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OZET

ORGANIK VE KONVANSIYONEL KIRMIZIBIiBER VE
URUNLERININ AYIRT EDIiLEBILME YONTEMLERI
VE KALITE OZELLIKLERININ INCELENMESI
Alper KUSCU
Doktora Tezi, Gida Miihendisligi Bolimii

Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Fikret PAZIR

Agustos 2008, 420 Sayfa

Bu tez ¢alismasinda organik ve konvansiyonel taze kirmizibiber ve
tiriinlerinin (taze kirmizibiberden elde edilen dondurulmus kirmizibiber
ve kirmizibiber pulpu) resim olusturma yontemleri (biyokristalizasyon,
dairesel ve yilikselen kromatografi) ile ayirt edilebilmeleri ve kalite
farklarinin incelenmesi amaglanmustir.

Taze kirmizibiberde ortalama meyve agirligi ve ortalama meyve
capt konvansiyonel iiretimde yiiksek bulunurken, ortalama meyve
boyunun yillara gore iiretim sistemlerinde degiskenlik gosterdigi, doku
acisindan organik orneklerin daha sert oldugu tespit edilmistir.

Taze, dondurulmus ve pulpa islenen 6rneklerden organik olanlarin
pH degerinin konvansiyonel olanlardan yiiksek oldugu, konvansiyonel
olanlarin kiil, antioksidan kapasite, toplam fenolik madde, B-karoten,
B-kriptoksantin, kapsantin igeriklerinin organik olanlardan ytiksek oldugu
belirlenmistir. Toplam kurumadde, suda ¢oziiniir kurumadde, titrasyon
asitligi, pektin, askorbik asit, azot, protein miktarlari ile renk degerlerinin
yillara gore liretim sistemlerinde degiskenlik gdsterdigi tespit edilmistir.
Duyusal degerlendirmede dondurulmus {iriinler arasinda farklilik
olmadigi, taze ve pulpa islenen Orneklerde yillara gore iiretim
sistemlerinde degiskenlik oldugu belirlenmistir.
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Organik  ve  konvansiyonel  oOrneklerin  farkliliklarinin
belirlenmesinde biyokristalizasyon, dairesel ve yiikselen kromatografi
yontemleri kullanilmistir. Biyokristalizasyon yonteminde % 16’lik CuCl,
konsantrasyonuna karsilik % 1 ile % 1,5’lik 6rnek diliisyonlar: arasi
optimum olarak belirlenmistir. Biyokristalizasyon yontemiyle organik ve
konvansiyonel taze kirmizibiber, dondurulmus ve pulp orneklerinin
farkliliklar1 ~ kristal ignelerin kalinliklari, yapida biitiinlik veya
kopmalarin olusumu, yapimin petri ylizeyinde genis alana yayilmasina
gore belirlenmistir. Taze ve pulpa islenen orneklerde farkliliklar daha net
iken dondurulmus oOrneklerde yapidaki zayiflamalar olmasina ragmen
farkliliklar belirlenmistir.

Dairesel kromatografi yonteminde kullanilan AgNOs icin % 0,5 ve
% 1 konsantrasyonlari, ornekler icin tazede % 30 ile % 40 arasi,
dondurulmus iirtinde % 10 ve kirmizibiber pulpunda % 60 Ornek
diliisyonlar1 optimum olarak belirlenmistir. Farkliliklarin belirlenmesinde
bolgesel renk farkliliklari, renklerin canli yada soluk olmasi, bdlgesel
olusan c¢izgi ve ondiilelerin durumuna gore farkliliklar belirlenmistir.
Taze ve pulpa islenen orneklerde farkliliklar daha net iken dondurulmus
orneklerde yapidaki zayiflamalar olmasina ragmen farkliliklar tespit
edilmistir.

taze orneklerde % 0,5, dondurulmus ve pulpa islenen 6rneklerde % 0,25
ve % 0,5’lik konsantrasyonlar optimum olarak belirlenmistir. Ornek
diliisyonlarinda % 100’likk degerler optimum olarak tespit edilmistir.
Farkliliklarin belirlenmesinde bdlgesel renk farkliliklari, renklerin canli
yada soluk olmasi, bolgesel olusan ¢izgiler degerlendirilmistir. Taze,
dondurulmus ve pulpa islenen 6rneklerde ki farkliliklar bu yontemde net
olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Organik, konvansiyonel, kirmizibiber, Kkalite
parametreleri, resim olusturma yontemleri.
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ABSTRACT

THE METHODS FOR DIFFERENTIATION OF ORGANIC AND
CONVENTIONAL RED PEPPER AND IT’S PRODUCTS AND
DETERMINATION OF THEIR QUALITY PROPERTIES

KUSCU, Alper

Ph.D. Thesis, Food Engineering Department

Supervisor: Prof. Dr. Fikret PAZIR
August 2008, 420 Pages

In this thesis differentiation of organic and conventional grown
fresh red pepper and it’s product (frozen and red pepper pulp) with the
help of Picture Forming Methods (biocrystallization, circular and rising
paper chromatography) and investigation of quality differences were
aimed.

Average fruit weight and average fruit diameter were found to be
higher in conventional production of fresh red pepper. Average fruit
length were altered with respect to the years and production systems. The
firmness of organic red peppers was determined to be higher than the
conventional system.

Higher pH values were measured in organic system than in
conventional system. Higher ash, antioxidant capacity, total phenolic
content, B-carotene, B-cryptoxantin, capsantin values were determined for
conventional systems in fresh, frozen and pulped samples. Dry matter,
°Brix, titration acidity, pectin, ascorbic acid, nitrogen, protein and color
values were found to vary from year to year according to the production
systems. In sensory attributes no differences were observed in frozen
samples but they were changed with respect to the years and according
to the production systems in fresh and pulped samples.

Biocrystallization, circular and rising chromatography methods
were used to determine differences between organic and conventional
samples. In biocrystallization process, 1 % and 1.5 % sample dilutions
were determined as optimum values for 16 % CuCl, concentration.



VIII

Differences between organic and conventional samples of fresh, frozen
and pulped red peppers were found with respect to the thickness of
crystal needles, integrity or structural breakdowns and wide spreading
of crystal structure at the surface of petri dish. The differences between
organic and conventional of fresh and pulped red pepper samples were
distinct. In spite of the weakening in the structure of crystal pattern in
frozen samples, differences were determined.

Optimum concentrations of AgNO; for fresh, frozen and pulped
pepper samples in circular chromatography methods were determined as
0.5 % and 1 %, respectively. In addition sample dilutions of fresh, frozen
and pulped pepper samples in circular chromatography methods were
detected as 30 % and 40%, 10 % and 60 %, respectively. Differences
were determined according to regional color differences, vividness or
paleness in color, line and curled occurence in specific regions. While the
differences between organic and conventional of fresh and pulped red
pepper samples were distinct, differences were found in spite of the
weakenings in the structure of pattern in frozen samples.

Optimum concentrations of binary AgNO; and FeSO, application
for fresh samples were found as 0.5 %. For frozen, pulped red pepper
optimum concentrations were determined as 0.25 % and 0.5 %,
respectively. Optimum sample dilutions were detected as 100 % for all
samples. Differentiation has been occured according to regional color
differences, vividness or paleness in color, line occurence in specific
regions. Differences between organic and conventional of fresh, frozen
and pulped red pepper samples were clearly observed in this method.

Keywords: Organic, conventional, red pepper, quality parameters,
picture forming methods.
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1.GIRIS

Yirminci yiizyilin ortalarinda diinyanin karsi karsiya kaldigi en
O6nemli sorun, niifusun hizla artmasina karsin, 6zellikle savas sonrasinda
insanlara yeterli miktarda ucuz gida saglanamamasi idi. Bu sorunu ¢6zmek
lizere gelistirilen tarim politikalariyla, bitkisel iiretimde birim alandan
daha fazla verimin elde edilmesi ve bunun i¢in yiiksek verimli ¢esitlerle
monokiiltiir iretim ve iiretimde su basta olmak iizere ¢esitli girdi (azotlu
mineral giibreler, sentetik kimyasal ilaglar vb.) kullaniminin yogunlagmasi
hedeflenmistir (Aksoy vd., 2005). Tarimsal faaliyetlerde yogun girdi
kullanim1 bagta c¢evre kirliligi olmak tizere dogal dengenin bozulmasina,

canli yagamlarinin olumsuz etkilenmesine neden olmustur.

Cevre kirliligi denildiginde akla 6nce hava kirliligi, endiistriyel
atiklar, niikleer atiklar, ses kirliligi gibi konular gelmekte, tarimsal
faaliyetler sonucu olusabilecek kirlilik hi¢ diisiiniilmemektedir. Oysa ki
cevre kirliligine ve dogal dengenin bozulmasina neden olan en biiyiik
etkenlerden birisi yogun olarak kimyasallarin kullanildigi tarimsal
etkinliklerdir. Ustelik konvansiyonel tarrm yontemleri sadece cevre
kirliligi ve dogal dengenin bozulmasina neden olmamakta ayni zamanda
besin zinciriyle tiim canlilara ulasarak yasamlarini tehdit etmektedir.
Giinlimiizde asir1 diizeyde kullanilan suni giibre ve pestisitler bu konudaki
en ¢arpict Orneklerdir. Seracilarimizin % 80’den fazla bir boliimii tarimsal
savasim dendiginde yalnizca kimyasal savasimi anlamaktadir (Oner,

2002).



Amerika Birlesik Devletleri’nde pestisitlerle ilgili ¢ok ¢arpict bir
aragtirmaya gore 1950’den 1967’ye kadar pestisit kullanimi % 168
oraninda artmistir. Buna karsilik 1960 yilinda pestisitlere dayanikli 160
adet potansiyel zararl tiiri bilinmekte iken bu say1 giiniimiizde yaklasik
% 300 oraninda artmistir. Bunun anlam, pestisitlere dayanikli daha giiclii
salginlar yapabilecek zararli biotiplerinin ortaya ¢cikmasi demektir (ilter ve
Altindigli, 1998). Pestisit, ticari giibre ve benzeri sentetik kimyasallarin
kanser ve diger saglik sorunlarina yol aciyor olmasi insanlarin dikkatini bu
konulara odaklamaktadir (Tiizel, 1996). Tiim bu olumsuz etkilerin ortadan
kaldirilmas1 amaciyla bilinglenerek oOrgiitlenen {iretici ve tiiketiciler,
dogay1 tahrip etmeyen yontemlerle, insanlarda toksik etki yapmayan
tarimsal iriinleri iiretmeyi ve tliketmeyi tercih etmeye baslamislardir.
Kimyasal giibre ve tarimsal savas ilaclarmin kullanilmamasi ya da
miimkiin oldugu kadar az kullanilmasi, bunlarin yerine ayni1 gérevi yapan;
organik giibre, biyolojik savas yontemlerinin kullanilmasi temeline
dayanan, degisik iilkelerde ekolojik, biyolojik veya organik tarim
isimleriyle anilan yeni bir iiretim tarzi, konvansiyonel tarima alternatif
olarak ortaya konmustur (Canbazoglu, 1999; Oztiirk, 2003; Anon., 2008a).
Organik tarim, “gilibresiz ve ilagsiz tarim” anlamina gelmemektedir.
Organik tarim ¢iftligin yonetiminden, iriinlerin pazarlanmasima kadar
kendi 6zel prensip ve uygulamalari olan, siirdiiriilebilir tarim sistemlerine

bir yaklasim olarak goriilmektedir (Demiryiirek, 2004).

Insanoglu konvansiyonel tarim uygulamalar1 sonras1 kimyasallarin
olumsuz etkilerini kendisinde ve doga lizerinde gézlemlemeye basladikca,

her iilkede organik tarim igerisinde bagimsiz c¢alismalar ortaya cikti.
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Boylece tiim {ilkeler kendilerine 6zgii kosullarda organik caligmalarin
1970’11 yillarin baglarina kadar kendi olanaklari igerisinde gelistirmeye
calistt. 1972 yilinda ise tiim diinyadaki organik tarim hareketlerini bir ¢ati
altinda toplamak ve diizenlemek amaciyla Uluslararast1 Organik Tarim

Fedrasyonu (IFOAM) kuruldu (Oner, 2002).

Diinya genelinde iilkelerin organik tarima olan yaklasgimlar1 giin
gectikce artis egilimi gostermektedir. Organik iiriinlerin diinya ticareti
1980’1 yillarda gelistigi halde 1990’11 yillarin sonlarinda 6zellikle deli
dana, dioksin ve GDO (genetik yapist degistirilmis organizmalar,
transgenik iirlinler) gibi konulara karst duyulan endise ve tepkiler nedeni
ile organik tirtinler i¢in tiiketici talebinde ciddi artislar meydana gelmis ve
organik tarim, birgok uluslararasi kurulusun giindemine girmistir (Aksoy

vd., 2005).

ABD'de Hartman Grubu'nun hazirladigi  "Saghkli  Yasam
Raporu"nda, tiliketicilerin organik dirlinleri tercih etme nedenleri
aragtirllmistir. Arastirma sonucunda, tiiketicilerin % 66'sinin organik
diriinleri saglikli ve daha besleyici oldugu i¢in, % 38'inin tadinin daha iyi
oldugunu diisiindiigii i¢in, % 30'unun gida gilivenligi (ilag¢ kalintisiz,
hormonsuz iiriin) saglamasi bakimindan, % 26'sinin ise ¢evreye olumlu

etkileri oldugu i¢in tercih ettigi ortaya ¢ikmistir (Anon., 2004a).

Son yillarda diinya gida piyasasinda organik iiretim metodlariyla

yetistirilmis irlinlere talebin hizla artmakta oldugu gozlenmektedir.
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Organik tarim faaliyetleri her y1l yaklasik % 20-30’luk biiylime hizindadir.
Bazi tahminlere gore oniimiizdeki 10 yil i¢inde diinya ticaret hacminin
halen 35-40 milyar'dan 100 milyar ABD dolarina yiikselecegi kabul
edilmektedir. Ozellikle AB Ulkelerinde bu konunun 6nemi anlasilmis
olup; hiikiimetler diizeyinde ve {iniversitelerde biiyiik gelismeler
goriilmektedir (Kuscu ve Pazir, 2007). Organik Ticaret Birligi (Organic
Trade Association)’nin 2006 yili verilerine gore; Meyve ve sebzeler
% 41,84’liikk oranla organik iirlinler icinde en yliksek alic1 bulan {iriin
grubu, % 16,68 ile siit ve siit iiriinleri meyve-sebzeleri takip etmekte, %
15,12 ile igecekler, % 10,6 ile ekmek ve tahil {irlinleri ayrica sirasiyla
paketli hazir gida, sos ile et, balik ve kanatli hayvan etleri seklinde
siralamanin gerceklestigi belirtilmektedir (Carl and Davis, 2006).

Diinyadaki bu gelismelere paralel olarak iilkemizde organik tarim ile
ilgili calismalar ilk olarak 1984-1985 yillarinda Avrupa’da faaliyet
gosteren yabanci firmalarin farkli {iriin arayislar1 sonucu lilkemize gelip
organik tarim projeleri olusturmak istemeleri ile baglamistir (Pazir, 1999).
Kitalarda organik tarima ayrilan alan siralamasia gore Avustralya 12,4
milyon hektar (ha) ile ilk sirada yer alirken onu Avrupa 7,4 milyon ha ile,
Giiney Amerika 4,9 milyon ha, Asya 3,1 milyon ha, Kuzey Amerika 2,2
milyon ha ve Afrika 0,4 milyon ha ile takip etmektedir (Willer, 2008).
Diinyada 6nde gelen iilkeler ile Tiirkiye’de 2006 yili itibariyle ha olarak
organik tarim iiretimi yapilan tarimsal alanlarin diinyadaki toplam organik

tarim alanina olan oranlar1 Sekil 1.1°de goriilmektedir.



Tirkiye
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Sekil 1.1. Tiirkiye’de ve diger iilkelerde 2006 yilinda hektar olarak organik tarim yapilan
tarimsal alanlarin, diinya genelinde organik tarim yapilan toplam alana

oranlar1 (Willer and Minou, 2007).

Avustralya, Arjantin ve Cin organik tarim yapilmak iizere diinya
genelinde en fazla tarim arazisi tahsis eden {ilkeler durumundadir.
Ulkemiz ise gelisme gdstermekle birlikte siralamada oldukga geride yer

almaktadir.

Tiirkiye, 1990'larda diinya besincisi oldugu organik iiriin liretiminde
son yillarda iiretimini artirmasina karsin 37. siraya gerilemistir (Anon.,
2008b). Diinya genelinde organik tretim alani bakimindan iilkemiz
siralamada gerilerde yer almasina ragmen, organik pamuk iiretimine
ayrilan tarim alaninda diinya lideri, organik iiziim {iretimine ayrilan tarim

alaninda ise 6. sirada yer almaktadir (Willer and Minou, 2007).



1990’11 yillarin basinda Ulkemizde iiretilen organik {iriin sayis1 8
iken gilinlimiizde bu say1r 200’lii rakamlara ulagmigtir (Anon., 2008b;
Anon., 2008c). Son yillardaki Ulkemizde iiretilen organik iiriin sayis1 ve

toplam organik tiretim alan1 Sekil 1.2°de goriilmektedir.
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Sekil 1.2. Yillara gore Tiirkiye’de organik iriin sayisi ve toplam organik iiretim

alanindaki degisimler (Anon., 2008d).

Sekil 1.2°ye gore iilkemizde 2000°1i yillarin basina gdre organik
irlin sayist ve toplam organik {riin iretim alanindaki artig dikkat
cekmektedir. Avrupa ve ABD’de organik tarimin yapilanmasi iireticiden
baslayarak (arz kaynakli) asagidan yukari iken; Tiirkiye’de organik tarimla

ilgilenen sirketlerden iireticiye dogru (talep kaynakli) yukaridan asagiya
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bir yapilanma s6z konusu olmaktadir. Tiirkiye’de bu konuda yapilan
calismalar incelendiginde, yetistiricilerin organik {iretime ge¢melerinde
ekonomik faktorlerin (6zellikle prim fiyat ve Pazar garantisi) en etkili
motivasyon unsuru oldugu belirlenmistir (Demiryiirek, 2004). Tiirkiyede
organik tarimsal iriinlerin 2002-2007 yillar1 arasi ton basma lretimi
Cizelge 1.1°de goriilmektedir. Cizelge 1.1’e gore Ulkemizde organik
riinler igerisinde en fazla iiretim elma iizerine yapilmaktadir. Elmay1
sirasiyla domates, pamuk, bugday, iiziim, zeytin, incir liretimi izlemekte,

organik biber liretiminde ise son yillarda artis oldugu goriilmektedir.

2006 yili verilerine gore 3602 ton organik olarak {iretilen biberin
1135,23 tonu pazarda satisa sunulmus, 936,26 tonu taze olarak
degerlendirilmis, 310,06 tonu dondurulmus {iriine islenmis, 20,31 tonu
konserveye islenmis, 0,03 tonu kurutulmus, 617,81 tonu ihrag¢ edilmis ve

geri kalan kismi farkli gekillerde degerlendirilmistir (Anon., 2008e).



Cizelge 1.1. Tiirkiyede organik tarimsal tiriinlerin 2002-2007 yillar1 aras1 ton basina

iiretimi (Kog ve Babadogan, 2007; Anon., 2007a).

Uriinler 2002 2003 2004 2005 2006 | 2007
Domates 82809 | 26493 22897 | 25125

Elma 69187 | 71928 52670 | 49915

Bugday 19752 | 21379 | 31194 13756

Pamuk 21793 34877 | 30268 10032

Kayisi 5940 13278 9019 9628

Uziim 10469 | 9505 13988 14485

Incir 9473 8112 15793 6821

Zeytin 10744 | 6456 10997 10531

Findik 7667 5994 4821 3670

Mercimek 17012 11781 9135 6093

Visne 6580 5994 4020 1874

Nohut 7667 5662 4098 4604

Cilek 3293 3497 4098 4604

Biber 3355 3309 2643 2565 3602 4624
Sogan 388 1020 1412 430

Zeytinyagi 413 68 - -

Kiraz 1335 1830 1348 1088

Bal 923 1100 937 -

Toplam (Biitiin) 310124 | 291876 | 218388 | 289082 | 106389 | 431202

Kirmizibiber iiretiminde iilkemiz diinya genelinde onemli bir paya
sahip bulunmaktadir. Gida Tarmm Orgiitii (FAO; Food Agricultural
Organization) 2005 yili verilerine gore Tiirkiye toplam biber iiretiminde
Cin ve Meksika’nin ardindan 1 745 000 ton ile 3. sirada yer almaktadir
(Kusgu, 2002; Anon., 2005a). Yine iilkemizde son yillarda organik olarak
yetigtirilen triinlerdeki artis gézoniinde bulunduruldugunda, organik ve
konvansiyonel olarak yetistirilen kirmizibiberin iilke ekonomisine olan
katkisinin gilin gectikge artacagi diistiniilmektedir. Tiiketici bilincinin

artmasiyla birlikte organik tarimin Onemi de gilin gectikce artmaya



9

baslamis, elde edilen iiriinlerin kalitesinin ger¢ekten konvansiyonel tarim

sistemiyle elde edilen {iriinlere gére durumu sorgulanmaya baslamistir.

Yapilan caligmalar incelendiginde organik ve konvansiyonel
tiriinlerin fizikokimyasal 6zellikleri, besin icerigi, duyusal 6zellikleri, agir
metal, pestisit kalintilar1 vb. gibi konularda karsilastirildigi ¢ok fazla
sayida calismanin yapildigi goriilmektedir (Bordeleau et al., 2002; Bourn
and Prescott, 2002; Bayram, 2005; Alf6ldi et al., 2006; Winter and Davis,
2006). Bahsedilen kalite kriterlerinden bazisinin organik ve konvansiyonel
riinlerde esit, baz1 kriterlerin organik iiriinlerde yliksek bazisinin diisiik
oldugu ifade edilmektedir (Woese et al., 1997). Organik {irlinlerin kalite
kriterlerini ortaya koyan kantitatif analizlerde besin oOgeleri tek tek
incelenerek miktarlar1 ortaya konulmaktadir. Ayrica bu kalite kriterlerinin
belirlenmesinde analiz masraflarinin  da olduk¢a yiiksek oldugu

belirtilmektedir (Huber et al., 2004).

Son yillarda organik ve konvansiyonel firiinlerin farkliliklarini
belirlemede kantitatif analiz yOntemlerine alternatif olacagi diisliniilen
analiz maliyeti ¢ok daha diisiik holistik (biitiinsel) yontemler (resim
olusturma yontemleri) lizerine yapilan calismalara literatiirlerde ¢ok sik
rastlanmaktadir (Huber et al., 2004). Arastirmacilarin bu konu iizerine elde
ettikleri sonuclar cok dikkat cekmektedir. Ornek ekstraktinin analize
alindig1 dolayisiyla 6rnek ekstraktindaki biitiin bilesenlerin analiz edildigi
resim  olusturma  yontemleri  (holistik  (biitiinsel)  yontemler;

biyokristalizasyon, dairesel ve ylikselen kromatografi yontemleri) organik
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riinlerin kalite kavramina 6rnegin biitiiniinii (6rnek ekstraktindaki biitiin
bilesenler reaksiyona girmekte) yansitma seklinde farkli bir bakis agisi
getirmektedir (Oztiirk, 2003; Alfoldi et al., 2006). Literatiirde bu
calismalarin ¢ogunun taze iriinlerde yapildigi, islem goren Ornekler

tizerine ise sinirl sayida arastirma yapildigi gortiilmektedir.

Organik ve konvansiyonel tarim sistemine gore yetistirilen
kirmizibiberlerin taze meyvede, dondurarak ve pulpa islenerek kantitatif
analizler kullanarak kalite farkliliklarinin kiyaslanmasi ile yine organik ve
konvansiyonel taze meyvede, dondurarak ve pulpa islenen {iriinlerin resim
olugturma  yontemleri (biyokristalizasyon, dairesel ve yiikselen
kromatografi) kullanilarak birbirinden ayirt edilip edilemeyeceginin ortaya

konulmasi bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Organik ve konvansiyonel tarim sistemiyle diiretilen (iirlinlerin
pomolojik ve fizikokimyasal ozelliklerini, besinsel Ogelerini, duyusal
oOzelliklerini, iirtinlerdeki pestisit ve agir metal kalintilarini, ¢evreye olan
etkilerini inceleyen ve holistik yontemlerle organik ve konvansiyonel
orneklerin birbirinden ayirt edilip edilemeyecegini inceleyen ¢ok sayida
calisma yapildig1 goriilmektedir. Bu calismalar sonucu elde edilen
bulgularla organik ve konvansiyonel tarim iiriinlerinin kalite kriterleri

hakkinda genel bir fikir edinilebilmektedir.

2.1. Organik ve Konvansiyonel Uriinlerin Pomolojik ve

Fizikokimyasal Ozelliklerinin Kiyaslandigi Calismalar

Organik ve konvansiyonel Clemenule ¢esidi mandarinlerde Pérez-
Lopez et al., (2007a)’nin yaptig1 bazi pomolojik ve fizikokimyasal
analizler Cizelge 2.1°de goriilmektedir. Cizelge 2.1°de goriildiigii lizere
organik mandarinlerin meyve agirhigi ve cap degerleri konvansiyonel
olanlardan daha biiyiik, °briks (suda ¢oziinen kurumadde; SCKM) ve
titrasyon asitlik (TA) degerlerinde de organik meyvelerin degerleri daha
yiiksek iken olgunluk indeksi yoniinden konvansiyonel mandarinin

degerinin daha fazla oldugu ifade edilmektedir.
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Cizelge 2.1. Organik ve konvansiyonel mandarinlerde bazi pomolojik ve fizikokimyasal

degerler (Pérez-Lopez et al., 2007a).

Agirlik Cap °Briks TA* Of*x*

(2) (mm) (%sitrik asit) (°Briks/TA)
Organik 82,1 83,5 12,5 0,94 13,3
Konvansiyonel 80,1 82,4 12,2 0,89 13,6

*TA : Titrasyon asitligi, **OI: Olgunluk indeksi

Gilindogmus (2007), bes farkli tarim satis kooperatifinden temin
edilen organik ve konvansiyonel kuru incirlerin hektar basina 3 yillik
verim degerlerini incelemistir (Cizelge 2.2). Yillar itibariyle ve 3 yillik
ortalama kuru incir liretimi agisindan konvansiyonel tiretimdeki dekar
basina elde edilen kuru incir veriminin organik iiretimden daha yiiksek

oldugunu belirtmektedir.

