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OZET

FARKLI Y(")NT_EMLER KULLANILARAK URETiLEN BIBER SALCASININ
KALITE KRITERLERININ BELIRLENMESI ve KARSILASTIRILMASI

Bu calismada farkli yontemler kullanilarak {iretilen biber salgalarinin kalite
kriterlerinin belirlenmesi ve karsilagtirilmasi amaclanmistir. Caligma amaciyla {iretim
sekillerine gore salgalar A (Mekanik fabrikasyonla evapore edilmis sal¢a), B (Pulpun
yayvan kazanlarda kaynatilmasiyla elde edilmis salca), C (Pulpun giineste serilip
kurutulmasiyla elde edilmis salga), D (islemeye uygun hale getirilen kirmiz1 biberin
boyutlarini kiigiilterek giineste yar1 kurulmasi ve 6giitiilmesiyle elde edilen sal¢a) ve E
(Islemeye uygun hale getirilen kirmizi biberin boyutlarmi kiiiilterek giineste yari
kurutulmasi, 6giitiilmesi ve kaynatilmasiyla elde edilen sal¢a) olarak siniflandirilmistir.
Uretilen salgalarda pH, asitlik, toplam kuru madde, renk, tuz ve su aktivitesi gibi
kimyasal ve fiziksel, TMAB, Maya ve Kiif, Laktik Asit Bakterisi ve Koliform aranmasi
gibi mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gére uygulanan
tim tiretim sekillerinin tretilen salgalarin pH, asitlik, toplam kuru madde, tuz ve su
aktivitesi iizerine etkilerinin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,001). Depolama
stiresince olan degisimler géz Oniine alindiginda yalnizca pH, kurumadde ve titrasyon
asitligi iizerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,001). Renk degerlerine
bakildiginda; uygulanan farkli iiretim yontemlerinin L, a, b, C ve H degerleri {izerine
istatistiki etkisi 6nemli (p<0,001) bulunmustur. Ancak depolama siiresince genel olarak
parlaklik degerlerinin (L) azaldigi, kirmizilik (a) ve sarilik (b) degerlerinin ise arttigi
belirlenmistir. Istatistiki agidan bakildiginda depolamanin L degeri iizerine etkisinin
tim Uretimlerde dnemsiz bulundugu goriilmiistiir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina
gore; en yiiksek mikrobiyolojik yiikiin boyutlar1 kiigiiltiilerek mikrobiyolojik gelisime
daha fazla yilizey alani saglanan ve 1s1l islem uygulanmayan D iiretim seklinde oldugu;
en diisiik mikrobiyolojik yiik ve gelisimin 1s1l islem uygulanan ve aseptik dolum yapilan
A tretim seklinde oldugu, hemen ardindan ise kurutma ve kaynatmanin yapildigr E
tiretim seklinin geldigi tespit edilmistir.

2020, 24 sayfa
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ABSTRACT

DETERMINING AND COMPARING THE QUALITY CRITERIA OF PEPPER
PASTE PRODUCED BY USING DIFFERENT METHODS

In this study, it is aimed to determine and compare the quality criteria of pepper
paste that was produced by using different methods. The purpose of this study is to
resolve and compare the quality criteria of the red pepper paste produced by using a
different method. To work, pastes are classified according to the product types, tomato
pastes A (mechanical fabricated evaporated tomato paste), B (pepper paste obtained by
boiling the pulp in the flat boilers), C (the pepper obtained by laying the pulp in the sun
and drying it), D (paste made by half-setting and grinding in the sun by reducing the
size of red pepper, which is made suitable for processing) and E (pepper paste obtained
by semi-drying, grinding and boiling in the sun by reducing the size of the red pepper,
which is made suitable for processing). Microbiological analyzes such as pH, acidity,
total dry matter, color, salt, and water activity in the produced tomato paste, such as
TMAB, Yeast and Mold, Lactic Acid Bacteria, and Coliform search were performed.
According to the analysis results obtained, it has been determined that the effects of all
the production methods applied on the pH, acidity, total dry matter, salt, color, and
water activity are important (p<0,001). Considering the changes during the storage
period, it was determined that the effect only on pH, dry matter, and titration acidity
was significant (p<0,001). Looking at the color values; The statistical effect of different
production methods applied on L, a, b, C, and H values were found to be significant
(p<0.001). However, it was determined that the brightness values (L) decreased and
redness (a) and yellowness (b) values increased during storage. From a statistical point
of view, the effect of storage on L value is insignificant in all productions. According to
the results of microbiological analysis; The highest microbiological load is reduced in
size and it is in the form of D production, where microbiological development is
provided with more surface area and no heat treatment; It was determined that the
lowest microbiological load and development was A production type, where heat
treatment was applied and the aseptic filling was made, and then production method E,
where drying and boiling was performed.

2020, 24 pages
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1. GIRIS

Kirmizibiber Solanocea (patlicangiller) familyasinin Capsicum cinsine dahil olan
1 yillik olarak 1liman iklimlerde yetisen; iiretim, tiiketim ve gida isleme sanayi agisindan
diinyanin tiirlii bolgelerinde yetistirilen 6nemli bir bitkidir (Akgil, 1985; Duman ve
ark., 2002).

Dogu Akdeniz bolgesinde yetistirilen tiiri Capsicum annium L. tiirii olarak
bilinmektedir (Akgiil, 1985). Ozellikle bu tiiriin olgunluga ermis meyveleri, taze ve
islenmis hali renklendirici, salca, paprika (baharat) ve oleoresin olarak basta et
trinlerinde ve ¢orbalar olmak ftizere firin iriinleri, baharat karisimlari, sos, g¢esni,
sekerleme, alkolsiiz icecek, sebze, dondurma, ¢iklet ve tursularda kullanilmaktadir.
(Yalgin, 2008). Bunlarin disinda, kozmetik ve farmakoloji sanayinde renginin baskin
olmasi, aciligi, esansiyel ve besleyici gibi bircok 6zellikleri (provitamin A, vitamin C,
E, B1, B2, B3) ve kendine 6zgii aromatik yapisiyla diinyada yaygin bir kullanim alanina
sahiptir (Duman ve ark., 2004).

Ulkemiz biber iiretiminde diinyada 3. sirada yer almasina ragmen, islenmis biber
ticaretinde sadece %3’liikk bir paya sahiptir (Duman ve ark., 2002). Son yillarda tarimda
kullanilan teknolojinin ilerlemesi, biber salgasinin tiiketiminin yayginlagmasi ve salgada

ithracat talebinin artmasi gibi nedenler ile iilkemizde salgalik biber liretimi artmustir.

Cizelge 1.1. 2014-2018 yillar1 arasinda tilkemizdeki biber iiretim miktarlari (ton)
(TUIK, 2019).

Yillar Salcalik biber Dolmalik biber Sivri biber
2014 829809 391009 907126
2015 879775 393109 919004
2016 957003 418435 967466
2017 1107713 420904 945361
2018 1128060 397175 930349

Tiirkiye Istatistik Kurumunun bitkisel iiretim verilerine gore, iilkemizde {iretilen
yas biber iiretimi incelendiginde iiretim miktarlarinin 2014 yilindan 2018 yilina kadar 5

yillik siirecte dolmalik biber {iretimi %1,5, sivri biber {iretimi %2,5 oraninda artarken,



salgalik biber iiretimi %35,9 oraninda artarak bu artisin yaklagik 300000 ton oldugu
bildirmistir (Cizelge 1 1).

Kirmizibiber, diinyada yaygin olarak 6zellikle pul biber seklinde yemeklerin tat
ve lezzetlerini gelistirmek amaciyla kullanilmasimin yani sira ket¢ap benzeri farkli
soslarda da siklikla kullanilmaktadir. Kirmizibiberin salca (paprika paste, pepper paste)
olarak kullanimi ise ¢ok smirli olmakla birlikte (Tiirkiye, Ispanya, Meksika ve Kore)
iilkemizde ve Almanya, Belcika, Hollanda, Ingiltere ve Avustralya gibi Tiirklerin yogun
olarak yasadigi iilkelerde olduk¢a yayginlagsmistir (Bozkurt ve Erkmen, 2005).

