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ÖZET 

KIRMIZI KAPYA BĠBERĠN FĠZĠKSEL, KĠMYASAL VE FĠZĠKOKĠMYASAL 

ÖZELLĠKLERĠ ÜZERĠNE DOĞRAMA ġEKLĠ, KURUTMA SICAKLIĞI, 

DEPOLAMA SÜRESĠ VE SICAKLIĞININ ETKĠSĠ 

 CEMAL ARAS, Dilek 

Yüksek Lisans Tezi  

Organik Tarım ĠĢletmeciliği Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Doç. Dr. Gülçin Yıldız 

Haziran 2022, 60 Payfa 

Bu çalıĢma, farklı kurutma sıcaklıklarının (50, 60 ve 70 
o
C) ve doğrama 

Ģekillerinin (halka ve küp) kırmızı kapya biberinin hem oda sıcaklığında hem de soğuk 

koĢullarda 14 gün depolama süresince fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal özelliklerine 

etkilerini değerlendirmek amacıyla yapılmıĢtır. KurutulmuĢ kapya biberleri elde etmek 

için 50, 60 ve 70 
o
C'de sıcak hava ile kurutma yöntemi (konvektif) uygulanmıĢtır. 

KurutulmuĢ biberlerin renk değerleri (L*, a*, b*), rehidrasyon oranı, kuru madde, pH ve 

titrasyon asitliği ile biyoaktif bileĢenleri (toplam fenolik madde ve antioksidan 

kapasitesi) taze biber örnekleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır.  En yüksek kuru madde, pH, 

titrasyon asitliği ve rehidrasyon oranı (sırasıyla %87,06; 5,69; 807,15 mg sitrik asit/100 

g; %6,72) halka formda doğranmıĢ, 60 
o
C'de kurutulan ve soğukta muhafaza edilen 

numunelerde (6H-SD numuneleri) tespit edilmiĢtir. Taze biber örneklerine en yakın L*, 

a*, b* değerleri 6H-SD örnekleri için elde edilmiĢtir (L*: 29.87, a*: 12.83 ve b*: 

17.03). Ayrıca, 6H-SD numuneleri tüm depolama sürelerinde en yüksek antioksidan 

kapasitesi ve toplam fenolik madde sergilemiĢtir. 

 

Anahtar Kelimeler: Biyoaktif bileĢikler, renk, sıcak hava (konvektif) kurutma, kırmızı 

kapya biberi, depolama 

 

 

 

 

 

 

 

 



ii 
 

ABSTRACT 

 THE EFFECT OF DRYING TEMPERATURE, CUTTING TYPES, STORAGE 

DEGREE AND PERIOD ON PHYSICAL, CHEMICAL AND 

PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF RED CAPIA PEPPER 

CEMAL ARAS, Dilek 

Master's Thesis 

 Organic Agriculture Management  

Advisor: Assoc.Dr. Gülçin Yıldız 

June 2022, 60 Pages 

This work was undertaken to evaluate the effects of different drying 

temperatures (50, 60 and 70 
o
C) and cutting types (ring and cube) on the physical, 

chemical and physiochemical properties of red capia pepper during storage (14 days) 

both at room temperature and cold storage. Convective drying at 50, 60 and 70 
o
C was 

applied to obtain dried red capia peppers. The effects of convective drying on color 

values (L*, a*, b*), rehydration ratio, selected chemical properties (dry matter, pH and 

titratable acidity) and bioactive compounds (total phenolic content and antioxidant 

capacity) of dried red capia peppers were compared. The samples dried at 60 
o
C in ring 

forms under cold storage (6R-CS samples) showed the highest dry matter, pH, titratable 

acidity and rehydration ratio (87,06%; 5,69; 807,15 mg citric acid/100 g; 6.72%, 

respectively). The closest L*, a*, b* values to the fresh pepper samples were achieved 

for 6R-CS samples (L*: 29.87, a*: 12.83, and b*: 17.03). In addition, 6R-CS samples 

resulted with highest antioxidant capacity and total phenolic content in all storage times.  

 

Keywords: Bioactive compounds, color, hot-air (convective) drying, red capia pepper, 

storage 
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1. GĠRĠġ 

 Dünya çapında üretimi olan ve ülkemizde sevilerek tüketilen kırmızı biber, 

patlıcangiller (Solanaceae) familyasının Capsicum cinsine ait, iklim koĢulları göz 

önünde tutularak tek veya çok yıllık bir bitki türü olarak tanımlanmaktadır. Kendi 

arasında farklı sınıflara ayrılan Capsicum cinsi biberlerin anavatanı Güney ve Orta 

Amerika’dır (Öztürk ve Baloğlu, 2019).  

Kırmızı biberler günümüzde çiğ ya da piĢmiĢ olarak tercih edilen aynı zamanda 

konserve, sos, dondurulmuĢ ürün ve hazır gıda gibi birçok üründe renk ve lezzet vermek 

amacıyla da kullanılan dünya mutfağının en önemli üyelerinden birisidir. Baharat (toz 

ve/veya pul) yapımında da adından bahsettiren kırmızı biberler, geleneksel tüketimde 

ise oldukça etli ve kuru madde miktarının yüksek olması, cazip parlak bir görünüm 

sergilemesi nedeniyle salça üretiminde kullanılmaktadır. Gıda iĢleme endüstrisinin 

geliĢen teknolojiyle ilerleme göstermesi neticesinde közlenmiĢ biber, biber ezmesi, 

biber salamurası Ģeklinde tüketici tercihleri de değiĢiklik göstermektedir (Özdikmenli ve 

Zorba, 2015). 

 

ġekil 1.1. Kırmızı biber görseli 

 Kırmızı biber (Capsicum annuum), içeriğinde karotenoidler, kapsaisinoidler, 

fenolikler, C vitamini, E vitamini ve yağ asitleri gibi biyoaktif bileĢikleri içermektedir 

(Taiti et al., 2019). Kırmızı biber organoleptik karakterinin yanı sıra, bakterilerin 

yaklaĢık %70’ini inhibe edebildiği için antibakteriyel özellikleri ile de popülerdir 

(Omolo et al., 2014).  
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Biberler yapısında bulundurdukları karotenoidler sayesinde turuncu, sarı, yeĢil, 

kahverengi, siyah veya erguvani renk almaktadır. Bu karotenoidlerden ksantofiller ve β-

karotenin sarı renklerden sorumlu iken kapsantin, kapsorubin, kriptoksantin, zeaksantin, 

violaksantin ve kapsolutein kırmızı renk pigmentlerinden sorumludurlar (Turgay ve 

Çelik, 2016). 

 

ġekil 1.2. Farklı tür ve renklere sahip biber görseli 

Polifenol bileĢikler, insan vücudu tarafından sentezlenemez ve günlük beslenme 

yoluyla alınması gerekmektedir. Flavonoller, flavon glikozitler ayrıca hidroksisinnamik 

asitler biberlerde bulunan en yaygın fenolik bileĢiklerdir (Morales-Soto et al, 2013). 

Ayrıca biberlerde bulunan kuarsetin, luteolin ve kaempferol tanımlanan en bol 

aglikonlardır. Kemoprotektüf bir madde kaynağı olan kırmızı kapya biber, kanserojen 

faktörlere karĢı vücutta koruma sağlayan ve yaĢlanma sürecini geciktiren karotenoidler 

(provitamin A), alkaloidler, C ve E vitamin içerikleri ile fiziksel sağlığa destek veren 

niteliklere haiz olan çok iyi bir antioksidan kaynağıdır (Özdikmenli ve Zorba, 2015). 

Biberde bulunan C vitamin miktarının turunçgillerde bulunan vitamin miktarından fazla 

olduğu belirtilmekte ve biberde 340 mg/100g kadar C vitamini bulunduğu 

bildirilmektedir (Palevitch and Craker, 1996). Ayrıca, biberler kalsiyum (Ca), fosfor 

(P), potasyum (K) ve demir (Fe) gibi mineral maddeleri de bünyesinde 

bulundurmaktadır (Öztürk ve Baloğlu, 2019). Yapısında bulundurduğu kapsaisin, 

karotenoidler ve polifenolik bileĢikler sayesinde kanser, diyabet, kardiyovasküler 

hastalıklar ve obezite gibi birçok hastalığın geliĢmesini engellemektedirler. Biberde 

bulunan biyoaktif maddeler antioksidan özellikleri ile karakterize edilmekte ve serbest 

radikalleri temizleyerek Alzheimer ve Parkinson hastalığına neden olabilecek oksidatif 
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hücre hasarına karĢı koruma sağlamaktadırlar (Blanco-Ríos et al, 2013). Ayrıca beyin 

hücrelerinde gerekli olduğu düĢünülen esansiyel yağların oksidasyonunu 

önlemektedirler (Oboh and Rocha, 2007).  

Biberler, oldukça yüksek nem barındırmaları sebebiyle hızla bozulma gösteren 

gıda maddeleri arasında yer alır ve bu nedenle de muhafaza edilmeleri hayli güçtür. 

Ġnsanların gıda maddelerini korumak amacıyla kullanmıĢ oldukları en eski metotlardan 

birisi kurutma iĢlemidir. Gıda maddelerine uygulanan kurutma prosesi, meyve ve 

sebzelerde bulunan mikroorganizmaların geliĢip çoğalmalarını önleyecek bir seviyeye 

düĢürmek, nemle alakalı reaksiyonları etkisiz kılmak ve raf ömürlerini uzatmak için 

uygulanan en yaygın muhafaza metodudur. Türkiye, meyve ve sebze yetiĢtirme 

anlamında hayli zengin bir ürün portföyüne sahiptir. Ancak, yetiĢtirilen gıda ürünlerine 

her mevsim ulaĢılamaması, mevsimi olmayan meyve ve sebzelerin yüksek maliyetleri 

ve de kuru gıda ürünlerinin özellikle de yöresel Türk mutfağındaki önemli kullanım 

alanları gibi birçok sebep kurutulmuĢ meyve ve sebzelere olan ilgiyi zaman geçtikçe 

arttırmaktadır. Gıdaların kurutulmasındaki amaç, ortamdaki mevcut su aktivite (aw) 

değerini belirli bir seviyenin altına düĢürmek vasıtasıyla gerek mikrobiyolojik gerek 

kimyasal ve gerekse de enzimatik bozulmalara karĢı dayanıklı bir hale getirmektir. 

Gıdaların kurutulması esnasında aynı zamanda birden fazla fiziksel, kimyasal, mekanik, 

biyokimyasal ve mikrobiyal olaylar ortaya çıkmakta ve bu olaylar neticesinde nihai 

ürünün kalite özellikleri değiĢiklik göstermektedir (Yıldız ve Ġzli, 2020). 

Geleneksel olarak biber doğal yollarla, direkt güneĢe maruz kalacak Ģekilde açık 

havada kurutulmaktadır. Fakat bu kurutma yönteminin hava koĢullarına bağlı olarak 

olumsuz etkilenmesi, kurutma süresinin uzun olması, kurutulan ürünlerde yabancı cisim 

(kum, toz vs.) ve oluĢabilecek mikotoksin enfektivitesi ihtimalinin bulunması nedeniyle 

tercih edilmemektedir. Bunun yerine yapay kurutma yöntemleri olarak adlandırılan 

kabin veya tünellerinde sıcak hava ile kurutma, kızılötesi ile kurutma, dondurarak 

kurutma, mikrodalga ile kurutma, dielektik ile kurutma, ultrason gibi birçok teknik 

kullanılmaktadır.  Kurutulan ürünlerde besin değerindeki kayıpları en aza indirmek, 

kurutma süresini kısaltmak, son ürün kalitesinin iyileĢtirilmesi sağlanarak renk 

pigmentlerindeki bozulmaları minimum seviyede tutmak için gıda araĢtırmalarının 
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baĢında kurutma yöntemleri ve kombinasyonları gelmektedir (Yildiz ve Izli, 2019a, 

2019b). 

Kırmızı kapya biberlerin en uygun Ģartlarda kurutulması olayı, bünyelerinde 

barındırdıkları biyoaktif bileĢenler ve renk maddelerinin korunması açısından oldukça 

önemlidir. Bu araĢtırmamızda, taze kırmızı kapya biber tüketimine alternatif bir 

değerlendirme olanağının sağlanması amacıyla sıcak hava yöntemi kullanılarak kurutma 

parametrelerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Renk ve besleyici değerleri koruyarak 

ekonomik ürün elde etmek için farklı sıcaklıklar (50 
o
C, 60 

o
C ve 70 

o
C), farklı doğrama 

Ģekli (halka ve küp), depolama sıcaklık ve sürelerinin (0, 7, 14 gün) kombinasyonu 

uygulanmıĢtır. Uygulanan farklı sıcaklık, doğrama Ģekli ve depolama koĢullarının 

kurutulan son üründeki fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal özellikleri ile sağlık 

açısından en önemli parametreler olan antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde 

içerikleri belirlenmiĢtir. Ayrıca kurutulan biber örneklerinin rehidrasyon kapasitesi 

belirlenmiĢ ve kalite kriteri olarak renk analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu araĢtırma 

sonucunda, farklı kurutma sıcaklıkları uygulanan, farklı doğrama Ģekillerine maruz 

bırakılan ve farklı depolama sıcaklıklarında muhafaza edilen kırmızı kapya biberlerin 

dayanıklılığı arttırılmıĢ ve ürün kalitesini koruyacak optimum kurutma koĢulları 

belirlenmiĢtir. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Biber (Capsicum annuum), Magnoliophyta (kapalı tohumlular) Ģubesinde 

Magnoliopsida (çift çenekliler) sınıfında, Solanaceae familyası içinde patlıcan, 

domates, patates ve tütün ile birlikte yer almaktadır. Kırmızı biber, patlıcangiller 

(Solanaceae) familyasının Capsicum cinsine ait ılıman iklim koĢullarında tek yıllık, 

tropik iklim koĢullarında ise çok yıllık olarak yetiĢtirilen bir kültür bitki çeĢididir 

(YemiĢ, 2001). Christoper Colombus’un Amerika’yı keĢfi ile birlikte yerli insanların 

“aji’’ veya “axi’’ diye isimlendirdikleri bu kırmızı renkli meyve günümüzde kırmızı 

biber Ģeklinde isimlendirilmiĢtir. Arkeologlar yabani biberin M.Ö. 7000’de doğadan 

toplanarak tüketildiğini ve muhtemelen M.Ö. 5200- 3400 yıllarında Amerikan yerlileri 

tarafından kültüre alındığını belirtmektedirler (Özkaya ve Sarıcan, 2014). Türlerin orijin 

merkezi olarak Kolombiya’nın iç kesimlerine kadar uzanan Meksika’nın güney 

kesiminin olduğu belirtilmektedir. Anavatanı subtropik ve tropik ülkeler olan biber, 

Amerika’dan Avrupa’ya, 1493’de Ġspanya’ya, daha sonrasında 1548’de Ġngiltere’ye ve 

nihayetinde 1578’de de hem orta hem de diğer Avrupa ülkelerine yayılma göstermiĢtir. 

Osmanlı imparatorluğu zamanında bilhassa 16. yy zamanında Orta Avrupa’da yer alan 

ülkeler ile kurulan münasebetler neticesinde kırmızı biberler Ġstanbul’a getirilmiĢ ve 

buradan da ülkemizin diğer bölgelerine yayılmıĢtır (ġeniz, 1992). Diğer bir çalıĢmaya 

göre biber, Orta Amerika’dan Portekizler aracılığıyla Hindistan’a buradan da Arap 

Yarımadasına getirilmiĢ sonrasında ise Bağdat ve Antakya üzerinden Ġstanbul Ģehrine 

ve son olarak da (1515-1662 yıllarında) Rusya, Venedik ve Orta Avrupa ülkelerine 

yayılım göstermiĢtir (Doğantan ve ark., 1987).  