Cizelge 2.2. Organik ve konvansiyonel kuru incirlerin 3 yillik iiretim siiresince hektar

basina verim degerleri (Giindogmus, 2007).

il Organik Konvansiyonel Organik/Konvansiyonel
(kg ha™ y1l™) (kg ha™ y11™) X 100
2001/02 2337,5 2448,8 95
2002/03 2417,9 25873 93
2003/04 2153,4 22427 96
Ortalama 2303,1 24263 95
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Dolmalik biber Kandil varyetesinde organik giibrelemenin kontrol
grubuna gore verim ve bazi 6zelliklerinin arastirildigi ¢alismada; toplam
verim kontrol grubunda 2800-2850 kg/da arasinda gergeklesirken organik
iretimde 3036 kg/da oldugu belirtilmektedir. Meyve boyu kontrol
grubunda 5,2-5,4 cm, organik liretimde 5,4-5,6 cm arasinda, pH igerigi
kontrol grubunda 5,66-5,68 arasinda iken organik iiretimde 5,76-5,78
arasinda oldugu belirtilmektedir (Oner, 2002).

Poubova, (2003), Zorka cesidi organik ve konvansiyonel tath
biberde 2 yillik tarla calismasinda verim miktarlarini incelemis, 1. yilda
organik iiriinde 2,33 ton/ha iken konvansiyonel iiriinde verim 6,69 ton/ha,
2. yilda organik iiriinde 5,84 ton/ha iken konvansiyonel iirlinde 9,71 ton/ha
olmak tizere konvansiyonel iiretim sisteminde verimin daha yiiksek oldugu

ifade edilmektedir.

Tatli biber bitkisinin (Capsicum annuum L.) Requena Kaliforniya
cesidinde yapilan tarla ¢alismasinda ise verim miktarlar1 yoniinden ekstra
smif I tipi i¢in; organik biberde verim 1,96 kg/m” iken konvansiyonel
olanda 1,91 kg/m’ oldugu belirtilmektedir. Ayrica ayni drneklerde analizi
yapilan organik ve konvansiyonel biberlerin fizikokimyasal o6zellikleri
Cizelge 2.3°deki gibi oldugu belirtilmektedir (Del Amor, 2007). Cizelge
2.3’te goriildigi tizere organik ve konvansiyonel biberlerin pH ve °briks
degerleri arasinda farklilik yok iken kuru madde (KM) ve elektrik

iletkenligi acisindan konvansiyonel olanlarin degerlerinin daha yiiksek
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oldugu, sertlik agisindan organik biberlerin daha sert olduklar

belirtilmektedir (Del Amor, 2007).

Cizelge 2.3. Organik ve Konvansiyonel Requena Kaliforniya ¢esit kirmizibiberde bazi

fizikokimyasal degerler (Del Amor, 2007).

Kuru pH °Briks | Elektrik iletkenligi | Sertlik
madde (%) (dS/m) (kg)
Organik 8,26 5,33 5,02 3,87 5,08
Konvansiyonel 8,38 5,32 498 4,20 4,89

Canbazoglu, (2000), sanayi domatesinde organik {retim
uygulamasiyla verim ve kalite 6zelliklerini arastirmigtir. Calismada Brixy
F1 ve M-82 FI1 gesitleri denemeye alinmig ve Brixy ¢esidinde
konvansiyonel iiretimde dekara 1490,08 kg, organik iiretimde 1262,02 kg
verim elde edilmis, M-82 domates cesidinde organik iiretimde dekara
1724,45 kg, konvansiyonel iiretimde ise 1581,13 kg verim elde edildigi,
deneme desenine gore istatistiksel agidan fark olmamakla birlikte Brixy
cesidinin konvansiyonel iiretimde, M-82 cesidinin organik iiretimdeki
verimlerinin yiiksek oldugu ifade edilmektedir. Ayrica bu calismada elde
edilen pomolojik ve fizikokimyasal degerler Cizelge 2.4 te verilmistir. Her
iki domates ¢esidinin organik ve konvansiyonel 6rneklerinde pH, titrasyon
asitligi, renk ve sertlik degerleri yoniinden farklilik olmadigi, Brixy
cesidinde meyve agirligi yoniinden konvansiyonel domatesin organikten

daha agir, organik domatesin °briks degerinin daha yiiksek oldugu, M-82
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cesidinde organik domatesin agirligimin daha fazla, konvansiyonel

domatesin °briks degerinin ise daha yiiksek oldugu belirtilmektedir.

Cizelge 2.4. Organik ve konvansiyonel domatesde bazi pomolojik ve fizikokimyasal

degerler (Canbazoglu, 2000).

Agirhik | °Briks pH TA | Renk* Sertlik
® %) (kg/em’)
) Org. 93,25 5,69 4,35 0,45 16 8

Brixy

Kon. 94,98 5,57 4,4 0,46 16 8,06

Org. 89,63 4,98 4,38 0,41 16 7,2
M-82

Kon. 84,25 4,85 4,38 0,40 16 7,2

Org.: Organik; Kon.: Konvansiyonel, * Horticultural colour kart sistemi

Barrett et al., (2007), iki farkl ciftlikten organik ve konvansiyonel
olarak temin edilen domateslerin  fizikokimyasal 6zelliklerini
arastirdiklar1 calismanin verileri Cizelge 2.5’de goriilmektedir. Harris
ciftliginden temin edilen domateslerde kuru madde ve Bostwick degeri
yoniinden konvansiyonel domateslerin degerleri daha yiiksek bulunurken,
°briks ve ketcap verimi agisindan organik domateslerin degerleri daha
yiiksek, pH ve titrasyon asitligi yOniinden organik ve konvansiyonel
domatesde fark olmadigi belirtilmektedir. O’Neil ¢iftliginden temin edilen
domateslerdeki nem, pH ve ketcap verim miktarlar1 organik domateslerde
daha yiiksek, Bostwick degeri ac¢isindan konvansiyonel domateslerin

degeri daha fazla bulunmus, °briks ve TA yoOniinden organik ve
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konvansiyonel domatesler arasinda fark olmadigi ifade edilmektedir

(Barrett et al., 2007).

Cizelge 2.5. Organik ve konvansiyonel domatesde bazi fizikokimyasal degerler (Barrett

etal., 2007).
TKM | °Briks pH TA Bostwick KV *
(%) (%) (cm) (kg)
Haris |Org | 695 | 511 | 464 | 027 16,18 385,28
Cifthigi | gkon | 543 | 486 | 4,65 | 026 16,7 370,80
ONeil |Org | 524 | 503 | 455 | 030 15,68 389,95
Cifthigi | kon | 6,72 | 506 | 447 | 031 16,13 383,89

Org: Organik; Kon: Konvansiyonel, *KV: Ketcap verimi

Yapilan bir ¢alismada organik ve konvansiyonel elmalarin bazi
kalite Ozellikleri arastirilmis ve c¢alismanin sonuglar1 Cizelge 2.6’da
verilmistir (Bordeleau et al., 2002). Organik ve konvansiyonel elmalarin
analiz sonuglarina gore; TKM, pH, °briks, TA ve renk yoniinden fark
gorlilmezken, konvansiyonel elmalarin daha sert ve organik elmalarin

seker/asit oraninin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 2.6. Organik ve konvansiyonel elmalarin kalite 6zellikleri (Bordeleau et al.,

2002).
KM | °Briks | pH TA Seker H' Sertlik
2
(%) (%) (%) /Asit | (derece) | (kg/em)
Kon. | 154 | 121 3,9 0,34 36,6 18,6 55
Org. | 154 12 3.8 0,32 39,1 18,5 5.2

Org.=Organik, Kon.= Konvansiyonel

Perretti et al. (2004), 4 organik (A, B, C, D ornekleri) ve 2

konvansiyonel (E ve F ornekleri) aycicek yaglarinda fiziko-kimyasal

analizler yapmuslardir. Fiziko-kimyasal analiz sonuclart Cizelge 2.7°de

verilmistir. Bu calismada, organik aycicek yaglarinin serbest asitlik

degerlerinin literatiirde belirtilen degerlerin {izerinde olduklar1 ifade

edilmektedir. Peroksit sayis1 bakimindan organik orneklerin degerleri

konvansiyonellerden daha yiiksek oldugu bunun da oksidatif hasara karsi

iyi bir koruyucu indeks oldugu belirtilmektedir. Ransimat degeri raf

Omriiniin gostergesi olarak kabul edilmekte ve konvansiyonel drneklerde

ransimat degeri daha yliksek dolayisiyla raf omriiniin daha fazla olacag:

belirtilmektedir (Perretti et al., 2004).
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Cizelge 2.7. Organik ve konvansiyonel aygicek yagimin bazi fizikokimyasal 6zellikleri

(Perretti et al., 2004).

Ornek Serbest asitlik Peroksit sayisi Ransimat degeri
(% Oleik asit) (meq Oy/kg) (saat : dakika)

A 1,63 8,81 7:58

B 0,72 10,62 6:45

C 0,83 6,4 8:38

D 1,04 7,39 7:23

E 0,06 0,8 11:41

F 0,06 2,78 9:35
Literatiir 0-0,5 0-10 -

A,B, C, D: Organik; E, F : Konvansiyonel

Pérez-Lopez et al., (2007b), organik ve konvansiyonel olgunlagmis

tatli kirmizibiber (Capsicum annuum L. cv. Almuden)’de Hunter Lab renk

degerlerini arastirdiklar1 ¢alismanin sonuglart Cizelge 2.8’de verilmistir.

Calismanin sonucunda organik iiretimle elde edilen kirmizibiberlerin L*,

a* ve b* degerlerinin konvansiyonel Orneklerden daha yiiksek oldugu

belirtilmektedir (Bkz. Cizelge 2.8).
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Cizelge 2.8. Organik ve konvansiyonel olgunlagsmis tatli kirmizibiberin (Capsicum

annuum L. cv. Almuden) Hunter Lab renk degerleri (Pérez-Lopez et al.,

2007b).

US** L* % b*

Organik 54,32 39,61 89,59
Konvansiyonel 30,76 31,81 49,71

**(JS: Uretim sistemi

2.2. Organik ve Konvansiyonel Uriinlerin Besinsel Ogelerinin

Kiyaslandig1 Calismalar

Tiiketicilerin organik gida {irlinlerini tercih etme sebeplerinden bir
tanesi organik lriinlerin daha besleyici oldugu yoniindeki inanistan ileri
gelmektedir. Literatiirlerde organik ve konvansiyonel iiriinlerin besin
ogeleri lizerine ¢ok sayida arastirma yapildigi goriilmektedir. Son yillarda
diyetle alinan antioksidanlarin Onemi artmaktadir. Diyetle alinan
antioksidan seviyesini artirmanin baglica yollari; daha fazla meyve-sebze
tikketimi, diyette antioksidan igerigi fazla olan meyve-sebzeleri segme,
gastrointestinal bolgenin sagligini artirarak antioksidanlarin absorblanma
degerini yiikseltmek ya da organik tarim metotlariyla iiriinlerin
antioksidan icerigini artirarak uygun hasat sonrasi proseslerle tiiketiciye

ulagtirma seklinde siralanmaktadir (Benbrook, 2005).
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Asami et al. (2003), organik ve konvansiyonel bogiirtlen
(marionberry) ve musirlarin dondurulmasi sonrasi askorbik asit ve toplam
fenolik madde miktarlarini incelemislerdir. Calismalarinda dondurulmus
organik ve konvansiyonel bogiirtlen ve misirlarin askorbik asit ve toplam
fenolik madde miktarlarinin organik olanda konvansiyonel olandan daha
fazla oldugu bulunmustur. Organik ve konvansiyonel bogiirtlen ve misirin
dondurulmasi sonrasi; bogiirtlende toplam fenolik madde organik olanda
620 mg/100 g, konvansiyonel olanda 412 mg/100 g ve organik bogiirtlenin
konvansiyonele olan oraninin % 150 oldugu belirtilmektedir.
Dondurulmus misirda ise askorbik asit miktar1 organikte 3 mg/100 g,
konvansiyonelde 2,1 mg/100 g ve organik musirin konvansiyonele gore

askorbik asit miktart oraninin % 152 oldugu belirtilmektedir.

Carbonaro et al. (2002), organik ve konvansiyonel seftali ile
armutlarda polifenoksidaz aktivitesi (PPO) ve toplam fenolik madde
igeriklerini inceledikleri ¢alismalarinda, organik seftalide PPO aktivitesini
2,655 UE/100 g, konvansiyonel seftalide 2,053 UE/100 g ve
organik/konvansiyonel oraninin %129 oldugunu belirtmektedirler. Toplam
fenolik madde organik seftalide 29 mg /100g, konvansiyonelde 21,3 mg
/100g ve organik/konvansiyonel oraninin % 136 oldugu bildirilmektedir.
Armutta organik olanda PPO aktivitesi 3021 UE/100g, konvansiyonelde
959 UE/100g ve organik/konvansiyonel oraninin % 315 oldugu
belirtilmektedir. Toplam fenolik madde organik armutta 64,5 mg/100g,
konvansiyonelde 58,4 mg/100g ve organik/konvansiyonel oraninin % 110

oldugu ifade edilmektedir.
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Avustralya Organik Yetistirici ve Perakendeciler Birligi’nin
(ORGAA) sertifikali yetistirilmis organik ve marketten temin edilen
konvansiyonel taze fasulye, domates ve biber iizerine yaptirdiklari
arastirmada askorbik asit igerikleri arasinda fark olmadigi, sertifikali
organik iriinlerin daha yiiksek miktarda mineral madde icerdikleri tespit

edilmistir (Bourn and Prescott, 2002).

Perretti et al. (2004) yaptiklar1 ¢alismada 4 organik (A, B, C, D
ornekleri) ve 2 konvansiyonel (E ve F Ornekleri) aygigek yaginda
gerceklestirdikleri analiz sonuglart Cizelge 2.9°da verilmistir. Analiz
sonucuna gore sabunlagsmayan fraksiyon genel olarak organik aygicek
yaginda daha yiiksek, a-tokoferol C 6rnegi hari¢ konvansiyonellerde daha
yiiksek, B-sitosterol D 6rnegi hari¢ konvansiyonellerde daha yiiksek, toplam
fenolik madde yoniinden organik ve konvansiyonel aygicek yaglar
arasindaki farkin 6nemsiz oldugu ifade edilmektedir. Yapilan ¢alismanin
genel degerlendirilmesinde  ise  organik  yaglarin  kalitesinin
konvansiyonellerden daha diisiik oldugu bunun tiiketici sagligt ig¢in
dezavantaj olusturacak bir durum teskil etmedigi ancak proses ve
depolamada dikkatli olunmas1 gerektigi, konvansiyonel yaglarda dezavantaj
olarak ise antioksidan kapasitenin daha diisiik oldugu, ayrica trans yag

iceriginin konvansiyonel ay¢icek yaginda bulundugu ifade edilmektedir.
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Cizelge 2.9. Organik ve konvansiyonel aygicek yagmin bazi kimyasal ve besin dgesi

ozellikleri (Perretti et al., 2004).

Sabunlagmayan a-tokoferol [-sitosterol Toplam fenolik
Ornek fraksiyon (ug/mg) (ug/mg) madde
(mg/g) (mg/g)
A 40,5 10 3 16,4
B 79 1 20 4,8
C 95 30 32 7,7
D 44,9 27 90 9,9
E 49,6 30 41 12,1
F 51,1 90 70 10.1

A,B, C, D: Organik; E, F : Konvansiyonel

Requena Kaliforniya (Capsicum annuum L.) c¢esidi organik ve
konvansiyonel biberde yapilan analizler sonucu; klorofil A, klorofil B ve
B-karoten miktarlar1 organik biberde konvansiyonel bibere gore sirasiyla
% 22,5, % 24 ve % 23,8 oraninda az oldugu belirtilmektedir. Toplam
antioksidan kapasite agisindan ise organik biberde antioksidan kapasitenin
konvansiyonel biberden % 3,8 oraninda daha fazla iken p-karoten
iceriginin konvansiyonel kirmizibiberde organik kirmizibiberden daha

fazla oldugu ifade edilmektedir (Del Amor, 2007).

Moreira et al. (2003), organik ve konvansiyel Isve¢ pazisinda 4 + 2
°C’ta 20 giin depolama siiresince degisimleri inceledikleri ¢aligmanin
verileri Cizelge 2.10°da verilmistir. Klorofil ve askorbik asit igerigi

bakimindan organik Isve¢ Pazis1 konvansiyonel olana gére baslangic ve
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20 giinlik depolama sonrasinda daha yiiksek degerlere sahip oldugu
belirtilmektedir (Moreira et al., 2003).

Cizelge 2.10. Organik ve konvansiyel Isve¢ pazisinda 4 + 2 °C’ta 20 giin depolama

stiresince olusan degisimler (Moreira et al., 2003).

Organik Isveg Pazist Konvansiyonel Isveg
Pazis1
Parametreler
0. giin 20. glin 0. giin 20. giin
Klorofil (mg/100g) 321,3 273,8 298,6 2573
Askorbik asit (mg/100 g) 24,7 11,8 234 9,6

Shahla et al. (2008)’in brokoli lizerine yaptiklar1 ¢aligmada organik
ve konvansiyonel 6rneklerde askorbik asit degisiminin durumu ve ayrica
mevsimin askorbik asit igerigine olan etkisi arastirilmistir. Organik ve
konvansiyonel yetistirme sisteminin askorbik asit iizerine etkisi 6nemsiz
bulunurken, mevsimsel degisimin askorbik asit iizerine etkisinin 6nemli

oldugu belirtilmektedir.

Lumpkin (2005)’in organik ve konvansiyonel domateslerin cesitli
besinsel Ogelerini arastirdigi calismanin sonuglart Cizelge 2.11°de
verilmistir. Cizelge 2.11°de goriildiigli lizere P-karoten ve likopenin

organik domateslerde, askorbik asit ve toplam fenolik maddenin ise
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konvansiyonel domatesde daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Lumpkin,
2005).

Cizelge 2.11. Organik ve konvansiyonel domates iizerine yapilan ¢alisma verileri

(Lumpkin, 2005).

B-karoten Likopen Askorbik asit Toplam fenolik
(mg/100g) | (mg/100g) (mg/100g) madde (mg/100g)

Organik 0,39 9,40 18,26 74,76
Konvansiyonel 0,36 9,29 21,02 112,31

Ninfali et al. (2008), Leccino ve Frantoio ¢esidi zeytinlerden 3 yil
siiresince elde edilen organik ve konvansiyonel zeytin yaglari iizerine
yaptiklar1 fenolik madde, tokoferol ve antioksidan kapasite analizlerinin
sonuclart Cizelge 2.12°de goriilmektedir. Leccino cinsine ait zeytin
yaginda; fenolik madde ve tokoferol bilesiklerinde 2001 ve 2003
yillarinda konvansiyonel zeytinyagi degerlerinin daha yiiksek oldugu
ancak 2002 yilinda organik zeytin yaginda bu degerlerin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Antioksidan kapasite agisindan 2001 ve 2002
yilinda organik zeytin yaginda, 2003 yilindaysa konvansiyonel zeytin
yaginda antioksidan kapasitenin daha yiiksek bulundugu ifade
edilmektedir.
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Cizelge 2.12. Organik ve konvansiyonel zeytin yaglarinda 3 yil siiresince gergeklestirilen

bazi analizler (Ninfali et al., 2008).

Parametreler Yillar Orléeccmo QGSE(I)HV OFrrgantmo Qeic(l)lnv
2001 190 203 313 231

Fenolik madde 2002 278 228 150 212
(mg/kg) 2003 247 276 308 300
Ort 238 235 257 247

2001 181 221 142 104

Tokoferol 2002 214 130 133 148
(mg/kg) 2003 142 210 119 127
Ort 179 187 131 126

Antioksidan 2001 15,2 14,8 16,8 17,7
kapasite 2002 14,2 12,7 8,5 10,9
ORAC 2003 12,7 13,9 14,1 14,2
(umol TE/g) Ort 14,0 13,7 13,1 14,2

Frantoio ¢esidi zeytinde fenolik madde 2001 ve 2003 yilinda organik
uriinde, 2002 yilinda konvansiyonel iirlinde daha fazla bulunmus,
tokoferol igerigi 2001 yilinda organik iiriinde, 2002 ve 2003 yillarinda
konvansiyonel iiriinde daha yiliksek bulunmus ve antioksidan kapasite
miktar1 2001 ve 2002 yillarinda konvansiyonel iirtinde 2003 yilinda ise
organik 1ile konvansiyonel {irlinde esit miktarlarda olduklar1 ifade

edilmektedir.

Pérez-Lopez et al. (2007b), organik ve konvansiyonel olgunlagmis
tath kirmizibiber (Capsicum annuum L. cv. Almuden)’in besinsel

Ogelerini aragtirdiklar1 c¢alismada, organik iiretim sistemiyle elde edilen



26

olgunlasmus tath kirmizibiberde askorbik asit, toplam karotenoid madde
ve toplam fenolik madde miktarlarinin konvansiyonel 6rnege gore daha

yiiksek oldugunu belirtmektedirler (Bkz. Cizelge 2.13).

Cizelge 2.13. Organik ve konvansiyonel olgunlagmis tath kirmizibiberin besin dgeleri

(Pérez-Lopez et al., 2007b).

Uretim Askorbik asit Toplam Toplam fenolik madde
sistemi (mg/100g) karotenoid (mg/100g)
(mg/100g)
Org 148,85 3,23 105,13
Kon 120,65 1,73 82,13

Org=0Organik, Kon= Konvansiyonel.

Patates yetistiriciliginde patatesdeki glikoalkoloid miktarinin 6nemli
bir parametre oldugu, taze agirlikta 200 mg/kg diizeyini asmamasinin,
kontrol altinda tutulmasinin 6nemli oldugu belirtilmektedir. Bitkide bécek
ve diger zararlilara kars1 savunma gorevi goren glikoalkoloidlerin ytiksek
dozu insanlarda toksik etki yapmaktadir. Bu unsurlar goz Oniinde
bulundurularak Abreu et al. (2007)’nin yaptig1 ¢aligmada organik ve
konvansiyonel olarak yetistirilen Santé ve Raja c¢esidi patateslerdeki
glikoalkoloid (o-solanin ve a-¢akonin) miktarlar1 incelenmistir (Bkz.
Cizelge 2.14). Calisma sonucunda toplam glikoalkoloid miktarlarina gore
Santé ¢esidinde organik ve konvansiyonel patateslerde farkin Onemsiz
oldugu, Raja ¢esidinde ise organik ve konvansiyonel patateslerdeki farkin

onemli oldugu, konvansiyonel patatesde a-solanin ve a-¢akonin miktarlar
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ve de toplam glikoalkoloid mitarinin daha yiiksek oldugu ifade
edilmektedir.

Cizelge 2.14. Organik ve konvansiyonel Santé ve Raja ¢esidi patateslerdeki glikoalkoloid
miktarlar1 (Abreu et al., 2007).

) Konvansiyonel Organik
Cesit
a-solanin | a-¢akonin | Toplam a-solanin | a-¢akonin | Toplam
Santé 17,7 19,6 37,3 13,6 24,8 38,4
Raja 43,9 35,5 79,5 23,3 21,3 44,6

Samman et al. (2008), organik ve konvansiyonel hindistan cevizi
yagl, zeytin yag1 ve kanola yaginda yag asitleri ile doymus yag asitleri
(DYA), tekli doymamis yag asitleri (TDYA) ve c¢oklu doymamis yag
asitleri (CDYA) tlizerine yaptiklar1 arastirma sonuglari Cizelge 2.15°de
verilmistir. Cizelge 2.15’e gore hindistan cevizi yaginda organik Ornekte
12:0 yag asidi konvansiyonel 6rnekten daha fazla tespit edilmis, 14: 0 ile
16:0 yag asitleri yoniinden organik ve konvansiyonel 6rnekler birbirine
yakin bulunurken TDYA ve CDYA bakimindan konvansiyonel 6rnekte
DYA bakimindan organik ornekteki miktarlarin daha fazla oldugu ifade
edilmektedir. Organik zeytin yaginda 16:0, 18:3, DYA ve TDYA
miktarlar1 biraz daha fazla iken CDYA miktarinin konvansiyonel ornekte
daha fazla oldugu belirtilmektedir. Kanola yaginda 18:3 ve CDYA
miktarlar1 konvansiyonel ornekte daha fazla 16:0, DYA ve TDYA
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bakimindan

belirtilmektedir (Samman et al., 2008).

Cizelge 2.15. Organik ve Konvansiyonel hindistan cevizi, zeytin ve kanola yaglarindaki

konvansiyonel

ornekteki

bazi yag asitleri bilesenleri (Samman et al., 2008).

miktarlarin

fazla

Yag Hindistan cevizi Zeytin Kanola
asidi Org Kon Org Kon Org Kon
12:0 42,64 35,66 ND ND ND ND
14:0 22,89 21,79 ND ND ND ND
16:0 14,03 16,22 10,42 9,69 3,97 3,68
18:3 ND ND 0,85 0,72 6,27 9,46
DYA 85,66 80,7 13,42 12,71 7,72 5,84
TDYA 11,71 15,44 76 75,2 66,55 64,65
CDYA 2,63 3,86 10,59 12,09 25,73 29,51

Bourn and Prescott (2002)’nin

aragtirmacilarin  organik ve konvansiyonel olan iiriinlerde yaptiklari

analizleri ve ¢alismalarinda elde ettikleri sonucglar 6zetlemislerdir (Bkz.

Cizelge 2.16).

yaptiklar1 bir caligmada, ¢esitli

oldugu




and Prescott, 2002).

Uriinler Analizler Sonug
Fasulye,domates, Ca, K, Mg, Na, K?:lrotenmd; org. ve konv.de ayni,
. Fe, Zn, mineral maddeler org. olanlarda daha
biber . .
karotenoid yiiksek

Elma, armut,
patates

Mineral madde

Org. olanlarda mineral madde
yiiksek,org. Elma; Ca, Mg, Fe, P,
Mn, Na, yiiksek; K, Cu, Zn org.—
konv. ayni

Havug', lahana®

Mineral madde,
Vitamin C,
B-karoten',
Vitamin E?