Sal¢a, domates ve kirmizibiber gibi yaz mevsiminde lezzetli ve fazla miktarda
bulunan ¢esitli sebzelerin, kis mevsiminde tiikketilmek amaciyla, ezilerek sulari
cikarildiktan sonra kaynatilarak elde edilen piire halindeki yiyecektir.

Salga, iilkemiz gida ihracatinda en 6nemli iiriin gruplar arasinda yer almaktadir.
Salga iiretimi domates ve biberleri daha basit tiiketilir hale getirmeyi ve tiiketim
zamanina kadar da onlari uzun sire bozulmadan muhafaza etmeyi
hedeflemektedir.(Anonim, 2011)

Biber Salcasi, 2014/6 No’lu Tiirk Gida Kodeksi Salga ve Piire Tebligine gore
“Taze, olgun, saglam, kirmiz1 renkli, ac1 veya tath biberlerin iyice yikanip ezildikten
sonra 1sitilarak usuliine gore kabuk, g¢ekirdek, lif gibi maddelerinden ayrilarak ya da
ayrilmaksizin elde edilen biber pulpunun ilave tuz hari¢ briksi en az %18 oluncaya
kadar koyulastirilan ve fiziksel yollarla dayanikli hale getirilen iriin”  olarak
tanimlanmustir.

Kirmizibiber salgasi, ¢ok sayida iirlinde kirmizibibere kendine 6zgii tat, lezzet,
renk kazandirilarak domates salgasini tamamlayici1 6zelliktedir ve domates salgasina bir
alternatif olarak kullamlmamaktadir. Kirmizibiber salcasi, Ulkemizin genellikle
Gaziantep, Adana, Sanlwurfa gibi Giliney ve Giineydogu kentlerinde uzun yillarca
geleneksel yontemlerle evlerde iiretilmis ve son yillarda modern tesislerde {iretilerek
pek cok bolgemize yayilmis ve hizla biiyliyen bir sektor haline gelmistir (Okur, 2011).
Salca; biber salgasi, domates sal¢asi veya domates biber karisik salca olarak
tiiketilmektedir. Biber salgasiin tiiketim aligkanligr kisinin damak tadi ve biiyiidiigi
yoreye gore degismektedir. Ornegin; salga tiiketim aligkanliklarmnin arastinildigi bir
caligmada, Adana ilinde ailelerin %85,5" inin yemeklerinde biber salgas1 kullandig

belirlenmistir. Biber salgasi tiiketenlerin %62'lik boliimiiniin biber salgasini evde kendi



trettigi, %31,2" lik kismmin ise piyasadan satin aldigi ifade edilmistir. (Giil ve ark.,
2005). Baska bir caligmada ise Tokat ilinde yasayanlarin biber salgasi tiiketim
aligkanliklar1 incelendigi ailelerin %99,25’inin domates salgasi, %41,85’inin ise biber
salcasi tiikkettigi ortaya konmustur (Biiyiikbay ve ark., 2009).

Kirmizibiber salgas1 geleneksel bir iirlin olmasinin yanisira, kent hayatinin giderek
yayginlagmasi, insanlarin ¢alisan insan sayisinin artmasi, yagam bi¢iminin degisikligi,
egitim diizeylerinin artmasi gibi nedenler saglikli ve besleyici iirlinlere ilgi artmustir.
Geleneksel olarak iiretilen salganin teknolojik olarak iiretilerek daha giivenli hale
getirilmesi gerekmektedir. Bu nedenlerden dolay: son yillarda geleneksel olarak giivenli
ve ticari olarak giderek artmaktadir. Ancak mikrobiyolojik bozulmalar kirmizibiber
salgas1 iiretim sektorliniin ciddi problemlerinden biri olmakla birlikte hammadde
temininden son iiriin haline doniisiinceye kadar her asamasinda goriilebilmektedir.

Yapilan arastirmada teknolojik ve geleneksel yontemler kullanilarak iiretimi
yapilan biber sal¢asinin kalite kriterlerinin belirlenmesi ve elde edilen sonuglarin

karsilastirilmas1 amag¢lanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Basoglu (1976), biber salgasindan B. licheniformis, B. cereus ve Lactobacillus
brevis’in izole ettigi mikroorganizmalarin bozulma nedeni oldugu belirlenmistir.
Aragtirmaci aragtirmada kiif mantarlarinda pH larinin 3,5- 5,3 degerlerinde degistigini,
%tuz oraninin ise 3,5 — 6,2 degerlerinde belirlendigini ifade etmistir (Sentiirk, 1986).

Biber salcasinin kalite degiskenleri ve prosesinin gelistirilmesi {lizerine yapilmis
bir caligmada salga iiretimi i¢in Onerilen liretim asamalarinda biberin yesil boliimlerinin
ve tohum evinin ¢ikarilmasi, biberlerin 6n 1sitma igleminden gegirilmesi, buharlastirma
acisindan hizli olan evaporator ile islem gormesi yiiksek konsantrasyonlu iiriinlerde
daha iyi netice verdigi, fakat pH kriteri bakimindan sal¢anin uzun siire muhafaza
edilebilmesi igin sterilizasyon asamasi olmasi gerektigi belirtilmistir (Basaran, 1979).

Basoglu (1982) Ticari sterilizasyon uygulanarak yapilarak tiretilen 12 adet
domates salgasinda muhafaza siiresince sterilitenin korunamadigi, depolama boyunca
mikrofloradaki sayisal degisimin arastirildigi bir ¢aligmada ortaya konmustur. Ayrica
pastorizasyon sicakliklarmin (89-93 °C) laktik asit bakterileri ile maya ve kiiflerin
aktivitesini onledigi fakat yiiksek pH’dan kaynakli sporlu mikroorganizmalarin bu
orneklerde daha ¢abuk gelistigi, salgada bozulmaya yol actig1 belirtilmistir.

Yapilan bir caligmada biber salgasina farkli miktarlarda, biberin dogasinda
bulunan acilik maddesi olan kapsaisin maddesi ilave edilmis ac1 biber salgasi ve ilave
edilmemis olan tath biber sal¢alarinda bozulmaya yol agan Bacillus cereus, Bacillus
subtilis, Lactobacillus brevis ve Lactobacillus plantarum suslari salgalara inokiile
edilerek biberdeki kapsaisin maddesinin bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin
termal Oliim siirelerine etkisinin arastirilmasi amaglanmistir. Calisma sonucunda iginde
45 mg/100 g kapsaisin bulunan biber salgasinin 115 °C de 5 dakikalik sterilizasyon
isleminin, 22,5 mg / 100 g kapsaisin bulunaninda yine 115 °C 10 dakikalik sterilizasyon
isleminin ve tath biber sal¢asinda da 115 °C 15 dakikalik sterilizasyon isleminin yeterli
oldugu belirtilmistir (Sentiirk, 1986).

Fenercioglu (1987) tarafindan yapilan bir arastirmada koylerde veya evlerde
yapilan biber salgasinin {iretim asamalar1 izlenerek teknolojik yontemler kullanilarak
tiretilen biber salgasi ile karsilastirtlmistir. KOy tipi biber salgasi, segme-ayiklama,
yikama, c¢ekirdek govdesini uzaklastirma, meyvenin parcalanmasi, meyve etinin

yumusatilmasi, suyun uzaklastirilmasi, tuz eklenmesi, dolum, kapama ve muhafaza gibi
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tiretim asamalarindan gegerek elde edilir. Kby tipi salganin daha ilkel sartlar altinda
tiretilmesi ve koyulastirma igleminde giines 1sisindan yararlanilmasi geleneksel olarak
ve teknolojik yontem ile gerceklestirilen tiretim arasindaki esas farki olusturmaktadir.
Bu sebeple geleneksel yontemle salga tiretim islemi daha uzun siire almaktadir. Bundan
dolay1r koy tipi biber salgasinin mikrobiyel kalitesinin teknolojik yontemle iiretilen
salcaya gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bagka bir fark ise koy tipi salgada {iriin
icerisinde biber kabugunun yer almasi, fabrikasyon iiriinde ise kabuk kisimlarinin
ayrilmis olmasidir. Koy tipi sal¢ada tuz oranin %15-20 arasinda olmasi, teknolojik
yontemlerle iiretilen biber sal¢asinda ise bu oranin %2-4 gibi diisiik oranda olmasi
nedeniyle depolama dayanikliliginin fabrikasyon sal¢cada daha az oldugu belirtilmistir.