Capsicum cinsinin anavatanı Güney ve Orta Amerika’dır. Yapılan sınıflandırma 

çalıĢmalarında Capsicum cinsinin orijinlerinin türlere göre farklılık gösterdiği 

belirtilmiĢtir. Genel olarak kırmızı biber C.annuum L., C. frutescens L., C. chinens, C. 

bacatum ve C. pubescens olmak üzere sınıflandırılmaktadır (Xiao-min et al., 2016). 

C.annuum ve türleri “Ġspanyol Biberi’’ veya “Paprika’’ olarak bilinirken C. frutescens 

ise “ġili (Chili)’’ olarak bilinmektedir (Akgül, 1985).  C. annuum türüne göre C. 

frutescens tür biberler daha fazla acılığa sahip biber türleridir. Acı biberlerin Güney 

Brezilya ve Bolivya kökenli olduğu belirtilmektedir (Xiao-min et al., 2016). Botanik 

sınıflandırma yapılırken biberler içerisinde renk, lezzet, Ģekil ve büyüklük açısından 
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farklılıkların mevcut olması bu biberlerin sınıflandırılmasında zorluklara yol açmıĢtır. 

ġili ve paprika biberleri C.annuum türlerinde yer alırken, daha çok acılık gösteren 

küçük biber çeĢitleri C. frutescens türlerine dahil edilmektedir. Tüm bu biber türleri 

arasında en fazla bilineni ve baharat Ģeklinde kullanılanları C. annuum ve C. 

frutescens’tir. Ancak her 2 türde de acılık ve renk bakımından birbirinden hayli farklı 

çeĢitler bulunmakta ve bu farklılık da standart özelliklerde bir kırmızı biber üretimini 

olası hale getirmektedir (ErmiĢ, 1999). Ayrıca Capsicum annuum ekstraktlarının patojen 

bakterilerden S. aureus, L. monocytogenes, S. typhimurium ve B. Cereus geliĢmelerini 

önlediği de belirtilmektedir (Dorantes et al., 2002). 

Taksonomistler her ne kadar “Capsicum’’ terimini kullansalar da gerek ticari ve 

gerekse de bilimsel literatürde “biber (pepper)’’ terimi kullanılmaktadır. Renk, Ģekil ve 

büyüklüğü ifade etmek amacıyla çeĢitli ön ekler (kırmızı biber, kuĢ biberi, Ģili biberi, 

dolmalık biber gibi) getirilmiĢtir. Macaristan çevresinde yetiĢen ve paprika ismiyle 

nitelendirilen kırmızı biber çeĢitleri yoğun renkli, acılık açısından orta ya da tatlı 

özellikte olup, karakteristik bakımdan etli, uzun ve konik uçludurlar. Ġspanya’da 

bulunan paprikalar ise çok daha yoğun renkli, geniĢ ve yuvarlaktır. Afrika’da yetiĢen 

kırmızı biber çeĢitleri ise yerel olarak ġili olarak isimlendirilirken bu biberler yüksek 

oranda acılık göstermekte, ayrıca küçük ve donuk kırmızı renk sergilemektedirler 

(Govindarajan, 1985). 

Biber, boyu 2 metreye kadar uzanan otsu ve çok dallı bir bitkidir. Türlerine göre 

değiĢmekle birlikte genel olarak biber bitkisi, çevre koĢullarına göre oval biçimli, 

kenarları düz veya sivri uçlu yapraklara sahiptir. Yaprak renkleri, yeĢil rengin açık 

tonlarından koyu tonlarına kadar değiĢen bir skala aralığında yer almaktadır. Yaz 

mevsiminde açan çiçekleri çoğunlukla beyaz renkte ve nadir olarak da menekĢe 

rengindedir. DiĢi ve erkek organ aynı çiçek üzerinde bulunduğundan erselik bir yapı 

göstermektedir. ġekil olarak oldukça değiĢken olan biber meyvesi 1-25 cm boyunda ve 

çoğunlukla kırmızı renkte bazen de turuncu, sarı, kahverengi, yeĢil, siyah veya erguvani 

renklerindedir. Bu renkler biberin olgunlaĢma aĢamasında üretilen karotenoidlerden 

kaynaklanmaktadır. Biberler hasat edildikten sonra olgunlaĢma duracağı için renk 

değiĢikliği mümkün değildir ancak aroma, tat ve antioksidan aktivitesinde değiĢiklikler 

meydana gelebileceği belirtilmektedir (Manikharda et al., 2018).  
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Türkiye son zamanlarda ürettikleri biberlerin %40-45 civarını sivribiber, %20 

civarını dolmalık biber ve yaklaĢık %35-40’lık kısmını salçalık-sanayilik sınıfına giren 

kırmızı kapya biber olarak üretmektedir (Dağhan, 2015). Kırmızı kapya biber 

(Capsicum annuum L.) ülkemizde çiğ halde ya da piĢmiĢ bir Ģekilde tüketilmesine ek 

olarak konserve, turĢu, salça, ketçap, sos, hazır çorba, domates çorbası, tarhana, sucuk, 

çocuk mamaları, pastırma üretimi gibi oldukça geniĢ bir kullanım alanına sahiptir. 

Ancak biberlerin en yaygın kullanım alanları kurutularak hazırlanan baharat (toz ve 

taneli) halleridir ve biberler en fazla tercih edilen baharatların baĢında gelmektedir 

(Kılıç ve Calam, 2019).   

Biber içerisinde karotenoidler, yağ, mineraller ve aromatik bileĢikleri 

barındırmaktadır. C vitamini bakımından zengin olan biber, bir insanın günlük C 

vitamini ihtiyacını karĢılayabilmektedir. Biberde bulunan C vitamini miktarı 

turunçgillerde bulunan vitamin miktarından fazla olduğu belirtilmekte ve bibelerrde 340 

mg/100 g civarı C vitamininin bulunduğu bildirilmektedir (Palevitch and Craker, 1996). 

Kırmızı kapya biber ve bazı gıda maddelerinin besin değerlerinin karĢılaĢtırılması 

Çizelge 2.1’de gösterilmektedir. 

Çizelge 2.1. Kırmızı kapya biber ve bazı gıda maddelerinin besin değerlerinin 

karĢılaĢtırılması (mg/100g yaĢ ağırlık) (Fudholi et al., 2013) 

Gıda 

Maddeleri 

C 

Vitamini 

(mg/100g) 

Ca 

(mg/100g) 

Fe 

(mg/100g) 

Kül 

(mg/100g) 

Lipitler 

% 

Protein 

% 

Lif 

% 

Kapya Biber 175 15 1,8 0,9 0,7 2,8 4,8 

Deniz 

yosunu 

(G.cahangii) 

28,5 651 95,6 22,7 3,3 6,9 24,7 

Soya 

Fasulyesi 
7,5 200 6 4,8 18,9 33,8 5,5 

Havuç 9,5 140 0,8 0,8 0,1 1 1,1 

Brokoli 85 40 0,7 0,8 0,1 4,1 1 

Domates 25,8 12 0,8 0,6 0,2 1,4 0,5 

Lahana 53 40 0,6 0,8 0,2 1,6 0,9 
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Yapılan bir analizde 100 g’lık yeĢil tatlı biber örneklerinde 29 kcal, 4,2 g 

karbonhidrat (K.H.), 0,2 g yağ, 1,1g protein, 1,4 g selüloz ve 92,6 g su bulunduğu 

bildirilmiĢtir (KeleĢ, 2007). Askorbik asit ve oksidasyonu sonucu oluĢan 

dehidroaskorbik asit içeren C vitamini antioksidan özellikleri nedeniyle insan 

vücudunda birçok biyolojik etkiye sahiptir (Davey et al, 2000). OlgunlaĢmamıĢ yeĢil 

biberlerin antioksidan içeriği en yüksek seviyede olduğu belirtilirken, kırmızı olgun 

biberlerin ise C vitamini içeriğinin en yüksek seviyede olduğu bildirilmektedir (Marin et 

al, 2004). Taze kırmızı biberin bileĢimi Çizelge 2.2’te sunulmuĢtur. 

Çizelge 2.2. 100 g taze kırmızı biberin bileĢimi (Marin et al., 2004) 

BileĢen Miktar (mg-g) BileĢen Miktar (mg-g) 

Proteinler 2 g H2O 86,9 g 

Yağlar 0,8 g Lif 1,7 g 

Karbonhidratlar 9,5 g Fe 0,9 mg 

Β-karoten 4,77 mg P 47 mg 

Tiamin 0,09 mg Ca 11 mg 

Riboflavin 0,12 mg K 3,74 mg 

Niasin 0,4 mg C vitamini 86 mg 

 

C vitamini ve karotenoidler sahip oldukları antioksidan özellikler sebebiyle bazı 

kanser türlerini, kardiyovasküler rahatsızlıkları, arteryosiklerozisi ve yaĢlanmayı 

engelleyici etkiler sergilemektedir. Karotenoidler, fiziksel sağlık bakımından yararlı 

olmakla beraber bulundukları gıdalara kazandırdıkları cazip renkten ötürü birçok 

araĢtırmaya konu olmuĢtur (KuĢçu, 2002). Biberlerde antioksidanlar, antienflamatuar, 

antialerjenik ve antikanserojen aktiviteler gösteren birçok biyokimyasal ve farmakolojik 

özelliğe sahip fitokimyasal bileĢik vardır (Lee et al., 2005). Askorbik asit, 

karotenoidler, tokoferoller, flavonoidler ve kapsaisinoid gibi fitokimyasal bileĢikler 

biberde çokça bulunmaktadır. Ayrıca biber, antioksidan, antimutajen, hipokolestorelmik 

ve immune baskılayıcı karakter sergilediğinden bakteriyel geliĢimi inhibe ederek 

antibakteriyel aktivite göstermektedir (Orobiyi et al., 2014). 

C vitamini baĢta olmak üzere A, B1, B2, E ve K vitaminleri bakımından zengin 

olan biber ayrıca diğer sebzelerde nadir bulunan biyoflavonoid olarak bilinen P 
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vitaminini de bulundurmaktadır (Dağhan, 2015). YeĢil ve kırmızı biberlerin taze ve 

piĢmiĢ formda içerdikleri besin öğeleri Çizelge 2.3’te verilmiĢtir. 

Çizelge 2.3. YeĢil ve kırmızı biberlerin taze ve piĢmiĢ formda içerdikleri besin öğeleri 

(Dağhan, 2015) 

  Besin Öğeleri (g/100g)   

 Kuru Madde Enerji 

(Kal) 

H2O Protein Yağ ġeker K.H. 

YeĢil (taze)     7-8 22 92-93 0,9-1,2 0,2-0,3 3,8            4,4 

YeĢil (piĢmiĢ) - - - - - - - 

Kırmızı (taze) 9 29 91 0,8-1,2 0,6-0,9 -          5,3-5,9 

Vitaminler (mg/100g) 

        A 

vitamini 

B1 B2 Niasin C vitamini 

YeĢil (taze) 530 0,06-0,07 0,02-0,04 0,40 120-160 

YeĢil (piĢmiĢ) 420 0,06 0,07 0,5 96 

Kırmızı (taze) 2200-5700 0,05-0,11 0,08-0,46 0,5-0,7 165-220 

Mineral Maddeler (mg/100g) 

     Ca Fe Mg P K Na S 

YeĢil (taze) 7-11 0.40 12-13 22-25 - - 19 

YeĢil (piĢmiĢ) 9 0.5 - 16 149 9 - 

Kırmızı (taze) 4-13 0,3-0,6 4-13 20-30 - - - 

 

Rutin olarak da bilinen P vitamini doğal bir flavon türevidir. Farmakolojik 

aktiviteye sahip P vitamini antioksidanlar, antiinflamatuar, kardiyovasküler koruyucu 

ilaçlar, gastrik lezyon ve nefropati tedavilerinde olmak üzere birçok ilaç yapımında 

kullanılmaktadır (La Casa et al., 2000). Biberde bulunan biyoflavonoid P vitamini kan 

basıncını ayarlamakta ve kan dolaĢımını uyarmaktadır (Eren, 2019). 

Fenolik bileĢenler, meyve ve sebzelerde doğal olarak bulunan renk ve lezzet gibi 

unsurlarda belirleyici rol oynayan organik bileĢikleridir. Söz konusu bileĢenler, fenol 

grupları Ģeklinde isimlendirilen bir ya da daha çok hidroksil ikame grubu barındıran en 
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az bir aromatik halkanın mevcudiyeti ile karakterize edilmektedir. Serbest formda 

bulunmalarının yanı sıra karbonhidrat, hücre duvarı bileĢenleri, lipitler, aminler ve 

organik asitlerle bağlantılı olarak da bulunabilmektedirler (Arruda et al., 2019). ÇalıĢma 

ve araĢtırmalar neticesinde gittikçe artan kanıtlar, fenolik açıdan destekli diyetlerin, 

nörodejeneratif rahatsızlıklar, metabolik yaĢlanma ve kanser ile alakalı hastalık 

risklerini azaltma potansiyeline sahip olduklarını göstermektedir (Esfandiar et al., 

2020, Wisnuwardani et al., 2020). Fenolik bileĢenlerin kardiyovasküler rahatsızlıklara, 

bir takım kanser türlerine (mesane, prostat, meme kanserleri gibi), Parkinson, 

Alzheimer, tip 2 diyabet hastalığı ve obezite gibi rahatsızlıklara karĢı oldukça önemli bir 

rol oynadığı bildirilmektedir (Vita, 2005; Mink et al., 2007). GerçekleĢtirilen 

araĢtırmalarda fenolik bileĢenlerden elde edilen ekstraktların dikkat ve bellek üzerinde 

olumlu sonuçlara sebep olduğu, biliĢsel esneklik, anlamsal eriĢim, bellek zayıflaması ile 

hafif biliĢsel bozukluğu (normal yaĢlılık ile alzheimer rahatsızlığı arasındaki geçiĢ 

dönemi) olan kiĢilerde bu gerilemeyi yavaĢlattığı ya da aksine dönüĢtürdüğü 

görülmektedir (Calabrò et al., 2019; Ochiai et al., 2019; Krikorian et al., 2020). Özet 

olarak, fenolik asitler sergilemiĢ oldukları antioksidan, antibakteriyel, antiviral, 

antikarsinojenik, antiinflamatuar özellikleri nedeniyle bilhassa son zamanlarda bir hayli 

ilgi çekmektedir (Babbar et al., 2015).  

Karotenoidler; bitki, alg, mantar ve bakterilerde yaygın bir Ģekilde yer alan bir 

grup doğal tetraterpenoid pigmentidir. Bir takım meyve ve sebzelerde sarı, turuncu ve 

kırmızı renk veren, 600’den çok çeĢidi olan bileĢenlerdir. Karotenoidlerin, fotosentez ve 

foto koruma hadiselerinde önemli rol oynadıkları bildirilmiĢtir (Hashimoto et al, 2016). 

KiĢilerin diyetlerinde tipik olarak 60 civarı karotenoid bulunmakatadır. En yaygın 

olarak bilinen karotenoidler: Lutein, likopen, α-karoten, β-karoten, β-kriptoksantin ve 

zeaksantin’dir. Fitohormon absisik asitin (ABA) ve strigolaktonun (SL) biyosentezleri 

için öncülük sağlamaktadırlar (Al-Babili and Bouwmeester, 2015).   