Havug-lahana; org.-konv.
vitaminlerde fark yok, org. havug S,
B yiiksek, konv. havu¢ N, Mn, Cu
yiiksek

Patates, misir

Mineral madde,

Org. Patates; P, Mg, K daha fazla
Org.-konv. misir; mineral madde,
fark yok

Asitlik, briks,

Asitlik, Vitamin C, kiil ve Mineral

Cilek Kurumadde, madde org.-konv. ayni; Kurumadde

kiil, Vitamin | ve briks org. liriinde daha fazla

C, Mineral

madde

Nitrat, Org. olanlarda nitrat daha disiik,
Patates Vitamin C Vitamin C daha fazla

Kurumadde, Org.havug B -karoten ve tiamin fazla
Havug, kereviz VitaminC, digerleri fark yok, Org. kereviz

i B — karoten, Nitrat ve Zn daha az; Kuru madde, P

tiamin, nitrat,
mineral mad.

ve Vitamin C daha fazla

Elma

N, P, K, Na,
Mg, Se, lif,
Vitamin C,
fenolik bil.

Org. elma daha fazla P, lif, fenolik
bilesik igeriyor,diger bilesenler org.-
konv. esit

Org.=Organik, Konv.= Konvansiyonel.
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Cizelge 2.16. Cesitli aragtirmacilarin yaptiklari analizler ve elde edilen sonuglar (Bourn
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Kumpulainen (2001), konvansiyonel olarak yetistirilen patates ve
havugta azot ve kill miktarinin daha yiiksekken, organik olarak
yetistirilenlerde sodyum ve potasyum miktarlarinin daha fazla oldugunu

bildirmektedir.

Protein igeriginin baz1 sebzelerde uygulanan tarimsal yonteme bagli
olarak farklilik gosterdigi ifade edilmektedir. Toplam protein, toplam azot
ve toplam amino asit igeriginin konvansiyonel yetistirilen sebzelerde

genelde daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Kumpulainen, 2001).

Organik ve konvansiyonel yetistirilen tarimsal iirlinlerde, organik
olanlarda genelde daha fazla miktarda askorbik asit ve daha iyi protein
kalitesi bulunmaktadir. Bunun yani sira elma, ananas ve cilekte yapilan
analizler sonucu mineral maddeler yoniinden, vitaminler (B1, B2, C),
karbonhidratlar, protein, serbest amino asitler ve organik asitler yoniinden

onemli bir farkin olmadig belirtilmektedir (Woese et al., 1997).

Organik ve konvansiyonel malzemelerle hazirlanan ¢orbalarda
salisilik asit miktarinin organik olanlarda ortalama 117 (ng/g),
konvansiyonel olanlarda ortalama 20 (ng/g) oldugu belirtilmektedir.
Salisilik asidin bitki savunma mekanizmasinda goérev aldigi ve organik
tiriinlerde daha iyi gelisme gosterdigi ifade edilmektedir (Baxter et al.,

2001).
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Bordeleau et al. (2002)’nin yaptiklari bir literatlir taramasinda
organik ve konvansiyonel tarim iirlinlerinin icerdigi cesitli besin 6gelerini
mukayeseli olarak fazla, esit ve diisik olma durumuna gore
siniflandirmiglardir (Cizelge 2.17). Cizelge 2.17°ye gore organik ve
konvansiyonel ornekler lizerine yapilan ¢aligmalarda; organik orneklerin
yararli besin igeriklerinin konvansiyonel 6rneklerden esit veya daha fazla
oldugunu belirten arastirma sayisinin ¢ok, konvansiyonel oOrneklerin
organik Orneklerden daha fazla yararli besin 6gesi igerdigini belirten

arastirma sayisinin ise az oldugu ifade edilmektedir.

Cizelge 2.17. Organik tarim iriinlerinin Konvansiyonellerle karsilagtirilip, Organiklerin
daha yiiksek, esit ve daha diisiik oldugunu gosteren literatiir taramalari

(Bordeleau et al., 2002).

Besin Ogeleri Org> Kon Org = Kon Org < Kon
Arastirmalars Woese | Heaton Woese Heaton | Woese Heaton
Derleyenler

Protein kalitesi 5 - 0 - 0 -
Nitrat 5 0 10 2 25 14
Askorbik asit 21 7 12 6 3 0
B- karoten 5 - 5 - 3 0
B vitamini 2 - 12 - 2 -
Kalsiyum 21 - 20 - 6 -
Magnezyum 17 - 24 - 4 -
Demir 15 - 14 - 6 -
Cinko 4 - 9 - 3 -
Mineraller - 7 - 6 - 1
Kurumadde - 10 - 8 - 1

Org.=Organik, Kon.= Konvansiyonel.
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Warman and Harvard (1998), organik ve konvansiyonel misirda
askorbik asit ve E vitamini yoniinden farklilik olmadigmni, vitamin
igeriklerinin yildan yila farklilik gdsterebildigini, 6zellikle askorbik asidin
olgunluk, hasat sonrasi nakliyesi, hava kosullari, topragin nemlilik ve
giibreleme durumu gibi faktorlerden ¢ok fazla etkilendigini ifade

etmektedirler.

2.3.0rganik ve Konvansiyonel Uriinlerin Duyusal Ozelliklerinin

Kiyaslandig1 Calismalar

Yetistirilme kosullar1 farkli olan organik ve konvansiyonel {irlinlerin
arasinda farklilik olup olmadigini karsilastiran caligsmalardan birisi de
egitimli panelistlerin gorev aldigi duyusal test uygulamalari olmaktadir.
Bu c¢alismalarda elde edilen iiriinlerin sertlik, acilik, tatlilik, sululuk,

elastikiyet, renk vb. degerleri degerlendirilip karsilagtirilmaktadir.

Organik ve konvansiyonel yetistirilen havuglarin duyusal 6zellikleri
tizerine yil, liretim sistemi ve ¢esidin etkili oldugu belirtilmektedir. 2 yillik
olarak gergeklestirilen calismada Narbonne c¢esidi havuglar kullanilmis;
organik havuglarin daha sert, kirilganlik bakimindan konvansiyonellerin
daha iyi oldugu, konvansiyonel olanlarin karakteristik havug¢ tadi
yogunlugunun daha fazla oldugu, tathilik derecesi bakimindan

konvansiyonel olanlarin daha tathi, sululuk degeri yoniinden 1. yil
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konvansiyonel, 2. y1l ise organik havuclarin sululuk degerinin daha yiiksek

oldugu ifade edilmektedir (Haglund et al., 1999).

Organik ve konvansiyonel Isve¢ pazisimin 4 °C (% 86-98 bagil
nem)’ta 25 giin siiresince depolanmasinda 9 puan en iyi Ornekler igin
olmak iizere renk, parlaklik ve normal sululuk degerlerinin kriter olarak
secildigi calismada; 25 giin sonunda organik ornekler renk, parlaklik ve
normal sululuk kriterlerine gore satilabilirlik degerlerini (5 puan simniri
Ornegin satilabilirligi i¢in kabul edilen deger) korudugu, konvansiyonel
orneklerin ise bu kriterlere gore 10 ile 14. gilinler arasi satilabilirlik

degerlerini kaybettikleri belirtilmektedir (Moreira et al., 2003).

Organik ve konvansiyonel ¢esitli iirlinlerin duyusal olarak tatlarinin
tercih edilme durumlarina gore karsilastirildigi ¢alismada; konvansiyonel
elma % 67 oraninda, konvansiyonel domates % 74, konvansiyonel havug
% 67 ve konvansiyonel portakal suyu % 52 oraninda organik olanlara gore

panelistlerce daha ¢ok tercih edildigi belirtilmektedir (Burton, 2006).

Organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen elmalarin depolama
oncesi ve sonrasinda genel duyusal degerlendirme sonuglarina gore;
depolama oncesinde organik elmalar % 48.6 oraninda konvansiyonel
elmalar % 47,4 oraninda tercih edilirken, depolama sonrasinda organik
elmalar % 49,4, konvansiyonel elmalar ise % 44,7 oraninda tercih

edildikleri belirtilmektedir (Alf6ldi et al., 2006).
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Organik ve konvansiyonel marul, ispanak, domates ve salatalik
iizerine yapilan duyusal degerlendirmede; genel goOrlinlis 9 puan
tizerinden, aroma yogunlugu 7 puan ve sadece marul ve 1spanak i¢in acilik
7 puan, sadece domates icin olgunluk 7 puan {izerinden degerlendirmeye

alindig1 ¢alisma sonuglar1 Cizelge 2.18°de verilmistir (Zhao et al., 2007).

Cizelge 2.18. Organik ve konvansiyonel marul, 1spanak, domates ve salatalik {izerine

duyusal degerlendirme verileri (Zhao et al., 2007).

Uretim Genel Aroma Acilik / Olgunluk
Sebze . .

sistemi goriinis yogunlugu

Org 5.0 45 4.4%
Marul Konv 5.4 42 3,0%

Org 6,3 3,8 2,3%
Ispanak Konv 6,3 3,7 2.2

Org 7,1 4.1 2,3%
Salatalik Konv 7.0 4.0 2,0%

Org 7,0 4,6 4, 7%*
Domates Konv 7.0 5,0 5,0%%

* Acilik; ** Olgunluk.

Cizelge 2.18’¢ gore; genel goriinlis acisindan konvansiyonel
marullarin organiklerden daha iyi oldugu belirtilirken 1spanak, domates ve
salatalik arasinda fark olmadigi, aroma yogunlugu bakimindan
konvansiyonel domatesler daha ¢ok tercih edilirken digerleri arasinda fark
olmadigi, acilik yoniinden marul, 1spanak ve salatalikta organik olanlarin

daha aci1 olarak belirlendigi, olgunluk yoniinden konvansiyonel
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domateslerin daha olgun olduklarinin panelistlerce belirlendigi ifade

edilmektedir.

Haglund et al. (1999), organik ve konvansiyonel yetistirilen havuglar
tizerine yaptiklar1 ¢alismada, organik havuglarin tatliliginin ve aromasinin
daha az, sertlik degerinin ise fazla, tiiketim sonrasi hissedilen tat ve acilik
yonilinden organik ve konvansiyonel havuglar arasinda fark olmadigin

ifade etmektedirler.

Leccino ve Frantoio ¢esidi zeytinlerden 3 yil siiresince elde edilen
organik ve konvansiyonel zeytin yaglarina ait duyusal test sonuglarina
gore; organik Leccino zeytin yagiin konvansiyonel olana goére daha
baskin kuru ot ve enginarimsi aromaya sahip oldugu belirtilirken
konvansiyonel Leccino zeytin yaginin organik olandan daha ac1 ve tadinin
daha keskin oldugu belirtilmektedir. Organik Frantoio zeytin yaginin
konvansiyonel olana gore daha belirgin ¢igek kokusu karakterinde oldugu
fakat bu farkliligin sadece 2001 yilinda ortaya ¢iktig1 2002 ve 2003 yilinda
bu farkliligin tespit edilmedigi belirtilmektedir. Bunun yani sira yillara
gore farkli aromatik olusumlarin belirlendigi (2002 yilinda organik
Leccino zeytin yagmin konvansiyonele gore daha fazla acilik ve keskin
koku igermesi) ifade edilmektedir. Bu duyusal degerlendirmelerin 3 yillik
geneline bakinca farkliliklarin kayboldugu, yillara gore ortaya c¢ikan
farkliliklarin ~ yetistirme kosullar1  farkliliklarint  maskeledigi ifade
edilmektedir. Ayrica aroma olusumu iizerine ¢ok sayida degiskenin etkili

oldugu, aroma olusumunda belirlenebilecek farklilig1 sadece organik ve
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konvansiyonel tarim iiretim sistemlerine dayandirmanin zor oldugu

belirtilmektedir (Ninfali et al., 2008).

Yapilan aragtirmalar sonucunda organik ve konvansiyonel iiriinlerin
duyusal degerlendirme sonuglarina gore organik iirlinlin konvansiyonel
iriine gore duyusal Ozellikleri yoniinden her zaman daha iyi oldugu
sonucu ¢ikmamaktadir. Cok yillik aragtirmalarda yillara gore organik ve
konvansiyonel iiriinlerin duyusal 6zelliklerinin degiskenlik gdsterebildigi,
duyusal Ozellikler iizerine {iretim sisteminin yani sira ¢ok sayida

degiskenin etkili olabilecegi belirtilmektedir.

2.4. Organik ve Konvansiyonel Uriinler Uzerine Yapilan Diger

Cahismalar

Hayvan giibresinin uygun kompost seklinde kullanilmadigi tarimsal
faaliyetlerde potansiyel mikrobiyolojik risk séz konusu olmaktadir.
Organik ve konvansiyonel tarim sisteminin her ikisi de hayvan giibresini
kullanmakta, 6zellikle organik tiretimde sentetik giibre kullaniminin yasak
olmasindan dolay1r hayvan giibresi daha yaygin olarak kullanilmaktadir.
Organik tarim standartlarinda (ABD’de) hayvan giibresinin 6zel kompost
tireticilerinden temini veya hasattan 90 giin 6nce uygulanmasi belirtilirken
konvansiyonel {iretimde herhangi bir zorunluluk bulunmamaktadir

(Winter and Davis, 2006). Bu yaklasimlardan dolay1 organik ve
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konvansiyonel Orneklerdeki mikrobiyolojik ylik durumu ¢esitli

arastirmacilar tarafindan aragtirilmigtir.

Mukherjee et al. (2004), c¢esitli organik ve konvansiyonel
yetistirilmis meyve ve sebzeler iizerine koliform kontaminasyonunu
aragtirmiglardir. Calismanin verileri Cizelge 2.19°da verilmistir. Calisma
sonucunda, organik ve konvansiyonel meyve ve sebzelerin ortalama
koliform bakteri yiikleri agisindan birbirine es deger olduklari, organik
olan domates, marul, lahana, brokoli, balkabagi, yesil yaprakli sebzede
koliform  bakteri sayisinin  konvansiyonel olandan daha fazla
konvansiyonel kabak, sogan, Cin lahanast (Bok Choi) ve gileklerde
koliform  bakteri sayisinin  organiklerden daha fazla oldugu
belirtilmektedir. Ayn1 ¢alismada ayrica Escherichia coli O157:H7’nin
organik ve konvansiyonel iirlinlerde tespit edilmedigi, sadece organik
marul ve organik yesil biberde Salmonella’ya rastlandigi,

konvansiyonellerde ise rastlanmadigi belirtilmektedir.

Bugday, arpa, musir, piring, bebek mamasi, elma ve kakao
iirtinlerindeki mikotoksin seviyesi lizerine organik ve konvansiyonel
dretim sistemlerinin etkisinin olmadig1 belirtilmektedir (Backes et al.,
1997; Bucheli et al., 1996; Biffi et al., 2004; Spahr et al., 1999; Cirillo et
al., 2003; Tamm, 2001; Malmauret et al., 2002).
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Cizelge 2.19. Organik ve konvansiyonel ¢esitli meyve ve sebzelerin koliform bakteri

yikii (Mukherjee et al., 2004).

Koliform sayist
Meyve/Sebze (log kuvvetle muhtemel say1/g)
Organik Konvansiyonel

Domates 23 1,9
Marul 4 3,5
Yesil biber 2 1,9
Lahana 2,6 1,6
Salatalik 3,6 3,6
Brokoli 3 2,1

Bal kabagi 39 3.3
Kabak 2,6 3,3
Sogan 3,6 3,9
Yesil yaprakli 33 2

Cin lahanasi (Bok Choi) 3 5,3
Elma 2,7 2,7
Cilek 2,7 4,2
Ortalama 2,9 2,9

Johannessen et al. (2004)’in yaptigt ¢alismada organik ve
konvansiyonel yetistirilen kivircik marullarda mikrobiyolojik gilivenlik

acisindan fark tespit edilmedigi belirtilmektedir.

Yapilan bir aragtirmanin sonu¢ raporuna gore organik hayvan
yetistiriciliginde antibiyotik kullanimmin yasak olmasi nedeniyle
antimikrobiyal —maddelere direngli  mikroorganizmalarin  organik
yetistirilen hayvanlarda konvansiyonel yetistirilenlere gére daha az oldugu

ifade edilmektedir (Doyle et al., 2006).
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Kontrollii sartlar altinda tretimi gergeklestirilen ve yasak olan
girdilerin kullanilmadig1 organik {iretim sistemi tiiketiciye insan ve cevre
saglhigr yoniinden konvansiyonel liretime gore ¢ok daha fazla giiven

vermektedir.

Yiiksek miktarda agir metal kalinti riski tiiketicilerin organik
gidalar1 satin almalarinda diger bir faktdr olmaktadir (Bordeleau et al.,
2002). Uretim sistemlerine bakmaksizin gidalarda agir metal ve gevresel
bulagmalar olusabilmektedir. Kursun, kadmiyum ve civa gibi agir
metallerin ¢ok az miktarlar1 bile toksik etki yapmaktadir. Agir metaller
tarimsal alanlara giibreler, pestisitler, gas emisyonlari, trafik, endiistriyel
atiklar ve kanalizasyon atiklar1 araciligiyla ulasmaktadir (Bordeleau et al.,

2002; Alfoldi et al., 2006).

Yapilan bir arastirmaya gore organik {iriinleri tercih eden
tiiketicilerin % 70’inin pestisitlerden korunmak iizere bu iriinleri tercih
ettikleri belirtilmektedir (Whole, 2005). Bir ¢cok ¢alisma organik iirlinlerin
konvansiyonel {iriinlerden daha az pestisit kalintisi  icerdigini

belirtmektedir (Woese et al., 1997; Baker et al., 2002; Alfoldi et al., 2006).

Amerika Pestisit Veri Programi (PDP), Kaliforniya Pestisit
Diizenleme Bolimii (CDRP), Tiketici Birligi (CU) ve Belgika’da 6zel
kurulus tarafindan organik ve konvansiyonel liriinlerde gerceklestirilen

analizlerde pestisite rastlanma oranlar1 Cizelge 2.20°de verilmistir.
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Cizelge 2.20’ye gore gecerli yasalara uygun olarak kontrollii tiretimi
(girdisi yasak kimyasal kullanilmayan) gerceklestirilen organik iiriinlerde
pestisit kalintisina rastlanma orani konvansiyonel {iriinlere gére ¢ok daha

diisiik oldugu belirtilmektedir.

Cizelge 2.20. Organik ve konvansiyonel iiriinlerde pestisit kalinti tespit edilme oranlari

(Winter and Davis, 20006).

PDP CDRP CU Belgika
Kon.,
(% belirlenme) 73 31 79 49
Org.,
(% belirlenme) 23 6,5 27 12
Kon. /Org. 3,2 4.8 2.9 4.1

Organik ve konvansiyonel meyve ve sebzelerdeki pestisit kalintilart
tizerine yapilan c¢alisma sonuglarina goére; organik meyveler
konvansiyonellere goére 550 kat daha az, organik sebzeler
konvansiyonellere gére 700 kat daha az pestisit kalintis1 icerdikleri ifade

edilmektedir (Alf6ldi et al., 2006).

Diinyada ve iilkemizde en ¢ok kullanilan ticari giibreler azotlu ve
fosforlu giibrelerdir. Bu giibrelerin asir1  diizeyde ve bilingsizce
kullanim1 sonucunda yeralt1 ve yiizey sularinin nitrat icerikleri yiikselir,

akarsu, gol ve denizlerde Otrofikasyon meydana gelir. Bu da dogal
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dengenin bozulmasi demektir ki dogal dengenin korunmasi organik
tarimm ana prensiplerinden birisi olmaktadir (Canbazoglu, 2000). Bu
sebepten dolay1 son yillarda 6zellikle baraj bolgelerinde ve su kaynaklar

civarinda organik tarim ciddi sekilde tesvik edilmektedir (Anon., 2005b).

Organik ve konvansiyonel {iretim sisteminde gilibreleme
farkliliklarindan ve organik iiretimde hektar basmma 170 kg saf N’un
iizerinde uygulamanin yasak olmasindan dolayi {irtinlerin igerdigi nitrat
miktarlar1 da farkli olmaktadir. Organik olarak yetistirilen 6zellikle marul,
ispanak ve Isve¢ Pazisi gibi yesil yaprakli sebzelerde nitrat miktar:
konvansiyonel Orneklerden belirgin oranda daha diisik oldugu

belirtilmektedir (Worthington, 2001; Alf6ldi et al., 2006).

Worthington ~ (2001), 18 c¢alismayr igeren derlemesinde
konvansiyonel gidalarin 127’sinde, organik gidalarin 43’{inde nitrat
seviyesinin fazla oldugu, 6 Ornekte de nitrat seviyelerinin esit oldugu
belirtilmektedir. Konvansiyonel gidalarin organik olanlara gore nitrat

seviyelerinin % 97 ile % 819 oraninda fazla olduklari ifade edilmektedir.

Pussemier et al. (2006)’in yaptig1 caligmada Belgika’da satilan
organik ve konvansiyonel gidalardaki nitrat seviyelerinin ortalama
degerleri organik ve konvansiyonel orneklerde sirastyla 1703 mg/kg ve

2637 mg/kg oldugunu belirtmektedirler.
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2.5. Organik ve Konvansiyonel Uriinlerin Farklihklarimin Resim

Olusturma Yontemleri ile Degerlendirilmesi

Organik tarim ile {retilen {riinlerin  farkliliklar1  {izerine
biyokristalizasyon, dairesel kromotografi ve yiikselen resim kromatografi
teknikleri (Holistik; biitiinsel yontemler) yeni bir bakis agist getirmistir.
Bu bakis agis1 “biitiiniin yansittigi, parcalarin ayri1 ayri1 yansittigindan
daha anlamhdir” seklinde 6zetlenmektedir (Huber et al., 2004). Bagka bir
ifadeyle analitik yontemlerle tek tek analizi yapilarak belirlenebilen
(fenolik bilesikler, antioksidan kapasite vb.) bilesenler, holistik
yontemlerle Ornegin biitiinlinli (6rnek ekstraktindaki biitiin bilesenler
reaksiyona girmekte) yansitma seklinde farkli bir bakis agisi

getirmektedir.

Resim olusturma yontemleri Rudolf Steiner’in ¢aligmalariyla
baslamistir. Resim olusturma yontemi biyokristalizasyon (bakir (IT) kloriir
kristalizasyonu), dairesel kromotografi ve ylikselen resim kromatografi

tekniklerini igermektedir (Balzer Graf, 1999; Cook, 2006).

Biyokristalizasyon metodu ilk olarak 1930°lu yillarda E. Pfeiffer
tarafindan gelistirilen “hassas kristalizasyon” veya “bakir II kloriir
kristalizasyonu” olarak da adlandirilan bir metotdur. Canli organizmalarin
sadece bir madde olmadigi, ayrica yapisal ve organize Ozelliklerinin

oldugu bir bakis agisiyla gelistirilmistir. Bu 6zellikler organizmanin sahip
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oldugu kendine has durumunu ve fonksiyonlarmi kontrol etmektedir.
Biyokristalizasyonun prensibi bitkisel ornek ekstraktinin  (organik
¢oOzeltilerinin) bakir IT kloriir ¢ozeltisiyle birlestirilerek uygun kosullarda
evaporasyonla kristal olusumunu saglayan, tekrar edilebilir nitelikte
kristalografik bir olaydir. Bu noktadan hareketle tarimda organik ve
konvansiyonel {iriinler arasindaki farkliliklar ile tibbi arastirmalarda
biyokristalizasyon yontemi kullanilarak ¢aligmalar  yapilmaktadir.
[laveten, havuglarin farkli tazelik derecelerinde ve degradasyon (depolama
siiresince bozunma; bayatlama) olaylar1 iizerine etkisi calisilmistir.
Medikal alanda, insan sagligi tlizerine saglikli ve hastalikli insan
kanlarinda farklilik belirleme ¢alismalart yapilmistir (Barth, 2004;
Meelursarn, 2006).

Biyokristalizasyon yontemi kullanilarak sebze, meyve, tahillar ve siit
tiriinleri gibi tarimsal iiriinlerin biyokristalogramlari elde edilebilmektedir.
Biyokristalogramin olusumunda temel olarak 3 bilesen bulunmaktadir; (a)
analizi gergeklestirilecek olan 0rnegin ekstrakti veya bunun seyreltilmis
¢ozeltisi, (b) bakir II kloriiriin sulu ¢dzeltisi, (¢) seyreltmelerde ve bakir

kloriir hazirlamada kullanilan iyi kalitede saf su (Meelursarn, 2006).

Biyokristalizasyonda kristal dallanmalarinin bir merkezden biitiin
yonlere olusmasinda baslica ii¢ asamadan bahsedilmektedir (Sekil 2.1).
Sekil 2.1°de sabit bakir II kloriir konsantrasyonuna karsilik artan 6rnek
ekstrakti miktar1 (artan diliisyon oranm1) sonucu elde edilen

biyokristalogramlar goriilmektedir. Birinci kristalogramda diisiik 6rnek
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miktarinda (diliisyonunda) igneler ara bolgelerde biiylik yildizlar seklinde
net yapilar olusturmaktadir. ikinci kristalogramda (6rnek miktar1 ilk
duruma gore fazla) kristalizasyon merkezinden dikey ve yatay eksenlere
ayrildiginda ignelerin en ug¢ noktalara kadar ulastigi, daha net yapi
olusumunun gerceklestigi ve ignelerin uzunluklarimin esit oldugu
belirtilmektedir. Burada yapisal tanimlamalarda bitkilerdeki morfolojik
terimlerden yardim alinmakta; govde (stem), dal (branch) ve c¢am
agacindaki igne yaprak (needle) olarak yapilar tanimlanmaktadir. Uciincii
kristalogram (6rnek miktar1 ikinciden fazla) ise optimum kristalogram
sekli olarak ifade edilmekte olup merkez, orta ve u¢ kisim olmak iizere
kesikli ¢izgilerle gosterilen 3 bolgesel yapidan meydana gelmektedir.
Ucgiincii kristalogram yapisinin analizlerde elde edilmesi gereken ideal
yapt oldugu belirtilmekle birlikte, bu kristalogram yapisinin morfolojik
olarak incelenmesinde makro ve mikro detaylar1 diger iki kristalogramdan

¢ok daha iyi yansittig1 belirtilmektedir (Bkz. Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Sabit bakir II kloriir konsantrasyonu ile sirasiyla artan 6rnek miktarlarina gore
elde edilen kristalogram yapilar1 (soldan saga 6rnek konsantrasyonu artmakta)

(Meelursarn, 2006).
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Olusan kristal yapilarin gorsel degerlendirilmesinde; canlilik, yap:
ve uygunluga gore karar verilmektedir. Canliligin tanimlanmasinda;
yapinin diizgiin, kristalizasyon kabinin tiim yiizeyini kaplayan oldukca
yogun, ince veya kalin kristal igne yapilanmalarinin olusumuna
bakilmaktadir. Yapmin tanimlanmasinda; kristal yapiin diizenli, tek
merkezli, ana dallanmadan ayrilan ignelerin genis ag¢ili ve sivri olmasina
gore simiflandirma yapilmaktadir. Yapisal uygunlukda ise; parcalarin
tiimiiniin birbiriyle baglantili olmasi, bolgesel ayriliklarin olmamasina

gore karar verilmektedir (Bloksma et al., 2004; Harms, 2004).