Kirmizibiber salgasinin iiretim asamalariyla ilgili yapilan bir ¢alismada (Baysal ve
ark., 1990) niifusun biiyiimesi, teknolojinin gelismesi ve giivenilir gida talebinin dnem
kazanmasindan dolay1 palper oncesi 1s1l islem uygulanmasi yontemi arastirilmistir. Isil
islem siirelerinin palper verimine ve pulp kalitesine etkilerinin arastirilmasi igin 6n
islem hazirlig1 biten kirmizibiberler 100 £1 °C ve 110 +1 °C sicakligindaki su igerisinde
5, 8 ve 11 dakika siiresince haglanmislardir. Farkli 1s1 normu uygulanarak haslanan
orneklerden biber pulpu eldesi genisligi 1 mm olan iki agamali palperden gegirilerek
yapilmistir. Haslama igleminin pulp verimi ve kalitesi tizerindeki etkileri, pH, asitlik,
suda ¢Oziiniir kuru madde, renk, askorbik asit, pektin ve sertlik gibi degerleri
karsilagtirilmis ve palper verimi ve pulpun elde edilmesi asamalarindaki kayiplar
belirlenmistir. Incelenen bu &zellikler bakimmdan kirmizibibere 110+1 °C sicaklik
derecesi ve 8 dakika ile yapilan islemin pulp verimi ve kalitesi agisindan en iyi sonug
verdigi belirlenmistir.

Kirmizibiber salgasinin dondurularak saklanmasi {izerine yapilan bir ¢alismada
Yurdagel ve ark., (1990) ilk basta 320 mg/100g olan askorbik asit miktari, 9 aylik
bekleme siiresi sonunda 168-169 degerlerine diismiis ve %47,5 oraninda azalma
olmustur. Asitlik ve pH degiskenleri saklama siiresi boyunca birbirleri ile baglantil
sekilde kayda deger bir degisme goriilmiistiir. Donma islemi neticesinde asit miktarinda
onemli olmayan bir azalma goriilmiistiir. Asitlik 0,60 g/100g’dan 0,56 g/100g’a
diismiis, pH degerleri 0,84 artmistir. Ayn1 pH degerleri depolamada ise azalarak 0,63
diismistiir. Titrasyon asitliginde ise 0,06 g/100g artis goriilmiistiir (Orak, 1999).



Biber salcas1 kalitesinde iyilestirme yapilmasi amaciyla yapilan ¢alismada, {iriin
kalitesi ve saglik agisindan Onem arz eden tuz igeriginin Soya unu kullanilarak
azaltilmasi, koyulasma siiresinin kisaltilmasi, muhafaza malzemesi ile depolamadaki 1s1
normuna etkileri incelenmistir. Suyu uzaklastirilan kiyilmis bibere, %5, 7 ve 10
oranlarinda tuz %0, 3 ve 5 oranlarinda soya unu katilmigtir ve elde edilen karigim
giineste ve acgik kazanda koyulastirildiktan sonra oda sicakliginda ve +5 °C sicaklikta,
polietilen ve cam ambalajlar iginde bir sene boyunca depolanmislardir. Calismanin
sonucuna gore, gilineste serilerek koyulastirilan salgalarda renk ve lezzet agisindan
yayvan kapta koyulastirilanlardan kaliteli bulunmustur. Salgalara eklenen %5 tuz ile 1
yillik depolamadaki dayanimi saglanmistir. Protein miktar1 soya unu kullanimi ile
yiikseltilmis bu sayede giineste koyulastirma siiresini kisaltmas1 gibi olumlu
ozelliklerine ragmen iirlinde duyusal Ozellikleri negatif etkilemistir. +5 °C ve cam
ambalaj materyali saklanan Orneklerin Kkalitelerinin yiiksek oldugu Dbelirtilmistir
(Kizilaslan ve Fenercioglu, 1993).

Biber salcasinin iiretim yontemine gore kalite ozelliklerini karsilastirmak
amaciyla yapilan calismada agik kazan (open pan), geleneksel yontem ve vakumlama
teknigi ile dretim yapilmistir. Uygulanan iiretim yontemleri neticesinde olusan
kirmizibiber salgasimnin toplam mikrobiyal gelisimi, asitlik, pH degeri, kahverengi
pigment olusumu gibi kalite kriterleri incelenmistir. Ayrica bu tiretim teknikleri %5
tuzlu ve tuzsuz olmak ftizere iki ayr1 biber salgasi tizerinde denenmistir. Bu arastirmaya
gore geleneksel olarak iiretilen biber salgasinda depolama boyunca diger iki yonteme
gore daha fazla sayida mikroorganizmanin gelistigi goriiliirken, toplam bakteri, maya ve
kiif gelisiminin ise vakum ve agik kazan (open pan) teknikleri kullanilarak iiretilen biber
salgasinda depolama siiresince mikroorganizmalarda giderek bir azalma gorildigi
tespit edilmistir (Bozkurt ve Erkmen, 2003).

Buhar uygulamasi yardimiyla yapilan koyulastirma isleminin biber salgasi
tizerindeki etkisinin incelendigi bir ¢aligmada, kirmizibibere (Capsicum annum var
Kulai) uygulanan 1sil islemin akabinde piire halinde konserve haline getirilmesinin
kalitesinin korunarak {iriinlin raf dmriiniin arttirdigr gézlenmistir. Kirmizibiberler buhar
verilerek farkli siire ve sicakliklarda haslanmislardir. Haslama islemine tabi tutulan
ornekler sogutulup kurutulmus ve ¢esitli enzim faaliyetlerini (peroksidaz ve

lipoksigenaz) arastirmak amaciyla analizler yapilmistir. Hizli sekilde evapore edilen



kirmizibiber piiresinin fiziksel Ozelliklerine siire, sicaklik ve pektin miktarinin
etkilerinin belirlenmesine ¢alisilmistir. Kivam vermesi ve piirenin viskozitesini
azaltmak amaciyla pektin kullanilmistir. Alti dakikalik haslama siiresinin enzimlerin
aktifliklerini yitirmesi i¢in yeterli bir siire oldugu belirlenmistir. Bu islemin piirenin
kivami ile ¢oziiniir kuru maddeyi arttirdigi ve rengin korunmasina yardimci oldugu
goriilmistiir (Ismail ve Revathi, 2004).

Geleneksel kirmizibiber salgasi iiretimi Giineydogu Anadolu Bdolgesinde 6zellikle
Gaziantep ilinde lriin fermastasyonu asamasi c¢okca kullanilan bir yontemdir. Bu
amagla izlenen proseste, biberin kendi biinyesindeki LAB tarafindan gergeklestirilen
fermantasyonun son iiriin iizerinde aroma Ve tat unsurlarinin gelisiminde katki sagladig:
ifade edilmistir.. (Bozkurt ve Erkmen, 2004). Geleneksel yontemlerle, titrasyon asitligi
0,26 ¢g/100g, pH degeri 5,20 olan kirmizibiberlerden elde edilmis iirlinde saklamasi
sirasinda kayda deger degisim gézlenmemistir. Diger yandan vakumlu buharlastirmayla
tiretilen salgalarda depolamada LAB miktarmin arttigi bildirilmistir (Bozkurt ve
Erkmen, 2005).