Bitkilerdeki mevcut merkezi rollerine ek olarak karotenoidler, insanların 

beslenmesinde ve sağlıklarında oldukça önemli bir role sahiptirler. Provitamin A'nın 

diyet kaynaklarını sağlamaktadır. β-kriptoksantin, α-karoten ve β-karoten, provitamin A 

aktivitesi gösteren bileĢenlerdir (Voutilenen et al., 2006). Karotenoidlerin antioksidan, 

serbest radikal baskılayıcı ve provitamin A karakteristikleri gerçekleĢtirilen 
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çalıĢmalarca kanıtlanmıĢ olup farklı karotenoidlerin birtakım rahatsızlıkların 

engellenmesinde oldukça önemli bir role sahip olduğu bilinmektedir. Kırmızı biber, 

renk kaynaklarından α-karotenin, β-karotenin ve β-kriptoksantin, β-iyonon halkası ve 

söz konusu bu halkaya iliĢkin polien zincirlerini barındırması sebebiyle provitamin A 

aktivitesi sergilemektedir. Bu renk maddelerinin vücuda alınmalarını takiben ince 

bağırsakta bulunan karoten oksigenaz ve retinaldehit reduktaz enzimleri vasıtasıyla A 

vitaminine dönüĢtüğü bildirilmiĢtir (Dem ray ve Tülek, 2012). 6 µg β-karoten veya β-

kriptoksantinin parçalanmasının ardından 3 µg A vitaminine dönüĢmektedir. Bu da 1 IU 

A vitamini seklinde ifade edilmektedir. A vitamini bakımından gündelik tüketilmesi 

gereken doz miktarları sırası ile erkek ve kadınlarda, 900 µg ve 700 µg retinol 

eĢdeğerine denk gelmektedir. 1 µg retinol eĢdeğerinin, 12 µg β-karoten ve 24 µg α-

karoten ve β-kriptoksantine eĢit olduğu bildirilmiĢtir (IOM, 2001). Hastalık riskini 

artıran nedenlerden düĢük karotenoid içeriğine sahip günlük diyet veya kandaki 

karotenoid düzeyinin düĢük oluĢu belirtilmiĢtir (Dem ray ve Tülek, 2012). 

Karotenoidler, lipoproteinler aracılığı ile ince bağırsakta %47-81 arasında emilip kana 

geçmektedirler. DüĢük yoğunluktaki lipoproteinlerin okside olmasını engelleyen 

karotenoidlerin bu pozitif yararları ile kalp hastalıklarının engellenmesine yardımcı 

olduğu belirtilmiĢtir. Ayrıca aktif oksijen vasıtasıyla gözün merceğinde yer alan 

lipidlerin oksidasyona uğramasını engellemekte ve beraberinde katarakt oluĢumunu 

geciktirmektir (Yılmaz, 2010). 

Yapılan çalıĢmalar β-karoten bakımından oldukça zengin gıda ürünlerinin 

tüketilmesi ile beraber karaciğer kanser riskini düĢürdüğü bildirilmiĢ, β-karoten, 

zeaksantin, lutein ve A vitamini açısından zengin gıdaların günlük diyete dahil edilmesi 

sonucunda kadın bireylerde göğüs kanser riskini azalttığı ve luteinin kolon kanseri 

tedavisinde oldukça önemli sonuçlar verdiği belirtilmiĢtir (Yılmaz, 2010). 

Karotenoidlerin biyolojik özellikleri içerisinde en sıklıkla üzerinde durulan ve 

bahsedilen etki antioksidan mekanizmasıdır. Bu bileĢiklerin, LDL oksidasyonuna engel 

olduğu ve yüksek kontrasyonlarda prooksidan etki sergilediği, tümor oluĢumunu 

baskılayıcı, DNA’yı perooksidasyondan koruyucu, immünomodulatör ve antikarsinojen 

özelliklerinin bulunduğu tespit edilmiĢtir (Yılmaz, 2010). Karotenoid bileĢenlerinin 

kanser, kalp rahatsızlıkları gibi kronik rahatsızlıklara ilave olarak bireylerin yaĢlarına 

bağlı olarak oluĢan ve geliĢen göz rahatsızlıklarını minimum seviyeye indirdiği 
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bildirilmektedir. Ġnsan gözünün foveasında birikmiĢ lutein ve zeaksantin, mavi ıĢığın 

göz retinasında hasara yol açmasını önlemektedir. Geri dönüĢü olmayan körlük hadisesi 

ve yaĢla alakalı makula dejenerasyonundan bu karotenoid bileĢenlerin diyet ile makul 

miktarda tedarik edilmeyiĢi sorumlu görülmektedir (Yılmaz, 2010).   

Kapsaisin maddesi, Solanaceae familyası ve Capsicum annuum türüne ait 

kırmızı biberlerden elde edilmektedir. Kapsaisin (8-metil-N-vanilil-6-nonenamide), bir 

homovalinik asit türevi ve yağda çözünebilen fenolik bir bileĢiktir. Biberde kantitatif 

kalıtım sonucunda acılık ortaya çıkmaktadır. Bu kalıtım birçok gen ve çevre 

faktörleriyle belirlenmektedir. Kimyasal formülü C18H27O3N olan kapsaisin, biberin acı 

olmasını sağlayan proalkaloid yapısında bir bileĢendir. Saf bir bileĢik özelliği 

göstermeyen kapsaisin, bazı amidlerin karıĢımı Ģeklindedir. Biberde acılık kapsaisin 

oranına göre değiĢmektedir. Acılık seviyesi Capsicum tür ve çeĢidine bağlı olarak 

değiĢmekte ve meyvenin geliĢme evresi gibi çeĢitli etkenlerden etkilenmektedir. 

Kapsaisin, dirençli bir alkaloid olup hem soğuk ve hem de sıcak Ģartlara karĢı 

dayanıklılık göstermektedir. Biberlerin yapılarında kapsaisin, homokapsaisin, 

homodihidrokapsaisin, dihidrokapsaisin ve nordihidrokapsaisin Ģeklinde isimlendirilen 

kapsaisinoid çeĢitlerinin mevcut olduğu ve bu mevcut kapsaisinoid içeriğinin farklı 

biber türlerine göre değiĢiklik gösterdiği belirtilmektedir (Thomas et al, 1998).   

Kırmızı biberlerden Capsicum türü üzerinde yapılan bir araĢtırmada MaraĢ 

biberi örnekleri (C. annuum), süs biberi örnekleri ve cin biberi örneklerinin (C. 

frutescens) kapsaisinoid miktarı araĢtırılmıĢtır (YemiĢ, 2001). Toplam kapsaisinoid 

miktarı, C. frutescens türünde yer alan cin biberinde %0,47, süs biberlerinde %0,21 ve 

son olarak C. annuum türünde kategorize edilen maraĢ biberlerinde %0,12-0,21 arasında 

tespit edilmiĢtir. Yapılan bir baĢka araĢtırmada ise çeĢitli biber türlerinin (Capsicum 

frutescens, annuum, chinese) kapsaisinoid miktarlarının 0,22-20mg/g aralığında olduğu 

tespit edilmiĢtir (Thomas et al, 1998). 

 Kırmızı biberler baharat olarak yaygın kullanım alanlarına ek olarak oldukça 

geniĢ anlamda fizyolojik ve farmakolojik özellikler de sergilemektedirler. Safra 

oluĢumunda uyarıcı etki göstermekte ve kolesterolün vücuttan atılmasında önemli rolü 

olan safra asitlerinin sekresyonunu artırmaktadır. Hem acı hem de tatlı biberlerin 

moleküler yapısında bir vanilil çekirdeğine bağlı dallı bir yağ asidi mevcuttur ve bu tatlı 
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biberlerde de acı biberde de bulunan kapsaisinin değer miktarlarda var olduğunu 

göstermektedir. Bu bitkilerin duyusal etkileri içerisindeki en büyük fark temel yapıya 

bağlanan açil ve valinil gruplarının bağlanma biçimlerinden kaynaklanmaktadır. Bazı 

araĢtırmalara göre acı biberde amid bağı (kapsaisin) bulunurken tatlı biberde ester bağı 

bulunduğu belirtilmektedir (Çiçek ve ark., 2005). 

Kapsaisinoidler genellikle biber tohumlarında ve plasenta bölgesinde 

bulunmaktadır (Dong, 2000). Biberde bulunan kapsaisin maddesi mide ve bağırsak 

hareketlerini hızlandırmakta, hazmı kolaylaĢtırmakta, emilimi teĢvik edip peristaltik 

hareketleri hızlandırmaktadır (ġalk et al., 2008). Yapılan araĢtırmalarda kapsaisinin 

serumda kolesterol düzeyine etki ettiği de belirtilmiĢtir (Srinivasan and Sambaiah, 

1991). Kapsaisinin kandaki kolestrol ve trigliserit değerlerinin azalmasını sağlayarak 

damar sertliği olarak bilinen ateroskleroz oluĢma olasılığını azalttığı bildirilmektedir 

(Kawada et al, 1986). Kapsonoidler, farmasötik endüstrisinde nörolojik faydaları 

bakımından önemli alkaloitlerdir. Kapsaisinin genel olarak kardiyovasküler, solunum, 

limbik ve termoregülatör sistemler üzerinde etkilerinin olduğu belirtilmektedir (Surh 

and Lee, 1995). Ayrıca olgun kırmızı biberlerin kanser riskini azaltabileceği de 

ispatlanmıĢtır (Nishino et al., 2009).  

Taze meyve ve sebzelerde renk önemli bir kalite parametresi olup kurutulmuĢ 

kırmızı biberde de renk en önemli kalite kriterlerinin baĢında gelmektedir. Kırmızı 

biberlerin renklerini ketokaratenoidlerden kapsantin, kapsorubin ve kapsantin 5,6 

epoksit; ksantofillerden β-kriptoksantin, zeaksantin, violaksantin ve kapsolutein; 

karotenlerden ise β-karotenin oluĢturduğu belirtilmektedir (Topuz, 2002). Kırmızı 

biberlerin yapısındaki toplam karotenoidlerden %70-80’lik bir bölümünü kapsantin ve 

kapsorubin bileĢenleri oluĢturmaktadır. Bu karotenoid grupları arasında yer alan 

karotenlerin yapısında sadece karbon ve hidrojen mevcutken, ksantofillerde ise bunlara 

ek olarak hidroksil, metoksil, karboksil, keto ya da epoksi gruplar Ģeklinde oksijen de 

yer almaktadır (Krinsky, 1993). Bu renk bileĢenlerinden kapsantin ve kabsorubinin 

kırmızı, diğerleri ise açık sarı renkten portakal sarısına kadar değiĢen ton aralıklarında 

sarı renk vermektedirler. Kapsantin, Capsicum annuum türü biberlerin en baskın renk 

maddesini oluĢturmaktadır. Capsicum annuum türüne dahil edilen kırmızı biberler 

bilhassa kapsantin ve kapsorubin bakımından hayli zengin karotenoid kaynaklarını 
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oluĢturmaktadır (YemiĢ, 2001). Ayrıca kapsantin; FAO, WHO, BirleĢik Krallık, 

Japonya ve diğer ülkelerde sınırsız kullanım için doğal katkı maddesi olarak 

onaylanmıĢtır ve bu yönü ile büyük ilgi görmektedir (Baenas et al, 2019). Polien alkol 

grubundan önemli renk maddeleri içeren kırmızı biber, gıda sanayisinde boyar madde 

olarak kullanılmaktadır. Yumurta sarısını koyulaĢtırması sebebiyle de tavuk yemi 

yapımında da kullanılmaktadır (Arıkan, 2004).  

Kırmızı biberlerdeki renk bileĢenleri suda erimeyen lipofilik bileĢikler olup sulu 

ortamlarda yüzeye homojen olmayan bir biçimde tutunmakta ya da yüzeyde düzensiz 

bir biçimde bulunmaktadırlar. Bu bileĢenler yağ asitleri ile esterleĢmiĢ bir halde 

olduklarından stabil bir yapı göstermektedirler. EsterleĢme durumu her ne kadar renk 

bileĢenlerinin renk Ģiddetlerini değiĢtirmese de polarite gibi ürünlerin kimyasal 

özelliklerinde etki göstermektedir. Kısa zincire sahip yağ asidi ile esterleĢmiĢ olan 

karotenoid bileĢenleri, uzun zincirli yağ asiti esterlerine kıyasla çok daha fazla 

dayanıklılık göstermektedir (Topuz, 2002).    

Biberlerde yer alan karotenoid bileĢenlerin renkleri sahip oldukları konjuge çift 

bağlardan kaynaklanmakta ve konjuge çift bağ sayılarının artıĢı ürünlerin renklerini 

daha da kırmızılaĢtırmaktadır. Bu bağlar cis ya da trans özellikte olabilmekte ve trans 

bağların varlığı ile rengin Ģiddeti de artmaktadır (UylaĢer, 2000). Ayrıca yüksek 

derecedeki doymamıĢlığı karotenoidleri oksidatif değiĢimlere karĢı duyarlı kılmakta ve 

sonucunda karotenoidlerin renginde açılma meydana gelmektedir. Karotenoidlerdeki 

renk açılma reaksiyonunu O2 haricinde ıĢık, sıcaklık, pH, su aktivitesi, metal iyonu ve 

bazı enzim aktiviteleri de etkilemektedir. Bu etmenlerle beraber biberlerin renk 

özelliklerindeki etkili en kritik koĢulların baĢında biber çeĢidi ve meyvenin olgunluk 

derecesinin geldiği önemle belirtilmektedir. Biber karotenoidlerinin oksidasyon 

stabiliteleri farklılık göstermektedir. Ketokarotenoidler arasında yer alan olan kırmızı 

renge sahip kapsantin ve kapsorubin bileĢenleri, oksidasyona karĢı daha stabil bir 

özellik sergilerken sarı renk sağlayan ksantofil ve β-karoteninin ise oksidasyon hızları 

çok daha yüksektir. Biberlerde en fazla oranda mevcut olan kapsantin bileĢeninin 

oksidasyona karĢı en dayanıklı renk maddesi olduğu bildirilmiĢtir (Perez-Galvez and 

Minguez-Mosquera, 2001). 



15 
 

Biberlerin olgunlaĢması sürecinde klorofil, lutein ve neoksantin renk 

maddelerinde kayıplar olduğu, β-karoten ve violaksantin konsantrasyonlarında artıĢların 

gözlemlendiği ve bunlara ek olarak zeaksantin, kapsantin, kapsorubin, β-kriptoksantin, 

kapsolutein gibi ara ürünlerin ortaya çıktığı belirtilmektedir (Hornero-Méndez et al, 

2000). Biber karotenoidlerinden sarı renk maddeleri olan ksantofiller ve β-karotenin 60 

o
C’nin altındaki sıcaklıklarda bozulduğu, kırmızı renk maddelerinden olan kapsantin ve 

kapsorubinin ise 60
o
C’nin üstündeki sıcaklıklarda bozunmasının hızlandığı 

bilinmektedir. Kurutma uygulama sıcaklıklarının artıĢı kırmızı kapya biberdeki toplam 

karotenoid oranında düĢüĢe sebep olmaktadır. 

Kurutma iĢlemi eski çağlardan günümüze kadar gelen geleneksel gıda muhafaza 

Ģeklidir.  Gıda ürünlerinin kurutulmasındaki amaç ortamın su aktivitesini (aw) belli bir 

seviyenin aĢağısına getirmek suretiyle mikrobiyal, kimyasal ve enzimatik bozunmalara 

karĢı ürünü dayanıklı bir hale getirmektir. Kurutma iĢlemi, aynı anda gerçeklesen ısı ve 

kütle aktarımıyla alakalı nem giderme prosesi Ģeklinde tanımlanmaktadır. Kurutma 

esnasında eĢ zamanlı birden fazla fiziksel, kimyasal, mekanik, fizikokimyasal ve 

mikrobiyolojik olaylar gerçekleĢmekte ve bu olayların her biri nihai ürün kalitesini 

etkilemektedir (Yıldız ve Ġzli, 2020).  