Biyokristalizasyon yontemi oldukca hassas sartlarda gergeklesen bir
prosestir. Andersen et al., (1998) yaptiklar1 calismada kristalizasyon
olusumunda gerceklesen evaporasyon ve sonucunda elde edilen kristal
yapiya etki eden fiziksel ortam sartlarini incelemislerdir. Bu c¢alisma
sonunda sicaklik ve ortam bagil neminin kristal yapilarin olusumunda

etkili oldugu belirlenmistir.

Szulc et al. (2005), organik ve konvansiyonel bugdayda
biyokristalizasyon ile elde edilen kromatogramlara etki eden faktdrleri
arastirdiklar1 caligmalarinda ortam sicakliginin, ortam bagil neminin ve
bakir II kloriir (CuCl,)/bitki ekstrakti oranininin optimum kromatogramin

elde edilmesinde 6nemli oldugunu belirtmektedirler.

Biyokristalizasyon yontemi kullanilarak elde edilen kristal yapilarin

farkliliklar1 gorsel olarak belirlenmekteyken Andersen et al. (1999),
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bilgisayar ~ programi kullanarak olusan kristal yapilarini
degerlendirmislerdir. Calismalarinda, havuglardan elde edilen ekstraktlar 7
giin siiresince 6 °C’ta depolanmis ve her giline ait kristal yapilar
biyokristalizasyon yontemi kullanilarak elde edilmistir. 7 giin siiresince
depolama esnasinda havug ekstraktlarindaki kristal yapilar arasindaki
farkliliklarin bilgisayar programi kullanilarak % 84,8 ile %100 arasinda

belirlenebildigini ifade etmektedirler.

Isvigredeki Organik Tarim Arastirma Enstitiisii’'nde yapilan bir
calismada organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen elmalarin
biyokristalizasyon yontemi ile farkliliklari incelenmistir. Organik elmalar
kristalizasyon kabinda genis bolgeye dagilan, kalin, genis dalli kristal
igneleri seklinde yap1 olustururken, konvansiyonel elmalar ise diizensiz ve
daha ince yapida kristal igneleri seklinde yap1 olusturduklar
belirtilmektedir (Harms, 2004).

Pettersson and Wistinghausen (1979), organik ve konvansiyonel
patateslerde yapilan 4 yillik kristalizasyon ¢alismasinda, organik olanlarda
kristalizasyon yapilarinin, konvansiyonellere gore c¢ok daha diizenli
olduklar1 ifade edilmektedir. Mider et al. (1993), biyokristalizasyon
yontemi kullanarak organik ve konvansiyonel pancar ekstraktindan elde
edilen kristal yapilarin farkliliklarim1  morfolojik ozelliklerine gore
incelemislerdir.  Sekil 2.2°de Maéder et al. (1993) tarafindan yapilan
organik ve konvansiyonel pancarin biyokristalizasyon yOntemi

kullanilarak elde edilen kristalizasyon yapilart goriilmektedir. Organik
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olarak pancar ekstraktindan elde edilen kristal yapilarin, konvansiyonele
gore daha diizenli oldugu, dallanmalarin daha genis alana yayildig:

gozlenmistir.

Sekil 2.2. Organik (a) ve konvansiyonel (b) pancarin biyokristalizasyon yontemi

kullanilarak elde edilen biyokristalizasyon yapilari (Méder et al., 1993).

Meelursarn  (2006), organik ve konvansiyonel havuglarin
farkliliklarin1 biyokristalizasyon yontemi kullanarak belirlemistir. Bu
calisma sonucu elde edilen kristalogramlar Sekil 2.3’te goriilmektedir.
Organik havug kristalograminda olusan kristal gévde uzantilarinin daha
net bir olusum godsterdigi belirtilirken konvansiyonel havugta kristal
govdenin merkezden c¢evreye daha yogun bir sekilde yayildigi ifade
edilmektedir.
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Sekil 2.3. Organik (solda) ve konvansiyonel (sagda) havuglarin biyokristalizasyon

yontemi ile elde edilen kristalogramlart (Meelursarn, 2006).

Biyokristalizasyon analiz yontemi kullanilarak organik ve
konvansiyonel olarak yetistirilen elmalar arasindaki farkliliklarin ortaya
konulabildigi ifade edilmektedir (Anon., 2006). Sekil 2.4’te bu analiz

sonucu elde edilen kristalogramlar verilmistir.

Sekil 2.4. Organik (solda) ve konvansiyonel (sagda) elmalarin biyokristalizasyon yontemi
ile elde edilen kristalogramlari (Anon., 2006).
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Organik ve konvansiyonel saraplarda gerceklestirilen
biyokristalizasyon analizi sonucu elde edilen kristalogramlar Sekil 2.5de
verilmistir. Organik sarapda genel kristalizasyon yapisinin zengin,
dallanmalarin  siki oldugu ve karakteristik yapiya sahip oldugu
belirtilirken, konvansiyonel sarapda yapmin yipranmis oldugu,
dallanmalar arasinda gevseklikler ve bosluklarin oldugu, karakteristik

yapidan sapmalarin oldugu belirtilmektedir (Anon., 2001).

Sekil 2.5. Organik sarap(solda) ve konvansiyonel sarapda (sagda) biyokristalizasyon
yontemiyle elde edilen kristalogramlar (Anon., 2001).

Organik ve konvansiyonel olarak iiretilen ballarin farkliliklarinin
arastirlldigt  calismada elde edilen kristalogramlar Sekil 2.6’da
goriilmektedir. Organik bal kristalograminda bala 6zel canli yapinin
mevcut oldugu, konvansiyonel bal kristalograminda bu yapinin

bozuldugu, kegelesmis bir yap1 olustugu belirtilmektedir (Anon., 2001).
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Sekil 2.6. Organik bal (solda) ve konvansiyonel balda (sagda) biyokristalizasyon
yontemiyle elde edilen kristalogramlar (Anon., 2001).

Organik ve konvansiyonel olarak iretilen siitler arasindaki
farkliligin biyokristalizasyon yoOntemiyle ortaya konmasini amaglayan
caligmada elde edilen kristalogramlar Sekil 2.7’de goriilmektedir (Huber,
2006). Organik siit i¢in elde edilen kristalogramda merkezden agilan
govde kristallerinin daha net bir olusum gosterdikleri, konvansiyonel siit
kristalograminda ki govde kristal olusumlarinin birbirine kaynagmis

oldugu goriilmektedir.

Organik ve konvansiyonel yetistirilen elmalardan elma suyuna
isleme sonrasi organik ve konvansiyonel elma sulari arasindaki
farkliliklarin ortaya konulmasi amaciyla Isvicre’deki bir arastirma
laboratuvarinda gerceklestirilen biyokristalizasyon analizi sonucu elde

edilen kristalogramlar Sekil 2.8’de verilmistir (Anon., 2008f).
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Sekil 2.7. Organik (solda) ve konvansiyonel (sagda) siitlerde gergeklestirilen
biyokristalizasyon analiz sonuglart (Huber, 2006).

Sekil 2.8. Organik elma suyu (solda) ve konvansiyonel elma suyunda (sagda)
biyokristalizasyon yontemi ile elde edilen kristalogramlar (Anon., 2008f).
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Organik elma suyu kristalograminda kristal dallarinin daha kavisli
yapida oldugu, kristal ignelerinin muntazam ve gii¢lii, merkez bolgede
dallarin birbirine mesafeli olmasiyla merkezin kiigiik olustugu ve kavisli
kristal dallarinin merkezden dis kisma agildigi ifade edilmektedir. Organik
elma suyu kristalogramimin islem gérmemis elma suyu kristalogramina
cok yakin oOzellikler gosterdigi belirtilmektedir. Konvansiyonel elma
suyunun kristal dallarindan ayrilan ignelerin gevsek, diizensiz oldugu
merkez bolgede kavisli kristal dallanmalarinin olmadigi ve islem
gérmemis elma suyu kristalogramina gore yapida kayiplarin oldugu ifade

edilmektedir (Anon., 2008f).

Islem goérmemis un ve 1s1l islem gormiis un Orneklerine ait
kristalogramlar Sekil 2.9°da verilmistir. Islem gdrmemis un 6rneginde
govde, dal ve igne yapilarinin net bir sekilde olustugu, 1s1l islem goren un
orneginde oOzellikle igne yapilarmin kirilganlastigr goriiliirken, govde ve
dal kisimlarinda dogrusal hattin kismen bozuldugu dikkat ¢cekmektedir

(Anon., 2008g).

Taze portakal suyu ile -13 °C’ta dondurulup bir giin sonra
¢oziindiiriilen portakal suyunda gergeklestirilen biyokristalizasyon analizi
sonrast elde edilen kristalogramlar Sekil 2.10’da goriilmektedir (Anon.,
2008g). Taze portakal suyu kristalograminda govde, dal ve igne yapilari
diizenli bir sekilde olusurken, dondurulan portakal suyu kristalograminda

ignelerin dallar ile, dallarin gévde ile birlestikleri goriilmektedir.
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Sekil 2.9. islem gérmemis un (solda) ve 1s1l islem gérmiis una (sagda) ait kristalogramlar

(Anon., 2008g).

Sekil 2.10. Taze portakal suyu (solda) ve dondurulmus portakal suyunda (sagda)
gerceklestirilen biyokristalizasyon analizi ile elde edilen kristalogramlar

(Anon., 2008g).
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Taze ve dondurulan brokolilerde farkliliklarin ortaya konulmasi
amaciyla gergeklestirilen biyokristalizasyon analizi sonucu elde edilen
kristalogramlar Sekil 2.11°de verilmistir. Taze brokoli kristalograminda
govde, dal ve igne yapilarinin diizenli ve ayirt edilebilir derecede olustugu
goriiliirken dondurulmus brokoliye ait kristalogramda gdvdeyi olusturan
yapilarin kisaldigi, dallar1 olusturan yapilarin birbirine kaynastigi ve igne

yapilarmin zayifladigi goriilmekle birlikte bolgesel bosluklart meydana

geldigi goriilmektedir (Marie-Francoise and Fernandez-Bravo, 1994).

Sekil 2.11. Taze brokoli (solda) ve dondurulmus brokoliye (sagda) ait kristalogramlar

(Marie-Francoise and Fernandez-Bravo, 1994).



55

Organik olarak yetistirilen avokadolarda islem gérmemis ve 1s1nlama

uygulanmis orneklerin kristalogramlari Sekil 2.12°de verilmistir.

Sekil 2.12. Organik avokado (solda) ve 1sinlama uygulanmis organik avokadonun (sagda)
kristalogramlari (Anon., 2006).

Organik avokado kristalograminda govde, dal ve igne yapilar1 net
gozlenirken 1s1lanan organik avokadoda bu yapilarin ortadan kayboldugu
ve bolgesel asir1 toplanmalarin, kaynasmalarin oldugu goriillmektedir

(Anon., 2006).

Biyokristalizasyon ile farkliliklarin  belirlenmesinde  sadece

yetistirme kosullarinin (organik veya konvansiyonel {iriin kargilastirmasi)
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degil ayni lriinlin farkli islemlere tabi tutulmasi veya ayni tiir bitkisel
riintin farkli ¢esitleri arasindaki farkliliklar ile saglik konusunda saglikli
kisiler ile hastalikli kisilerin farkliliklar1 da incelenmektedir (Barth, 1998;
Meelursarn, 2006).

Bugdayda Nabonne ve Nerac ¢esitleri arasinda farkliligin
belirlenmesinde kullanilan biyokristalizasyon c¢aligsmasi sonrasinda elde
edilen kristalogramlar Sekil 2.13’te verilmistir (Meelursarn, 2006). Elde
edilen kromatogramlarda Nabonne cesidinde govde kristallerinin spiral
(helezon) yap1 gosterdigi ve yan kristal ignelerin daha cok oldugu
belirtilirken, Nerac c¢esidinde yan kristal ignelerinin daha az, kristal

dagiliminin diizensiz oldugu belirtilmektedir (Meelursarn, 2006).

Sekil 2.13. Nabonne (solda) ve Nerac (sagda) ¢esidi bugdaylarmn farkliliklarinin
belirlenmesinde  biyokristalizasyonla  elde  edilen  kristalogramlar

(Meelursarn, 2006).
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Islem gérmemis siit ile homojenize edilerek UHT teknigi ile steril
edilen siitlin farkliliginin arastirildig1 calismada elde edilen kristalogramlar
Sekil 2.14’te goriilmektedir (Barth, 1998). Kristal igneler arasi bogluklar

islem gérmemis siitte az iken sterilizasyon sonrasi igneler aras1 boslugun

artt1g1 goriilmektedir.

Sekil 2.14. Islem gérmemis siit (a) ve homojenize edilip UHT teknigi ile steril edilen
stitiin (b) genel kristalogramlari ile orta bolgedeki biiyiitiilmiis kesit resimleri

(Barth, 1998).
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Saglikli kisi ve diabetikli hastadan aliman kan orneginde
gerceklestirilen  biyokristalizasyon  analizi  sonrast elde edilen
kromatogramlardan belirli bir kesitin biyiitilmiis goriintiileri Sekil
2.15°de goriilmektedir (Anon., 2005¢).

Sekil 2.15. Saglikli (a) ve diabetik hastasi1 (b) kisilerden alinan kan oOrneklerinde
biyokristalizasyon analizi (Anon., 2005c).

Saglikli kisiden alinan kan Ornegindeki analiz sonucu elde edilen
kristalogramda kristal dallarinin daha siki  ve birbirine paralel
sekillendikleri goriiliirken, diabetik hastadan alinan kan 6rneginden elde
edilen kristalogramda kristal dallarinin ag seklinde birbirine gegtikleri

goriilmektedir.
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Resim olusturma yontemlerinden bir digeri dairesel kromatografi
yontemidir. Ornek eksraktindan (sulu veya alkali) elde edilen uygun
diliisyonlar kontrollii sicaklik ve nem igeren bir ortamda kromatografi
kagidina once uygun konsantrasyonda AgNO; emdirilmesi, ardindan
kuruma sonrast ayni kromatografi kagidina Ornek diliisyonunun
emdirilmesi ile gerceklesmektedir (Oztiirk, 2003; Perumal and Vatsala,
2002). Burada kullanilan AgNOs fotoaktif bilesenleri kromatografi kagidi
lizerine sabitleyerek bu bilesenlerin  goriiniir hale gelmelerini
saglamaktadir. Elde edilen kromatogramlarda olusan merkez, orta ve ug
bolgelerdeki renk farkliliklari, merkezden disa olusan ¢izgilerin durumlari,
en dis bolgede olusan diiz, ondiile (girintili, ¢entikli) yap1 veya olusan
diizensiz yap1 ile yine bu bolgelerde gozlenen renk farkliliklarina gore
yorumlamalar yapilmaktadir (Anon., 2005d). Kromatografi kagidinda
olusan bolgeler Sekil 2.16’da goriildiigii bicimde agiklanmaktadir (Anon.,
2008h). Dairesel kromatografi yontemiyle elde edilen kromatogramlarin
aciklanmasinda, Pfeiffer (1960)’a gore merkezden disa dogru uzanan
cizgisel hatlar ile protein miktar1 arasinda bir iliski oldugu ifade edilirken,
Knorr (1982)’ye gore kromatogramin merkez bolgesinde olusan renk
yogunlugu ve protein konsantrasyonu arasinda dogrusal ve onemli bir
korelasyon oldugu belirtilmektedir  (Finesilver, 1989). Dairesel
kromatografi yontemi uygulanan farkli tarim sistemlerinde tarladaki
topraklarin farkliliklarini, yine bu farkli tarim sistemleriyle elde edilen
tiriinlerin farkli olup olmadig1 ve dogal maddeler ile sentetikleri arasinda
fark olup olmadigi noktasinda karar vermede etkili olarak kullanilmaktadir

(Perumal and Vatsala, 2002; Koepke et al., 2001; Velimirov, 2003).
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Sekil 2.16. Dairesel kromatografi yontemiyle elde edilen toprak 6rnegi kromatograminda

bolgelerin tanimlanmasi (Anon., 2008h).

Toprak 6rnegi kromatograminda goriilen bolgelerden 1 bdlgesinin
topraktaki mineral bilesenleri gosterdigi, Il bolgesinin topraktaki inorganik
bilesenleri gosterdigi, III bolgesinin topraktaki organik bilesikleri
gosterdigi ve IV bolgesinin bakteri florasini1 gosterdigi ifade edilmektedir

(Anon., 2008h).

Velimirov (2003), dairesel kromatografi yontemi kullanarak organik
ve konvansiyonel olarak yetistirilen elmalarin kromatogramlarinda yapisal
farkliliklarin oldugunu goézlemlemistir. Sekil 2.17°de Velimirov, (2003)
tarafindan yapilan organik ve konvansiyonel elmanin dairesel
kromatografi yontemiyle elde edilen kromatogramlar1 goriilmektedir.
Organik olarak yetistirilen elmanin, konvansiyonel olarak yetistirilen

elmaya gore dairesel kromatograminin daha zengin renk olusumu
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gosterdigi ve merkezden disa dogru ¢izgisel hatlarin daha belirgin oldugu

ifade edilmektedir.

Dairesel kromatografi yontemiyle organik ve konvansiyonel
elmalardan elma suyuna isleme sonrasi Isvicre’deki bir arastirma
laboratuvarinda elde edilen kromatogram ise Sekil 2.18de goriilmektedir
(Anon., 2008f). Organik elma suyu kromatograminda olusan renklerin
daha net (berrak) olustugu, ozellikle u¢ bolgede hatlarin birbirinden daha
1yi ayrildigy, i¢ bolge renk olusumunun daha 1yi oldugu ifade edilmektedir.
I¢ bolgenin keskin bdlgesel hatlar icerdigi, merkezin daha net kahverenkte
oldugu, en dis bolgenin koyu gri renkte olup siyaha ¢alan kahverenkte
halka olusumunun gerceklestigi ifade edilmektedir. Konvansiyonel elma
suyunda merkez bdolgenin soluk gri kahverenginde oldugu, merkez
bolgenin bittigi yerden merkez bolgeyi c¢evreleyen parlak bir halka
olusumunun gergeklestigi, en dis kisimda gri ve siyah-kahverenkte halka

olusumunun gergeklestigi belirtilmektedir (Anon., 2008f).
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Organik Konvansiyonel

-

Sekil 2.17. Organik ve konvansiyonel elmalarin dairesel kromatografi yontemiyle elde

edilen kromatogramlari (Velimirov, 2003).

Sekil 2.18. Organik (solda) ve konvansiyonel (sagda) elmalardan elma suyuna islenen

orneklerde elde edilen kromatogramlar (Anon., 2008f).
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Koepke et al. (2001), organik ve konvansiyonel havuglarin
farkliliklarini belirlemede dairesel kromatografi yontemini kullanarak elde
ettikleri kromatogramlar Sekil 2.19°da goriilmektedir (Koepke et al.,
2001). Organik havucun dairesel kromatograminda en dis halkadaki
ondiilelerin (girintilerin) daha derin oldugu, merkezden disariya agilan
cizgilerin daha belirgin oldugu, konvansiyonel havugta en dis halkada ki
ondiilelerin olusmadig1r ve merkezden disariya cizgilerin yine olusmadigi

dikkat cekmektedir.

Organik olarak yetistirilen ve marketten satin alian konvansiyonel
havucglarda gerceklestirilen dairesel kromatografi analiz sonuglart Sekil
2.20°de goriildiigii gibidir (Perumal and Vatsala, 2002). Kromatogramlar
incelendiginde organik ve marketten temin edilen konvansiyonel
havuglarin ~ farkliliklari, kromatogramlardaki bolgesel renk tonu
farkliliklar1 ile belirlenebilmektedir. Bu arastirmada da havug ornegi
kullanilmasimma ragmen bir 6nceki arastirmadan (Bkz. Sekil 2.19) farkli
uygulanan ekstraksiyon yonteminden dolay1 bolge ve renk farkliliklari

daha farkli goriinmektedir.
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Sekil 2.19. Organik (solda) ve konvansiyonel (sagda) havuclarin dairesel
kromatogramlari (Koepke et al., 2001).

Sekil 2.20. Organik (solda) ve marketten (sagda) temin edilen konvansiyonel havug
orneklerinde dairesel kromatografi analiz sonuglari (Perumal and Vatsala,

2002).
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Organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen misirlarda
farkliliklarin - belirlenmesi icin gerceklestirilen dairesel kromatografi
yontemi sonucu elde edilen kromatogramlar Sekil 2.21°de goriilmektedir
(Anon., 2007b). Organik musirin kromatograminda dis halka kisimda
olusan ondiileler daha derin ve i¢ kismu gri renkli iken konvansiyonel
musir  kromatograminda olusan ondiilelerin derinlikleri daha az ve

ondiilelerin i¢i turuncu renkli olarak belirdigi goriillmektedir.

Organik olarak yetistirilen ve konvansiyonel (yerel marketten) temin
edilen zerdegal (Curcuma aromatica) arasindaki farkliligin incelendigi
caligmada dairesel kromatografi yontemi ile elde edilen kromatogramlar
Sekil 2.22°de goriilmektedir (Derix, 2005). Organik yetistirilen zerdegalda
merkez bolgede turuncu renk olsumunun daha yogun oldugu dolayisiyla
organik zerdegalin konvansiyonel olandan daha fazla miktarda karotenoid
madde igerdigi belirtilmektedir. Konvansiyonel zerdegalin merkezinden
dis kisma c¢izgi olusumlart belirirken organik Ornekte bu c¢izgilerin
olusmadig1, konvansiyonel zerdecalin genel kromatogram yapisinin
organik zerdegala gore daha zayif gergeklestigi ifade edilmektedir (Derix,
2005).
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E onvansiyonel

Sekil 2.21. Dairesel kromatografi yontemiyle organik ve konvansiyonel misirlarda elde

edilen kromatogramlar (Anon., 2007b).

Earotenoidler

L~

Sekil 2.22. Organik (solda) ve konvansiyonel (sagda) zerdecalin dairesel kromatografi
yontemiyle elde edilen kromatogrami (Derix, 2005).
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Ev yapmm ve ticari katkili ekmekler arasindaki farkliligi ortaya
koymak {izere yapilan dairesel kromatografi analiz sonucu olusan
kromatogramlar  Sekil 2.23’te  verilmistir. Ev  yapimi ekmegin
kromatograminda en dis halkada girintiler olusmus, merkezden dis kenar
kisimlara ¢izgiler olusmus ve bolgeler arasi farkliliklar daha net iken
katkal: ticari ekmekte bolgeler arasi farkliliklarin olmadigi belirtilmektedir
(Smith, 2005).

Organik ve konvansiyonel yetistirilen bugdaylarin dairesel
kromatografi yontemiyle farkliliklarinin ortaya konulmasi i¢in yapilan
caligmanin kromatogramlari Sekil 2.24’°te verilmistir (Schilperoord, 2004).
Organik bugdayin dairesel kromatograminda orta bolgeden merkeze inen
cizgilerin daha koyu pembe renkte olduklar1 ve en dis halkada disariya
dogru renk gri-saridan koyu gri-sartya dogru degismekte oldugu,
konvansiyonel bugdayda en dis halka gri renkten kahverengi-siyah renk

PR

olusumuna dogru degistigi goriilmektedir.
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Sekil 2.23. Ev yapimu (solda) ve ticari katkili (sagda) ekmeklere uygulanan dairesel
kromatografi analiz sonuglari (Smith, 2005).

Sekil 2.24. Organik (solda) ve konvansiyonel (sagda) bugdayda dairesel kromatografi
yontemiyle elde edilen kromatogramlar (Schilperoord, 2004).
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Resim olusturma tekniklerinden ii¢ilinciisii olan kapilar yiikselen
resim yontemi (capillary rising picture method; capillary dynamolysis)
canli organizmalardaki goriinlir yasamsal iglevleri ortaya koyan
biyokristalizasyon yontemiyle ayni ama¢ icin gelistirilmis bir metotdur.
1939 yilinda Kolisko’nun yiikselen kromatografi olarak c¢aligmaya
basladigi bu yontem giiniimiizde yiikselen kromatografi ya da kapilar
yiikselen kromatografi olarak adlandirilmaktadir. Biyokristalizasyon
yonteminden uygulama olarak farkli olmasinin yanisira analizi yapilan
ornekte biyokristalizasyon yonteminden farkli diger yasamsal islevlerin

ortaya konulmasinda kullanilmaktadir (Bloksma et al., 2001).

Yiikselen kromatografi yonteminde ilk olarak uygun Ornek
diliisyonu belirli yiikseklige kadar kromatografi kagidina emdirilir, ikinci
asamada kuruma sonrast uygun konsantrasyonda AgNO; yine belirli
seviyeye kadar emdirilip kurutulur ve son asamada uygun FeSO4
konsantrasyonu kromatografi kagidina yine belirli yiikseklige kadar
emdirilip kurutulur ve renklerin net olarak belirmesi icin zayif 1518a
(glindiiz golge bir alan) maruz birakilarak olusan desenler incelemeye
almir. Uygulamada son iki asama karanlik ortamda gerceklestirilir

(Tingstad, 2000; Balzer-Graf, 2001).