Geleneksel yolla kurutma yapilan biber ve sal¢alarinda iki 6nemli problem renk
degisimi ve mikrobiyal gelisim olarak belirtilmistir. Bu arastirmada farkli kurutma
yontemlerinin etkileri kiyaslanmistir. 3 aylik depolama siiresince kirmizibiberde renk
ozellikleri (L a b C H) incelenerek degerlendirilmis ve kirilgan hava kurutma teknigi ve
dondurarak kurutma arasinda esmerlesme indeksi yoniinden biiyiik bir fark
bulunmazken dogal hava kurutma ile esmerlesmenin yiiksek oranda oldugu
gorilmistlir. Kullanilan tekniklerin hepsinde asamali olarak renk degisimi gbézlenmistir
(Topuz ve ark., 2009).

Okur (2011), salga iretiminde ve muhafazasinda problem teskil
mikroorganizmalarin belirlenerek bunlara uygun ¢6ziim yollarinin tespit edilmesi, iirline
has lezzet ve aromaya sahip geleneksel bir liretim metodu denenmistir. Proses boyunca
alman numuneler 6 ay muhafaza edilmis ve bu siiregteki mikrobiyal faaliyetleri
incelenmistir.

Agcadag (2013) Kahramanmaras il genelinde senelik kisi basi 23,16 kg salga
tiikketildigi ve bunun icinde %80’ den fazlasinin domates ve biber salgas1 kullandigi

belirlenmistir. Tiiketicilerin ¢ogunlugu geleneksel yollarla salg¢alarin1 evde kendileri



yaparken geri kalan1 ise piyasadan ambalajli konserve olarak veya giivenilir yerlerden
acikta aldiklart belirtilmistir.

Kirmizibiberin salgaya islenmesi sirasinda antioksidan ozelliginin incelemesin
konusunda yapilan bir c¢alismada antioksidan bilesiklerin en fazla pargalama

basamaginda kayba ugradigi tespit edilmistir (Erdogan, 2013).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak 2018 yilinda Gaziantep ili Islahiye ilgesinde hasat
edilmis Islahiye kirmizibiberi kullanilmustir. Kirmizibiberler bélgedeki ticari iiretim
yapan bir meyve sebze isleme fabrikasinda (Yalginkaya Biber Baharat Ltd. Sti.) biber

sal¢as1 haline getirilmistir

3.2. Yontem

3.2.1. Biber Salcasi Uretim Asamalar

Hasat edilen salcalik kirmizibiberler romorklar yardimiyla delikli cuvallar
icerisinde salca kirmizibiber isleyen fabrikaya getirilir. Cuvallarin agizlar agilir ve
kirmizibiberler yiiriiyen dik bantlara dokiilerek celik plakalar arasinda patlatma islemine
tabi tutulur.

Patlatilan biberlerin tohumlari tazyikli su ile tamburda yikanir. Doner tamburda
yikamanin yani sira ¢ekirdek, sap ve ¢oplerinden ayrilmasi saglanir. Yikanmis biberler
elevator yardimiyla devamli olarak ayiklama bandina taginir ve ayiklama bandinda
fabrikada calisan is¢iler tarafindan salca iiretimine elverisli olmayan cirik, ezik,
kusurlu veya yesilbiberler, sap ve yaprak kisimlarindan ayrilir. Kirmizibiberler,
ayitklama band1 bitiminde bulunan ¢aplar1 ortalama 6-8 mm olan kiricilardan gegirilerek
straya doniistiiriiliir. Siranin mikrobiyal iceriginin diisiiriilmesi i¢in 6n 1sitma islemi (85
°C’de 3 dakika) yapilir. Daha sonra evaporasyonla briksi 27°ye getirilir. Sonrasinda bull
evaparatorlerinde tuz eklenerek istenilen brikste pastorize edilir.

Evaporasyon islenin ardindan istenilen brikse gelmis olan salcalar tiiplii (borulu)
pastorizasyonla dayanikli hale getirilir. Son asamada arzu edilen gramajlarda
ambalajlanir.

Hasat edilen salgalik kirmizibiberler romorklar yardimiyla delikli ¢uvallar
icerisinde salca kirmizibiber isleyen fabrikaya getirilir. Cuvallarin agizlar agilir ve
kirmizibiberler yiiriiyen dik bantlara dokiilerek gelik plakalar arasinda patlatma islemine

tabi tutulur.



Patlatilan biberlerin tohumlari tazyikli su ile tamburda yikanir. Doner tamburda
yikamanin yan sira ¢ekirdek, sap ve ¢oplerinden ayrilmasi saglanir. Yikanmis biberler
elevator yardimiyla devamli olarak ayiklama bandina tasinir ve ayiklama bandinda
fabrikada c¢alisan isgiler tarafindan sal¢a iiretimine elverisli olmayan ciiriik, ezik,
kusurlu veya yesilbiberler, sap ve yaprak kisimlarindan ayrilir. Kirmizibiberler,
ayitklama band1 bitiminde bulunan gaplari ortalama 6-8 mm olan kiricilardan gegirilerek
siraya dontstirilir. Siranin mikrobiyal iceriginin diistiriilmesi igin 6n 1sitma islemi (85
°C’de 3 dakika) yapilir. Daha sonra evaporasyonla briksi 27’ye getirilir. Sonrasinda bull
evaparatorlerinde tuz eklenerek istenilen brikste pastorize edilir.

Evaporasyon islenin ardindan istenilen brikse gelmis olan salgalar tiipli (borulu)
pastorizasyonla dayanikli hale getirilir. Son asamada arzu edilen gramajlarda

ambalajlanir.

3.2.2. Depolama Denemelerinin Olusturulmasi

Calismada 5 farkli yontemle iiretilmis olan sal¢a 6rnekleri kullanilmistir. Salgaya
islenecek olan kirmizibiberler patlatma, yikama, ayiklama, kiricilardan gegirilip pulp
haline getirme islemlerine tabi tutulduktan sonra ticari mekanik isleme ve yorelere gore
degisebilen ev tipi sal¢a liretimine uygun olacak sekilde son iiriine islenmistir.

Bu amagla uygulanacak yontemler asagida belirtilen sira ve iglem dahilinde
gergeklestirilmistir.

-A tipi sal¢a; mekanik fabrikasyonla evapore edilmis salga

-B tipi sal¢a; pulpun yayvan kazanlarda kaynatilmasiyla elde edilen salca

-C tipi sal¢a; pulpun giineste serilip kurutulmasiyla elde edilen salga

-D tipi sal¢a; islemeye uygun hale getirilen kirmizibiberin boyutlarini kiiciilterek
giineste yar1 kurutulmasi ve 6giitiilmesiyle elde edilen salga.

-E tipi sal¢a; islemeye uygun hale getirilen kirmizibiberin boyutlarini kiigiilterek
glineste yar1 kurutulmasi, 6giitiilmesi ve kaynatilmasiyla elde edilen salga. Uygulanan
ticari ve yerel iretim sekillerinde elde edilen salganin briksi en az 28 olarak

ayarlanmistir. Salca 6rnekleri oda kosullarinda 5 ay siire ile depolanmaistir.
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Taze kirmizibiber

!

Biber patlatma

!

Yikama

!
Ayiklama

!

Kiricilar ve sira vazosu

!

On 1s1tict
Birinci kademe-Evaporasyon
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Kapak kapama

!
Etiketleme

!
Dis Ambalajlama

!

Depolama

}
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Sekil 3.1. Geleneksel kirmizibiber salgasinin teknolojik olarak iiretiminde uygulanan
1slem basamaklari (sicak dolum)

Taze kirmizibiber

!

Ayiklanmasi ve Yikanmasi

l

Cekirdek evinin ¢ikartilmasi

!
Kiyma makinesi ile boyut kiiciiltme

!

Gilneste veya golgede kurutma, kaynatma

!

Tuz ilavesi

|

Ambalajlama

Sekil 3.2. Geleneksel yontem ile ev tipi biber salgasi iiretim agamalari
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3.2.3.  Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.3.1 pH Degeri

Muhafaza edilen salgalardan, steril kosullarda 10 gram salga 6rnegi alinarak 25
mL saf su ile seyreltilmistir. Olusan ¢6zeltiye pH metrenin elektrodu daldirilarak 6lgiim

yapilmistir.(Cemeroglu, 2010).