 Geleneksel olarak ülkemizde biber kurutma, güneĢte açık havada kurutularak 

gerçekleĢtirilmektedir. Tam olarak kurumanın gerçekleĢmesi 3-10 gün sürmektedir ve 

bu süreç içerisinde biber, toz, toprak, kum parçacıkları ve böceklerle kirlenmeye karĢı 

açıktır. Bu metot hava Ģartlarına bağlı olarak her daim standart kalitede ürün elde 

edilmesini zorlaĢtırmaktadır. Geleneksel olarak kurutulmuĢ biberlerin nem içeriğinin 

%8-10 düĢürülmesi için uzun süre doğrudan güneĢe maruz bırakılan biberlerde 

genellikle kırmızı renk solması, esmerleĢme pigmentasyonu ve C vitamini kaybı içeren 

düĢük kaliteli ürün elde edilmektedir (Yıldız ve Ġzli, 2020). Ayrıca kurutulmuĢ ürünlerin 

mantarlara karĢı savunmasız kalması mikotoksin enfektivitesi ihtimalini arttırmaktadır. 

Temiz ve aynı zamanda her seferinde standart kalitede kuru ürün teminini 

gerçekleĢtirmek ancak özel kurutucuların yardımı ile mümkün olabilmektedir. Aynı 

zamanda daha az besin ve vitamin kayıpları meydana gelmektedir. Bu amaçla güvenilir, 

hızlı ve kontrol edilebilir kurutma metotları geliĢtirilmiĢtir. Gıda ürünlerinin kurutularak 

muhafazası endüstride en yaygın Ģekilde kullanılan ve fakat aynı zamanda en yoğun 
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enerji isteyen uygulamalardan biridir. Kurutma uygulaması, doğal veya yapay 

(dehidrasyon) olmak üzere iki Ģekilde gerçekleĢmektedir. Doğal kurutma yöntemleri 

gölgede ya da direk güneĢ altında gerçekleĢirken, yapay kurutma uygulamasında kabin 

ya da tünellerde sıcak hava ile, kızılötesi ile, ozmotik, püskürtmeli, dielektik ve 

mikrodalga ile kurutma yöntemleri kullanılmaktadır. Ürünün su aktivitesi değerinin 

belirli bir seviyenin altına inmesi sonucunda kurutulan gıdaların depolama esnasında 

bozulmasının önüne geçilmekte, gıda kalite özellikleri korunmakta, ürün hacmi 

azaltıldığından taĢıma ve depolamada kolaylık sağlanmaktadır. Taze kırmızı biberlerin 

nem içeriği %70-80 arasında değiĢmektedir. Taze biberler zamanında iĢlenmezse 2-3 

gün içerisinde bozulmalar meydana gelmekte ve bu da üretimde %12-15’lik bir kayba 

neden olmaktadır (Cadenas and Packer, 2002).   

 Biberler, büyümeleri sırasında doğal olarak yüzeylerinde bulunan dıĢ mikrobiyal 

enfeksiyon ve UV hasarından koruma sağlayan mumsu bir tabaka oluĢturmaktadırlar 

(Cadenas and Packer, 2002). Ancak bu katman nem difüzyonunu engellediği için uzun 

süreli kuruma süresi, artan enerji tüketimi, biyokimyasal reaksiyonlar, oksidatif 

bozulma gibi ciddi kalite sorunlarına neden olmaktadır. Kurutulan biberlerin kalitesinin 

iyileĢtirilmesi, kurutma süresinin kısaltılması, besin değerindeki kayıpları en aza 

indirmek için farklı yöntemler kullanılmaktadır. Çizelge 2.4’te kuru kırmızı biberin 

bileĢimi sunulmuĢtur. 

Çizelge 2.4. 100 g kuru kırmızı biber bileĢimi (Korkutata ve Kavaz, 2013) 

BileĢen Miktar (mg-g) BileĢen Miktar (mg-g) 

Proteinler 13.8 g H2O 7.9 g 

Yağlar 6.2 g Lif 30.2 g 

Karbonhidratlar 31.6 g Fe 0.23 mg 

Β-karoten 4.91 mg P 0.3 mg 

Tiamin 0.06 mg Ca 0.2 mg 

Riboflavin 1.36 mg K 2.4 mg 

Niasin 15.3 mg C vitamini 58.8 mg 
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Biber klimakterik olmayan meyveler grubuna girmektedir (Cantwell, 2013). 

Biber, 1-3 hafta civarında oda koĢullarında saklanabilmekte, ancak bu Ģartlar altında 

%10’lara varan miktarlarda hacim kaybı, buruĢma ve pörsüme oluĢabilmektedir 

(Söylemezoğlu, 1998). Soğukta muhafaza gerekliliği, tüm taze meyve ve sebzelerde 

olduğu gibi biberlerin de hasat edildikten sonra kayıpların en aza indirilmesinde fayda 

sağlamaktadır. Fakat suptropik ve tropik kökenli türlerde görüldüğü gibi biberlerin de 

düĢük sıcaklıklarda muhafaza edilmesi üĢüme zararı nedeniyle kullanılamamakta ve 

depo sıcaklığı kısmen de olsa yüksek tutulmaktadır. Genel olarak 10 
o
C altındaki 

sıcaklıklarda ortaya çıkan üĢeme zararı neticesinde benek Ģeklinde yüzeyde çöküntüler, 

ileri aĢamalarda çürümeler, sap kısmında bozulmaların meydana gelmesi ve tohumlarda 

görülen kararma biberlerin pazar değerini yitirmesine neden olmaktadır (Ku et al., 

1999).  

 Isı stresinin reaktif oksijen türleri (ROS) üretimini tetiklediği, lipid 

peroksidasyonunu indükleyerek hücre zarına zarar verdiği ve hücre ölümüne yol açtığı 

belirtilmektedir. Biberler düĢük sıcaklık stresine karĢı hassas olduklarından yüksek lipid 

bozulmasına maruz kalmakta ve neticede hücre zarı lipidlerinin doygunluğunun 

azalması ile zar akıĢkanlığının zarar görmesine neden olmaktadır (Karapınar, 2013). 

Taze biberlerin depolanmasında yaĢanan bu olumsuz durumlar nedeni ile farklı kurutma 

yöntemleri geliĢtirilip uygulanmaktadır.  

Doğantan ve Tunçer (1987), laboratuar tipi kurutucuda kırmızı biberin 

karakteristik kuruma özelliklerinin belirlenmesi amacıyla çalıĢma gerçekleĢtirmiĢtir. 

Kırmızı biber için kuruma sıcaklığının en fazla 60 
o
C olması gerektiği gözlemlenmiĢ ve 

65-70
o
C’de yanma olabileceği saptanmıĢtır. Kurutmadan önce biber örneklerinin 

kesilmesi veya doğranmasının kurutma süresini önemli ölçüde azalttığı bildirilmiĢtir. 

Veres ve ark. (2004), Granny Smith çeĢidindeki elma dilimlerini sıcak hava 

(konvektif)-mikrodalga kombinasyonu kurutma metoduyla kurutma iĢlemine maruz 

bırakmıĢlardır. AraĢtırmalarında 25, 30, 40 ve 50 °C’deki farklı sıcaklık dereceleri ve 0, 

3, 5, 7 ve 10 W/g’dan oluĢan farklı m krodalga güç yoğunluklarını kullanmıĢlardır. 

Kurutma uygulaması öncesi ön iĢlem olarak bir izotonik çözelti yardımıyla vakum 

emdirme iĢlemi uygulanmıĢtır. Kurutma esnasında, mikrodalga kurutmada uygulanan 

farklı güçlerin etkisinin sıcak hava derecelerinin etkisinden çok daha yüksek ve etkili 
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olduğunu tespit etmiĢlerdir. Buna ek olarak, çalıĢmalarında elmalarda oluĢan yapısal 

değiĢimleri ileri mikroskop tekniklerinden taramalı elektron mikroskobu yardımı ile 

analiz etmiĢler ve kurutma uygulaması öncesi vakum emdirmeye maruz bırakılan elma 

örneklerinin vakum emdirme iĢlemine tabi tutulmayan elma örneklerine kıyasla 

mikroskop görüntülerinin kıyaslamasını yapmıĢlardır.  

Contreras et al., (2008), elma ve çilek numunelerini sıcak hava ve mikrodalga-

sıcak-hava kombinasyonu yöntemleri ile kurutmuĢlardır. Sıcak-hava ile kurutmada 30, 

40 ve 50 ºC hava sıcaklıkları uygularken mikrodalga ile kurutma metodunda çilek 

meyvesi için 0,2 ve elma meyvesi için de 0,5 W/g mikrodalga güç yoğunluklarını tercih 

etmiĢlerdir. Buna ilave olarak da kurutma uygulamasından önce vakum emilim ön 

iĢlemi uyguladıkları kuru örnekler üzerinde görsel ve mekanik özellikleri incelemeye 

tabi tutmuĢlardır. Yüksek m krodalga güç ve sıcak hava yöntemlerinin gerek elma 

gerekse de çilek meyvesinde kuruma süresini kısaltırken daha az renk farklılıklarına 

neden olduklarını ve kurutulmuĢ elma ve çileklerin daha sıkı ve sert bir yapı 

sergilediklerini tespit etmiĢlerdir. Uygulanan ön iĢlemin kurutulmuĢ ürünler üzerinde 

mekanik dayanıklılığı arttırırken, numunelerin renk değerlerinde olumsuz anlamada bir 

etkiye yol açmadıklarını tespit etmiĢlerdir. ÇalıĢmalarında elde ettikleri bulgular 

neticesinde elma ve çilek meyvelerinin kurutulmasında kullanılan bütün kurutma 

koĢullarında ön iĢlem uygulamasını tavsiye etmiĢlerdir.   

Wega-Galvez etal., (2009), 50 
o
C ve 90 

o
C aralığındaki sıcaklık derecelerinin 

kurutulmuĢ kırmızı biber örneklerinin bazı fiziksel ve kimyasal özelliklere, rehidrasyon 

kapasitesine, renk parametrelerine, C vitamin içeriği ile toplam fenolik madde miktarına 

etkisi üzerine bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. Rehidrasyon kapasite değerinin kurutmada 

uygulanan sıcaklık derecesini yükseltmekle azaldığını ve en iyi su tutma kapasitesinin 

de 50 
o
C’de meydana geldiğini tespit etmiĢlerdir. Kurutma sıcaklığının yükselmesi ile 

beraber C vitamini ve toplam fenolik madde miktarının azaldığı, renk parametrelerinin 

(L
*
, a

*
, b

*
) ise kurutma sıcaklık derecelerinden kayda değer bir Ģekilde etkilendiğini 

tespit etmiĢlerdir. Kurutma sıcaklığındaki yükseliĢin askorbik asit içeriğini önemli 

seviyede etkilediğini gözlemleyerek 90 
o
C’de kurutulmuĢ numunelerin askorbik asit 

kaybının maksimum seviyede olduğunu ve 80-90 
o
C’deki sıcaklıklarda ise radikal 

süpürme aktivitesinin daha fazla antioksidan kapasitesi sergilediklerini belirtmislerdir. 
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Witrowa-Rajchert ve Rzaca (2009), konveksiyonel, mikrodalga-konveksiyonel 

ve kızılötesi-konveksiyonel kurutma metotlarının yardımıyla elma dilimlerini kurutma 

iĢlemine tabi tutmuĢlardır. AraĢtırmalarında kuruttukları elma dilimlerinin hem 

mikroskobik yapılarını ve hem de yoğunluk, porozite ve büzüĢme gibi fizikokimyasal 

özelliklerini analiz etmiĢlerdir. Ortaya çıkan analitik veriler neticesinde mikrodalga ve 

kızılötesi kurutma metotları ile kurutulmuĢ elma dilimlerinin konveksiyonel kurutma 

metodu ile kurutulan elma dilimlerine kıyasla %11-12 civarında daha az bir büzüĢme, 

%30-34 civarında daha az bir hacimsel değiĢim ile %25-28 civarında daha yüksek 

porozite oranlarına sahip oldukları tespit edilmiĢtir. Elma dilimlerinin yapısında 

meydana gelen değiĢimleri analiz etmek amaçlı taramalı elektron mikroskobu 

kullanılmıĢ ve elde edilen görüntüler dikkate alındığında sıcak hava yardımıyla 

kurutulan elma dilimlerinin hücre dağılım boyutlarında önemli farklılıklar 

gözlemlenirken mikrodalga ve kızılötesi kurutma metotları ile kurutulan elma 

dilimlerinin hücrelerinde bu değiĢimin daha geniĢ bir yüzey alanına yayıldığı tespit 

edilmiĢtir. 

Mrad et al., (2012), armut meyvesinin ürün kalitesi ve yapı karakterizasyonunun 

değiĢimi üzerine gerçekleĢtirmiĢ oldukları çalıĢmalarında 30 
o
C’dan 70 ºC’ye kadar 

değiĢen 5 farklı sıcaklık koĢulları altında armut meyvesini sıcak hava yöntemiyle 

kurutmaya tabi tutmuĢlardır. AraĢtırma sonunda kurutma sıcaklık dereceleri ile 

süresinin ürün rengi, toplam fenol bileĢenleri ile C vitamini içeriği üzerinde kayda değer 

etki yarattıkları tespitinde bulunmuĢlardır. Ayrıca, kurutma esnasında uygulanan yüksek 

sıcaklık derecesinin en fazla renk değiĢimine yol açtığını belirtmiĢlerdir. Son olarak, C 

vitamini bozulmasınin da yüksek sıcaklık derecelerinde gerçekleĢtirilen kurutma 

iĢlemlerinden daha fazla etkilendiği ortaya konmuĢtur.  

Mohanta et al., (2014), taze zencefil dilim örneklerini (4 mm kalınlık) sıcak 

hava metodu ile 4 farklı sıcaklık (25, 40, 50 ve 60 ºC), 3 farklı mikrodalga gücü (120, 

240 ve 360W) ve mikrodalga-sıcak hava kurutma metotlarının kombinasyonunu 

kullanarak kurutma iĢlemine tabi tutmuĢlardır. AraĢtırmalarında, kurutulan zencefil 

örneklerinin yeniden su tutma kapasitelerini analiz ettiklerinde 50 ve 60 ºC sıcaklıklarda 

uyguladıkları sıcak hava kurutma metodu ve 120W-40 ºC kombinasyonu ile 

gerçekleĢtirdikleri sıcak hava-mikrodalga kurutma metoduyla kurutulmuĢ zencefil 
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dilimlerinin yeniden su tutma özelliklerinin kabul edilebilir sınırlarda olduğu, diğer 

kurutma metotları ile kurutulmuĢ zencefil dilimlerinin ise rehidrasyon kapasite 

özelliklerinin kabul edilir değerler sağlamadıklarını tespit etmiĢlerdir. Buna ilave olarak, 

en fazla yeniden su tutma kapasitesi hız sonuçlarını 50 ºC sıcaklık derecesinde sıcak 

hava kurutma metodu ile kuruttukları zencefil dilimlerinden elde etmiĢlerdir. En iyi 

renk parametrelerini ise 120W-50ºC ve 120W-60ºC kombinasyonları ile kuruttukları 

zencefil örneklerinde tespit etmiĢlerdir. Duyusal değerlendirme sonuçları dikkatle 

incelendiğinde, 120W-50ºC ve 240W-50ºC kombinasyonları kullanılarak kurutulmuĢ 

zencefil örneklerinden en iyi sonuçları elde etmiĢlerdir. AraĢtırmalarında, 120W-50 ºC 

kombinasyonu ile kurutulan örneklerin kurutma süresi açısından 50 ve 60 ºC’de 

gerçekleĢtirdikleri sıcak hava ile kurutma metoduna kıyasla kurutulmuĢ örneklerden 

sırası ile %44 ve %53 oranlarında zaman kazanımı sağlandığını, 240W-50 ºC için ise bu 

oranın %89 ve %91 civarında olduğunu bildirmiĢlerdir. 

El-Mesery ve Mwithiga (2015), sıcak hava, infrared ve infrared- sıcak hava 

kombinasyonu metotları ile çalıĢabilen bir kurutucu modeli geliĢtirmiĢlerdir. 