Kolisko metodunda 6nce uygun Ornek diliisyonunu kromatografi
kagidina emdiriyor, kuruma sonrasi sadece tetrakloro altin (III) asit
trihidrat veya AgNO; emdirerek analizi sonlandiriyordu. Bu metoda ilave

olarak bazi arastirmacilar metal tuzlar ilavesiyle metodu gelistirmislerdir.
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WALA sirketi gelistirdigi ilaglarin  kalite kontroliinde bu metodu
kullanmigtir. Bu amagla onceleri metotda kullanilan altin tuzlar yerine
sadece AgNO; kullanmiglar zaman iginde ayrica ilave olarak son iglem
basamaginda FeSO, kullanarak kromatografi kagidina baglanacak
bilesenlerin (elementlerin) sayisim1 artirmiglardir (Zalecka and Kahl,

2004).

Yiikselen kromatografi yoOnteminde analizin gerceklestirildigi
ortamda sicaklik ve ortam bagil nemi analizi etkileyen faktorler olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Ideal kosullar ortam sicakligr igin 19-25 °C ve ortam
bagil nemi % 40-60 arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir (Anon.,
2004b; Zalecka and Kahl, 2004).

Kassel Universitesi (Almanya), Louis Bolk Enstitiisii (Hollanda) ve
Biyodinamik Arastirma Birligi’nin (Danimarka) ortaklasa ytriittiikleri
Uluslararas1 arastirma projesinde yiikselen kromatografi yontemiyle
gidalarin  farkliliklarint ~ belirlemisler ve burada elde edilen
kromatogramlar1 bolgesel farkliliklarina gore degerlendirmislerdir. Seker
pancar1 lizerine yapilan calismada gorsel degerlendirmeyi baslica alt
bolge, ¢anak bolge, kuyruklanmanin oldugu bdlge ve diisiis bolgesi olmak
tizere Sekil 2.25°de  goriildiigii  lizere 4  bolgeye aymrarak
gerceklestirmiglerdir. Sekil 2.26’da ise bugday oOrnegine ait ylikselen
kromatografi kromatograminda tanimlanan bdolgeler goriilmektedir

(Andersen et al., 2004; Zalecka et al., 2006).
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Driagits balgest

Euyruldanma bélges
Canak bélges
Alt bélge

Sekil 2.25. Seker pancarinda yiikselen kromatografi yontemiyle elde edilen

kromatogramda bdlgelerin tanimlanmasi (Zalecka et al., 2006).

Tag bélgest

EBeyaz apildl

Ince hat

Dalgalatma bélgest

Sekil 2.26. Yiikselen kromatogramda bolgelerin tanimlanmasi (Andersen et al., 2004).
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Farkli orneklerin yiikselen kromatografi yontemiyle elde edilen
kromatogramlar1 Sekil 2.25 ve Sekil 2.26’da goriildiigi iizere farkliliklar
gostermekte ve herbir drnek icin farklilik tespit edilen biitiin bolgeler
tanimlamalarda kullanilmaktadir. Bu bdélgelerin yorumlanmasiyla da
tiriiniin olgun olup-olmama gibi fizyolojik 6zelligi, iirliniin canlilik kalitesi
ya da farkli yetistirilme sistemleri (konvansiyonel ve organik) arasindaki

farkliliklar ifade edilmektedir (Andersen et al., 2004).

Loftler (2000), 1s1l islem gormiis limon suyu ile gérmemis limon
suyu arasindaki farkliliklar1 yiikselen resim ydntemi kullanarak
belirlemistir. Isil islemin limon suyunun canlilig1 {izerine etkili oldugunu
ve bu kromotografi teknigi ile farkliliklarin gorsel olarak tespit

edilebildigini belirtmektedir.

Organik ve konvansiyonel yetistirilen bugdaylarda gerceklestirilen
yiikselen kromatografi yontemi sonrasi elde edilen kromatogramlar Sekil
2.27°de goriilmektedir. Elde edilen kromatogramlarinin yorumlanmasinda
basglica biitiin bolgeler incelenmis sadece tag bolgesinde organik ve
konvansiyonel Orneklerde farklilik tespit edildigi belirtilmektedir
(Andersen et al., 2004).

Organik ve konvansiyonel havuglarin farkliliklarinin
belirlenmesinde uygulanan yiikselen kromatografi analizi sonucu elde

edilen kromatogramlar Sekil 2.28 ‘de verilmistir (Koepke et al., 2001).
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Sekil 2.27. Organik (sol) ve konvansiyonel (sag) bugdaylarin yiikselen kromatografi

analiziyle elde edilen kromatogramlar1 (Andersen et al., 2004).

Sekil 2.28. Organik (solda) ve konvansiyonel (sagda) havuglarin yiikselen kromatografi
analiziyle elde edilen kromatogramlari (Koepke et al., 2001).
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Sekil 2.28°de goriildiigii lizere, ince hat bolgesinde konvansiyonel
havu¢ Ornegine ait kromatogramda genis gri bant, canak bolgede
konvansiyonel 6rnek gri renkli iken organik 6rnek kromatogrami kiremit
renginde, dallanmalarin konvansiyonelde fazla, yelpaze olusan bolgede
organik 6rnek kavun i¢i renginde iken konvansiyonel 6rnek daha agik ve
gri tonlarinda, ta¢ bolgesinde ise konvansiyonel Ornekte kiremit renk
olusumu organik 6rnekten daha fazla oldugu ifade edilmektedir (Koepke

etal., 2001).

Organik ve konvansiyonel elmalardan elma suyuna islenen organik
ve konvansiyonel elma sularinda farkiliklarin ortaya konulmasi amacryla
gerceklestirilen  yiikselen  kromatografi  yontemiyle elde edilen

kromatogramlar Sekil 2.29°da goriilmektedir (Anon., 2008f).

Sekil 2.29. Organik ve konvansiyonel elmalardan organik elma suyuna (sagda) ve
konvansiyonel elma suyuna (solda) islenen {iriinlerin yiikselen

kromatogramlari (Anon., 2008f).
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Konvansiyonel elma suyu kromatograminda ince hat ve
dalgalanma bolge hatlarinda yayilma oldugu ve soluk gri renk olustugu,
organik elma suyunda bu bdlgelerin net olustugu ve kiremit rengi canli
renk meydana geldigi, ayrica ta¢ bolgede yine organik elma suyunun
konvansiyonele gore daha canli renk olusumu gosterdigi ifade
edilmektedir. Ayrica 1s1l islem gormiis olan Orneklerden organik elma
suyu kromatograminin taze elma suyu kromatogramina konvansiyonele
gore ¢ok daha yakin oldugu belirtilmektedir. iki kromatogramdaki alt
bolgede olusan agik kirmizi rengin ise ilimli 1s1l islem sonrasi ortaya

ciktig1 ifade edilmektedir (Anon., 2008f).

Organik ve konvansiyonel (kontrol) olarak yetistirilen patateslerin
farkliliklarinin arastirilldigi ¢alismada uygulanan yiikselen kromatografi
yontemi sonrasi elde edilen kromatogramlar Sekil 2.30°da verilmistir
(Geier, 2007). Organik patatesin kromatograminda zemin bdlgede agik
kiremit rengin daha yogun, yine kuyruklanma bolgesinde organik 6rnekte
griliklerin daha yogun ve yelpaze olusumlarinin oldugu bolgede
konvansiyonel drnekte gri renkli boyuna c¢izgilerin daha yogun oldugu
gorlilmektedir. Arastirmaci organik patates kromatograminin daha diizenli
ve konvansiyonele gore farklilik derecesinin daha yiiksek oldugunu

belirtmektedir.

Organik ve konvansiyonel dugdaym yiikselen kromatografi
yontemiyle elde edilen kromatogramlar1 Sekil 2.31°de verilmistir

(Schilperoord, 2004).
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Sekil 2.30. Organik (solda) ve konvansiyonel (kontrol; sagda) patateslerin yiikselen
kromatografi yontemiyle elde edilen kromatogramlari (Geier, 2007).

Sekil 2.31. Organik (solda) ve konvansiyonel (sagda) bugdaylarda elde edilen yiikselen
kromatografi analiz sonuglar1 (Schilperoord, 2004).
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Sekil 2.31°de gortildiigii gibi, organik bugday kromatograminin alt
bolgesinde acgik kiremit kirmist rengindeki olusum dikkat g¢ekerken
konvansiyonel ornekte bu renk gri renk tonuyla karisik ve daha zayif
oldugu, konvansiyonel 6rnekte ise ince hattin alt kismina dogru gri renkte
uzantilar olusurken organik Ornekte olusmadigi, organik Ornegin ¢anak
bolgesinde koyu kahve renkte ince serit bulunurken konvansiyonel drnekte
bu olusumun ger¢eklesmedigi, kuyruklanma kisminda organik Ornekte
canli kiremit kirmizis1 renk olusurken konvansiyonel 6rnekte koyu kahve
renkte bir serit, yelpaze ve ta¢ kisminda ise konvansiyonel 6rnegin organik
ornekten daha canli renk olusturdugu belirtilmektedir (Schilperoord,

2004).

Organik ve konvaniyonel iiziimden iiretilen kirmizi saraplarda
yiikselen kromatografi yontemi ile farliligin arastirildigi calismada elde
edilen kromatogramlar Sekil 2.32°de verilmistir (Anon., 2007¢). Organik
kirmiz1 sarabin kromatograminda bordo rengin alt bdlgeye dagildigi
goriiliirken, konvansiyonel kirmizi sarapta ince hatta toplandig:
goriilmekte, organik 6rnegin ¢anak bolgesinde beyaz bir serit olusurken,
konvansiyonel drnekte gri renkli serit olustugu, kuyruklanma bolgesinde
organik Ornekte agik turuncu renk olusurken konvansiyonel 6rnekte bu
olsumun gerceklesmedigi, yelpaze bolgesinde organik Ornegin
konvansiyonel ornege goére daha gri ve sik bir dallanma gosterdigi

gorlilmektedir (Anon., 2007c).



Sekil 2.32. Organik (solda) ve konvansiyonel (sagda) tiziimlerden fiiretilen kirmizi

saraplarin yiikselen kromatografi kromatogramlari (Anon., 2007c).

Yiikselen kromatografi yontemiyle iiretim sistemi farkli olan iiriinler
arasinda farklilik olup olmadigini arastiran caligmalarin yani sira, ayni
orijinden gelip farkli islemlerle islenmis 6rneklerin farkliliklarini ve hileye
maruz kalmig Orneklerin tespit edilmesini saglamak iizere de c¢esitli

caligmalar yapilmistir.

Taze havug¢ suyu ile fermente edilmis havu¢ suyu (laktik asit
bakterileriyle)  arasindaki  farkliliklarin  yiikselen  kromatografi
yontemiyle belirlemesinde elde edilen kromatogramlar Sekil 2.33’te
goriilmektedir (Zalecka and Kahl, 2004). Alt bolgede taze havug¢ suyu
kromatogrami pembe renkte olusum gosterirken, fermente havug suyunda
bu renk daha cansiz olarak belirmistir. Kuyruklanma boélgesinde taze

havu¢ suyu kromatogrami canli sar1 renkli iken fermente havug¢ suyu
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kromatograminda soluk sar1 renk olustugu, yelpaze bolgesinde taze havug
suyunda yine canli sar1 renkli ¢izgilerin ta¢ bolgeye kadar uzandigi
goriiliirken, fermente havug suyunda olusumlarin zayif gergeklestigi, tag
bolgesinde taze havu¢ suyunun koyu sari renkde olusum gosterdigi

goriilmektedir.

Sekil 2.33. Taze (solda) ile fermente havu¢ suyunun (sagda) yiikselen kromatografi
yontemiyle elde edilen kromatogramlari (Zalecka and Kahl, 2004).

Taze domates suyu ile 1s1l islem gormiis (preserved) domates suyu
arasindaki farkliligi belirlemek iizere uygulanan yiikselen kromatografi
yontemi sonucu elde edilen kromatogramlar Sekil 2.34’te verilmistir

(Anon., 20074d).



80

Sekil 2.34. Taze (solda) ve 1sil islem gdren domates suyu (sagda) kromatogramlari

(Anon., 2007d).

Taze domates suyu kromatograminin 1s1l iglem géren domates suyu
kromatogramindan alt bolge, canak bolge, kuyruklanma ve diisme

bolgelerinde daha canli olusumlar gosterdigi goriilmektedir.

Saf bal ve invert seker ile karistirilmig balda ki farklilig: tespit etmek
lizere yapilan bir ¢alismada yiikselen kromatografi yontemi kullanilmis ve

elde edilen kromatogramlar Sekil 2.35°de verilmistir (Steiner, 2007).
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Sekil 2.35. Saf bal (solda) ve invert seker karistirilan balin (sagda) yilikselen kromatografi

yontemiyle elde edilen kromatogramlar (Steiner, 2007).

Saf bal ve invert seker ile karistirilmis balin kromatogramlarindaki
farkliliklar ¢ok acik olarak goriilmektedir. Saf balin kromatograminin
canlt oldugu olusan hatlarin belirgin oldugu belirtilmektedir. Karisim
haldeki balda olusan hatlar net olmamakla birlikte, silik ve rengin donuk

oldugu ifade edilmektedir (Steiner, 2007).



82

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bitkisel materyal olarak Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Menemen
Uygulama ve Arastirma Ciftligi’nden temin edilen salgalik biber (kapya)
cesitlerinden “Pala Salgcalik” biber ¢esidi kullamilmistir. Ciftlik tarlalar
Sekil 3.1°de verilmistir. Dondurulmus ve pulpa islenen iirlinler icin de

yine ayni sekilde temin edilen hammaddeler kullanilmigtir.

3.1.1. Organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerin

yetistirilme kosullar:

Organik biber fideleri i¢in gerekli olan organik biber tohumlari,
E.U. Ziraat Fakiiltesi Menemen Arastrma Uygulama ve Uretim
Ciftligi’nde bir yi1l once iiretilmis olan organik biberlerden temin

edilmistir.

Organik biber fideleri E.U. Ziraat Fakiiltesi Menemen Arastirma
Uygulama ve Uretim Ciftligi “Organik Sertifikali “ {iretim alanma ait

fidelikte yetistirilmistir. Fideler 15-20 Nisan (2005-2006) tarihleri arasinda
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aym ciftlikte 70x30 cm mesafelerde dikilmis, sulama damla sulama
yontemiyle gerceklestirilmistir. Her iki yi1lda da dikim 6ncesi dekara 3 ton
iyl yanmis hayvan giibresi uygulanmis, II. capa doneminde serbet (taze
hayvan giibresi + sulama suyu karisimi) uygulamasi yapilmistir. Ilk
meyveler normal iriligini alirken organik sertifikali, suda eriyebilen pellet
hayvan giibresi eriyigi (100 litre suya 40 kg olacak sekilde, suda 1 giin
bekletilen eriyik damla su ile) uygulanmstir. Ilaglama asamalarinda
fidelikte fidanlara bakirli preparat (organik sertifikali), tarlada 2 kez K
sabunu, 2 kez islatilabilir kiikiirt, 2 kez beyaz sinek ilact (organik

sertifikal) ve 1 kez yesil kurt ilac1 (organik sertifikali) uygulanmistir.

Konvansiyonel biber fideleri igin gerekli olan tohumlar Altin
Tohumculuk A.S’den temin edilmistir. Fideler E.U. Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimii fideliginde yetistirilmistir.

Fideler 15-20 Nisan (2005-2006) tarihleri arasinda E.U. Ziraat
Fakiiltesi Menemen Arastirma Uygulama ve Uretim Ciftligi’nde 70x30 cm
mesafelerde dikilmis, sulama  damla sulama  yontemiyle
gergeklestirilmistir. Her iki yilda da dikim 6ncesi dekara 30 kg % 15 azot
(N), % 15 fosfor (P) , % 15 potasyum (K) uygulamasi yapilmais, II. ¢apa ile
20 kg/da amonyum nitrat (% 26), tam meyve tutumunda 10 kg/da
potasyum siilfat uygulanmstir. laglama asamalarinda fidelikte toprak alti
zararlhlar i¢in uygulama yapilmis, tarlada yaprak biti i¢in 2 kez, beyaz
sinek i¢in 2 kez, yesil kurt icin 1 kez ve 1 kez de yabanci ot ilact

uygulamalar yapilmstir.
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Sekil 3.1. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Menemen Uygulama ve Arastirma
Ciftligi'nde organik (iistte) ve konvansiyonel (altta) olarak yetistirilen sal¢alik

biber (kapya) ¢esidi kirmizibiberlerin tarla resimleri, 2005.
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3.2. Yontem

Organik ve konvansiyonel kirmizibiber drnekleri Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Menemen Arastirma ve Deneme Cifligi’nden temin
edilmigtir. Hasat siiresince haftalik periyotlarla taze Ornekler Ege
Universitesi Gida Miihendisligi Béliimiine ait pilot tesise getirilmistir.
Taze kirmizibiberlerde analizler gerceklestirilirken ara donemlerde yine
taze olarak temin edilen hammaddelerden dondurularak ve pulpa islenerek
farkl triinler elde edilmistir. Taze O6rneklerde gerceklestirilen analizlerin
uzun doneme yayilmasi nedeniyle ornek homojenligindeki donemsel
degisimlerden dolay1r organik ve konvansiyonel taze Orneklerin tazeler
icinde, dondurulmus organik ve konvasiyonel drneklerin dondurulmuslar
icinde ve yine pulpa islenen organik ve konvansiyonel 6rneklerin sadece

pulpa islenen 6rneklerde kiyaslanmalarinin uygun olacagi goriilmektedir.

Kantitaif analizler ile resim olusturma yontemleri taze, dondurulmus
ve pulpa islenen kirmizibiber orneklerinde gerceklestirilmistir. Deneme

plan1 Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2. Taze, dondurulmus ve pulpa islenen organik ve konvansiyonel kirmizibiber

ornekleri i¢in gerceklestirilen deneme plani.
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3.2.1. Taze kirmizibiber iizerinde yapilan islemler

3.2.1.1. Kirmizibiberlerin dondurulmasi

Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberler yikama, ayiklama ve
kurutma sonrast polietilen posetlerde vakum altinda paketlenerek
-25 °C’ta dondurulmustur. Analizler yapilana kadar ornekler -25 °C’ta
depolanmistir. Sekil 3.3’te dondurulacak olan kirmizibiber 6rneklerinin

vakum altinda paketlenmeleri goriilmektedir.

3.2.1.2. Kirmizibiber pulpu iiretimi

Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberler yikama, ayiklama,
sap ve cekirdek wuzaklagtirma sonrasinda rendeleme degirmeninde
rendelenerek parcalanmig, ardindan 10 dak. haslama islemi uygulanarak,
kalin palperden iki defa gecirilip 210 cc’lik kavanozlara sicak dolum
yapilmig, kapaklar1 kapatildiktan sonra 115 °C’ta 10 dak. sterilizasyon
islemi uygulanmigtir (Sekil 3.4). Isisal islemle dayanikli hale getirilen

ornekler analizler yapilana kadar +4 °C’ta depolanmaistir.
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Sekil 3.3. Dondurulacak kirmizibiberlerin polietilen posetlerde vakum altinda

paketlenmesi.



&9

L LT
LR T

ATRRETIN TR

Sekil 3.4. Kirmizibiber pulpu iiretiminde sap ve ¢ekirdek ayirma, palperden gecirme ve

otoklavda sterilizasyon asamalari.

F, degerleri Ellab Copenhagen CTF 84 (Danimarka) cihaziyla
Ol¢iilmiis, Duplex Type T termokapillar kullanilmistir. F, grafikleri
Ek Al, Ek A2, Ek A3 ve Ek A4’te verilmistir.
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3.2.2. Pomolojik ozellikler

Materyal olarak kullanilan taze kirmizibiberlerin ilk 6nce tiim halde
agirliklan tartilmis, sonra dijital kumpasla meyve boyu ve meyve ¢aplari
Olciilmiistiir. Meyve cap1, meyvenin sap kisminin oldugu taraftan dl¢timler

alinarak gerceklestirilmistir (Yemis, 2001).

3.2.3. Toplam kuru madde tayini

TS 1129’a gére Gallenkamp OVA 031.XX1.5 (Ingiltere) model
vakumlu etiiv kullanilarak, 6rneklerin 65 °C’ta sabit tartima gelinceye
kadar bekletilmesi yoluyla gerceklestirilmis ve gravimetrik yontemle

hesaplanmistir (Anon., 1972).

3.2.4. Suda ¢oziinen kuru madde tayini

Taze, dondurulmus ve pulpa islenmis 6rneklerde suda ¢oziinen kuru
madde (SCKM) miktarlari, sicaklik diizeltmesine sahip refraktometre
(RFM 330 Bellingham+Stanley Limited, Ingiltere) kullamlarak
belirlenmistir (Cemeroglu, 2007).
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3.2.5. pH tayini

Taze, dondurulmus ve pulpa islenmis Orneklerin pH degerleri
Cemeroglu (2007)’de belirtilen yonteme gore WTW InoLab (Almanya)

model pH-metre kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2.6. Asitlik (titrasyon asitligi) tayini

Taze, dondurulmus ve pulpa islenmis Orneklerde asit igerikleri
Cemeroglu (2007)‘ye gore potansiyometrik titrasyon yontemiyle yapilmis,

sonuclar kuru maddede sitrik asit cinsinden ifade edilmistir.

3.2.7. Elektriksel iletkenlik olciimii

Elektriksel iletkenlik (Ei) kondaktometre ile Slciilmiistiir. Taze ve
dondurulmus 6rnekler el blendir1 ile homojen hale getirildikten sonra,
Kirmizibiber  pulpunda dogrudan oda  sicakliginda  Slgiimler

gerceklestirilmistir (Oztiirk, 2003) .
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3.2.8. Pektin miktar: tayini

Organik ve konvansiyonel yetistirilen taze kirmizibiberlerle,
dondurulan ve pulpa islenen kirmizibiberlerde pektin miktarlarin
belirlemek {iizere Yaman (1992) ‘ye gore Varian Cary 50 Scan

(Avustralya) model spektrofotometre kullanilarak gerceklestirilmistir.

Kalibrasyon grafigini olusturmak amaciyla 2 ml’sinde 10, 20, 30,
40, 50, 60, 70, 80, 90 ve 100 pug D-galakturonik asit mono hidrat (Fluka,
1F48280.005) igeren standart ¢ozeltiler hazirlanmistir. Her standart ¢ozelti
icin li¢ tip almp her tiipe 12 ml derisik H,SO4 (JT Baker, 6057)
eklenmistir. Tipler buz banyosuna konularak sicakliklari 3°C ‘a
distiriildiikten sonra 2 ml standart ¢ozelti eklenerek hizli bir sekilde
kanistinnlmistir.  Yine buz banyosu kullanilarak sicaklik 5°C ‘a
disiiriildiikten sonra kaynar su banyosunda 10 dak. 1sitilmistir. Tekrar buz
banyosu kullanilarak sicaklik 20°C ‘a diisliriilmiistiir. Tiiplerden ikisine
birer ml % 95’lik etanolle (JT Baker, 8462) hazirlanmis %0,15 ‘lik
karbazol (Sigma, C5132, Almanya) ¢6zeltisi ti¢iincii tiipe 1 ml saf etanol
konularak kuvvetlice c¢alkalanmis ve oda sicakliginda 25 dakika
bekletildikten sonra 525 nm dalga boyunda sahit ¢ozeltiye kars1 absorbans

degerleri okunmustur. Elde edilen absorbans degerleri ile konsantrasyon

degerleri kullanilarak kalibrasyon grafigi hazirlanmistir.
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15 g ultraturraks ile homojen edilmis kirmizibiber kapakli santrifiij
tiipiine konularak iizerine 25 ml %095’lik etanol c¢ozeltisi (75°C’ta)
eklenmistir. Tiipler su banyosunda 85°C’ta 10 dak. siireyle karigtirilmis ve
% 95’lik etanol ile hacimleri 50 ml’ye tamamlanmistir. 3000 devir/dak.’da
15 dak. siireyle santrifiij (J-Kottermann-KG 3043, Almanya) edildikten
sonra berrak kisim atilmistir. Alttaki ¢okelti alinarak % 63’liik etanol ile
yikanmistir. 85 °C’taki su banyosunda 10 dak. karistirildiktan sonra 3000
d/dak.’da 15 dak. siireyle santrifiij edilmis ve berrak kisim atilmistir.

Cokeltiye uygulanan bu islemler iki defa tekrarlanmigtir.

Elde edilen ¢okelti saf suyla yikanarak 100 ml’lik balon jojeye
aktarilmistir. Uzerine 5 ml 1 N NaOH (JT Baker, 0405) ¢ozeltisi eklenerek
karistirilmistir. Arasira karistirilarak kendi haline birakilip vakumda filtre

edildikten sonra elde edilen siiziintii spektrofotometrik analize alinmistir.

Spektrofotometrik 6l¢iim i¢in kapakli 3 tiip alinarak her birine 12 ml
derisik H,SO,4 eklendikten sonra buz banyosunda 3 °C’a sogutulmustur.
Her tiipe 2 ml o6rnek eklenerek hizla karistirilmis ve buz banyosunda
5 °C’a sogutulmustur. Daha sonra kaynar su banyosunda 10 dak. siireyle
isitilmis ve tekrar buz banyosunda 20 °C’a sogutulmustur. Tiiplerden
ikisine 1ml saf etanolle hazirlanmis % 0,15°lik karbazol ¢6zeltisi eklenmis
ticilincii tiipe ise 1 ml saf etanol eklenerek kuvvetlice ¢alkalanmistir. Oda
sicakliginda 25 dak. bekletildikten sonra 525 nm’de absorbanslar
Olclilmistiir. Kalibrasyon grafigi kullanilarak Ornege ait absorbans

degerine karsilik gelen pektin konsantrasyonu belirlenmistir.
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3.2.9. Askorbik asit analizi

Taze, dondurulmus ve pulpa islenmis Orneklerde askorbik asit
igerikleri Kafkas et al., (2006)‘ya gore Yiiksek Basingli S1vi Kromatografi
(HPLC) kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.2.9.1. Askorbik asit ekstraksivonu

10 g taze, dondurulmus ve pulpa islenmis kirmizibiber oda
sicakliginda 30 ml % 3’liik meta-fosforik asit (H;PO4; Merck, 100546) ile
ultraturraks kullanilarak 5 dak ekstrak edilmistir. Ardindan 30 °C’ta
calkalamal1 su banyosunda bekletilmistir. Hacim 50 ml’ye tamamlanmus,
0,45 um filtreden (Agilent Econofilter, 5185-5835) gegirilip HPLC’de
analiz gergeklestirilmistir (Kafkas et al., 2006).