3.2.3.2 Renk (L*a*b*) Degerlerinin Belirlenmesi

Hunter skalas1 kullanilmistir. Salca 6rneklerin sahip olduklar1 renk degerleri renk
Olger cihaz1 (Minolta CR-400, Japonya) ile belirlenmistir. Yapilan renk olgtimleri tigerli
paraleller seklinde yapilmistir ve degerlerin ortalamasi alinmistir. Skalada “L” sal¢anin

parklakligini, “a” salganin kirmiziligini, “b” ise salganin sariligim "C" (\/ a? + bz) renk

arctanb

doygunlugunu "h" (———) ise renk agisin ifade eder (Anonim, 2008).

3.2.3.3 Kuru Madde Tayini

Daras1 alinmig kurutma kaplarina 2-3 g salga Ornegi +0,0001 hassasiyetle
tartilmistir.70 °C’de vakumlu kurutma dolabinda (Niive etiiv markasi) sabit agirliga
gelinceye kadar tartilmis ve toplam kuru madde miktar1 yiizde olarak hesaplanmigtir
(AOAC, 2000 AOAC, 1990; Cemeroglu, 1992). Etiivden ¢ikan kuru madde kaplari

desikatorde sogutulduktan sonra tartim yapilmistir

m3-ml

Kurumadde (%) = * 100 (3.2)

m2-m1
Burada;

my: Kurutulmus bos kurutma kabi ve kapagin agirhigi (g)

mg: Icerisinde deney 6rnegi bulunan kurutma kabi ve kapagm kurutma islemi
oncesi agirligi (g)

ma:Igerisinde deney &rnegi, kurutma kabi ve kapagmn kurutma islemi sonrasi

agirlig (g)
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3.2.3.4 Titre Edilebilir Asitlik (Sitrik Asit Cinsinden)

Toplam asitlik tayininde, salga Orneklerinin pH degerleri oOlgiiltiikten sonra
potansiyometrik olarak ayarlanmis 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile dijital biiret yardimiyla pH
8,1 e kadar titre edilir. Toplam asit miktar1 . Orneklerin toplam asitlik degeri sitrik asit

cinsinden %olarak asagidaki formiile gére hesaplanacaktir (AOAC, 2003).

Titrasyon asitligi (%) = %5*100 (3.2)
Burada;

V1 = Harcanan NaOH miktar1 (mL)

N = Diizeltilmis NaOH normalitesi

K = Asitligin ifade edilecegi organik asit miliekivalan degeri (Sitrik Asit: 64,04)
V2 = Alinan 6rnek miktar1 (mL veya g)

3.2.3.5 Tuz Tayini

Tuz miktar1t Mohr metoduna gore belirlenecektir. Bu metoda gore yaklasik 10 g
ornek tartilip 100 mI’lik balon jojeye aktarilir. Homojen sekilde dagitmak amaciyla 6lgii
balonu damitik su ile ¢izgisine kadar tamamlanir ve g¢alkalanir. Karisim filtre kagidi
yardimiyla filtre edildikten sonra erlene alinir. Sonrasinda 25 ml filtrat alinarak
fenolfitaleyn belirteci ile esliginde 0,IN NaOH ile titre edilir. Sonrasinda 2 ml
potasyum kromat esliginde 0,1 N AgNO3 ¢ozeltisi ile esmer kirmizi renk olusuncaya
kadar titre edilir. Titrasyondaki sarfiyattan tuz miktar1 asagidaki formiille hesaplanir
(Cemeroglu, 2010).

Tuz miktar: (%) = F *0,005844 + Sf * 100 (3.3
Burada;
V: Sarfedilen 0,1 N AgNO3 miktari, ml
F: 0,1 N AgNO3 ¢ozeltisinin faktorii
Sf: Seyreltme faktori= ( 1/M)x (1/V2)
M: Baslangicta alinan 6rnek miktari, g
V1: Sal¢anin seyreltildigi hacim, mL
V2: Filtrat miktar1, mL
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3.2.3.6 Su Aktivitesi

Laborteks marka su aktivesi 6l¢lim cihazi ile belirlenmistir

3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler

10 g salca ornegi steril kosullarda alinarak 90 ml %0,1 peptonlu steril ¢ozelti
(Merck, Amanya) icerisinde homojenize edilmistir. Homojenizasyon isleminin ardindan
ornekler 1/10 oraninda %0,1 steril peptonlu suyla seyreltilerek 6rneklerin uygun besi
yerine yayma yontemi ile ekimleri yapilmistir. Deneylerde biitiin mikrobiyel ekimler
her diliisyondan {i¢ paralel olacak sekilde yapilmis olup sayim sonuglari bu ii¢ paralelin

ortalamasi alinarak logkob/g olacak seklinde ifade edilmistir.

3.2.4.1 Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB) Sayim

TMAB sayisinin tespit edilmesi i¢in hazirlanan diliisyonlar PCA (Plate Count
Agar, Merck) besiyeri bulunan petrilere yayilarak ekim yapilir. (Anonim-a, 2001,
Anonim, 2004). Sonrasinda petriler bir veya iki giin siire ile 30-32 °C sicaklikta

inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon sonunda sayim yapulir.

3.2.4.2 Kiif ve Maya Sayim

Kiif ve maya sayisinin tespit edilmesi i¢in hazirlanan diliisyonlar PDA (Potato
Dextrose Agar) besiyeri bulunan petrilere yayilarak ekim yapilir. (Anonim, 1989;
Anonim-b, 2001). Sonrasinda petriler 3-4 giin siire ile 25 °C sicaklikta inkiibasyona

birakilir. Inkiibasyon sonunda sayim yapulir.

3.2.43 Toplam Koliform Grubu Bakteri Saymmm

Koliform bakteri sayisinin tespit edilmesi i¢in 6rnekler Violet Red Bile agar
(VRBA, Merck) besiyerine dokiilerek ekim yapilir. Petriler 37 °C’de bir giin
inkiibasyona birakilir. (Cakir, 2000). inkiibasyon sonunda sayim yapilir.
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3.2.4.4 Toplam Laktik Asit Bakteri (TLAB) Sayim

TLAB sayimu i¢in diliisyonlardan alinan 0,1 ml hacmindeki 6rnekler MRS Agar
(MRS, Merck) besiyerine yayilarak ekim yapilir. EKimden sonra iki giin siire ile 30-32

°C sicaklikta inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon sonunda sayim yapulir.

15



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Cizelge 4.1. Tiirk Gida Kodeksi 2014/6 tebligine gore biber salgasinda aranan iiriin

ozellikleri
Aranan Ozellik
pH 4,1-5,0
Kuru madde (ilave tuz harig briksi en az (%) 18
Toplam Asitlik (susuz sitrik asit), toplam kurumaddede kiitlece en ¢ok %10
Tuz, toplam kurumaddede kiitlece, (%) en ¢ok %5
Invert seker, toplam kuru maddede kiitlece (%) 35-70

Arastirmada kullanilan sal¢a 6rneklerinde renk, pH, titrasyon asitligi, tuz, kuru
madde ve su aktivitesi analizleri yapilmistir. Analiz sonuglar1 2014/6 No’lu Salga ve

Piire Tebligi (Cizelge 4.1)’ne gore degerlendirilmistir

Cizelge 4.2. Farkli iiretim yontemlerinin salcalarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
tizerine etkisi.

Metod N pH Titrasyon asitligi (%) Kuru madde (%) Su aktivitesi Tuz (%)

A 18 4,64+0,13a 1,91+0,08a 30,83+0,77a 0,89+0,00a  7,90+0,00a
B 18 5,21+0,17b 1,30+0,12b 32,45+0,51b 0,88+0,00b  8,19+0,01b
C 18 4,31+0,15¢ 3,67+0,42c 33,12+0,56¢ 0,86+0,00¢c 8,19+0,01b
D 18 5,08+0,24d 8,31+0,71d 42.43+0,37d 0,88+0,00a  8,16+0,03c
E 18 4,66+0,47¢ 1,95+0,29a 35,50+0,46¢ 0,88+0,00a  8,17+0,01d

*k*k

*x*x

*x*k

*x*k

*k*k

*#%P<0,001. Ayni stitundaki harfler istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir.