AraĢtırmalarında, 2000 W/m
2
  nfared gücü, 0,6 m/s hava hızı ve 30 °C’lik sıcak hava ile 

2000 W/m
2 

 nfared gücü, 0,6 m/s hava hızı ve 60 °C’lik sıcak hava kullanmıĢlardır. 

Elma meyvesi üzerine gerçekleĢtirdikleri araĢtırmalarında ürün kalite parametrelerini ve 

enerji gereksinimlerini incelemeye tabi tutmuĢlardır. ÇalıĢmaları neticesinde infrared- 

sıcak hava kombinasyonu ile gerçekleĢtirilen kurutma metodunun tek baĢına sıcak hava 

yöntemi ile kurutma iĢlemine nazaran %57,5 oranında daha hızlı gerçekleĢtiği, spesifik 

enerji tüketiminin daha düĢük ve termal etkinliğin ise daha yüksek olduğu tespit 

edilmiĢtir. Aynı zamanda, rehidrasyon özellikleri, büzüĢme ve renk değerleri açısından 

infrared- sıcak hava kombinasyonunun kullanıldığı kurutma metodunun daha iyi 

sonuçlar verdiği ortaya konulmuĢtur.   

Ġzli (2018), mikrodalga ve sıcak hava kombinasyonunu temel alarak uyguladığı 

kurutma yönteminin armut meyvesi üzerinde ortaya çıkardığı etkileri incelediği 

çalıĢmasında 90W-55ºC, 90W-65ºC, 90W-75ºC, 160W-55ºC, 160W-65ºC ve 160W-

75ºC olacak Ģekilde 6 farklı mikrodalga gücü ve hava sıcaklığı kombinasyonunu 

uygulamıĢtır. Uygulanan kurutma iĢlemlerinde sıcaklık derecesinin yükselmesi ile 

armut numunelerinin L* (parlaklık) parametresinde bir düĢüĢ yaĢanmıĢtır. Taze armut 
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meyvesinin renk değerlerine en yakın rakamlar halka formunda hazırlanarak 160W-55 

ºC uygulaması ile kurutulmuĢ armut numunelerinden elde edilmiĢtir. En fazla toplam 

fenolik bileĢenler yine halka kesim uygulanmıĢ armut örneklerinde tespit edilmiĢtir. 

Diğer yandan, en yüksek ant oks dan kapas te değerleri taze armut numunelerinde 

gözlemlenmiĢtir. Söz konusu çalıĢmada, uygulanan farklı kurutma yöntemleri ile 

doğrama biçiminin kuru ürün kal tes n  direk etkilediği tespit edilmiĢtir. Bilhassa, halka 

formunda doğranarak kurutulmuĢ armut numunelerinden gerek renk parametreleri 

gerekse de toplam fenolik madde miktarı bakımından daha baĢarılı sonuçlar alınmıĢtır. 
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3. MATERYAL ve METOT 

3.1. Materyal 

Deneylerimizde kullandığımız kapya biberler, Iğdır'dan yerel bir pazardan satın 

alınmıĢ olup deneyler tamamlanana dek 4 ± 0.5 ºC sıcaklık Ģartlarında muhafazası 

sağlanmıĢtır. Kurutma iĢlemine tabi tutulacak biberler, yıkama iĢlemi sonrasında 

ıslaklığı alındıktan sonra halka ve küp Ģeklinde kesilerek iki farklı formda hazırlanmıĢtır 

(ġekil 3.1). Biber numunelerinin baĢlangıç nem içerikleri, 5 gr’lık örneklerin 105±5 

°C’deki fırında sabit ağırlığa ulaĢılıncaya kadar kurutulması neticesinde %83,8 Ģeklinde 

ölçülmüĢtür.  

 

 

 

ġekil 3.1. Deneylerde kullanılan kapya biberlerin taze ve kurutulduktan sonraki 

görüntüleri 
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3.2. Metot 

3.2.1. Kurutma iĢlemi 

Küp ve halka formlarda doğranan taze biber numunelerinin kurutma iĢlemi sıcak 

hava fırınında (Memmert IPP 55, Almanya) gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.2). Biber 

örnekleri 50, 60 ve 70 
o
C olmak üzere 3 farklı sıcaklıkta kurutma iĢlemine maruz 

bırakılmıĢtır. Kurutma uygulaması, biber örneklerinin nihai nem içeriği yaklaĢık %12' 

ye gelince tamamlanmıĢtır. Denemeler 3 tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. Renk, kuru 

madde, pH, titrasyon asitliği ve rehidrasyon kapasite tayinleri sadece ilk gün 

örneklerinde gerçekleĢtirilmiĢ olup, biyokatif maddelerin (antioksidan kapasitesi ve 

toplam fenolik madde) tayininde kurutulan örnekler 2 hafta süresince oda sıcaklığı (25 

o
C) ve soğukta muhafaza (buzdolabı koĢullarında, 4 

o
C) edilmiĢtir. Depolama süre ve 

sıcaklığının etkisini gözlemlemek amacıyla analizler ilk gün örneklerine ek olarak 7. ve 

14. günlerde de tekrarlanmıĢtır. Örnek isimleri ve uygulamaların detaylı açıklaması 

Çizelge 3.1’de gösterilmektedir.  

 

ġekil 3.2. Kurutma Fırını 

 

 

 

 



24 
 

Çizelge 3.1. ÇalıĢmamızda kullanılan örnekler ve kurutma uygulamaları 

 

Örnekler 

 

Uygulama 

Taze 

örnek 
Herhangi bir kurutma iĢlemi uygulanmayan kapya biber 

5H-SD 
50 

o
C’de kurutulup halka Ģeklinde doğranan kapya biber (soğukta 

depolama) 

5H-O 
50 

o
C’de kurutulup halka Ģeklinde doğranan kapya biber (oda sıcaklığında 

depolama) 

5K-SD 
50 

o
C’de kurutulup küp Ģeklinde doğranan kapya biber (soğukta 

depolama) 

5K-O 
50 

o
C’de kurutulup küp Ģeklinde doğranan kapya biber (oda sıcaklığında 

depolama) 

6H-SD 
60 

o
C’de kurutulup halka Ģeklinde doğranan kapya biber (soğukta 

depolama) 

6H-O 
60 

o
C’de kurutulup halka Ģeklinde doğranan kapya biber (oda sıcaklığında 

depolama) 

6K-SD 
60 

o
C’de kurutulup küp Ģeklinde doğranan kapya biber (soğukta 

depolama) 

6K-O 
60 

o
C’de kurutulup küp Ģeklinde doğranan kapya biber (oda sıcaklığında 

depolama) 

7H-SD 
70 

o
C’de kurutulup halka Ģeklinde doğranan kapya biber (soğukta 

depolama) 

7H-O 
70 

o
C’de kurutulup halka Ģeklinde doğranan kapya biber (oda sıcaklığında 

depolama) 

7K-SD 
70 

o
C’de kurutulup küp Ģeklinde doğranan kapya biber (soğukta 

depolama) 

7K-O 
70 

o
C’de kurutulup küp Ģeklinde doğranan kapya biber (oda sıcaklığında 

depolama) 

 

 

3.2.2. Analiz Metotları 

3.2.2.1. Renk ölçümü 

Gıda ürünlerinde renk, tüketicilerin ürünü beğenmesini sağlayan en önemli 

etkenlerin baĢında yer almaktadır. L
*
, a

*
, b

*
 parametreleri, CIE tarafından kabul edilen 

uluslararası renk uzayıdır (ġekil 3.3).  Renk ölçüm cihazı (Konica Minolta CR400, 

Japonya) (ġekil 3.4) kullanılarak taze ve kurutulmuĢ biber örneklerinde L
*
, a

*
, b

*
 renk 

uzayı koordinatları belirlenmiĢtir. L* parametresi, renk parlaklığını göstermekle beraber 

0 ile 100 aralığında değiĢiklik göstermektedir. “0” değeri siyahlığı ifade ederken “100” 

değeri ise beyazlığı iĢaret etmektedir. Rakamın küçülmesi parlaklığın azaldığı anlamına 
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gelmektedir. a
*
 parametresinin pozitif oluĢu kırmızı, negatif oluĢu ise yeĢil rengin 

göstergesi iken, b* değerinin pozitif oluĢu sarı ve negatif oluĢu da mavi rengi ifade 

etmektedir. Taze ve kurutulmuĢ kapya biber örneklerinin renk ölçümü, renk analiz 

cihazının sırasıyla önce siyah ve sonra beyaz plakaya karĢı kalibrasyonunu takiben 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Renk okuma iĢlemi, biber örneklerinin dıĢ yüzeyinden gerçekleĢmiĢ 

ve bu ölçümler 10 defa tekrarlanarak ortalamaları alınarak hesaplanmıĢtır. 

 

  

ġekil 3.3. L* a* b* renk uzayı                  ġekil 3.4. Renk ölçüm cihazı 

3.2.2.2. Yeniden su alma (Rehidrasyon) kapasitesinin belirlenmesi 

KurutulmuĢ gıda ürününün yeniden su alması, iĢlem sonunda kazanmıĢ olduğu 

su oranının, kuruma esnasında kaybettiği suya oranı olarak tanımlanan rehidrasyon 

kapasitesi Cemeroğlu (2009)'nda belirtilen metot baz alınarak hesaplanmıĢtır. Bu amaç 

ile 10 gram numune 100 mL oda sıcaklığındaki suda 1 gün süre ile bekletilmiĢtir. Bu 

sürenin bitiminde kapya biber örnekleri b r elekten süzülmüĢ ve ıslaklığının fazlalığı 

giderildikten sonra tartılma tabi tutulmuĢtur.  

 

                       
  

     
      (3.1) 

 

m1: Taze biberlerin sahip olduğu su miktarı, g 

m2: Biber örneklerinin kurutma iĢleminden sonraki su miktarı, g 

m3: Rehidrasyon esnasında kazanılmıĢ su miktarı, g 
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3.2.2.3. Toplam kuru madde tayini 

Homojen hale getirilen örneklerden sartorius marka hassas terazi (Almanya) 

yardımıyla alüminyum kurutma kaplarına 5 ± 0.1 g örnek tartılmıĢ (ġekil 3.5) ve etüvde 

105±5°C'de sabit ağırlığa gelinceye kadar kurutulmuĢtur (Cemeroğlu, 2009). 

 

ġekil 3.5. Analitik hassas terazi 

3.2.2.4. pH tayini 

Taze biber örnekleri blenderdan geçirilmeyi takiben, kuru biber örnekleri ise 

üzerlerine eklenen belirli miktardaki su ilavesi ile blenderda parçalandıktan sonra, pH 

ölçümleri daha öncesinde pH 4.00 ve 7.00’lik tampon çözeltiler ile kalibre edilen pH–

metre (Mettler Toledo, Ġspanya) ile ölçüme tabi tutulmuĢlardır (Cemeroğlu, 2009). 

 

ġekil 3.6. pH-metre 
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3.2.2.5. Titrasyon asitliği tayini 

Taze ve kuru biber örneklerinin titrasyon asitliğini belirlemede elektrometrik 

titrasyon metodu uygulanmıĢtır (Cemeroğlu, 2009). pH–metrenin kalibrasyonu 4.00 ve 

7.00 pH’lı tampon çözeltiler kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Taze biberler blenderdan 

geçirilmeyi takiben, kuru biber numuneleriyse üzerine belirli bir miktar su ilave edilip 

blenderda parçalandıktan sonra 0,1 N NaOH ile pH–metre vasıtasıyla pH 8,1-8,2’ye 

gelinceye dek titre edilmiĢlerdir. Tüketilen NaOH’ın miktarı baz alınarak, ölçüm 

sonuçları sitrik asit cinsinden hesaplanmıĢtır.   

3.2.2.6. Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite tayini için ekstraksiyon 

iĢlemi 

Taze ve kuru biber numunelerinin ekstraktları, Turkmen ve ark., (2005)’nın 

belirttiği metot esas alınarak hazırlanmıĢtır. Ġlk olarak, homojen bir hale getirilen biber 

numunelerinden 50 mL' lik santrifüj tüplerine 1’er g tartılarak üzerlerine 4,5 mL 

%80'lik metanol eklenmiĢ ve tüp içeriği oda sıcaklık koĢullarında 140 rpm' de 2 saat 

kadar çalkalama iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Süre bitiminde tüpün içeriği, 4.000 g'de 20-

25 °C koĢullarında 15 dk süre ile santr fü   iĢlemine maruz bırakılmıĢtır (Universal 320 

R, Hettich Zentrifugen, Germany) (ġekil 3.7). Tüpün üzerindeki berrak bölüm pastör 

pipeti yardımıyla falkon tüplerine alınarak, alttaki bölüm üstüne ise 4,5 mL %80'lik 

metanol eklenerek aynı iĢlemler yinelenmiĢtir. 2. santrifüj iĢlemi sonrasında meydana 

gelen üstteki berrak bölüm ilk ekstraktla birleĢtirilerek 0,45 μm'lik filtrelerden 

geçirilmiĢtir. Ortaya çıkan ekstrakt, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite 

tayinlerinde kullanılmıĢtır.  

 

ġekil 3.7. Santrifüj 
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3.2.2.7. 1. Toplam fenolik madde tayini  

Elde edilen metanol k ekstraktan 0,25 mL falkon tüplerine alınarak üzerlerine 

1,25 mL Folin – Ciocalteu (FC) ayıracı ve 15 mL saf su ilave edilmiĢ ve bu karıĢım 15 

sn kadar vortekslenmiĢtir. 10 dk’lık karanlık Ģartlarda bekleme iĢlemini takiben 

üzerlerine 3,75 mL %1,5 konsantrasyonlarında Na2CO3 çözeltisinden eklenmiĢ ve tüpün 

içeriği 25 mL'ye saf su ilavesiyle tamamlanmıĢtır. Vortekslenen numuneler, karanlık 

ortamda 2 saat kadar bekletilmiĢtir. Süre bitiminde tüplerden elde edilen numunelerin 

absorbansları, ekstrakt yerine saf su kullanılarak meydana getirilen tanık örneğe karĢı 

Cary 60 UV-Vis Spektrofotometre yardımıyla (Agilent Technologie, Santa Clara, CA, 

ABD) (ġekil 3.8) 765 nm' de okunmuĢ ve sonuçlar gallik asit eĢ değeri (mg GAE/100 g) 

Ģeklinde hesaplanmıĢtır (Yildiz ve Izli, 2019a).  

 
ġekil 3.8. UV-Vis Spektrofotometre 

3.2.2.8. 2. Antioksidan kapasite tayini 

Taze ve kuru kapya biber örneklerinin toplam antioksidan kapasite değerleri, 

numunelerin hazırlanmıĢ olan metanolik ekstraktlarının, DPPH (2,2-Diphenyl-1-

picrylhydrazyl) radikalini temizleme miktarının tespiti Ģeklinde Yildiz ve Izli 

(2019a)’de bildirilen yönteme göre gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu amaç doğrultusunda, uygun 

oranlarda seyreltilen 0,1 mL ekstrakt üstüne 25 mM'lık metanolde çözündürülen DPPH 

çözeltisi eklenip bu karıĢım 15-30 sn vortekslendikten sonra 30 dk karanlık ortamda 

bekletilmiĢtir. Aynı iĢlem ekstraktın yerine %80'lik metanol ile hazırlanmıĢ tanık örnek 

için de gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu sürenin bitiminde her  k  tüp  çer ğ n n absorbans (A) 

değeri saf metanole karĢı 515 nm' de ölçülmüĢ ve % Antioksidan kapasite (DPPH 
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radikali temizleme oranı) hesaplanmıĢtır. Hesaplanan sonuçlar "μmol Troloks 

eĢdeğeri/100 g" olarak gösterilmiĢtir. 

