,075+0,025%¢ | 0,735+0,064%8
A: ZiO isot, B: ZIB sicakhigi isot, C: ZO sicaklig1 isot D: ZB sicaklig1 isot
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