Cizelge 4.2.'de goriilecegi iizere; uygulanan farkli liretim yoOntemlerin pH,

titrasyon asitligi, kurumadde, su aktivitesi ve tuz degerleri iizerinde etkisi istatistiki

olarak Onemli

bulunmustur

(***P<0,001).

Yapilan arastirmada farkli

uretim

yontemlerinin salcalarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {izerine etkisi DUNCAN c¢oklu

karsilastirma testi ile karsilastirilmis ve sonuglar Cizelge 4.2.’de verilmistir.



Cizelge 4.3. Depolama siiresince pH, titrasyon asitligi, kuru madde, su aktivitesi ve tuz
degerlerindeki degisimler.

Metod Aylar pH Titrasyon asitligi (%)  Kuru madde (%)  Su aktivitesi  Tuz (%)
0 4,62+0,02a  1,86+0,01a 29,90+0,05a 0,89+0,00 7,90+0,00
1 4,78+£0,01b  2,02+0,01b 30,73+0,01b 0,89+0,00 7,90+0,00
A 2 4,75+0,02¢  2,01+0,01b 30,47+0,01¢c 0,89+0,00 7,90+0,00
3 4,734£0,03¢  1,80+0,01c 30,84+0,02d 0,89+0,00 7,90+0,00
4 4,47£0,01d 1,87+0,01a 31,45+0,05¢ 0,88+0,01 7,90+0,00
5 4,44+0,13d  1,89+0,01d 32,26+0,03f 0,89+0,00 7,90+0,00
P *kk *kk *kx OD OD
0 5,26+£0,02a  1,19+0,01a 32,27+0,07a 0,88+0,00 8,19+0,01
1 5,33+0,02b  1,50+0,01b 31,75+0,05b 0,87+0,00 8,19+0,01
5 2 5,4240,04c  1,21£0,01c 33,26+0,03¢c 0,87+0,00 8,19+0,01
3 5,2940,02a  1,41+0,01d 32,09+0,03d 0,88+0,00 8,19+0,01
4 5,06£0,01d 1,26+0,01e 32,55+0,01e 0,87+0,00 8,19+0,01
5 4,95+0,01e  1,25+0,01e 32,80+0,02f 0,88+0,00 8,19+0,01
3] *khx *khx *hx OD OD
0 4,36+£0,00a  3,67+0,02a 32,47+0,03a 0,86%0,00 8,20+0,02
1 4,43+0,02b  3,81+0,01b 33,16+0,01b 0,86+0,00 8,20+0,02
C 2 4,43+0,02b  3,24+0,01c 32,80+0,02¢ 0,86+0,00 8,20+0,02
3 4,42+0,02b  3,04+0,01d 32,66+0,03d 0,86%0,00 8,20+0,02
4 4,13+£0,01c  4,12+0,01e 33,68+0,01e 0,86+0,00 8,20+0,02
5 4,08+0,02d  4,13+0,02¢ 33,95+0,04f 0,86+0,00 8,20+0,02
P Fkx Fkx Fkx OD oD
0 4,16+£0,00a  7,94+0,01a 42.95+0,02a 0,88+0,00 8,16+0,04
1 4,25+0,01b  9,32+0,01b 42.,76+0,04b 0,88+0,00 8,16+0,04
b 2 4,25+0,01b  8,08+0,01c¢ 41,87+0,02¢ 0,89+0,00 8,16+0,04
3 4,28+0,01c  9,17+0,01d 42,18+0,03d 0,88+0,00 8,16+0,04
4 3,96+0,01d 7,48+0,01e 42,35+0,02¢ 0,89+0,00 8,16+0,04
5 3,71+0,01e  7,86+0,03f 42,45+0,02f 0,89+0,00 8,16+0,04
P ok ok ke OD OD
0 5,184¢0,02a  1,91+0,01a 35,63+0,02a 0,89+0,00 8,18+0,02
1 5,24+0,01b  2,36+0,01b 35,95+0,03b 0,89+0,00 8,18+0,02
e 2 5,21£0,01c ~ 2,31%0,01c 34,98+0,03¢ 0,89+0,00 8,18+0,02
3 5,2940,01d  1,71+0,01d 35,68+0,24a 0,89+0,00 8,18+0,02
4 4,96+0,01e 1,67+0,01¢ 35,83+0,24c 0,89+0,00 8,18+0,02
5 4,61£0,00f  1,76+0,04f 35,94+0,02b 0,89+0,00 8,18+0,02
P Fkx Fkx faleiel OD oD

*#%P<0,001. Ayni siitundaki harfler istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir.
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Tiirk Gida Kodeksi 2014/6 tebligine gore salcalarin pH degerlerinin 4,1-5,0
arasinda bulunmasi gerekmektedir. Fabrikasyon tiretimlerde kullanilan 1s1l islem prosesi
ve aseptik dolum isleminin de etkisiyle laktik asit gelisimi fazla olmazken, geleneksel
yontemlerle iiretilen salgalarda 6zellikle kurutma esnasinda laktik asit bakterisi gelisimi
arttig1 ve pH degerinin diismesine neden oldugu ifade edilmistir (Okur, 2011). Ancak
tiretimde kaynatma ve benzeri 1sil islemlerin uygulanmasi ile bu bakteri gelisimi ve
sayis1 oldukca azalmaktadir (Jasim ve ark. 2002). Biber salgasinda depolama siiresince
pH degisimi Cizelge 4. 3.’de verilmistir. Yapilan tiim iiretimlerin salgalarin pH,
titrasyon asitligi ve kurumadde degerleri {iizerinde yapilan DUNCAN ¢oklu
karsilastirma testlerine gore istatistiki olarak etkisinin 6nemli oldugu, ancak su aktivitesi
ve tuz degerleri lizerine dnemsiz oldugu goriilmektedir (Cizelge 4. 3). Ayrica A, C, D
salcalarinin pH degerlerinin Tiirk Gida Kodeksine uygun oldugu; bununla birlikte tim
tiretimler yontemlerinde 0. giinden 5. aya kadar pH degerlerinde bir azalma oldugu
goriilmektedir. Bu azalmanin A, B ve E iiretimlerinde uygulanan 1sil islemlerden
kaynakli oldugu C iretiminde ise kurutmanin etkisi ile oldugu diistiniilmektedir (OKur,
2011; Eraslan 2017; Yassihiiyiik, 2012). Yapilan arastirmaya gore 5 aylik depolama
siiresi boyunca titrasyon asitliginde meydana geldigi degisimler Cizelge 4.3°‘de
gosterilmistir. Tirk Gida Kodeksi Salga ve Piire Tebligi (Teblig No:2014/6)’ne gore
biber salgasinin toplam asitlik miktari; susuz sitrik asit cinsinden toplam kuru maddede
kiitlece %10’dan (m/m) fazla olamaz (Cizelge 4.1). Buna gore {iretimi yapilan salgalarin
tamami1 2014/6 nolu Salca ve Piire Tebligine uygundur. Biber salgalarinda tespit edilen
kuru madde degerlerinin 5 aylik depolama siiresi boyunca degisimleri Cizelge 4.3°de
verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi iizere; liretimi yapilan salgalarin kuru madde
degerleri 29,90-42,95 arasinda degismektedir. Tiirk Gida Kodeksi 2014/6 Sal¢a ve Piire
Tebliginde belirtilen en az %18 olabilir standardina uygundur. Buna gore {iretimi
yapilan salcalarin tamami 2014/6 nolu Sal¢a ve Piire Tebligine uygundur. Biber
salgalarinda tespit edilen tuz degerleri 7,9-8,2 arasinda degismektedir (Cizelge 4. 3). Bu
degerler daha Once yapilan calismalarla (Yassihiiylik, 2012; Eraslan, 2017) uyum
gostermekte olsa da Tiirk Gida Kodeksi 2014/6 Salga ve Piire Tebliginde belirtilen en
fazla %5 olabilir standardinin diginda kalmaktadir. Biber salcalarinda tespit edilen su

aktivitesi degerleri 0,86-0,89 arasinda degismektedir.
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Cizelge 4.4. Farkl1 tiretim yontemlerinin salgalarin renkleri lizerine etkisi.