3.2.3. Ġstatistiksel Değerlendirmeler 

ÇalıĢma sonunda elde ettiğimiz verilerin istatistiki değerlendirilmesi için JMP 

Statistical Discovery Software 7.0 paket programı (SAS Institute Inc., Cary, ABD) 

kullanılarak varyans analizi, α=0,95 güven aralığında Asgari Önemli Farklılık (LSD) 

çoklu karĢılaĢtırma testi uygulanarak gerçekleĢtirilmiĢtir.  
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4. BULGULAR ve TARTIġMA 

4.1. Kurutma ĠĢlemi ile Kapya Biberlerin Renk Değerlerinde Meydana Gelen 

DeğiĢimler 

KurutulmuĢ gıdaların kalite kriterlerinin baĢında renk ve parlaklık özellikleri 

dikkat çekmektedir. Küp ve halka Ģeklinde doğranan kapya biberlere uygulanan farklı 

kurutma sıcaklıkları sonucunda elde edilen renk değerleri (L
*
, a

*
, b

*
 parametreleri) 

Çizelge 4.1’de sunulmuĢtur. Aynı Ģekilde sıcaklık Ģartlarına bağlı olarak kapya biberde 

L
*
, a

*
, b

*
 renk değiĢim grafiği Sekil 4.1’de sunulmuĢtur.  

Çizelge 4.1.Sıcak hava kurutma yöntem   le küp ve halka Ģekl nde kurutulan kapya 

biber örneklerinin renk değerleri 

 

a-f
: Aynı sütunda farklı harfleri taĢıyan ortalamalar arası farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir (p < 0.05). 

 

Renk parametreleri 

 

L
* 

 

a
* 

 

b
* 

 

Taze örnek 

 

38,55 ± 0,43
a 

 

10,21 ± 0,98
f 

 

18,12 ± 0,13
b 

 

5H-O 

 

24,31 ± 0,12
c 

 

19,24 ± 0,15
d 

 

19,15 ± 0,34
a 

 

5K-O 

 

22,26 ± 0,78
cd 

 

23,45 ± 0,07
b 

 

15,67 ± 0,72
e 

 

6H-O 

 

29,87 ± 0,63
b 

 

12,83 ± 0,16
e 

 

17,03 ± 0,69
c 

 

6K-O 

 

28,75 ± 0,45
b 

 

12,74 ± 0,65
e 

 

16,88 ± 0,18
cd 

 

7H-O 

 

19,88 ± 0,03
d 

 

21,18 ± 0,81
c 

 

13,08 ± 0,04
f 

 

7K-O 

 

15,63 ± 0,19
e 

 

25,44 ± 0,27
a 

 

15,54 ± 0,71
e 
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ġekil 4.1. Sıcaklık Ģartlarına bağlı olarak kapya biberde L*, a*, b* renk değiĢim grafiği 

Ürünlerin koyuluk ve açıklığını ifade eden L* parametresi en önemli kalite 

kriterlerinden birisi olup, 0 ile 100 aralığında bir değere sahiptir. L* değerinin 0’a 

yaklaĢması koyuluğun, 100’e yaklaĢması ise açıklığın artmasını ifade etmektedir. 

KurutulmuĢ gıda ürünlerinin renkleri, kurutma iĢlemi esnasında uygulanan ısısal iĢlem 

neticesinde enzimatik olmayan esmerleĢme reaksiyonlarına bağlı olarak ortaya 

çıkmaktadır. Yaptığımız çalıĢmadan elde ettiğimiz varyans analiz sonuçlarına göre 

kurutma yönteminin kapya biber örneklerinin L* değerini önemli seviyede (P<0,05) 

değiĢtirdiği tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.1). 50 
o
C’de kurutulan halka ve küp Ģeklinde 

doğranan biber örnekleri, 60 
o
C’de kurutulan halka ve küp Ģeklinde doğranan biber 

örnekleri ve 70 
o
C’de kurutulan halka ve küp Ģeklinde doğranan biber örnekleri arasında 

en yüksek L
*
 değeri (29.87), 60 

o
C’de kurutulup halka Ģeklinde doğranan biber 

örneklerinde gözlemlenmiĢtir. Tüm kurutulmuĢ örneklerin, sıcaklık ya da doğrama Ģekli 

fark etmeksizin, L* değerinin taze kapya biberine nazaran önemli oranda azaldığı tespit 

edilmiĢtir (p<0.05). Diğer taraftan, küp Ģeklinde kurutulan biber örnekleri ile 

karĢılaĢtırıldığında, halka Ģeklinde kurutulan örnekler önemli ölçüde daha yüksek L* 

değerleri göstermiĢtir (Çizelge 4.1). En yüksek L* değerleri (taze örneğe en yakın) 

halka formda (29,87 ± 0,63) ve küp formda (28,75 ± 0,45) 60 °C'de kurutulan 
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örneklerde bulunurken, en düĢük L* değeri 70 ºC'de kurutulan numunelerde 

gözlemlenmiĢtir (Çizelge 4.1). DüĢük L* değerleri, sıcak hava ile (konvektif) 

kurutulmuĢ biber numunelerinin 70 ºC'de daha koyu görünmesinin enzimatik olmayan 

esmerleĢmeden kaynaklanabileceği anlamına gelmektedir (Maskan, 2000). Küp ve 

halka biberlerin kurutulması sonrasında oluĢan renk değiĢimlerinin ısısal iĢlem 

uygulanması ile pigmentlerin bozunması ve enzimatik veya enzimatik olmayan 

(Maillard) esmerleĢme reaksiyonlarından kaynaklandığı düĢünülmektedir (Kammoun 

Bejar et al, 2011). Maskan (2001), gerçekleĢtirdiği bir çalıĢmasında sıcak hava, 

mikrodalga ve sıcak havayı izleyen mikrodalga ile son kurutma tekniklerini kullanarak 

kuruttuğu kivi örneklerinin renk değiĢimlerini incelemiĢtir. Renk göstergeleri olarak L*, 

a* ve b* parametrelerine ek olarak Kroma, Hue açısı, toplam renk değiĢimi ve 

kahverengileĢme indeks değerleri incelenmiĢtir. ÇalıĢmadan elde edilen sonuçlar 

dikkate alındığında, incelenmiĢ bütün renk göstergelerinin kurutma koĢullarından 

etkilendiği tespit edilmiĢtir. Bunun yanı sıra, sıcak hava ile kurutma metodunda 

uygulanan sıcaklık yükseliĢinin kivi örneklerinin renk parametrelerini olumsuz anlamda 

değiĢtirdiği ve daha fazla oranlarda kahverengileĢmenin meydana geldiği bildirilmiĢtir.  

Rengin bir baĢka kriteri olarak ifade edilen a* değeri kapya biber örneklerinde 

kırmızı ve yeĢil renklerin yoğunluğunu tespit etmede kullanılmaktadır. Yapılan varyans 

analiz bulgularına göre kurutulan biber örneklerinin a* parametresi üzerine kurutma 

uygulamalarının P<0,05 düzeyinde etkili olduğu gözlemlenmiĢtir (Çizelge 4.1). 

Kurutma iĢlemlerinde a
*
 değeri esmerleĢme reaksiyonlarının göstergesidir. Vadivambal 

ve Jayas (2007), gerçekleĢtirmiĢ oldukları çalıĢmalarında kurutma uygulamasının 

esmerleĢme reaksiyonlarının göstergesi olan a* değerinde yükseliĢe sebep olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Kurutulan örnekler arasında en yüksek a* değeri 70 
o
C'de kurutulan 

örneklerde, en düĢük a* değeri ise 60 ºC'de kurutulan örneklerde görülmüĢtür (Çizelge 

4.1). Özetle, 60 °C'de halka Ģeklinde kurutulan numuneler en yüksek L* değerini ve en 

düĢük a* değerini göstermiĢtir. Yani, uygulanan farklı sıcaklıklar sonucunda a
* 

değeri 

verilerine göre esmerleĢme reaksiyonlarının en az görüldüğü 60 
o
C’de halka ve küp 

Ģeklinde doğranan biber örnekleri olduğu görülmektedir. Ġzli ve ark., (2014) yaptıkları 

bir çalıĢmada 2 farklı sıcak hava ve mikrodalga kombinasyonunu kullanarak 

kuruttukları altın çilek örneklerinde sıcaklık yükseliĢi ile esmerleĢme indeksinin 

arttığını bildirmiĢlerdir. Biberlerde kurutma iĢlemi ile esmerleĢme sonucunda oluĢan 
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kahverengi pigmentin yüksek seviyede indirgeyici Ģekerlere ve amino asitlere bağlı 

olduğu, biberdeki karotenoid esterlerinin serbest ve kısmen esterlenmiĢ 

karotenoidlerden daha düĢük termal stabilite gösterdiği bildirilmektedir (Ġzli ve ark., 

2014).  L* değerlerinin aksine tüm kurutulmuĢ örneklerde taze örneğe göre a* 

değerlerinde önemli bir artıĢ gözlenmiĢtir. Sacilik ve Elicin (2006) gerçekleĢtirdikleri 

sıcak hava ile kurutma araĢtırmalarında, artan sıcaklık dereceleri ile kuruttukları ürünler 

üzerinde esmerleĢme değerinin arttığını belirtmiĢlerdir.   

Rengin diğer bir kriteri olan b* değeri ise kırmızı biber örneklerinde sarı ve 

mavi renklerin belirlenmesinde kullanılmıĢtır. Yapılan varyans analiz bulguları esas 

alınarak kurutulmuĢ biber örneklerinin b* değerleri üzerine kurutma uygulamalarının 

p<0,05 düzeyinde etkili olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.1). Kuru biber örneklerinin 

b* değerleri, 50 °C'de halka Ģeklinde kurutulan biber numuneleri haricinde taze biber 

örneklerine göre daha düĢük bulunmuĢtur (Çizelge 4.1). En yüksek b* değerleri 50 ve 

60 ºC'de kurutulan kapya biberlerinde görülürken, en yüksek b* değeri kaybı 70 ºC'de 

kurutulan biber örneklerinde görülmüĢtür. Halka Ģeklinde kurutulan kapya biber 

örneklerinin geniĢ yüzey alanına sahip olması, yüzey alanı daha az olan küp Ģeklinde 

kurutulan biber örneklerine kıyasla kuruma süresini kısaltmaktadır. Küp Ģeklinde 

kurutulan kapya biber örneklerinin daha uzun kuruma süresine sahip olmasının nedeni 

yüzey alanının küçük olması ve bu nedenle suyun buharlaĢmasının yavaĢ olmasıdır.   

Bunun yanı sıra birçok çalıĢmada, uzun kurutma sürelerinin ve yüksek sıcaklık 

derecelerinin renk pigmentlerinin daha fazla bozunmasına ve gıda ürün renklerinin daha 

fazla değiĢmesine sebep olduğu bildirilmiĢtir (DeMan, 1999). Uygulanan 2 farklı 

doğrama formunda (küp ve halka) en az renk kaybı halka formunda kurutulmuĢ 

numunelerde gözlemlenirken, numunelere küp formundaki kesim uygulaması, 

örneklerin kuruma zamanlarını farklı derecelerde etkilemiĢtir. Dilimlerin ince oluĢu ve 

yüzey alanının geniĢ oluĢu halka formunda kurutulmuĢ biber numunelerinin kuruma 

sürelerinin küp formunda kurutulmuĢ biber örneklerine göre daha kısa olmasına neden 

olmuĢtur. Numune kalınlığının daha fazla, yüzey alanının ise daha küçük olduğu küp 

formunda kurutulan armut örneklerinde suyun numune yüzeyinden çok daha yavaĢ 

buharlaĢması neticesinde, bu kesim Ģekline sahip numunelerde kurutma iĢleminin daha 

uzun sürede tamamlanmasına neden olmuĢtur (Ġzli, 2018). Prabhanjan ve ark., (1995) 
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bir araĢtırmalarında küp Ģeklinde kestikleri havuç örneklerini sıcak hava, mikrodalga ve 

mikrodalga destekli sıcak-hava kurutma metotlarını kullanarak kurutma iĢlemine tabi 

tutmuĢlardır. Mikrodalga ve sıcak hava ile kurutmanın eĢ zamanlı kullanıldığı 

mikrodalga destekli sıcak hava kurutma metodunun yalnızca mikrodalga veya tek 

baĢına sıcak hava ile kurutma uygulamalarına kıyasla %25-90 oranlarında süre avantajı 

ile sonuçlandığı bildirilmiĢtir. Kurutmaya maruz bırakılan havuç numunelerinin renk 

parametrelerine bakıldığında, daha düĢük sıcaklık derecelerinde gerçekleĢtirilen sıcak 

hava ile kurutma uygulamsında daha iyi sveriler elde edilmiĢtir. KuĢçu (2002) 

gerçekleĢtirdiği bir çalıĢmasında sürekli sistemde kurutma iĢleminin kırmızı biber 

örneklerindeki kalite parametreleri üzerine olan etkilerini incelemiĢtir. Kırmızı biber 

numuneleri bütün bir halde ve bunun yanı sıra 6x6 ölçülerinde kesilmiĢ bir formda 

sisteme verilmiĢ ve örnek alınan sıcaklık dereceleri 60 
o
C, 73 

o
C, 96 

o
C ve son fırın 

çıkıĢ sıcaklık derecesi olarak saptanmıĢtır. L* parametresi (parlaklık, 0-100) bütün bir 

halde, iĢlem görmemiĢ kırmızı biber örneklerinde 21,22 Ģeklinde saptanırken, kurutma 

uygulamasının ardından bu değer 23,85 civarına yükselmiĢtir. Doğranarak kurutulan 

kırmızı biber numunelerinde ise L* parametresi baĢlangıçta 19,15 Ģeklinde tespit 

edilmiĢken, kurutma iĢlemi sonucunda bu değer 41,93 civarına yükselmiĢtir. L* 

değerinde tespit edilen bu yükseliĢe ilaveten ısının uygulanması ile birlikte ürün rengi 

kalitesinde bir azalıĢın meydana geldiği ortaya konmuĢtur. Baysal ve ark., (2003) 

tarafından yapılan bir araĢtırmada hem havuç hem de sarımsak numunelerinin 

kalitesinde sıcak havayla, mikrodalgayla ve son olarak da kızılötesiyle kurutma 

metotlarının etkileri incelenmeye tabi tutulmuĢtur. Söz konusu çalıĢmada taze havuç ve 

sarımsak numuneleri sıcak hava, mikrodalga ve kızılötesi metotları ile farklı Ģartlarda 

kurutulmuĢ numunelerle kıyaslanmıĢ ve numunelerin tümünde kuru madde miktarları, 

renk parametreleri (L*, a* ve b*), su aktivite değerleri ile büzüĢme oranları 

araĢtırılmıĢtır. Kurutmanın uygulanması sırasında gıda ürün renklerinde değiĢim ortya 

çıkmıĢ, taze örneklere ait en yakın renk değerlerine sıcak havayla kurutulan örneklerde 

rastlanmıĢtır. En fazla kuru madde miktarları, sıcak hava metodu ile kurutulmuĢ 

sarımsak numunelerinde saptanmıĢtır. Diğer taraftan, kurutulmuĢ örnekler arasında 

önemli seviyede bir değiĢiklik saptanmamıĢtır. Sarımsağı kurutma iĢleminde sıcak hava 

ile, mikrodalga ile ve kızılötesi ile kurutma yöntemleri arasında numunelerin renk 

değerleri haricinde kayda değer bir değiĢim gözlemlenmemiĢtir. Sıcak havayla kurutma 
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tekniğinin rengin önemli bir kriter olduğu durumlarda kızılötesi ile kurutma metoduna 

alternatif bir Ģekilde ürün rengini muhafa etme amacı ile kullanılabilecekleri sonucuna 

varılmıĢtır. Cesur (2013) tarafından gerçekleĢtirilen bir araĢtırmada ise kabin 

kurutucularda kurutulmuĢ ve herhangi bir ön iĢleme tabi tutulmayan nar örneklerinin 

sıcaklık derecelerinin yükselmesi ile L* ve b* renk parametrelerinin azaldığı, a* renk 

parametresinin ise sıcaklık yükseldikçe arttığı tespit edilmiĢtir. Benzer olarak, 

Mohammadi ve ark. (2008), kivi örneklerini birbirinden farklı beĢ sıcaklık derecesinde 

kurutma fırını yardımıyla kurutmuĢ ve kurutma iĢlemi neticesinde L* ve b* 

parametrelerinin azaldığını, a* parametresinin ise arttığını tespit etmiĢlerdir.  