3.2.9.2. Askorbik asit kromatografi kosullari

Asagida askorbik asit tayini i¢in kullanilan kromatografi sartlari
Cizelge 3.1’de ve askorbik asit standartina ait HPLC kromatogrami
Sekil 3.5’de goriilmektedir.
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Cizelge 3.1. Askorbik asit tayini i¢in kullanilan kromatografi sartlar.

HPLC cihaz1

Hewlett Packard 1050 HPLC cihazi

Dedektor Waters 486 UV dedektor
Kolon HiChrom C18 25 cm ID 4,6 mm, 10 pum partikiil boyutlu
Coziicii % 0,5’lik H;PO,4
Akis hizi 1 ml/dak
Dalga boyu 210 nm
Enjeksiyon hacmi 20 pl
Kolon sicakligi 30 °C
Hassasiyet 1 AUFS

200 o

200

100 o

u]

Sekil 3.5. Askorbik asit standartina ait HPLC kromatograma.
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3.2.10. Antioksidan kapasite tayini

Toplam antioksidan kapasite tayini El and Karakaya (2004)’e gore
yapilmistir. Taze, dondurulmus ve pulpa islenen kirmizibiberlerden 20 g
almmis, 30 ml % 50’lik metanol ile 5 dak ultra turraks kullanilarak
homojen edilmistir. Karisim santrifiije alinarak 4500 dev/dak’da 15 dak 25
°C’ta santrifiij edilerek iist faz ayr1 bir balon jojede toplanmistir. Kalintilar
10 ml saf metanolle 4500 dev/dak’da 15 dak daha santrifiij edilerek {ist faz
balon jojeye alinmis, bu islem 2 defa daha tekrarlanarak ekstraklar balon
jojede toplanmis, balon 100 ml’ye saf metanolle tamamlanmistir. Saf
metanolle 1/2, 1/3, 1/4, 1/5 ve 1/6’lik seyreltmeler yapilmis ve buradan
0,1’er ml viallere aktarilip tizerlerine 6x10™ M’lik 3,9 ml 2,2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH®; Fluka 43180) c¢ozeltisi ilave edilmis, 20 dak
karanlikta beklenip (reaksiyonun tamamlanmasi i¢in) 515 nm’de
metanolle  sifirlanip  absorbans  okumalar1  gergeklestirilmistir.
Baslangigtaki DPPH® konsantrasyonunun % 50 azalmasi igin

seyreltmelerde gerekli olan miktar belirlenip ECs olarak ifade edilmistir.
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3.2.11. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde tayini Gunduc and EI (2003)’e gore
gergeklestirilmistir. Taze, dondurulmus ve pulpa islenen
kirmizibiberlerden ultraturraksdan ge¢mis 1 g 6rnek agzi kapakl viallere
alinmus tlizerine 5 ml 1,2 M HCI1 (JT Baker, 6081.2) ilave edilip vorteksde
kuvvetlice g¢alkalanmis ve g¢alkalamali su banyosunda 90 °C’ta 2 saat
bekletilmis ardindan sogutulup hacim 10 ml’ye tridestile su ile
tamamlanarak 0,45 pm filtreden siiziilmiistiir. 100 ml’lik balon jojeye
siizlintiiden 1 ml alinmis tizerine 5 ml 1/10 oraninda tridestile suyla
seyreltilen Folin-Ciocalteus’dan (Merck, 1.09001) ilave edilerek 5 dak
karistirilmistir. Ardindan % 7°lik Na,COj;’den 15 ml eklenmis 100 ml’ye
tridestile suyla tamamlanmistir. Kor i¢inde 1 ml tridestile su alinarak ayni
islemler gerceklestirilmistir. Balon jojeler arada bir alt st edilerek
karanlikta 2 saat bekletilmis ardindan 760 nm’de kor ile sifirlama
yapilarak Orneklerin spektrofotometrede okumas1 gergeklestirilmistir.

Degerler katesin esdegeri olarak kg 6rnekte verilmistir.

Kalibrasyon egrisi: 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 mg katesin (Sigma
88191-48-4) viallere alinmis iizerine 5 ml 1,2 M HCI eklenerek (%50’lik
metanol-su ile hazirlanmig) 2 saat ¢alkalamali su banyosunda 90 °C’ta
calkalanmistir. Vialler daha sonra sogutulmus ve hacimler 10 ml’ye
tamamlanarak herbiri 10’ar kat seyreltilmis; 50, 100, 150, 200, 250 ve 300

ppm’lik katesin standartlar1  hazirlanmistir. 100 ml balon jojeye
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seyreltilmis standartlardan 1ml alinip tizerine 5 ml Folin-Ciocalteus (1/10
seyreltik) eklenmis, 5 dak sonunda % 7’lik Na,COs’den 15 ml eklenerek
100 ml’ye tridestile suyla tamamlanmigtir. Balon jojeler arada bir alt iist
edilerek karanlikta 2 saat bekletilmistir. Ardindan 760 nm’de kor ile
sifirlama  yapilarak  standartlarin  spektrofotometrede  okumasi

gergeklestirilip kalibrasyon egrisi ¢izilmistir.

3.2.12. Karotenoid madde tayini

Taze, dondurulmus ve pulpa islenmis 6rneklerde karotenoid madde
icerikleri Topuz and Ozdemir (2003)‘e goére HPLC kullanilarak
gergeklestirilmistir.

3.2.12.1. Pisment ekstraksivonu

Pigmentlerin ekstraksiyonu Topuz and Ozdemir (2003)’e gore
gergeklestirilmistir. Taze,  dondurulmus ve  pulpa islenen
kirmizibiberlerden 10 g 6rnek alinarak 3 dak. 50 ml asetonla 4 defa
homojenizer (Ultra turrax model T-25) kullanilarak renk kalmayincaya

kadar ekstrakt elde edilmistir. Ekstraktlar 1siktan korunarak 500 ml’lik
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balona alinmis, 50 °C’ta vakum altinda 50 ml kalana kadar evapore
edilmistir ve ekstrakt ayirma hunisine alinarak iizerine 100 ml dietil eter
(Labscan C11C11X) eklenmistir. Yavasca ¢alkalama yapilmis, % 10’luk
NaCl’den (Merck, 1.06404) 100 ml eklenmis, karistirilmis ve alttaki faz
atilmigtir. 100 ml tri  destile suyla verilen suyun pH’s1 ¢ikistakine esit
olana kadar 2-3 defa yikama yapilmistir. 2 g susuz Na,SOs (Merck
1.06649) ilave edilmis ve hafifce calkalanmistir. Eter fazinda toplanan
pigmentler saponifikasyona alinmis, 50 ml % 10’luk metanollii (Labscan
C1711) KOH (Riedel-de Haén 06009) eklenerek kuvvetlice galkalanmus,

ara sira tekrar karistirilarak 1 saat karanlikta beklemeye alinmustir.

3.2.12.2. Saponifikasyon

Karigim ayirma hunisine alinarak {izerine 100 ml % 10’luk NaCl
eklenerek hafif calkalama sonrasi alttaki faz atilmistir. 100 ml tridestile su
ile ortam no6tr olana kadar 3 defa yikama yapilip her ekleme sonrasi alttaki
faz atilmistir. Ardindan 2 g susuz Na,SO, eklenmis hafif calkalama
yapilmis, dietil eter faz1 ayr1 bir balona alinarak 30 °C’ta vakum altinda
kuruyana kadar evapore edilmistir. Kuruyan pigmentler 25 ml aseton
(Labscan, CO1C11X) i¢inde ¢oOziilmiis ve 0,45 um (Agilent Econofilter,
5185-5835) filtreden gegirilerek analizler gergeklestirilinceye kadar
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-40 °C’ta medikal derin dondurucuda (Sanyo MDF-U441, Japonya)

muhafaza edilmistir.

3.2.12.3. Karotenoid madde analizi kromatografi kosullari

Asagida B-karoten (Sigma C 4582), B-kriptoksantin (Carotenature
0055) ve kapsantin  (Carotenature 0335) standartlarina ait HPLC
kromatogramlar1 Sekil 3.6’da goriilmektedir. Karotenoid maddelerin

analizinde kullanilan kromatografi sartlar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Karotenoid maddelerin HPLC analizi i¢in kromatografi sartlari.

HPLC cihazi Agilent 1100

Dedektor Photo Diot Array (DAD)

Kolon C 18 ters fazli HPLC kolonu, 25 cm, 10 um

Coziici % (75-25) (aseton-su) 5 dak akis hiz1 1,5 ml/dak olarak,

ardindan takip eden 5 dak oran % (95-5) ve bu seviyede yine
10 dak olarak gergeklestirilmistir.

Akis hizi 1,5 ml/dak
Dalga boyu 450 nm
Enjeksiyon hacmi | 20 ul
Kolon sicakligt 25°C

Hassasiyet 1 AUFS




Sekil

Absorbans (mATT)

[-karoten

3 10
Zaman (dakika)

Absorbars (mALT)

[-lriptoksattit

30711

FZaman (dakika)

400
350 A
300
230
200 1
130 A
100
30 1

Absorbans (mATLT

Kapsantin

3.6. B-karoten,

e
h

Zaman (dakilca)

B-kriptoksantin ve kapsantin

kromatogramlari.

standartlarina ait
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HPLC
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3.2.13. Azot ve protein tayini

Azot ve protein tayini Kjeltech protein cihazinda kjeldhal
yontemiyle yapilmistir (Anon,1979). Asitle yakma: Ornek reaksiyon
tiipiine konularak {izerine 15 ml derisik H,SO4 ve katalizor (250 g susuz
Na;SO0y4, 7,5 g CuySO4 ve 3,75 g selenyum iyice karistirilip ufalanarak
homojen bir hale getirilerek hazirlanmistir) eklenerek 480 °C’ta elektrikli
siticida berrak yesilimsi renk goriiliinceye kadar yakma iglemine tabi

tutulmustur.

Destilasyon: Tiip igerisinde bulunan berrak yesilimsi renkteki 6rnek
tizerine 50 ml saf su ilave edilip destilasyon diizenegine yerlestirilmistir.
50 ml % 40’lik NaOH, alkali pompasi ile tiip igine pompalandiktan sonra
buhar agilip 6 dakika siiresince olusan destilat 25 ml borik asit i¢erisinde

toplanmistir. Titrasyon: Destilat 0,1 N ayarlt HCl ile titre edilmistir.

Sarfiyatlardan 6rneklerin her biri i¢cin % azot ve % protein degerine
gecis asagidaki formiil kullanilarak gerceklestirilmistir. S=Sarfiyat,
F= Faktor

(S-Skor) xFx0,0014x100
% Azot =

Ornek (g)
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(S-Skor) x Fc; x 0,14 x 6,25

% Protein =
Ornek (g)

3.2.14. Kil tayini

Taze, dondurulmus ve pulpa islenmis 6rneklerde kiil tayini
icin 5 g 6rnek alinmig su banyosu {lizerinde 6rnekler akmayacak derecede
koyulasincaya kadar suyu ugurulmus, 6rnege bir ka¢ damla bitkisel yag
ilave edilerek kabarma duruncaya kadar alev iizerinde yavas yavas
isitilmistir. Porselen krozeler kiil firinina konularak 550425 °C’ta iki
tartim arasinda 0.002 g fark olana kadar yakma igslemine devam edilmigtir

(Anon., 1983).

3.2.15. Renk ol¢iimleri

Renk o6l¢iimlerinde sadece 2005 yili taze 6rneklerinde Minolta renk
Olcer kullanilmis, 2005 yil1 dondurulmus ve pulpa islenen kirmizibiberler
ile 2006 y1l1 taze, dondurulmus ve pulpa islenen kirmizibiber 6rneklerinde
Hunter Lab Color Flex / CX 1633 renk tayin cihaz1 kullanilarak yiizey
renk ile homojen hale getirilen 6rneklerde L*, a*, b* degerleri CIE Lab

olarak 6l¢iilmiistiir (Langley et al., 1994). Yiizeydeki rengi 6l¢mek iizere
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taze ve dondurulmus kirmizibiberlerin yanal bolgelerinden Hunter renk
cihazinin kiiveti oOl¢iisiinde 10 kirmizibiberden kesitler alinarak, dis
bolgelerinin 4 farkli yerden okumasi gerceklestirilmistir. Homojen
edilerek renk okumada ise taze Orneklerden 10 tane alinarak sap ve
cekirdekleri uzaklastirilmis, el tipi blendirda homojen edilerek vakumla
havasi alinmis ve ayn1 sekilde okumalar gerceklestirilmistir. Dondurulmus
orneklerde homojen edilerek renk okumada, once Ornekler ¢esme suyu
altinda ¢06zilindiiriilmiis ardindan taze Orneklerdeki asamalar uygulanip
okumalar gergeklestirilmistir. Pulpa islenen orneklerde ise el tipi

blendirdan gegirilen 6rneklerin renk degerleri belirlenmistir.

3.2.16. Doku analizi

Taze kirmizibiberlerde doku analizi Instron Model 1140 Food
Testing System kullanilarak gergeklestirilmistir (Batu, 1996). Analizlerde
Magness Taylor Probe basligi kullanilarak taze kirmizibiberler tek tek orta
kisimlarindan 5 kg yik agirhigr uygulanmis, sertlik hesaplanmistir.
Calismada baslik hiz1 hiz1 200 mm/dak. ve kagit hiz1 50 mm/dak. olacak

sekilde ayarlanmistir. Olgiimler 2 tekerriir ve 10 paralel olarak yapilmustir.

3.2.17. Duyusal degerlendirme

Farklilik testi kullanilarak Altug ve Elmaci (2005)’e gore duyusal

degerlendirmeler yapilmistir. Taze kirmizibiberde i¢ ve dis renk, sertlik
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ve lezzet, dondurulmus ve pulpa islenen 6rneklerde renk, kivam (homojen

edilen 6rneklerde) ve lezzet degerlendirmeleri yapilmistir.

Orneklerin duyusal degerlendirilmesi E.U. Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Bolimii ¢alisanlarindan olusan 8 kisilik egitilmis
panelist ile Eslenmis kiyaslama yonsel testine gore yapilmistir. Duyusal
degerlendirme 2 oturumda (tekerriir) gercgeklestirilmis her oturumda
panelistlere 2 sunum yapilmis her oturum i¢in 16 tekrar sayisina

ulagilmustir.

3.2.18. Istatistiksel degerlendirme

Istatistiksel analizlerin gerceklestirilmesinde TARIST deneme
degerlendirme paketi (siiriim 4, seri no: A1001) kullanilmistir. 2005 ve
2006 yillarinda tekrarlanmis denemeler i¢in iki faktorli tesadiif parselleri
ve sadece 2006°da yapilan denemeler i¢in tek faktorlii tesadiif parselleri
deneme desenine gore verilere varyans analizi uygulanmstir. Iki
tekrarlamali olarak yapilan Olglim ve analizlerin ortalamalarinin

karsilastirilmas1 LSD (p<0,05) degerleriyle gergeklestirilmistir.
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3.2.19. Resim olusturma yontemleri

Resim olusturma ydntemleri, biyolojik tarim sistemini ortaya
cikaran Dr. Rudolf Steiner’in ¢aligmalariyla baslamistir. Pfeiffer ve
Kolisko gibi oOnciiler, Steiner tarafindan biyolojik maddelerin hassas
indikatorleri olarak “Bakir Kristalizasyon”, “Yiikselen Resim” ve
“Dairesel Kromatogram” yontemlerini gelistirmek i¢in ¢alismalar
yapmustir. Yontemler her maddenin su ekstraktini kullanarak igsel
resimlerini olusturma temeline dayanmaktadir. Kalitatif ve gorsel analiz
teknigini iceren resim olusturma yontemleri, farkli {iretim sistemleri ile
iretilmis trlinler arasindaki farklar1 ortaya koymada kullanilmaktadir
(Balzer-Graf, 1999). Arastirmada bakir kristalizasyon, yiikselen resim ve

dairesel kromatogram olmak iizere ii¢ yontem kullanilmustir.

3.2.19.1. Bakir kristalizasyon (biyoKkristalizasyon) yontemi

Biyokristalizasyon metodu Ornek ekstraktinin bakir 11 kloriir
(CuCl.2H,0) ile etkilesmesi sonucu olusan yapinin belirlenmesini
icermektedir. Taze ve dondurulmus kirmizibiber 6rneginden yaklasik 250
g, pulpa islenen kirmizibiber 6rneginden yaklasik 200 cc’lik miktar Braun
MR 404 marka mutfak tipi el blendirinda homojenize edildikten sonra
homojenizat tek katli tiilbentten kaba partikiillerin uzaklastirilmasi igin

stiziilmiistiir. Siizlintiiden daha ince partikiillerin ayrilmasi icin kaba filtre
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kagidindan da siiziilmiistir. Buradan uygun diliisyona tridestile su
kullanilarak seyreltmeler yapilmistir. Hazirlanan 6rnek diliisyonu tridestile
suyla hazirlanan % 16’lik 2 sulu bakir kloriir (CuCl,.2H,0) ile cam petri
kabina aktarilip karnstirilmistir.  Karistirma  islemi  igin  6rnek
diliisyonundan 3 ml, bakir kloriir ¢ozeltisinden 1 ml pipetle alinarak 9 cm
capli cam petri kabina aktarilmis, yilizeye homojen dagilim olacak sekilde
karistirma islemi uygulanmustir. Ornegin su ekstrakt1 bakir kloriir ¢ozeltisi
ile karistirildiktan sonra, sarsintisiz diiz ve temiz bir zeminde, hava
akimiin olmadigi ortamda, 25 °C’ta ve % 55 nem igeren ortamda

kurumaya birakilmistir (Sekil 3.7).

1 ml 961671k balar klorir 3 ml belirlensn komsantasyvonda

drnafin su elztralt

9 ¢m capmda cam petri
(diiz ve sarsmbisiz zemin

Ortam sartlary: (T=25°C Baml Nem=04£5)

Sekil 3.7. Biyokristalizasyon yonteminde analizin uygulanisi.
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Sabit sicaklik ve nemin saglanmasinda Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tohumculuk Arastirma Merkezinde bulunan iklim odas1
kullanilmis olup, iklim odasinda sabit kosullar iklimlendirme cihazi (Air
Blue, Italya) ile saglanmustir (Sekil 3.8). Yaklasik 14-16 saat sonunda petri
ylizeyinde kuruyarak olusan kristal desenleri degerlendirmeye alinmigtir

(Balzer-Graf and Balzer, 1991).

Sekil 3.8. Iklim odas1 ve analizi gergeklestirilen biyokristalizasyon drnekleri.
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Kristallarin incelenmesi: Cam petri kab1 iginde olusan kristal yapinin dis
ortamdan etkilenmemesi i¢in petri kutularinin kapaklar1 kapatilarak en
kisa siirede fotograflari gekilmistir. Fotograflarin ¢ekimi Ege Universitesi
[letisim Fakiiltesi Fotografcilik Boliimiinde gerceklestirilmistir. Fotograf
cekimlerinde tripot kullanilmig, bdylece ¢ekimlerin hep ayni uzakliktan
olmasi ve olasi titresimlerin engellenmesiyle net goriintii elde edilmesi
saglanmigtir. Fotograf ¢ekiminde Nikon D 60 dijital fotograf makinesi
kullanilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Biyokristalizasyon sonrasi olusan kristal yapilarin resim ¢ekimi.
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3.2.19.2. Dairesel kromatografi yontemi

Dairesel kromatografi metodunda, belirlenen konsantrasyonda
AgNOs (glimils nitrat) ¢ozeltisi yuvarlak filtre kagidina 4 cm yarigapina
kadar emdirilir. Kuruduktan sonra uygun konsantrasyonda {iirlin ekstrakti
ayni noktadan 6 cm yar1 ¢apina kadar yiiriitiillir. Renkler ve desenler
kagidin kurumasindan sonra birkag saatten birkag¢ giine kadar gecen siirede

ortaya ¢ikmaktadir (Balzer-Graf, 1999).

Ornegin su ekstraktimin hazirlanmasi: Ornegin su ekstraktinin
hazirlanmasinda taze kirmizibiberler blendirda (Braun MR 404) homojen
hale getirilmis, kaba partikiillerin uzaklastirilmasi i¢in tek kath tiilbentten
gecirilmistir. Tiilbentten gecen kisim daha sonra 4500 devir/dak. da 10
dak. santrifiij (Hettich Universal 16R) edilerek kolloidal kisimlar
¢cOktiirtilmiistiir. Dondurulmus kirmizibiberler 6nce ¢esme suyu altinda 6z
suyu sizmayacak sekilde c¢oOziindiiriilmiis daha sonra ayni islem
basamaklar1 uygulanmistir. Pulpa islenen kirmizibiberler once el
blendirindan gegirilmis, sonrasinda ayni iglem basamaklar1 uygulanmistir.
Santrifiijlenen Ornekten tridestile suyla gerekli diliisyonlar (% 10,
% 20,....... , % 60) hazirlanmistir. Uygun diliisyonlar yapilan o6n

denemeler sonrasi belirlenmistir.

Giimiis nitrat ve ornek diliisyonunun kromatografi kagidinda

yiiriitiilmesi:  Analizde kullanilan glimiis nitrat (AgNOs; Fluka 41180)
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cozeltisi 1513a karst hassas oldugu ve 1s183a maruz kaldiginda renk
kararmast hizli oldugundan, glimiis nitratin kromatografi kagidina
(Whatman no 1, 12,5 cm c¢apli) verilmesi ve sonrasindaki islem
basamaklar1 karanlik odada gergeklestirilmistir. Ilk islem basamaginda
kromatografi kagidina glimiis nitrat (% 0,25, % 0,5 ve % 1) verilmistir.
Oncelikle kromatografi kagidmin orta kismina 2-3 mm capinda oyuk
acilmistir. Ayn1 kromatografi kagidindan 2 cm x 2 cm boyutlarinda kagit
parcalar kesilip yuvarlanarak silindirik sekilli fitiller hazirlanmistir. Cam
petri kabinin (9 cm c¢apl) icine 3 cm capinda yiiksekligi cam petri
kabindan daha az olan plastik falkon tiipii kapag: yerlestirilmistir. Cam
petrinin ortasina yerlestirilen plastik kaba giimiis nitrat ¢ozeltisinden 4 ml
almmigtir. Orta kismma oyuk acilan kromatografi kagidmna fitil
yerlestirilmigtir. Fitilli kromatografi kagidi plastik kabin i¢indeki glimiis
nitratla temas edecek sekilde cam petrinin iizerine yerlestirilerek giimiis
nitrat merkezden 4 cm yarigapa kadar kromatografi kagidinda

yuriitiilmistiir (Sekil 3.10).

12 cm

Filtre Kagich
(Whatman no 1)

Petri kaplan

9 cm

Sekil 3.10. Dairesel Kromatografi Yonteminin Uygulanmasi
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Sonrasinda fitilli kromatografi kagidi diizenekten alinmis, orta
kisimdaki fitil ¢ikartilarak bir baska cam petri {izerinde kromatografi
kagidi 2-3 saat kurumaya brrakilmistir. Omek diliisyonlarinin
kromatografi kagidinda yiriitiilmesi asamasinda, kurumus kromatografi
kagidinin orta kismina yeni fitil yerlestirilmistir. Cam petrinin ortasina
icinde 4 ml 6rnek diliisyonu bulunan plastik kap konulmus, fitil plastik
kabin i¢indeki oOrnek diliisyonuyla temas etmek suretiyle Ornek
kromatografi kagidinda 6 cm yaricapa kadar yiriitiilmiistiir. Bu asamada
ortam neminin diisiik oldugu zamanlarda yiirlime iyi ger¢eklesmediginden,
bu asamada ortam nemi yiikseltilmistir. Ortam nemini yiikseltmek igin
plastik kaplar kromatografi kagitlarinin iizerine kapatilmis, ayrica iginde
saf su bulunan kii¢iik petri kablar1 da bu diizenegin i¢ine konulmustur

(Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Dairesel kromatografi analizinde ortam neminin yiikseltilmesi.
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Renkler ve desenler kagidin kurumasindan sonra birkag¢ saatten
birka¢ giine kadar gecgen siirede ortaya cikmaktadir. Kromatogramlarin
resimleri floresan 15181 altinda, 1siktan belli uzaklikta 6rnekler igin ayni

sartlar saglanarak Panasonic DMC-FZ 5 fotograf makinesiyle ¢ekilmistir.

3.2.19.3. Yiikselen resim vontemi

Capillary rising picture method , capillary dynamolysis veya
steighild olarak adlandirilan bu yontemde uygun konsantrasyondaki
ornegin su ekstrakti, kromatografi kagidina belli miktarda verilir. Kuruma
asamasindan sonra giimiis nitrat ¢ozeltisi 6rnek ekstraktindan I cm
yiiksege, ikinci kuruma siiresinin ardindan demir siilfat ¢ozeltisi toplam 12
cm yliksege kadar verilir. Olugan resim yine her {iriine 6zgii olarak ortaya

cikmaktadir (Balzer-Graf, 1999).

Ornek diliisyonlarinin hazirlanmasi: Yiikselen resim yonteminde
ornek hazirlamada taze ve dondurulmus kirmizibiber 6érneginden yaklasik
250 g, pulpa islenen kirmizibiber 6rneginden yaklasik 200 cc’lik miktar
Braun MR 404 marka mutfak tipi el blendirinda homojen edildikten sonra
homojenizat tek katli tiilbentten kaba partikiillerin uzaklastirilmasi igin
stizilmiigtiir. Siiziintii igerisindeki askida kalan partikiiller 4500 rpm’de
santrifiij edilerek uzaklastirilmig, uygun 6rnek diliisyonlart (% 20,
% 40,....% 100) tridestile suyla hazirlanmistir. Iyi sonug veren uygun

ornek dillisyonlart yapilan 6n denemeler sonucu belirlenmistir.
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Ornek diliisyonu, giimiis nitrat ve demir siilfatin kromatografi
kagidinda yiiriitillmesi: Giimiis nitrat ve demir siilfat 1518a duyarh
olduklart i¢in bu asamalar karanlik odada gergeklestirilmistir. Uygun
ornek diliisyonlar1 yaklasik 1 ml olarak cam petri kab1 i¢ine ince film
olusturacak sekilde yayilarak, silindirik (10 cm en x 20 cm boy) sekil
verilen {ist tarafindan atag tutturulmus Whatman 2 CHR kromatografi
kagidi petri kabina yerlestirilmis ve orneklerin taban kismindan 2 cm

yukseklige kadar yliriimesi saglanmistir (Sekil 3.12).