Metod L a b C H
A 35,58%+1,24 31,90%+1,78 24,80%+1,83 40,292 .38 37,75%+0,92
B 32,83+0,83 29,44+1,19 20,66°+1,63 35,92°+1,82 34,96+1,39
C 30,97°+1,69 29,76+2,90 21,65+2,64 36,65+3,72 35,80°+1,40
D 32,45+2 33 34,03t1,14 26,05%+2,18 42,94%+1,52 37,30%°+2,58
E 31,26+1,34 32,22%+2.97 22,37°+2.83 39,16%+4,01 34,72°+1,05
P *kk **kx *k%k *kk *k*%k

*#%P<0,001. Ayni siitundaki harfler istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir.

Tiiketicilerin iirlin se¢iminde yer alan en énemli kriterlerden biri olan renk salga
seciminde onemli bir kalite dl¢iitiidiir. Tiirk Gida Kodeksi Salga ve Piire Tebligi (Teblig
No: 2014/6)’ne gore salgalarda aranilan renk degerleri domates salgasi i¢in belirlenmis
olsa da biber salcalar1 i¢in bdyle kriterler belirlenmemistir. Ancak ayni kodekste yer
alan biber salcas1 tanimi: “Taze, olgun, saglam, kirmizi renkli, ac1 veya tath biberlerin
iyice yikanip ezildikten sonra 1sitilarak usuliine gore kabuk, cekirdek, lif gibi
maddelerinden ayrilarak ya da ayrilmaksizin elde edilen biber pulpunun ilave tuz harig
briksi en az %18 oluncaya kadar koyulastirilan ve fiziksel yollarla dayanikli hale
getirilen {irtinii” seklinde olup biber salgasinin kirmizi renkli biberlerden iiretilebilecegi,
haliyle elde edilen son iiriiniin de kirmiz1 ve yakin renklerde olabilecegi anlagilmaktadir.
Geleneksel yontemle tiretilen biber salgalarinda olusan renk, proses esnasindaki pisirme,
giineste evaporasyon, fermantasyon sonucu olusan laktik asit, ortam oksijen gibi
degiskenlerden etkilenmektedir. Renk 6l¢timlerinde L degeri parlakligi, a degeri kirmizi
oranini, b degeri ise sar1 oranini belirtmektedir. Literatiirde biber salg¢alarinda renk
incelemesi yapilan kaynaklar oldukc¢a smirhidir (Okur, 2011; Yassihiiyiik, 2012;
Eraslan, 2017). Cizelgeden de goriilecegi tizere; uygulanan farkli tiretim yontemlerin L,
a, b, C ve H degerleri {lizerinde etkisi istatistiki olarak O6nemli bulunmustur
(***P<0,001)

Yapilan arastirmada gerceklestirilen farkli iiretim yontemlerinin salgalarin renkleri
tizerine etkist DUNCAN c¢oklu karsilagtirma testi ile karsilagtirilmis ve sonuglar Cizelge

4.4°de verilmistir
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Cizelge 4.5. Depolama siiresince renk degisimleri

Uretim  Aylar L a b C H

A 0 38,56+0,87  28,56+0,63 22,25+0,36 36,52+0,52 39,52+0,62
1 37,81£0,98  29,23+0,56 23,1240,25 38,65+0,02 38,75+0,52
2 36,86+1,15  30,33+0,24 24,00+0,18 38,72+0,06 38,20£0,45
3 35,17£0,11  31,95+2,16 25,09+2,95 40,07+3,32 37,51£1,25
4 34,71£1,00  33,41+0,93 25,32+1,79 42,09+1,75 37,53+1,08
5 33,85+0,85  34,06+0,84 26,12+1,29 42,15+1,08 36,78+1,20

OD OD OD OD OD

B 0 34,67£0,95  30,56+0,89 19,22%+0,82 33,65+0,85 30,85%2,14
1 33,92+1,05  29,97+0,62 19,48%+0,95 33,78+0,91 31,12%:2,20
2 32,51+1,18  28,98+0,52 19,50+1,07 34,89+1,02 33,71+0,99
3 33,53£0,42  28,97+0,12 19,972+0,02 35,15+0,10 34,57°+0,11
4 32,45£0,32  30,37+1,85 22,52"+1,24 37,7242,21 36,6240,15
5 31,82+0,65  31,25+2,01 24,01%+1,22 38,72+0,06 36,84%0,25

P OD OD * OD o

c 0 34,61£0,72  21,03%+0,52 18,012+0,98 29,79%2,53 33,98%0,85
1 33,45+0,63  24,12°+0,30 18,522+0,52 31,55°+0,55 34,02%+:0,32
2 32,3840,40  27,13%+0,50 18,672+0,60 32,92°+0,72 34,292:0,36
3 31,05£0,05  28,66%+0,51 21,68°+0,41 35,76°+0,70 37,14+0,03
4 29,49+2,23  33,50°+0,21 24,59%+1,02 41,289+0,50 35,9P+1,28
5 28,74+1,64 3592025 24,89%+1,46 43,77%+0,48 36,85"+1,45

[3) (")D *khx Fkk *kx *

D 0 3541£2,43  29,56%+0,52 25,21+2,81 40,45+0,48 37,75+2,14
1 34,78+2,50  30,41°+1,02 25,6242,25 41,67+0,58 38,02+2,51
2 33,83+3,26  32,53%£0,33 25,83+3,97 41,84+2,24 38,49+4,54
3 32,33+0,29  34,76%+0,05 26,34+0,82 43,67+0,48 36,94+0,93
4 31,1942,40  34,79%+0,29 25,98+1,57 43,30+1,11 36,47+1,34
5 30,08+2,22  36,46°+0,21 26,85+0,92 43,47+0,52 36,12+1,25

OD Fhx OD OD OD

E 0 33,63£2,13  26,78%+0,84 18,7540,82 33,82%+1,93 33,122£0,03
1 32,49£1,25  26,65+0,82 19,1540,41 33,93%2,13 33,292£0,05
2 31,50+1,12  28,97°+0,79 19,024+0,51 34,68%:0,93 33,40%£0,05
3 30,84+2,32  34,57%1,23 24,57"+1,38 40,48+1,80 35,20°+0,60
4 31,43£0,33  33,11°+2,80 23,50°+2,00 40,32+3 41 35,56"+0,03
5 29,85+0,45  35,56%+1,46 24514215 42,40°£0,44 36,65°+0,01

P OD * *x * Fhk

*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001; OD: Onemli Degil



Cizelgeden de goriilecegi lizere; uygulanan farkli tiretimlerin L degerleri lizerinde
istatistiki etkisi onemsiz bulunmakla beraber tiim iiretimlerde L degerlerinin depolama
siiresince azaldig1 goriilmektedir. A ve B liretimlerinin a degeri tizerine istatistiki etkisi
onemsiz bulunurken tiim iiretimlerde a degerinin depolama siiresince arttigi
goriilmektedir. A ve D fretimlerinin b degeri lizerine istatistiki etkisi Onemsiz
bulunurken tiim tiretimlerde b degerinin depolama siiresince arttig1 goriilmektedir. A, B
ve D iretimlerinin C degeri ilizerine istatistiki etkisi Onemsiz bulunurken tim
iiretimlerde C degerinin depolama siiresince arttig1 goriilmektedir. A ve D iiretimlerinin
H degeri lizerine istatistiki etkisi 6nemsiz bulunurken yine A ve D iiretimlerinde H
degerinin depolama siiresince azaldigi, diger yandan diger {iretimlerde arttig1
goriilmektedir. Yapilan arastirmada farkli yontemlerle liretilen salgalarda depolama
siiresince renk degisimleri iretimi gergeklestirilen salgalarin renk aylara gore
degisimleri iizerine etkisi DUNCAN coklu karsilastirma testi ile karsilagtirilmig ve

sonuclar Cizelge 4.5.’de verilmistir.