GerçekleĢtirdiğimiz bu çalıĢma neticesinde bütün kurutma uygulamalarında 

sıcaklığın etkisi ile renk karakterizasyon parametrelerinden L* ve b* parametrelerinin 

azaldığı, a* parametresinin ise arttığı tespit edilmiĢtir. Yapılan çalıĢmadan elde edilen 

sonuçlar, önceki yapilan çalıĢmalar ile uyum sağlamaktadır. Kapya biber örneklerinde 

kurutma iĢleminin etkisi ile gözlemlenen renk değiĢiklerinin, biberlerin bünyesinde 

barındırdıkları ve ısıya karĢı duyarlı olan bileĢiklerde (karbonhidratlar, proteinler ve 

vitaminler gibi) ortaya çıkan değiĢikliklerden kaynaklandığı düĢünülmekted r. Tüketici 

tarafından tercih edilen biber rengi, taze numunelerin orijinal rengine en yakın 

olanlardır. L
*
 değeri daha yüksek olan kapya biberi, renk kalitesi açısından daha uygun 

ve pazarlanabilir ürünler olarak değerlendirilmektedir (Ergunes ve Tarhan, 2006). Bu 

açıdan bakıldığında, 60 °C'de halka Ģeklinde kurutma, diğer kurutma sıcaklıklarına (50 

ve 70 ºC) göre daha açık ürün rengi ve taze biberlere en yakın renk değerleri ile 

sonuçlandığından uygun olarak bulunmuĢtur.  

4.2. Kurutma ĠĢlemi ile Kapya Biberlerin Kuru Madde, pH, Titrasyon Asitliği ve 

Rehidrasyon Kapasite Değerlerinde Meydana Gelen DeğiĢimler 

Sıcak hava ile kurutulmuĢ halka ve küp Ģeklinde doğranan kapya biberlerin kuru 

madde, pH, titrasyon asitliği ve rehidrasyon kapasite sonuçları Çizelge 4.2’de 

gösterilmiĢtir. 60 
o
C'de kurutulan biber numunelerinde, taze ve diğer kurutulmuĢ 

numunelere kıyasla önemli ölçüde daha yüksek kuru madde oranı saptanmıĢtır (Çizelge 

4.2). Halka seklinde kurutulan biberler (%87,06), küp Ģeklinde kurutulan biberlere 

(%84,37) nazaran daha yüksek kuru madde oranı sergilemiĢtir. Diğer kurutulmuĢ biber 

örneklerinde de (60 
o
C ve 70 

o
C) halka kesimin küp kesime göre daha yüksek oranda 

kuru madde sergilediği tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.2). Diğer taraftan, en düĢük kuru 
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madde miktarı ise 70 
o
C'de kurutulan numunelerde elde edilmiĢtir (Çizelge 4.2). 

KurutulmuĢ biber örneklerinin tümü, halka veya küp Ģeklinde ya da 50, 60 ve 70 
o
C'de 

kurutulan örnekler fark etmeksizin taze biber örneklerine göre kuru madde miktarında 

önemli bir yükselme gözlenmiĢtir (p<0,05). Ayrıca halka Ģeklinde kurutulan biber 

örneklerinde, küp Ģeklinde kurutulan biber örneklerine göre daha yüksek oranda kuru 

madde tespit edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.2.Sıcak hava kurutma yöntemi ile küp ve halka Ģeklinde kurutulan kapya 

biber örneklerinin kuru madde, pH, titrasyon asitliği ve rehidrasyon 

kapasite değerleri 

 a-g
: Aynı sütunda farklı harfleri taĢıyan ortalamalar arası farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir (p < 0,05). 

 

Meyve ve sebzelerde çeĢide bağlı bir Ģekilde değiĢik tür ve oranlarda organik 

asitler mevcuttur. Meyvelerde mevcut olan Ģeker/asit değerinin yüksekliği tatlı tadın, bu 

oranın düĢüklüğü  se ekĢ  tadın dominant olduğunu ifade etmektedir. Yapılan varyans 

analizlerinde kurutulmuĢ biber örneklerinin titrasyon asitlik sonuçları üzerine kurutma 

derecesinin istatistiksel olarak önemli seviyede (p<0,05) etkili olduğu tespit edilmiĢtir 

Örnekler 
Kuru Madde 

(%) 
pH 

Titrasyon Asitliği (mg 

sitrik asit eĢdeğer/100 g 

kuru ağırlık) 

Rehidrasyon 

Kapasitesi (%) 

(RK) 

 

Taze örnek 

 

16,28 ± 0,96
c
 5,78 ± 0,01

a
 471,83 ± 0,65

g
 0,18 ± 0,01

e
 

 

5H-O 

 

79,19 ± 0,64
ab

 5,58 ± 0,02
c
 656,37 ± 0,71

d
 5,12 ± 0,07

c
 

 

5K-O 

 

77,34 ± 0,47
ab

 5,54 ± 0,04
c
 839,13 ± 0,48

a
 5,05 ± 0,23

c
 

 

6H-O 

 

87,06 ± 0,34
a
 5,69 ± 0,03

b
 807,15 ± 0,67

b
 6,72 ± 0,11

a
 

 

6K-O 

 

84,37 ± 0,65
a
 5,66 ± 0,01

b
 711,29 ± 0,94

c
 5,99 ± 0,02

b
 

 

7H-O 

 

74,91 ± 0,03
b
 5,63 ± 0,07

bc
 565,65 ± 0,12

e
 4,64 ± 0,07

d
 

 

7K-O 

 

73,15 ± 0,67
b
 5,62 ± 0,02

bc
 514,75 ± 0,73

f
 4,58 ± 0,01

d
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(Çizelge 4.2). DüĢük pH, ortamı mikroorganizmalara karĢı elveriĢsiz bir duruma 

getirmekte ve kuru biberlerin daha uzun bir süre muhafaza edilmelerine yardımcı 

olmaktadır (Özkan ve ark., 2000; Cemeroğlu ve ark., 2001; Toğrul ve Pehlivan, 2003; 

Asma ve ark., 2005). Taze kapya biberlere göre kurutulmuĢ biber örnekleri pH için 

önemli bir düĢüĢ ve titrasyon asitliği için önemli bir artıĢ göstermiĢtir (Çizelge 4.2). 

Rehidrasyon kapasitesi (RK), kurutma iĢlemini takiben ortaya çıkan gıda 

ürünlerinin kalite göstergelerinden birisidir. Kurutma Ģartlarından, suyun sıcaklığından, 

kurutma süresinden ve kurutulacak örneğin yapısından etkilenmektedir. Kurutulan gıda 

maddelerinin RK’si, suda belirli bir süre içerisinde spesifik Ģartlarda tutulması 

neticesinde kazanmıĢ olduğu su miktarı ile belirlenmektedir. Gıda ürünlerinin 

kurutulma iĢlemi, bu ürünlerin kalitesi üzerinde olumsuz etki yaratmakta, özellikle de 

yüksek kurutma sıcaklık değerlerindeki hava ile kurutulan gıda ürünlerinin yeniden su 

alma diğer bir ifadeyle rehidrasyon kapasiteleri azalmakta, termal bozulma sebebi ile 

renk, doku ve lezzette istenmeyen değiĢiklikler yaĢanmakta ve besleyici öğelerin bir 

kısmı da kayba uğramaktadır (Labuza, 1972; Van Arsdel et al., 1973; Karel, 1973). 

KurutulmuĢ gıda ürünlerinin kullanılabilme potansiyeli göz önüne alındığında arzu 

edilen özelliklerin en baĢında rehidrasyon kapasitesi, yani kurutulan gıda ürününün su 

alarak yaĢ ürüne olabildiğince yakın bir görüntü sergileme derecesidir. Bu özellik ne 

kadar iyi olur ise, (rehidrasyon kapasite değeri ne kadar yüksek olur ise) bu durum 

ürünün o kadar iyi ve kaliteli olduğunu göstermektedir (Bolin and Stafford, 1974). Bu 

çalıĢmada yapılan varyans analiz hesaplamaları bakımından kurutulan biber 

örneklerinin rehidrasyon yetenekleri üzer nde farklı kurutma uygulamalarının P<0,05 

seviyesinde etkili olduğu tespit edilmiĢtir. (Çizelge 4.2). YapmıĢ olduğumuz çalıĢmada 

rehidrasyon kapasitesi en fazla 60 
o
C’de gözlemlenirken, halka Ģeklinde doğranan biber 

örneklerinin küp Ģeklinde doğranan biber örneklerine oranla rehidrasyon kapasitelerinin 

daha yüksek olduğu görülmektedir (Cizelge 4.2). Bu durum, halka formdaki kurutulmuĢ 

biber örneklerinin 60 
o
C'de daha kolay geri kazanıldığını göstermektedir. Bunun olası 

nedeni, 60 
o
C'de halka formda kurutulmuĢ biber örneklerinde daha iyi gözenekli yapı ve 

daha yüksek hücre zarı geçirgenliğinin oluĢması olabilir. 
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4.3. Kurutma ĠĢlemi ile Kapya Biberin Toplam Fenolik Madde Miktarında 

Meydana Gelen DeğiĢimler 

 Taze ve farklı kurutma sıcaklıkları uygulanarak küp ve halka formunda 

kurutulmuĢ kapya biber numunelerinin toplam fenolik madde içerikleri Çizelge 4.3 ve 

ġekil 4.3’de sunulmuĢtur. Uygulanan kurutma sıcaklığı, kesim Ģekli ve depolama 

Ģartları (depolama sıcaklığı ve süresi) kurutulmuĢ kapya biber örneklerinin toplam 

fenolik madde (TFM) miktarında istatistiki bakımdan kayda değer bir farklılık 

sergilemiĢtir (p <0,05). 

Çizelge 4.3. Sıcak hava kurutma yöntem   le küp ve halka Ģekl nde kurutulan kapya 

biber örneklerinin toplam fenolik madde miktarları 

Örnekler Depolama (Gün) 
Toplam Fenolik Madde 

(mg GAE/100g)
 

Taze örnek 

0 

7 

14 

674,83 ± 1,73
k (x) 

548,18 ± 0,01
e (y) 

429,21 ± 0,95
ı (z) 

5H-SD 

0 

7 

14 

1123,89 ± 0,45
e (x)

 

1014,45 ± 0,58
c (y)

 

973,76 ± 0,14
b (z)

 

5H-O 

0 

7 

14 

989,47 ± 0,38
g(x)

 

952,29 ± 0,85
d (y)

 

865,23 ± 0,49
c (z)

 

5K-SD 

0 

7 

14 

1078,12 ± 0,65
f (x)

 

953,07 ± 0,17
d (y)

 

869,13 ± 0,22
c (y)

 

5K-O 

0 

7 

14 

926,13 ± 0,41
h (x)

 

877,45 ± 0,56
e (y)

 

798,54 ± 0,11
d (z)

 

6H-SD 

0 

7 

14 

1398,18 ± 0,01
a (x)

 

1125,23 ± 0,46
a (y)

 

1048,15 ± 0,62
a (z)

 

6H-O 

0 

7 

14 

1278,35 ± 0,17
c (x)

 

1076,87 ± 0,15
b (y)

 

943,74 ± 0,75
b (z)

 

6K-SD 

0 

7 

14 

1315,27 ± 0,17
b (x)

 

1089,34 ± 0,75
b (y)

 

1043,52 ± 0,51
a (z)

 

6K-O 

0 

7 

14 

1235,12 ± 0,17
d (x)

 

955,89 ± 0,13
d (y)

 

858,19 ± 0,42
c (z)
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Çizelge 4.3. Devamı.  

7H-SD 

0 

7 

14 

875,43 ± 0,12
ı (x)

 

863,07 ± 0,67
e (y)

 

735,39 ± 0,15
e (z)

 

7H-O 

0 

7 

14 

796,71 ± 0,82
j (x)

 

685,31 ± 0,33
g (y)

 

611,23 ± 0,65
g (z)

 

7K-SD 

0 

7 

14 

813,79 ± 0,11
i (x)

 

753,19 ± 0,49
f (y)

 

673,09 ± 0,17
f (z)

 

7K-O 

0 

7 

14 

686,09 ± 0,27
k (x)

 

614,18 ± 0,95
g (y)

 

523,25 ± 0,63
h (z)

 
a-k 

Aynı sütunda farklı harfleri taĢıyan ortalamalar arası farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir (p < 0,05) 

(Aynı gün için farklı uygulamaların etkisi) 

x-z 
Aynı sütunda farklı harfleri taĢıyan ortalamalar arası farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir (p < 0,05) 

(Aynı uygulama için saklama sürelerinin etkisi) 

Taze kapya biber örneğinde toplam fenolik madde ilk gün örnekleri için 674,83 

mg GAE/100g olarak bulunmuĢ ve taze kapya biberlerin depolama süresi arttıkça 

toplam fenolik madde miktarında azalmalar gözlemlenmiĢtir (Çizelge 4.3). En fazla 

TFM miktarını 1398,18 mg GAE/100g ile 60 
o
C’de halka Ģeklinde kurutulan biber 

örnekleri sergilerken, en düĢük TFM miktarını ise 70 
o
C’de kurutulan ve küp Ģeklinde 

doğranan biber örnekleri sergilemiĢtir. Genel olarak farklı Ģekillerde doğranan ve farklı 

kurutma sıcaklıkları uygulanan biber örneklerinin TFM miktarı taze kapya biberde 

bulunan TFM miktarına nazaran kayda deger bir yükselme göstermiĢtir (p <0,05). Buna 

ek olarak, halka Ģeklinde kurutulan biber örneklerinde, küp Ģeklinde kurutulan biber 

örneklerine göre daha yüksek oranda TFM miktarı tespit edilmiĢtr. Doğrama Ģekillerine 

göre kurutma sürelerinde görülen farklılığın bu sonuçların oluĢmasında etkili olduğu 

düĢünülmektedir. Halka Ģeklinde kurutulan kapya biber numunelerinde, uygulanan 

kurutma yöntemi ile hücre duvarı matriksinde oluĢan bozulma neticesinde hücre 

duvarında bağlı halde yer alan fenolik bileĢenlerin serbest duruma geçmesi ve Maillard 

reaksiyonu neticesinde yeni bir takım fenolik bileĢenlerin meydana gelmesi ile TFM 

miktarında artıĢın oluĢacağı düĢünülmektedir (Ġzli, 2018).   
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ġekil 4.2. Sıcak hava kurutma yöntem   le küp ve halka Ģekl nde kurutulan kapya b ber 

örneklerinin toplam fenolik madde miktarları 

Kurutma sıcaklığındaki 60 
o
C'den 70 

o
C'ye olan artıĢ TFM'nin önemli ölçüde 

düĢmesine neden olmuĢtur (p <0,05).  7. gündeki kurutulmuĢ tüm biber numuneleri, ilk 

gün numunelerine kıyasla önemli ölçüde daha düĢük toplam fenolik içeriği 

sergilemistir. Benzer Ģekilde, 14. gün numuneleri, yedinci gün numunelerine kıyasla 