Whatman 2CHR
kromotografi kagich
T
M
3 adm %0.25-0.5 demir siifat i 2 em
2 admm: %0,25 -0,5 gimis nitrat _ ;
Ladimy: Ornek ektrakn — __________|[? Cm‘ o
Petri kabt
| |
[ 1
9cm

Sekil 3.12. Yiikselen Resim Yonteminin uygulanmasi.
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2-3 saatlik kuruma asamasindan sonra glimils nitrat ¢ozeltisi
(% 0,25 ve % 0,5) ornek ekstraktindan 1 cm yliksege kadar yliriitiilmiistiir.
Ikinci kuruma siiresinin (2-3 saat) ardindan demir siilfat ¢ozeltisi (%0,25
ve % 0,5) toplamda 12 cm yiiksege kadar yiiriitiilmiistiir. Ozellikle son
asamada demir siilfat yiriitilmesinde ortam nemi diisiik oldugunda
¢oOzeltinin ylirlimesinde tikanmalar oldugu i¢in son agamada petri i¢indeki
kromatografi kagitlar1 etiiv i¢inde kapagi kapali olacak sekilde ortam
neminin yiiksek olmasi (% 55-60) saglanmustir (Sekil 3.13a). Uzerine
beher kapatilarak ortam nemi yiikseltilen bir baska ¢alisma Sekil 3.13b’de
gorlilmektedir (Anon., 2004b).

Sekil 3.13. Yiikselen kromatografi yonteminde ortam neminin yiikseltilmesi:
(a) Bu galismada kapagi kapali etiiv i¢indeki kirmizibiber 6rnekleri,
(b) (Anon., 2004b)’de iizerine beher kapatilan 6rnekler.
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Yontemin uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken husus,
kromatografi kagidinin ¢ozeltilerin  verildigi  bolgesinin  kirilmasi,
biikiilmesi yada herhangi bir ylizeyle temas etmesinden kaginmaktir. Aksi
takdirde c¢ozeltiler kagit iizerinde diizgiin bir sekilde ilerleyemez ve

istenilen resim elde edilemez.

Renkler ve desenler kagidin kurumasindan sonra birka¢ saatten
birka¢ giine kadar gecen silirede ortaya cikmaktadir. Elde edilen
kromatogramlarin resimleri floresan 15181 altinda, 1siktan belli uzaklikta
biitlin Ornekler icin aymi sartlar saglanarak Panasonic DMC-FZ 5

(5 Megapiksel) fotograf makinesi kullanilarak ¢ekilmistir.
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4-ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1.Kantitatif Analiz Bulgularn

4.1.1. Taze kirmizibiberlerde kantitatif analiz bulgular

4.1.1.1. Taze kirmizibiberlerin pomolojik 6zellikleri

2005 ve 2006 yillarina ait organik ve konvansiyonel taze
kirmizibiberlerin ortalama meyve agirhigi, ortalama meyve boyu ve
ortalama meyve ¢ap1 belirlenmistir. Her yil i¢in iki hasat doneminde temin
edilen kirmizibiberlerde 6lgiimler alinmis, her hasatta 90 adet meyvenin
Olctimleri  gerceklestirilmistir. Menemen Uygulama ve Arastirma
Ciftligi’nden temin edilmis olan “Pala Salgalik™ biber ¢esidi taze organik

ve konvansiyonel kirmizibiberler Sekil 4.1°de goriilmektedir.

2005 ve 2006 yillarinda hasat edilen organik (org.) ve konvansiyonel
(kon.) taze kirmizibiberlerin pomolojik degerleri (ortalama meyve agirhigs,
ortalama meyve boyu ve ortalama meyve capi) Ek Bl’de, kiyaslamali

pomolojik 6zellikleri Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Menemen Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nden 2005 yilinda temin edilen taze

organik (iistte) ve konvansiyonel (altta) kirmizibiberler.
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Sekil 4.2. Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarina ait

ortalama meyve agirlig1, boy ve ¢ap degerleri.
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Ortalama meyve agirligi bakimindan yil x sistem etkilesimi 6nemli
cikmistir (p<0,01). Bu agidan bakildiginda organik iiretimde ortalama
meyve agirligit 2005 yilinda 83,71 g, 2006 yilindaysa 73,59 g olurken
konvansiyonel iiretimde bu degerler sirasiyla 105,89 g ve 77,27 g
olmustur. Ortalama meyve agirhiginin istatistiksel degerlendirilmesinde

elde edilen varyans analiz tablosu (VAT) Ek C1°de verilmistir.

Organik ve konvansiyonel mandarinler {izerine yapilan ¢alismada
organik mandarinlerin konvansiyonel olanlardan daha agir olduklar
belirtilmektedir (Pérez et al., 2007a). Brixy F1 ve M-82 F1 ¢esidi organik
ve konvansiyonel olarak yetistirilen domateslerde; Brixy F1 c¢esidinde
konvansiyonel domateslerin organiklerden, M-82 F1 ¢esidinde ise organik
domateslerin konvansiyonel domateslerden daha agir olduklar1 ifade

edilmektedir (Canbazoglu, 2000).

Ortalama meyve boyu yoniinden y1l x sistem etkilesimi ile sistem
etkisi istatistiki olarak onemli (p<0,01) bulunurken, yil etkisi onemsiz
bulunmustur. Organik iiretimde ortalama meyve boyu 2005 yilinda 120,18
mm, 2006 yilinda 125,53 mm olurken, konvansiyonel iiretimde bu
degerler sirasiyla 134,88 mm ve 123,97 mm olarak tespit edilmistir.

Ortalama meyve boyunun VAT degerleri Ek C2’de verilmistir.

Organik ve konvansiyonel domatesler iizerine yapilan calismada
konvansiyonel domateslerin boyutlarinin organik olanlara gore daha

kiigtik oldugu belirtilmektedir (Lumpkin, 2005).
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Ortalama meyve ¢ap1 agisindan yapilan degerlendirmede yil x sistem
etkilesimi ve sistem etkisi istatistiki diizeyde dnemsiz bulunurken y1l etkisi
onemli (p<0,01) bulunmustur. 2005 yilinda elde edilen ortalama deger

59,84 mm, 2006 yilinda 54,7 mm olarak belirlenmistir.

Mandarinler iizerine yapilan c¢aligmada organik mandarinlerin
capmin konvansiyonel mandarinlerden daha fazla oldugu ifade
edilmektedir (Pérez et al., 2007a). Organik ve konvansiyonel iiziim ve
incir meyveleri lizerine yapilan ¢alismada organik incir ve konvansiyonel

{iziimiin daha iri olduklar1 belirtilmektedir (Oztiirk, 2003).

4.1.1.2. Taze kirmizibiberlerin toplam kuru madde

miktarlar

2005 ve 2006 yillarinda hasat edilen organik ve konvansiyonel taze
kirmizibiberlerde toplam kuru madde miktarlar1 Ek B2 ve toplam kuru

maddelerin kiyaslamal1 grafikleri Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarina ait TKM

degerleri.

Toplam kuru madde ydniinden taze kirmizibiberlerde yil, sistem ve
yil x sistem etkilesimi istatistiki agidan 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.
Organik {iiretimde TKM 2005 yilinda % 10,11 2006 yilinda % 9,37
olurken, konvansiyonel iiretimde bu degerler sirasiyla % 9,18 ve % 9,83

olarak tespit edilmistir.

Requena Kaliforniya (Capsicum annuum L.) ¢esidi tath biberde
konvansiyonel yetistirilenlerde kuru madde igeriginin  organik
yetistirilenlerden daha fazla oldugu belirtilmektedir (Del Amor, 2007). iki
farkli ciftlikten temin edilen organik ve konvansiyonel domateslerden
Harris ciftliginden temin edilen organik domatesin, O’Neil ¢iftliginden

temin edilende ise konvansiyonel domatesin kuru madde igeriginin daha
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fazla oldugu belirtilmektedir (Barrett et al., 2007). Bir bagka calismada
organik ve konvansiyonel yetistirilen elmalarda kuru madde igeriklerinin

esit oldugu ifade edilmektedir (Bordeleau, 2002).

4.1.1.3. Taze kirmizibiberlerde SCKM (°briks) miktarlari

2005 ve 2006 yillarinda hasat edilen organik ve konvansiyonel taze
kirmizibiberlerde SCKM miktarlari Ek B2 ve SCKM’lerin kiyaslamali
grafikleri Sekil 4.4’te verilmistir.

2006 yil

O kon.
B org.

2005 yil

0 2 4 6 8 10

Suda ¢oziiniir kuru madde (%)

Sekil 4.4. Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarina ait
SCKM degerleri.
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SCKM bakimindan y1l (p<0,01) ve yil x sistem etkilesimi (p<0,05)
onemli ¢ikmis, sistem etkisi Onemsiz c¢ikmistir (p>0,05). Bu ac¢idan
bakildiginda organik iiretimde SCKM 2005 yilinda % 7,9, 2006 yilindaysa
% 8,00 olurken konvansiyonel iiretimde bu degerler sirasiyla % 7,70 ve

% 8,95 olmustur.

Mitchell, (2005) organik ve konvansiyonel Excalibur c¢esidi
kirmizibiberler iizerine yaptigi 2 yillik c¢alismada organik ve
konvansiyonel iirlinlerde SCKM (°briks) yonilinden birinci yilda
konvansiyonel kirmizibiberin organikten daha yiiksek, ikinci yilda ise
organik kirmizibiberin  konvansiyonelden daha yiiksek oldugunu
belirtmektedir. Bordelau (2002) organik ve konvansiyonel elmalarda
SCKM’nin esit oldugunu belirtmekte, Del Amor (2007) organik
kirmizibiberde, Pérez et al., (2007a) organik mandarinde, Barrett et al.,
(2007) Harris Ciftliginden temin edilen organik domateslerde SCKM’nin
daha yiiksek oldugunu ve Barrett et al. (2007) O’Neil Ciftliginden temin
edilen konvansiyonel domateslerde SCKM’nin daha yiiksek oldugunu

ifade etmektedir.
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4.1.1.4. Taze kirmizibiberlerde pH ve titrasvon asitlisi

miktarlar

2005 ve 2006 yillarinda hasat edilen organik ve konvansiyonel taze
kirmizibiberlerde pH ve titrasyon asitligi miktarlart Ek B2’de ve bu
degerlerin kiyaslamali grafikleri Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da verilmistir.

2006 yi

O kon.
1 & org.

2005 yil

Sekil 4.5. Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarina ait pH

degerleri.

Taze kirmizibiberlerin pH acisindan yapilan degerlendirilmesinde y1l

x sistem etkilesimi ve sistem etkisi istatistiki diizeyde dnemsiz bulunurken
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yil etkisi 6onemli (p<0,05) bulunmustur. 2005 yilinda elde edilen deger
4,84, 2006 yilinda elde edilen deger ise 5,13 olarak belirlenmistir.

Bordeleau (2002), organik ve konvansiyonel elmalardaki pH
degerlerini incelemis ve aralarinda istatistiksel olarak fark olmadigini
ifade etmektedir. Del Amor (2007), Requena Kaliforniya (Capsicum
annuum L.) cesidi tatll biberde organik ve konvansiyonel yetistirilenler

arasinda pH igerikleri yoniinden fark olmadigini belirtmektedir.

2006 yil

& kon.
B org.

2005 yilt

T T T T T T
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Titrasyon asitligi (susuz sitrik asit), (%)

Sekil 4.6. Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarina ait

titrasyon asitligi degerleri.
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Titrasyon asitligi yoniinden taze kirmizibiberlerde yil, sistem ve yil
x sistem etkilesimi istatistiki acidan Onemsiz (p>0,05) bulunmustur.
Organik iiretimde taze kirmizibiberin titrasyon asitligi 2005 yilinda
% 0,24, 2006 yilinda % 0,26 bulunurken konvansiyonel iiretimde bu
degerler sirastyla % 0,23 ve % 0,25 olarak tespit edilmistir.

Moreira et al., (2003), organik ve konvansiyel Isve¢ Pazisinda 4 + 2
°C’ta 20 giin depolama siiresince olusan degisimleri incelemisler, organik
ve konvansiyonel iiriinlerin TA agisindan aralarinda 6nemli bir fark tespit
edilmedigini  belirtmektedirler. Canbazoglu (2000), organik ve
konvansiyonel M-82 F1 ile Brixy F1 ¢esidi domateslerde TA degerlerinin

esit oldugunu ifade etmektedir.

4.1.1.5. Taze kirmizibiberlerde Elektriksel iletkenlik degerleri

2005 ve 2006 yillarinda hasat edilen organik ve konvansiyonel taze
kirmizibiberlerde elektriksel iletkenlik degerleri (Ei) Ek B3’te ve bu

degerlerin kiyaslamali grafikleri Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarina ait
elektriksel iletkenlik degerleri.

El bakimindan yil, sistem ve yil x sistem etkilesimi &nemsiz
ctkmistir (p>0,05). Bu agidan bakildiginda organik iiretimde EI taze
kirmizibiberlerde 2005 yilinda 0,0145 x 107 1/Q, 2006 yilindaysa 0,013 x
107 1/Q olurken konvansiyonel iiretimde bu degerler sirastyla 0,015 x 107

1/Q ve 0,0128 x 10 1/Q olmustur.

Requena Kaliforniya (Capsicum annuum L.) gesidi tatli biberde
konvansiyonel yetistirilen biberlerin EI degerinin organik yetistirilenlere
gore daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Del Amor, 2007). Oztiirk

(2003) yaptig1 calismada kuru iiziimde konvansiyonel &rnekte Ei’nin
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organik olandan daha fazla iken yas liziim, yas incir ve kuru incirde

organik drnekte Ei’nin daha fazla oldugunu belirtmektedir.

4.1.1.6. Taze kirmizibiberlerde pektin degerleri

2005 ve 2006 yillarinda hasat edilen organik ve konvansiyonel taze
kirmizibiberlerde pektin degerleri Ek B3’te ve bu degerlerin kiyaslamali
grafikleri Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarina ait pektin

degerleri.

Pektin yoniinden yil ve sistem etkileri istatistiki diizeyde onemli

(p<0,01) bulunurken y1l x sistem etkilesimi 6nemsiz (p>0,05) cikmustir.
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Yilin pektin miktar1 iizerine etkisi agisindan bakildiginda 2005 yilinda
pektin 345 mg galakturonik asit/100 g iken 2006 yilinda bu deger 369,21
mg gal. asit/100 g olarak bulunmustur. Uretim sisteminin pektin miktarimna
etkisi yoniinden bakilacak olursa organik iiretim sisteminde pektin
ortalama 325,32 mg gal. asit/100 g, konvansiyonel iiretimde bu deger
388,90 mg gal. asit/100 g olarak tespit edilmistir.

4.1.1.7. Taze kirmzibiberlerde askorbik asit miktarlari

2005 ve 2006 yillarinda hasat edilen organik ve konvansiyonel taze
kirmizibiberlerde askorbik asit miktarlart Ek B3 ve askorbik asitlerin
kiyaslanmasi Sekil 4.9°da verilmistir. Sekil 4.10°da 2006 yilina ait taze
organik ve konvansiyonel kirmizibiber 6rneginde HPLC analizi ile elde

edilen askorbik asit pikleri goriilmektedir.

2006 yil
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Sekil 4.9. Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarina ait

askorbik asit degerleri.
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Askorbik asit icerigi bakimindan yil (p<0,01) ve yil x sistem
etkilesimi (p<0,01) 6nemli, sistem etkisi dnemsiz ¢ikmistir (p>0,05). Bu
acidan bakildiginda organik tiretimde askorbik asit degerleri 2005 yilinda
176,30 mg/100 g, 2006 yilindaysa 94,70 mg/100 g olurken konvansiyonel
tretimde bu degerler sirasiyla 123,10 mg/100 g ve 151,45 mg/100 g

olmustur.

Lumpkin (2005), organik olarak yetistirilen domateslerin
konvansiyonel olanlardan daha az askorbik asit igerdiklerini
belirtmektedir. Shahla et al., (2008) organik ve konvansiyonel iiretim
sisteminin brokolide askorbik asit icerigi tiizerine etkisinin Onemsiz
oldugunu ifade ederken, mevsimsel degisimin askorbik asit iizerine olan
etkisinin 6nemli oldugunu belirtmektedirler. Mitchell, (2005) organik ve
konvansiyonel Cal Wonder cinsi kirmizibiberler {izerine yaptig1 2 yillik
caligmada askorbik asit agisindan yillar arasinda farkliliklar gozlenmis
birinci yilda organiklerde askorbik asit miktar1 yiiksekken ikinci yilda
konvansiyonel olanlarda daha yiiksek oldugu ifade edilmektedir. Bizim
calismamizda da Mitchell (2005)’in ¢aligmasinda oldugu gibi organik ve
konvansiyonel tiriinlerdeki askorbik asit miktarinin ¢esitli etkenlere (iklim,

patojen stresi gibi) bagl olarak farklilik gosterdigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.10. 2006 yilina ait taze konvansiyonel ve organik kirmizibiber 6rneginde HPLC

analizi ile elde edilen askorbik asit pikleri.
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4.1.1.8. Taze kirmizibiberlerde antioksidan kapasite

Organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberlerde 2006 yilina ait
antioksidan kapasite degerleri Ek B4’te ve bu degerlerin kiyaslanmasi

Sekil 4.11°de verilmistir.

3 kon.
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Sekil 4.11. Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberde 2006 yilina ait antioksidan

kapasite degerleri.

Antioksidan kapasite agisindan iiretim sisteminin etkisi Onemli
cikmigtir (p<0,01). 2006 yilinda organik ve konvansiyonel taze
kirmizibiberlerde antioksidan kapasite sirasiyla 118,74 ECso ve 103,29
ECsy olarak belirlenmistir. ECsy degerinin diisiik olmasi antioksidan
kapasitenin yiiksek, ECsy degerinin yiiksek olmasi ise antioksidan

kapasitenin diisiik oldugunu gostermektedir.
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Yapilan bir ¢alismada organik biberde konvansiyonel bibere oranla
% 3,8 oraninda daha fazla antioksidan kapasite oldugu belirtilmektedir
(Del Amor, 2007). 3 yillik olarak zeytin yagi lizerine gerceklestirilen
calismada ilk 2 y1l organik zeytin yaginda, 3. yil ise konvansiyonel zeytin
yaginda antioksidan kapasitenin daha yiiksek oldugu ifade edilmektedir
(Ninfali et al., 2008).

4.1.1.9. Taze kirmizibiberlerde toplam fenolik madde

Organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberlerde 2006 yilina ait
toplam fenolik madde miktarlar1 Ek B4’te ve bu degerlerin kiyaslanmasi

Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberde 2006 yilina ait toplam fenolik

madde miktarlari.
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Toplam fenolik madde ydniinden iiretim sisteminin etkisi 6nemli
cikmistir (p<0,01). Toplam fenolik madde i¢in VAT degerleri Ek C3’te
verilmistir. 2006 yilinda organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberlerde
toplam fenolik madde miktarlar1 sirasiyla 122,41 mg katesin eq/100 g ve
140,91 mg katesin eq/100 g olarak belirlenmistir.

Lumpkin (2005), organik ve konvansiyonel domates {iizerine
yapilan c¢alismada toplam fenolik maddenin konvansiyonel domateste
daha yiiksek oldugunu belirtmektedir. 2 yillik olarak gergeklestirilen bir
calismada Mitchell (2005), organik ve konvansiyonel yetistirilen Cal
Wonder ve Excalibur ¢esidi tathh kirmizibiberde toplam fenolik madde
analizi yapmig ve Cal Wonder ¢esidi kirmizibiberde toplam fenolik madde
her 2 yilda da organik iirlinde daha yiiksek iken, Excalibur c¢esidi
kirmizibiberde birinci yil konvansiyonel, ikinci yilda ise organik
kirmizibiberin toplam fenolik madde igeriginin daha yiliksek oldugunu

belirtmektedir.

4.1.1.10. Taze kirmizibiberlerde B-karoten miktarlari

Organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberlerde 2006 yilina ait
B-karoten miktarlar1 Ek B4’te ve bu degerlerin kiyaslanmasi Sekil 4.13’te
verilmigstir. Sekil 4.14’te ise 2006 yilina ait taze organik ve konvansiyonel
kirmizibiber 6rneginde HPLC analizi sonucu elde edilen - karoten pikleri

gorlilmektedir.
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Sekil 4.13. Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberde 2006 yilina ait - karoten

miktarlar1.

B-karoten bakimindan {iretim sisteminin etkisi onemli ¢ikmistir
(p<0,01). 2006 yilinda organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberlerde
B-karoten miktarlar1 sirastyla 25,46 mg/100 g ve 30,02 mg/100 g olarak

belirlenmistir.

Lumpkin (2005), organik ve konvansiyonel domates {izerine
yapilan c¢aligmada P-karoten’in organik domateslerde daha yiiksek
oldugunu ifade etmektedir. Requena Kaliforniya (Capsicum annuum L.)
cesidi organik ve konvansiyonel biberde yapilan -karoten analizi sonucu
organik biberde konvansiyonel bibere gore B-karoten miktarmin % 23,8
oraninda az oldugu belirtilmektedir. Organik ve konvansiyonel iiretim

sistemine gore elde edilen triinlerdeki B-karoten miktarlarinin aragtirildigi
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cesitli ¢caligmalardan 5’inde organik iirlinlerde B-karoten miktarinin daha
fazla oldugu, 5’inde organik ve konvansiyonel iirlinlerde [-karoten
miktarinin esit oldugu ve 3’iinde PB-karoten miktarinin konvansiyonel

iirlinlerden daha fazla oldugu belirtilmektedir (Bordeleau et al., 2002).

mal ] . Kapsantin
1 Organik &rnek
500 -
400 . .
] B-kriptoksantin B-Karoten
300
1 a
200 T
] o
100 - o 5 M
| 1 P L
b o T @
0 L NP } TR .
T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 15
Zaman (dakika)
mal ] . Kapsantin
5001 Konvansiyonel rnek
500 B-kriptoksantin
400 " B-karoten
] o
=00 o T
1 w
] 0
200 3 -
E w ] @
1003 28 2 SRIE BB i (s
9 ST == - o o
1 4, o AR ! — L.
04 1 TR | I I
. — — . . ———
o 2 12 14 16

Zaman (dakika)

Sekil 4.14. Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberde 2006 yilina ait - karoten,

B-kriptoksantin ve kapsantin pikleri.
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4.1.1.11. Taze kirmizibiberlerde B-kriptoksantin miktarlari

Organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberlerde 2006 yilina ait
B-kriptoksantin miktarlar1 Ek B4’te ve bu degerlerin kiyaslanmasi Sekil
4.15’de verilmistir. Sekil 4.14’te 2006 yilina ait taze organik ve

konvansiyonel kirmizibiber 6rneginde HPLC analizi ile elde edilen

B-kriptoksantin pikleri goriilmektedir.

& kon.

# org.

2006 yib
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Sekil 4.15. Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberde 2006 yilina ait

B-kriptoksantin miktarlari.

B-kriptoksantin agisindan {iretim sisteminin etkisi 6nemli ¢ikmistir

(p<0,01). 2006 yilinda organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberlerde
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B-kriptoksantin miktarlar1 sirastyla 21,38 mg/100 g ve 25,70 mg/100 g

olarak belirlenmistir.

4.1.1.12. Taze kirmizibiberlerde kapsantin miktarlari

Organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberlerde 2006 yilina ait
kapsantin miktarlart Ek B4’te ve bu degerlerin kiyaslanmasi Sekil 4.16’da
verilmigtir. Sekil 4.14’te 2006 yilina ait taze organik ve konvansiyonel

kirmizibiber 6rneginde HPLC analizi ile elde edilen kapsantin pikleri

goriilmektedir.
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Sekil 4.16. Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberde 2006 yilina ait kapsantin

miktarlari.
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Kapsantin yoniinden iiretim sisteminin etkisi 6nemli c¢ikmigtir
(p<0,01). 2006 yilinda organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberlerde
kapsantin miktarlar1 sirasiyla 190,39 mg/100 g ve 214,74 mg/100 g olarak

belirlenmistir.

4.1.1.13. Taze kirmizibiberlerde azot ve protein miktarlari

2005 ve 2006 yillarinda hasat edilen organik ve konvansiyonel taze
kirmizibiberlerde azot ve protein miktarlari Ek BS5 ve azot miktarlarinin

kiyaslanmas1 Sekil 4.17°de, protein miktarlarinin kiyaslanmasi Sekil

4.18°de verilmistir.

2006 yili s
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Sekil 4.17. Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarina ait azot

miktarlari.
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Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde azot miktari
bakimindan yil etkisi 6nemli ¢ikmis (p<0,05), sistem etkisi ve yil x sistem
etkilesimi Onemsiz ¢ikmistir (p>0,05). Bu ac¢idan bakildiginda 2005
yilinda kirmizibiberlerin azot miktarlar1 % 0,30, 2006 yilinda ise % 0,23

olarak tespit edilmistir.

Kumpulainen (2001), konvansiyonel olarak yetistirilen patates ve
havugta azot miktarinin organige gore daha yiksek oldugunu
bildirmektedir. Bu farkliligin konvansiyonel {iriiniin yetistirilmesinde

uygulanan azot giibrelemesine bagli olarak gerceklestigi diistiniilmektedir.

2006 yih
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Sekil 4.18. Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarina ait

protein miktarlari.
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Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde protein miktari
acisindan yil etkisi onemli ¢ikmig(p<0,05), sistem etkisi ve yil x sistem
etkilesimi Onemsiz ¢ikmistir (p>0,05). Bu a¢idan bakildiginda 2005
yilinda kirmizibiberlerin protein miktarlart % 1,87, 2006 yilinda ise

% 1,46 olarak belirlenmistir.

Bourn and Prescott (2002), yaptiklar1 derlemede Lairon et al., (1984)
organik ve konvansiyonel marullarda protein igerigi yoniinden istatistiksel
farkin olmadigini bildirmektedirler. Kumpulainen, (2001) organik ve
konvansiyonel olarak yetistirilen sebzelerde protein igeriginin uygulanan
tarimsal yonteme bagli olarak farklilik gosterdigini ifade etmektedir.
Toplam protein igeriginin konvansiyonel yetistirilen sebzelerde genelde

daha yiiksek oldugunu ifade etmektedir.