4.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonu¢larimin Degerlendirilmesi

Salcgalar, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik nedenlerle bozulmaktadir (Sentiirk,
1986). Bu nedenle sal¢a Orneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizlerle toplam
mezofilik aerobik bakteri, maya-kiif, toplam laktik asit bakterisi, koliform sayilari
belirlenmistir. Belirlenme periyodu olarak yalnizca ilk iretildikleri an olan 0.giin ve

5.aydaki mikrobiyolojik gelisimleri takip edilmistir (Cizelge4.6).
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Cizelge 4.6. Mikrobiyolojik analizlerde Toplam Mezofil Aerob Bakteri, Maya ve Kiif
ve Laktik Asit Bakterilerinin logaritmik gelisimi

Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB)

A B C D E
0. glin 0 2,62 3,76 3,87 2,48
5. ay 0 3,33 3,89 4,02 3,02
Maya - Kiif
A B C D E
0. giin 0 2,60 3,20 4,20 2,62
5. ay 0 2,90 3,34 4,30 2,71
Toplam Laktik Asit Bakterisi (LAB)
A B C D E
0. giin 2,30 2,78 3,08 3,38 2,60
5. ay 2,90 3,08 3,25 3,97 2,95
Koliformlar
A B C D
0. giin 0 0 0 0 0
5. ay 0 0 0 0 0

*degerler, log kob/g olarak belirlenmistir.

Toplam mezofil aerobik bakteri sayisinin belirlenmesi amaciyla hazirlanan
dilisyonlar PCA (Plate Count Agar, Merck) besiyeri iceren petrilere yayilarak 24-48
saat siireyle 30-32 °C sicaklikta inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda
bakteri sayist 0-4,02 logkob/g araliginda degisim gostermistir (Cizelge 4.6). Toplam
mezofil aerobik bakteri sayilarina bakildiginda en yiiksek degerin D iiretim seklinde
gozlendigi, en diisiik degerin ise A (fabrikasyon) liretim seklinde oldugu goriilmektedir.
Ayrica genel olarak bakteri sayilarina bakildiginda; A iiretim seklinin 1s1l islem
gerceklestirilmesi ve aseptik kosullarda dolum yapilmasinin da etkisiyle mikrobiyolojik
saymim sonucunun O (Sifir) oldugu; diger iiretim sekillerinde ise arada olusan say1
farklarinin proses esnasindan uygulanan 1si1l islem ve kurutmadan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. A hari¢ tiim tliretim sekillerinde 5.ay sonunda bakteri sayisinin arttigi
gozlenmistir

Kiif ve maya sayisinin belirlenmesi amaciyla hazirlanan diliisyonlar PDA (Potato
Dextrose Agar) besiyeri igeren petrilere yayilarak 72-96 saat siireyle 25 °C sicaklikta
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda bakteri sayis1 0-4,30 logkob/g
araliginda degisim gostermistir (Cizelge 4.6). Toplam kiif-maya sayilarina bakildiginda
en yiiksek degerin D ftiretim seklinde gozlendigi, en diisiikk degerin ise A (fabrikasyon)
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tiretim seklinde oldugu goriilmektedir. Ayrica genel olarak bakteri sayilarma
bakildiginda; A iiretim seklinin 1s1l islemin gergeklestirilmesi ve aseptik kosullarda
dolum yapilmasinin da etkisiyle mikrobiyolojik sayim sonucunun 0 (Sifir) oldugu; diger
iiretim sekillerinde ise arada olusan say1 farklarinin proses esnasindan uygulanan 1sil
islem ve kurutmadan kaynaklandig: diisiniilmektedir. A hari¢ tiim iiretim sekillerinde
5.ay sonunda kiif-maya sayisinin arttig1 gézlenmistir.

Toplam laktik asit bakteri sayisinin belirlenmesi amaciyla hazirlanan diliisyonlar
MRS Agar (MRS, Merck) besiyeri i¢eren petrilere yayilarak 48 saat siireyle 30-32 °C
sicaklikta inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda bakteri sayis1 2,90-3,97
logkob/g araliginda degisim gostermistir (Cizelge 4.6). Toplam laktik asit bakteri
sayilarina bakildiginda da en yiiksek degerin yine D iiretim seklinde gozlendigi, en
diisiik degerin ise A (fabrikasyon) iiretim seklinde oldugu goriilmektedir. Ancak daha
onceki c¢aligmalarda da ifade edildigi iizere uygulanan 1s1l islemlere ragmen salcanin
arasindaki bulunan bosluklarda laktik asit gelisimi olmaktadir (Okur, 2011). Toplam
laktik asit bakteri sayisinda tiim iiretim sekillerinde 5.ay sonunda bakteri sayisinin
arttig1 gozlenmistir.

Koliform bakteri sayisinin belirlenebilmesi amaciyla sal¢a ornekleri Violet Red
Bile agar (VRBA, Merck) besiyerine dokme yontemi ile ekilmis sonrasinda petriler 37
°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda koliform grubu
bakteri sayisi tiim iiretimlerde 0 (Sifir) log kob/g olarak belirlenmistir Cizelge 4.6).
Daha 6nceki ¢aligmalarda da ifade edildigi gibi uygulanan 1s1l islemlerin etkisi ve steril
sekilde tiretimlerin yapilmasi nedeniyle koliform grubu bakteri gelisimi gozlenmemis

bu grup bakterilerin tamamen inhibe oldugu belirlenmistir (Okur, 2011)
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan aragtirmada uygulanan farkli {iretim yontemlerinin ve bu iiretim
yontemleri i¢inde depolama siiresince salcalarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {izerine
olan etkileri DUNCAN coklu karsilastirma testleri ile istatistiki olarak incelenmistir.
Buna gore uygulanan farkli liretim yontemlerinin pH, titrasyon asitligi, kuru madde, su
aktivitesi ve tuz degerleri tlizerine etkileri istatistiki olarak o6nemli (P<0,001)
bulunmustur. Ancak depolama siiresince yalnizca pH, titrasyon asitligi, kuru madde
tizerinde onemli bulunurken (P<0,001); su aktivitesi ve tuz degerleri {izerine 6nemsiz
bulunmustur. (P>0,05) Renk degerlerine bakildiginda; uygulanan farkli {iretim
yontemlerinin L, a, b, C ve H degerleri ilizerine istatistiki etkisi énemli (P<0,001)
bulunmustur. Ancak depolama siiresince genel olarak parlaklik degerlerinin (L)
azaldig1, kirmizilik (a) ve sarilik (b) degerlerinin ise arttif1 belirlenmistir. Istatistiki
acidan bakildiginda depolamanin L degeri {lizerine etkisinin tiim {iretimlerde dnemsiz
(P>0,05) bulundugu; a, b, C ve H degerlerinde farkli sonuglar elde edildigi
goriilmektedir.

Mikrobiyolojik agidan bakildiginda; en yiiksek mikrobiyolojik yiikiin D iiretim
seklinde oldugu belirlenmistir. Bunun nedeninin D iiretiminde 1s1l islem uygulanmamasi
ve kaynatma yapilmamasi oldugu ifade edilebilir. Genel olarak bakildiginda tiretimler
acisindan en iyi lretim yonteminin 1sil islemin uygulanan ve aseptik dolum yapilan
fabrikasyon tiretim olan A iiretim seklinin oldugu; ardindan ise kurutma ve kaynatmanin
beraber yapilmasi nedeniyle E iiretim seklinin geldigi tespit edilmistir. Bu nedenle salga

tiretimlerinde oncelikli olarak A iiretim yonteminin kullanilmasi 6nerilebilir.
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