önemli ölçüde daha düĢük bir toplam fenolik içerik göstermiĢtir (p < 0,05).  Kurutma 

periyodu sırasında TFM'deki azalma, polifenoliklerin diğer bileĢiklerle (yani protein) 

organizasyonu ve/veya tanımlanamayan veya ekstrakte edilemeyen polifenollerin 

fizyokimyasal oluĢumundaki farklılıklar ile ilgili olabilir. Halka Ģeklinde kurutulan 

kapya biber örnekleri, küp Ģeklinde kurutulmuĢ biber örneklerine göre önemli ölçüde 

daha yüksek TFM göstermiĢtir (ġekil 4.3). Ayrıca kurutulan numunelerin oda 

sıcaklığından ziyade soğuk hava deposunda muhafaza edilmesi TFM'nin önemli ölçüde 

daha yüksek olmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.3). Sonuç olarak, tüm faktörler ve 

iĢlemler göz önüne alındığında, 60 
o
C'de halka Ģeklinde kurutulan ve soğuk havada 

muhafaza edilen kapya biber örneklerinin (6H-SD örnekleri) en yüksek TFM'yi 

sergilediği tespit edilmiĢtir. Gıdaların fenolik maddeleri üzerine kurutma yöntemlerinin 

etkileri daha önce de birçok bilim adamı tarafından çalıĢılmıĢtır (Dewanto et al., 2002; 

Sultana et al., 2012). Bazı çalıĢmalarda, kuru üzüm (Carranza-Concha et al., 2012) ve 
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kayısı (Sultana et al., 2012) dahil olmak üzere birçok gıda ürününde kurutmanın fenolik 

içeriği artırmada etkili olduğu bildirilmiĢtir. Öte yandan, bazı çalıĢmalar (Sultana et al., 

2012) kurutma esnasında toplam fenolik maddelerin azaldığını gösterirken, diğer bazı 

araĢtırmalar (Dewanto et al., 2002) ise kayda değer bir değiĢim olmadığına iĢaret 

etmiĢtir. Bu nedenle, farklı gıda ürünlerinden elde edilen fenolik maddeler üzerinde 

kurutma yöntemlerinin etkilerinin aynı ve/veya benzer sonuçlar vermediğini söylemek 

yanlıĢ olmayacaktır. Elde edilen bulgular dikkate alındığında kurutma iĢleminin fenolik 

maddeler üzerinde değiĢken etkilerinin bulunduğunu söylemek mümkündür. Kuru gıda 

ürünlerinin besinsel ve fonksiyonel özelliklerindeki fiziksel ve kimyasal değiĢimlerin 

nedenleri halen araĢtırılmaya devam etmektedir. Bu çalıĢmada, kurutulmuĢ biber 

numunelerinde 60 
o
C'de gözlenen en yüksek TFM içeriği nedeninin, daha fazla hücre 

parçalanmasının, bunun da daha fazla fenolik madde salınmasına neden olması ile 

açıklamak mümkündür. Ayrıca, bu gözlem muhtemelen 60 
o
C'de kurutulmuĢ biber 

örneklerinin 70 
o
C'de kurutulmuĢ biber örneklerine kıyasla daha az termal etkiye maruz 

bırakılmasından da kaynaklanmaktadır. 

4.4. Kurutma ĠĢlemi ile Kapya Biberlerin Antioksdan Kapasite Değerlerinde 

Meydana Gelen DeğiĢimler 

Taze ve farklı kurutma sıcaklıkları uygulanarak küp ve halka formunda 

kurutulmuĢ kapya biber numunelerinin AK değerleri Çizelge 4.4 ve ġekil 4.4’de 

gösterilmektedir. Uygulanan kurutma sıcaklığı, kesim Ģekli ve depolama Ģartları 

(depolama sıcaklığı ve süresi) kurutulmuĢ kapya biber örneklerinin antioksidan 

kapasitesinde (AK) istatistiki açıdan önemli düzeyde değiĢikliğe neden olmuĢtur (p 

<0,05). 
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Çizelge 4.4.Sıcak hava kurutma yöntem   le küp ve halka Ģeklinde kurutulan kapya 

biber örneklerinin antioksidan kapasite değerleri 

Örnekler Depolama (Gün) 
Antioksidan Kapasite 

(μmol troloks/100g)
 

 

Taze örnek 

0 

7 

14 

4183,24 ± 0,12
a (x) 

3465,57 ± 0,15
c (y)

 

2786,46 ± 0,67
c (z)

 

 

5H-SD 

0 

7 

14 

3580,43 ± 0,17
c (x) 

3048,39 ± 0,95
e (y) 

2724,19 ± 0,76
c (z) 

 

5H-O 

0 

7 

14 

3218,17 ± 0,24
d (x) 

3055,56 ± 0,04
 e(y) 

2511,32 ± 0,11
e (z) 

 

5K-SD 

0 

7 

14 

3276,47 ± 0,82
d (x) 

3038,25 ± 0,06
e (y) 

2315,91 ± 0,18
f (z) 

 

5K-O 

0 

7 

14 

2985,15 ± 0,09
e (x) 

2575,76 ± 0,68
g (y) 

1985,19 ± 0,94
h (z) 

 

6H-SD 

0 

7 

14 

4170,12 ± 0,25
a (x) 

3892,31 ± 0,97
a (y) 

3574,16 ± 0,65
a (z) 

 

6H-O 

0 

7 

14 

3780,43 ± 0,11
b (x) 

3657,87 ± 0,14
b (y) 

3028,45 ± 0,46
b (z) 

 

6K-SD 

0 

7 

14 

3715,67 ± 0,14
b (x) 

3170,13 ± 0,26
d (y) 

2627,64 ± 0,12
d (x) 

 

6K-O 

0 

7 

14 

3470,33 ± 0,41
c (x) 

2887,08 ± 0,49
f (y) 

2164,35 ± 0,01
g (z) 
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Çizelge 4.4. Devamı. 

 

7H-SD 

0 

7 

14 

2716,28 ± 0,07
f(x) 

2580,08 ± 0,17
g (y) 

2289,23 ± 0,13
f (z) 

 

7H-O 

0 

7 

14 

1980,24 ± 0,73
h (x) 

1865,67 ± 0,32
ı (y) 

1808,99 ± 0,91
ı (z) 

 

7K-SD 

0 

7 

14 

2038,37 ± 0,61
g (x) 

1958,37 ± 0,72
h (y) 

1746,14 ± 0,65
i (z) 

 

7K-O 

0 

7 

14 

1710,38 ± 0,58
ı (x) 

1588,42 ± 0,81
i (y) 

953,76 ± 0,16
j (z) 

 

a-k 
Aynı sütunda farklı harfleri taĢıyan ortalamalar arası farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir (p < 0,05) 

(Aynı gün için farklı uygulamaların etkisi) 

x-z 
Aynı sütunda farklı harfleri taĢıyan ortalamalar arası farklılıklar istatistiki açıdan önemlidir (p < 0,05) 

(Aynı uygulama için saklama sürelerinin etkisi) 

 

Meyve ve sebzelerin AK’si, öncelikle fenol k madde m ktarı olmak üzere, A, C 

ve E vitaminleri, organik asitler, flavanoidler, antosiyaninler ve karotenoidlerin toplam 

etkisi ile ortaya çıkmaktadır (Mayer et al., 2000; Sivritepe, 2000). Antioksidan 

miktarının meyve ve sebzelerin kaliteleri açısından oldukça önemli bir kriter 

olmasından dolayı, ürünlerin hasadını takiben antioksidan miktarlarında meydana gelen 

değiĢikliklerin incelenmesi ve araĢtırılması oldukça ilgi çeken bir konu haline gelmiĢtir 

(Zavala et al, 2004). Ürünlerin antioksidan kapasiteleri, bitkinin ya da meyvenin 

yetiĢtiği iklim, toprak, stres Ģartları gibi çevresel etmenler ile uzun süre muhafaza edilen 

gıda ürünlerinin depolama Ģartlarından etkilenebilir. Aynı meyvenin farklı çeĢitleri 

arasında dahi antioksidan kapasitelerinde farklılıklar bulanabilir (Kan, 2009).  

Taze kapya biber örneğinde antioksidan kapasitesi ilk gün örnekleri için 4182,24 

µmol troloks/g olarak tespit edilmiĢ ve taze kapya biberlerinin depolama süresi arttıkça 

antioksidan kapasitelerinde azalmalar gözlemlenmiĢtir (Çizelge 4.4). En yüksek 

antioksidan kapasite değerini ilk gün örnekleri için 4170,12 µmol troloks/g ile 60 
o
C’de 
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halka Ģeklinde kurutulan biber örnekleri sergilerken, en düĢük antioksidan kapasite 

değerini ise 70 
o
C’de kurutulan ve küp Ģeklinde doğranan biber örnekleri sergilemiĢtir 

(Çizelge 4.4). Diğer bir ifadeyle, antioksidan kapasite miktarında en fazla kayıp 70 

o
C’de kurutulan küp Ģeklindeki kapya biber örneklerinde gözlemlenirken, en az kayıp 

ise 60 
o
C’de kurutulan halka Ģeklindeki biber örneklerinde tespit edilmiĢtir. Genel 

itibariyle, farklı Ģekillerde doğranan ve farklı kurutma sıcaklıkları uygulanan biber 

örneklerinin antioksidan kapasite değerleri taze kapya biberin antioksidan kapasite 

değerlerine nazaran önemli seviyede bir azalma sergilemiĢtir (p <0,05).  Buna ilaveten, 

halka Ģeklinde kurutulan biber örneklerinin antioksidan kapasite değerleri, küp Ģeklinde 

kurutulan biber örneklerine kıyasla daha yüksek bulunmuĢtur. 

 

ġekil 4.3. Sıcak hava kurutma yöntem   le küp ve halka Ģekl nde kurutulan kapya b ber 

örneklerinin antioksidan kapasite değerleri 

Kurutma iĢlemini takiben farklı meyve ve sebzelerin antioksidan kapasitelerinde 

önemli ölçüde düĢüĢ yaĢandığı pek çok araĢtırmacı tarafından tespit edilmiĢtir (Wojdylo 

et al., 2014; Sultana et al., 2012; Yildiz ve Izli, 2019a, 2019b; Yıldız ve Ġzli, 2020; 

Yıldız, 2021; Yıldız ve ark., 2021; Ġzli ve Yildiz, 2021; Yildiz, 2021a, 2021b; Cemal ve 

Yildiz, 2022a, 2022b; Ġzli ve ark., 2022; Yildiz, 2022; Yildiz ve Ġzli, 2022). Bu 

azalmanın nedeni kurutma iĢleminde meydana gelen antioksidan bileĢiklerin 
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parçalanması kaynaklı olabilir. 50 
o
C'de kurutulan kapya biber örneklerinde, 60 

o
C'de 

kurutulan biber örneklerine nazaran önemli ölçüde daha düĢük antioksidan kapasite 

değeri tespit edilmiĢtir (p <0,05).  Bulgular, sıcak hava ile kurutmada daha düĢük 

sıcaklıkta elde edilen ve daha uzun kurutma süreleri ile sonuçlanan kurutmanın 

antioksidan kapasitesinde daha fazla düĢüĢe yol açabileceğini göstermiĢtir. Ayrıca, ilk 

gündeki tüm kurutulmuĢ biber numuneleri, diğer saklama sürelerine (7 ve 14. gün) 

kıyasla önemli ölçüde daha yüksek antioksidan kapasite göstermiĢtir. Antioksidan 

bileĢikler ve diğer maddeler arasında sinerjik veya antagonistik bir iliĢki söz konusu 

olabilir (Di Scala et al., 2011). Kırmızı biber gibi birçok meyve ve sebzede TFM ve AK 

arasında pozitif yönde bir iliĢki olduğu çeĢitli araĢtırmalarda tespit edilmiĢtir (Zhou et 

al., 2016; Yildiz, 2022; Yildiz ve Ġzli, 2022). Öte yandan, kurutmanın farklı gıda 

ürünlerinin antioksidan kapasitesi üzerindeki etkileri, antioksidanlar veya diğer 

bileĢikler arasındaki antagonistik veya sinerjistik etkilere ek olarak kurutma yöntemleri 

ve antioksidan belirleme metodolojisi gibi farklı değiĢkenlere bağlı olarak da değiĢiklik 

gösterebilir (Di Scala et al., 2011). 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Mevcut çalıĢmada, kapya biberler halka ve küp Ģeklinde doğranarak 50 
o
C, 60 

o
C ve 70 

o
C sıcak hava ile kurutulmuĢ ve kurutma sıcaklığı ve doğrama Ģeklinin 

kurutulmuĢ kırmızı kapya biberlerinin renk değerleri, rehidrasyon oranı, kuru madde, 

pH ve titrasyon asitliği ile biyoaktif bileĢikler (toplam fenolik madde ve antioksidan 

kapasitesi) üzerindeki etkileri incelenmiĢtir. Bu iĢlem ve yöntemler arasında yukarıda 

bahsedilen kalite kriterleri üzerinde en az etki yaratan metot ve uygulama tespit 

edilmiĢtir.  60 
o
C'de halka Ģeklindeki sıcak hava ile kurutulmuĢ biber örneklerinin 

fizikokimyasal özelliklerinde önemli bir değiĢim gözlemlenmiĢtir. Kurutulan biber 

örneklerinin hepsinin L* değerinde bir azalıĢ gözlemlenirken, bunun aksine a* 

değerinde bir yükselme tespit edilmiĢtir. Taze biber numunelerinin renk parametrelerine 

en yakın değerler, 60 
o
C’de kurutulan biber örneklerinde tespit edilmiĢtir. Kuru biber 

numunelerinde, depolama süresince en fazla TFM ve AK, halka formda doğranan ve 60 

o
C’de kurutulan örneklerde belirlenmiĢtir. Bu durumun, kurutma iĢleminin biberlerde 

fenolik bileĢenlerin serbest hale geçiĢine yahut da Maillard reaksiyonu neticesinde yeni 

fenolik bileĢenlerin ortaya çıkmasına sebep olduğu ile alakalı olduğu düĢünülmektedir. 

Sonuç olarak, 60 
o
C'de halka formda ve soğuk hava Ģartlarında muhafaza edilen 

kurutulmuĢ kapya biber örneklerinin, depolama süresince toplam fenolik içerik ve 

antioksidan kapasite dahil olmak üzere biyoaktif bileĢikleri daha yüksek oranda 

barındırdığı tespit edilmiĢtir. Farklı kurutma koĢulları ve faktörlerinin (kurutma 

sıcaklığı, doğrama Ģekli ve saklama koĢulları) kuru biber numunelerinin kalite 

muhafazasına etkileri dikkate alınarak en uygun kurutma sıcaklığı, kesme tipi ve 

depolama Ģartı (60 
o
C, halka form ve soğuk hava deposu, sırasıyla) belirlenmiĢtir. Bu 

çalıĢmadan elde edilen sonuçlar, koĢullar optimize edilerek yüksek kaliteli kurutulmuĢ 

biber örnekleri elde etmek amacıyla önem arz etmektedir. Gerek taze gerekse de 

kurutulmuĢ biberler, beslenmemizde önemli bir yere sahiptir ve içerdiği fenolik 

maddeler ve yüksek antioksidan kapasiteleri sebebiyle serbest radikal bozulmalarına 

karĢı insan bedeninin savunma mekanizmasının güçlenmesinde ve bunun neticesinde de 

birçok dejeneratif rahatsızlıkların ortaya çıkması ve önlenmesinde fonksiyonel niteliği 

olan bir gıda ürünüdür. AraĢtırmada kullanılan kurutma yöntem ve Ģartlarının farklı 

biber çeĢitlerindeki farklı bileĢikler üzerindeki etkileri değiĢiklik göstereceği için 

bundan itibaren gerçekleĢtirilecek uygulamaların çeĢit ve türe göre uygun kurutma 
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metodunun, spesifik olarak da sıcak hava ile kurutma uygulamasında en ideal sıcaklık 

derecesi ve depolama koĢullarının seçilmesi gerekliliği önerilebilir. 
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