4.1.1.14. Taze kirmizibiberlerde kiil miktarlari

2005 ve 2006 yillarinda hasat edilen organik ve konvansiyonel taze
kirmizibiberlerde kiil miktarlar1 Ek B5 ve kiil miktarlarinin kiyaslanmasi

Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.19. Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarina ait kiil

miktarlari.

Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde kiil miktari
yoniinden yil etkisi 6nemli ¢ikmis (p<0,05), sistem etkisi ve yil x sistem
etkilesimi 6nemsiz ¢ikmistir (p>0,05). 2005 yilinda kirmizibiberlerin kiil
miktarlar1 % 0,71, 2006 yilinda ise % 0,57 olarak tespit edilmistir.

Kumpulainen (2001), konvansiyonel olarak yetistirilen patates ve
havugta kiil miktarinin organige gore daha yiiksek oldugunu
belirtmektedir. Organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen ¢ileklerde kiil

igeriklerinin esit oldugu ifade edilmektedir (Bourn and Prescott, 2002).
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4.1.1.15. Taze kirmizibiberlerde renk degerleri

Organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberlerde 2005 yilina ait
ylizey bolge renk degerleri (Hunter) Ek Bo6a’da ve bu degerlerin
karsilastirmali grafikleri Sekil 4.20°de, 2006 yilina ait yiizey bolge renk
degerleri (CIE Lab) Ek B7a’da ve elde edilen bu renk degerlerinin
karsilastirmal grafikleri ise Sekil 4.21°de verilmistir.

(= kon.
B org.

2005 yili

40

Sekil 4.20. Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005 yilina ait yiizey bolge

renk degerleri (Hunter).
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Sekil 4.21. Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2006 yilina ait yiizey bdlge
renk degerleri (CIE Lab).

Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005 yilinda ylizey
bolgedeki L* degerleri acisindan sistem etkisi dnemli ¢ikmis (p<0,01), bu
acidan bakildiginda organik ve konvansiyonel iiretimde yiizey bolge L*

degerleri (Bkz. Sekil 4.20) sirastyla 36,53 ve 31,66 olarak tespit edilmistir.

Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005 yilinda ylizey
bolgedeki a* degerleri agisindan sistem etkisi 6onemli ¢ikmis (p<0,05),
organik ve konvansiyonel liretimde yiizey bolge a* degerleri (Bkz. Sekil

4.20) sirasiyla 27,21 ve 25,57 olarak tespit edilmistir.
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Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005 yilinda ylizey
bolgedeki b* degerleri agisindan sistem etkisi dnemli ¢ikmis (p<0,01) ve
bu agidan bakildiginda organik ve konvansiyonel iiretimde yiizey bolge b*

degerleri (Bkz. Sekil 4.20) sirastyla 17,63 ve 14,52 olarak tespit edilmistir.

Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2006 yilinda ylizey
bolgedeki L* degerleri agisindan sistem etkisi 6nemsiz ¢ikmistir (p>0,05).
Organik ve konvansiyonel {iretimde yiizey bolge L* degerleri (Bkz. Sekil
4.21) sirasiyla 28,39 ve 26,68 olarak tespit edilmistir.

Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2006 yilinda yiizey
bolgedeki a* degerleri acgisindan sistem etkisi 6nemsiz ¢ikmistir (p>0,05).
Organik ve konvansiyonel iiretimde yiizey bolge a* degerleri (Bkz. Sekil

4.21) sirastyla 36,29 ve 36,48 olarak tespit edilmistir.

Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2006 yilinda ylizey
bolgedeki b* degerleri agisindan sistem etkisi onemsiz ¢ikmistir (p>0,05).
Organik ve konvansiyonel iiretimde yiizey bolge b* degerleri (Bkz. Sekil
4.21) sirastyla 20,30 ve 19,37 olarak tespit edilmistir.

Yiizey bolge rengi 6lgiimii gergeklestirilen kirmizibiber 6rneklerinin
diger kisimlari homojen hale getirildikten sonra gergeklestirilen
okumalardan 2005 yilina ait homojen renk degerleri (Hunter) Ek B6b’de
ve bu degerlerin kiyaslamalar1 Sekil 4.22°de, 2006 yilina ait homojen
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ornek renk degerleri (CIE Lab) Ek B7b’de ve elde edilen bu renk

degerlerinin kiyaslamalari ise Sekil 4.23’te verilmistir.

= kon.
B org.

2005 yili

50

Sekil 4.22. Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005 yilina ait homojen

orneklerde renk degerleri (Hunter).
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Sekil 4.23. Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2006 yilina ait homojen

ornek renk degerleri (CIE Lab).

Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005 yilinda
homojen Ornekte L* degerleri agisindan sistem etkisi Onemsiz ¢ikmis
(p>0,05), bu agidan bakildiginda organik ve konvansiyonel iiretimde
ylizey bolge L* degerleri (Bkz. Sekil 4.22) sirastyla 39,09 ve 38,26 olarak

tespit edilmistir.

Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005 yilinda
homojen Ornekte a* degerleri agisindan sistem etkisi Onemsiz ¢ikmis
(p>0,05), organik ve konvansiyonel iiretimde homojen Ornekteki a*

degerleri (Bkz. Sekil 4.22) sirasiyla 22,19 ve 25,46 olarak tespit edilmistir.
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Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005 yilinda
homojen Ornekte b* degerleri acisindan sistem etkisi onemsiz ¢ikmis
(p>0,05) ve bu acgidan bakildiginda organik ve konvansiyonel iiretimde
homojen o6rnekte b* degerleri (Bkz. Sekil 4.22) sirasiyla 18,14 ve 20,02

olarak tespit edilmistir.

Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2006 yilinda
homojen 6rnekte L* degerleri yoniinden sistem etkisi dnemsiz ¢ikmistir
(p>0,05). Organik ve konvansiyonel iiretimde homojen Ornekte L*

degerleri (Bkz. Sekil 4.23) sirasiyla 29,36 ve 30,17 olarak tespit edilmistir.

Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2006 yilinda
homojen 6rnekte a* degerleri bakimindan sistem etkisi onemsiz ¢ikmigtir
(p>0,05). Organik ve konvansiyonel iiretimde yiizey bolge a* degerleri

(Bkz. Sekil 4.23) sirasiyla 45,11 ve 45,36 olarak tespit edilmistir.

Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2006 yilinda
homojen Ornekte b* degerleri acisindan sistem etkisi Oonemsiz ¢ikmigtir
(p>0,05). Organik ve konvansiyonel iiretimde homojen Ornekte b*

degerleri (Bkz. Sekil 4.23) sirasiyla 42,49 ve 44,81 olarak tespit edilmistir.

Organik ve konvansiyonel yetistirilen domatesler arasinda renk
acisindan Onemli farklilik olmadigi belirtilmektedir (Lumpkin, 2005;

Mccollum et al.,, 2005). Organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen
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olgunlagmis tatli kirmizibiberin (Capsicum annuum L. cv. Almuden) L*,
a* ve b* degerlerinin organik Orneklerde konvansiyonellere gore daha
yiiksek degerlere sahip olduklar1 belirtilmektedir (Pérez-Lopez et al.,
2007b). Brixy F1 ve M-82 F1 ¢esidi organik ve konvansiyonel yetistirilen
domateslerin renk degerlerinde organik ve konvansiyonel domateslerin
renk degerlerinin birbirine esit olduklar1 belirtilmektedir (Canbazoglu,
2000). Organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen elmalarin renk
degerinin (H°) karsilastirildigr calismada organik ve konvansiyonel
elmalarin H° degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu ifade edilmektedir

(Bordeleau, 2002).

4.1.1.16. Taze kirmizibiberlerde sertlik degerleri

Organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberlerde 2005-2006
yillarina ait sertlik degerleri Ek B8’de ve bu degerlerin kiyaslamalar1 Sekil

4. 24’te verilmistir.
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Sekil 4.24. Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yilina ait sertlik

degerleri.

Taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006
yilllarinda sertlik degerleri yoniinden sistem etkisi énemli bulunurken
(p<0,05), yil etkisi ile yil x sistem etkilesimi Onemsiz bulunmustur
(p>0,05). Taze kirmuzibiberlerde 2005-2006 yillar1 ortalama sertlik
degerleri organik ve konvansiyonel iiretimde sirasiyla 2,49 kg ve 1,93 kg

olarak bulunmustur.

Oztiirk (2003), organik ve konvansiyonel yas incirler iizerine yaptigi
calismada konvansiyonel 6rnegin sertlik degerinin organik 6rnegin sertlik

degerinden daha yiiksek oldugunu ifade etmektedir. Requena Kaliforniya
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(Capsicum annuum L.) c¢esidi tathh biberde organik olarak yetistirilen
biberlerin sertlik degerinin konvansiyonel yetistirilenlere goére daha
yiiksek oldugu belirtilmektedir (Del Amor, 2007). Brixy F1 ve M-82 F1
cesidi organik ve konvansiyonel yetistirilen domateslerin sertlik
degerlerinde organik ve konvansiyonel domateslerin sertlik degerlerinin
birbirine esit olduklart belirtilmektedir (Canbazoglu, 2000). Organik ve
konvansiyonel olarak yetistirilen elmalarin sertlik degerleri yoniinden
karsilastirildig1 calismada konvansiyonel elmalarin sertlik degerinin daha

fazla oldugu ifade edilmektedir (Bordeleau, 2002).

4.1.1.17. Taze kirmizibiberlerde duyusal degerlendirme

sonuclari

Duyusal degerlendirme, 2005 ve 2006 yillarinda olmak iizere her yil
icin 2 ayr1 hasat doneminde temin edilen 6rneklerde gerceklestirilmistir.
Her bir hasat donemi i¢inde 8 paneliste 2 sunum gergeklestirilip 16 tekrar
sayisina ulagilmistir. Panelistler organik ve konvansiyonel taze
kirmizibiberleri i¢ renk, dis renk, doku ve lezzet agisindan degerlendirip
ornekler arasinda farklilik olup olmadigini, daha kirmizi, daha sert ve daha
lezzetli olan 6rnegi belirtmiglerdir (Ek B9). Taze kirmizibiberlerin duyusal

degerlendirme formu Ek D1°de verilmistir.
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2005 yilinda gergeklestirilen duyusal degerlendirme sonuglari
incelendiginde I. ve II. hasat sonrasi elde edilen sonuglarin istatististiksel
yorumlalamarinda ayn1 sonuglar elde edilmistir. I. ve II. hasat sonucu taze
organik ve konvansiyonel kirmizibiber ornekleri arasinda i¢ renkte, dis
renkte, doku ve lezzet yoniinden farklilik (p<0,05) oldugu belirlenmistir.
Eslenmis kiyaslama yonsel testine gére meyvelerin i¢ rengi ve dis rengi
yoniinden konvansiyonel olanlarin daha kirmizi renkte oldugu, doku
acisindan konvansiyonel meyvelerin daha sert, lezzet yonilinden de

konvansiyonellerin daha lezzetli oldugu (p<0,05) belirlenmistir.

2006 yilinda ise 1. ve II. hasatta taze organik ve konvansiyonel
kirmizibiberler arasinda i¢ renkte ve dis renkte farklilik olmadigi, doku ve
lezzet yoniinden farklilik (p<0,05) oldugu belirlenmistir. Eslenmis
kiyaslama yonsel testine gore 1. ve II. hasat i¢in de doku agisindan
konvansiyonel = meyvelerin daha  sert, lezzet yOniinden de

konvansiyonellerin daha lezzetli oldugu (p<0,05) belirlenmistir.

Organik ve konvansiyonel yetistirilen havuglarin  duyusal
Ozellikleri lizerine yil, tretim sistemi ve g¢esidin etkili oldugu
belirtilmektedir. 2 yillik olarak gerceklestirilen ¢alismada Narbonne cesidi
havuglar kullanilmis; organik havuglarin daha sert, kirilganlik bakimindan
konvansiyonellerin daha iyi oldugu, konvansiyonel olanlarin karakteristik
havug tadi yogunlugunun daha fazla oldugu, tatlilik derecesi bakimindan

konvansiyonel olanlarin daha tath, sululuk degeri yoniinden 1. yil
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konvansiyonel, 2. y1l ise organik havuclarin sululuk degerinin daha yiiksek

oldugu ifade edilmektedir (Haglund et al., 1999).

Organik ve konvansiyonel cesitli iirlinlerin duyusal olarak
tatlariin tercih edilme durumlarma gore karsilagtirildigir calismada;
konvansiyonel elma % 67 oraninda, konvansiyonel domates % 74,
konvansiyonel havug % 67 ve konvansiyonel portakal suyu % 52 oraninda
organik olanlara gore panelistlerce daha ¢ok tercih edildigi belirtilmektedir

(Burton, 2006).

Organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen elmalarin depolama
oncesi ve sonrasinda genel duyusal degerlendirilme sonuglarina gore;
depolama oncesinde organik elmalar % 48,6 oraninda konvansiyonel
elmalar % 47,4 oraninda tercih edilirken, depolama sonrasinda organik
elmalar % 49,4, konvansiyonel elmalar ise % 44,7 oraninda tercih

edildikleri belirtilmektedir (Alf6ldi et al., 2006).
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4.1.2. Dondurulmus kirmizibiberlerde kantitatif analiz
bulgular

4.1.2.1. Dondurulmus kirmizibiberlerin toplam kuru madde

miktarlar

2005 ve 2006 yillarinda dondurulmus organik ve konvansiyonel
kirmizibiberlerde toplam kuru madde (TKM) miktarlari Ek B10’da ve

toplam kuru maddelerin kiyaslamal1 grafikleri Sekil 4.25°de verilmistir.

2006 yil
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Sekil 4.25. Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarina

ait TKM degerlerinin kiyaslanmasi.
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Toplam kuru madde yoniinden dondurulmus kirmizibiberlerde yil
etkisi ve sistem etkisi dnemsiz (p>0,05) bulunmus, y1l x sistem etkilesimi
onemli c¢ikmistir (p<0,05). Organik dondurulmus kirmizibiberde TKM
2005 yilinda % 9,96, 2006 yilinda % 9,07 olurken, konvansiyonel
dondurulmus kirmizibiberde degerler sirasiyla % 9,11 ve % 9,49 olarak

tespit edilmistir.

Kesan ¢esidi (Capsicum annuum L.) konvansiyonel tath biberde 6n
islem yapilmadan -40 °C’ta dondurularak 10 ay depolanan
kirmizibiberlerin TKM igeriginin % 11,33’ten % 11,20’ye distigi
belirtilmektedir (Orak, 1999).

4.1.2.2. Dondurulmus kirmizibiberlerde suda coziinen kuru

madde (°briks) miktarlar

2005 ve 2006 yillarinda dondurulmus olan organik ve konvansiyonel
kirmizibiberlerde SCKM miktarlar1 Ek B10’da ve SCKM’lerin
kiyaslamali grafikleri Sekil 4.26’da verilmistir.
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Sekil 4.26. Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarina
ait SCKM degerlerinin kiyaslanmasi.

SCKM bakimindan yil etkisi ve sistem etkisi Onemsiz ¢ikmig
(p>0,05), yil x sistem etkilesimi onemli ¢ikmustir (p<0,05). Bu acidan
bakildiginda organik iiretimde SCKM 2005 yilinda % 7,85, 2006
yilindaysa % 7,75 olurken konvansiyonel iiretimde bu degerler sirasiyla

% 7,76 ve % 8,70 olmustur.

Urfa ¢esidi aci1 kirmizibiberde 6n islem yapilmadan -40 °C’ta
dondurularak 10 ay depolanan kirmizibiberlerin SCKM igeriginin
% 8,98’den % 8,86’ya diistligii belirtilmektedir (Orak, 1999).
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4.1.2.3. Dondurulmus kirmizibiberlerde pH ve titrasyon

asitligi miktarlar

2005 ve 2006 yillarinda dondurulmus organik ve konvansiyonel
kirmizibiberlerde pH ve titrasyon asitligi miktarlar1 Ek B10°da ve bu
degerlerin kiyaslamali grafikleri Sekil 4.27 ve Sekil 4.28°de verilmistir.

2006 yih
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Sekil 4.27. Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarina

ait pH degerlerinin kiyaslanmasi.
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Dondurulmus kirmizibiberlerin pH acisindan yapilan
degerlendirilmesinde y1l x sistem etkilesimi dnemsiz bulunurken (p>0,05),
yil etkisi ve sistem etkisi istatistiki diizeyde énemli bulunmustur (p<0,01).
2005 yilinda dondurulmus kirmizibiberlerde elde edilen ortalama pH
degeri 4,75, 2006 yilinda elde edilen ortalama pH degeri ise 5,10 olarak
belirlenmistir. Dondurulmus organik kirmizibiberlerin ortalama pH degeri
4,96, konvansiyonellerin ise 4,89 olarak bulunmustur. Kesan  ¢esidi
(Capsicum annuum L.) konvansiyonel tatli biberde 6n islem yapilmadan
-40 °C’ta dondurularak 10 ay depolanan kirmizibiberlerin pH igeriginin

4,68’den 4,60’a diistiigii belirtilmektedir (Orak, 1999).

2006 yili 5

& kon.
B org.

2005 yil
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Titrasyon asitligi (susuz sitrik asit), (%)

Sekil 4.28. Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarma

ait titrasyon asitligi degerlerinin kiyaslanmasi.
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Titrasyon asitligi yoniinden dondurulmus kirmizibiberlerde yil etkisi,
sistem etkisi ve y1l x sistem etkilesimi istatistiki agidan 6nemsiz (p>0,05)
bulunmustur. Dondurulmus organik kirmizibiberin titrasyon asitligi (susuz
sitrik asit cinsinden) 2005 yilinda % 0,25, 2006 yilinda % 0,28
bulunurken konvansiyonel oérnekte bu degerler sirasiyla % 0,28 ve % 0,27

olarak tespit edilmistir.

Urfa gesidi (Capsicum annuum L.) konvansiyonel aci biberde 6n
islem yapilmadan -40 °C’ta dondurularak 10 ay depolanan
kirmizibiberlerin titrasyon asitligi igeriginin % 0,22’den % 0,32’ye
yiikseldigi belirtilmektedir (Orak, 1999). Dondurulmus {iriinde titrasyon
asitligindeki artisi Van Den Berg (1961), hiicre i¢inde buz kristalleri
olusumu sonucu tuz konsantrasyonundaki artigdan ileri geldigini

bildirmektedir (Orak, 1999).

4.1.2.4. Dondurulmus kirmizibiberlerde elektriksel

iletkenlik degerleri

2005 ve 2006 yillarinda dondurulmus organik ve konvansiyonel
kirmizibiberlerde elektriksel iletkenlik degerleri Ek Bll’de ve bu
degerlerin kiyaslamali grafikleri Sekil 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.29. Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarina

ait elektriksel iletkenlik degerlerinin kiyaslanmasi.

Elektriksel iletkenlik bakimindan yil etkisi ve yil x sistem etkilesimi
onemsiz ¢ikmis (p>0,05), sistem etkisi istatistiki diizeyde 6nemli ¢ikmigtir
(p<0,05). Bu acidan bakildiginda dondurulmus organik kirmizibiberlerin
ortalama  elektriksel iletkenlik degeri 0,0133 x 102 1/0,

konvansiyonellerin ise 0,0145 x 10 1/Q olarak bulunmustur.
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4.1.2.5. Dondurulmus kirmizibiberlerde pektin degerleri

2005 ve 2006 yillarinda dondurulmus organik ve konvansiyonel
kirmizibiberlerde pektin degerleri Ek B11°de ve bu degerlerin kiyaslamali
grafikleri Sekil 4.30°da verilmistir.
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Sekil 4.30. Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarina

ait pektin degerlerinin kiyaslanmasi.

Pektin yoniinden sistem etkisi istatistiki diizeyde dnemsiz (p>0,05)
bulunurken yil etkisi ve yil x sistem etkilesimi 6nemli ¢ikmustir (p<<0,01).

Bu agidan bakildiginda dondurulmus organik kirmizibiberde 2005 yilinda
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pektin icerigi 362,18 mg galakturonik asit/100 g, 2006 yilinda bu deger
257,24 mg gal. asit/100 g olarak bulunmus, dondurulmus konvansiyonel
kirmizibiberde bu degerler sirasiyla 305,12 mg gal. asit/100 g ve 327,57
mg gal. asit/100 g olmustur.

Martins and Silva (2003), daha once kerevizler {izerine yapilan bir
caligmada dondurularak depolama sonrasi pektin miktarinda azalma

oldugunu bildirmektedirler.

4.1.2.6. Dondurulmus kirmizibiberlerde askorbik asit

miktarlari

2005 ve 2006 yillarinda dondurulmus organik ve konvansiyonel
kirmizibiberlerde askorbik asit miktarlar1 Ek B11°de ve askorbik asitlerin

kiyaslanmasi Sekil 4.31°de verilmistir.
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Sekil 4.31. Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarma

ait askorbik asit degerlerinin kiyaslanmasi.

Askorbik asit igerigi bakimindan yil etkisi (p<0,05), sistem etkisi ve
yil x sistem etkilesimi 6nemli ¢ikmistir (p<<0,01). Bu agidan bakildiginda
organik iiretimde askorbik asit degerleri 2005 yilinda 125,42 mg/100 g,
2006 yilindaysa 84,41 mg/100 g olurken konvansiyonel iiretimde bu
degerler sirasiyla 112,11 mg/100 g ve 130,53 mg/100 g olmustur.

Dondurulmus organik ve konvansiyonel misirlarin depolama sonrasi
askorbik asit icerikleri lizerine yapilan bir ¢alismada dondurulmus organik
musirlarin depolama sonrast % 52,4 oraninda konvansiyonel misirdan daha
fazla askorbik asit igerdigi belirtilmektedir (Asami et al., 2003). Favell

(1998), dondurulmus iiriinlerde askorbik asit degisimlerini inceledigi
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calismasinda -20 °C’ta 12 ay depolamada brokoli ve bezelyede % 10, taze
fasulyede % 20, 1spanakta % 30 oraninda askorbik asit kayb1 oldugunu
belirtmektedir.

4.1.2.7. Dondurulmus kirmmzibiberlerde antioksidan

kapasite

Organik ve konvansiyonel dondurulmus kirmizibiberlerde 2006
yilina ait antioksidan kapasite degerleri Ek B12’de ve bu degerlerin

kiyaslanmasi Sekil 4.32°de verilmistir.

3 kon.
H org.

2006 y1li
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Antioksidan kapasite (ECs)

Sekil 4.32. Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberde 2006 yilina ait

antioksidan kapasite degerlerinin kiyaslanmasi.
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Antioksidan kapasite agisindan lretim sisteminin etkisi Onemli
cikmistir (p<<0,01). 2006 yilinda organik ve konvansiyonel dondurulmus
kirmizibiberlerde antioksidan kapasite sirasiyla 140,15 ECso ve 117,88
ECsp olarak belirlenmistir. ECsy degerinin diisiik olmasi antioksidan
kapasitenin yliksek, ECsy degerinin yiliksek olmasi ise antioksidan

kapasitenin diisiik oldugunu gostermektedir.

4.1.2.8. Dondurulmus kirmizibiberlerde toplam fenolik

madde miktarlar

Organik ve konvansiyonel dondurulmus kirmizibiberlerde 2006
yilina ait toplam fenolik madde miktarlari Ek B12’de ve bu degerlerin

kiyaslanmasi Sekil 4.33’te verilmistir.

& kon.

2006 yil
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Toplam fenolik madde (mg katesin eq/100 g)

Sekil 4.33. Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberde 2006 yilina ait toplam

fenolik madde miktarlariin kryaslanmasi.
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Toplam fenolik madde ydniinden iiretim sisteminin etkisi dnemsiz
cikmistir (p>0,05). 2006 yilinda organik ve konvansiyonel dondurulmus
kirmizibiberlerde toplam fenolik madde miktarlar1 sirasiyla 112,13 mg

katesin eq/100 g ve 119,71 mg katesin eq/100 g olarak belirlenmistir.

Konvansiyonel ahududunun dondurulmasi sonucu toplam fenolik
madde miktarinda degisimin olmadig1 belirtilmektedir (Mullen et al.,
2002). Seftaliler lizerine yapilan bir calismada -12 °C’ta 6 ay depolanan
seftalilerin toplam fenolik madde iceriklerinin taze seftalilere gore gok
fazla degisiklik gostermedigi belirtilmektedir. Bu ¢aligmanin devaminda
organik ve konvansiyonel dondurulmus bdgiirtlenlerde organik
bogiirtlenin toplam fenolik madde igeriginin 620 mg/100 g, konvansiyonel
bogiirtlenin toplam fenolik madde igeriginin ise 412 mg/100 g oldugu
belirtilmektedir (Asami et al., 2003).

4.1.2.9. Dondurulmus kirmizibiberlerde B-karoten

miktarlar

Organik ve konvansiyonel dondurulmus kirmizibiberlerde 2006
yilina ait B-karoten miktarlart Ek B12’de ve bu degerlerin kiyaslanmasi

Sekil 4.34’te verilmistir.
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Sekil 4.34. Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberde 2006 yilina ait

B-karoten miktarlarinin kiyaslanmasi.

B-karoten bakimindan iiretim sisteminin etkisi 6nemli ¢ikmistir

(p<0,01). 2006 yilinda organik ve konvansiyonel dondurulmus

kirmizibiberlerde B-karoten miktarlar1 sirasiyla 21,31 mg/100 g ve 27,12

mg/100 g olarak belirlenmistir.

Konvansiyonel havuglarin dondurulma iglemi sonrasi taze Ornege
gore % 35,7 oraninda B-karoten kayb1 oldugu, dondurulmus misirlarda bu

kaybin % 70,7 oldugu ifade edilmektedir (Howard et al., 1999; Scott and

Elridge, 2005).
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4.1.2.10. Dondurulmus kirmizibiberlerde B-kriptoksantin

miktarlar

Organik ve konvansiyonel dondurulmus kirmizibiberlerde 2006
yilina ait B-kriptoksantin miktarlar1 Ek B12’de ve bu degerlerin

kiyaslanmasi Sekil 4.35’de verilmistir.
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Sekil 4.35. Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberde 2006 yilina ait

B-kriptoksantin miktarlarinin kiyaslanmast.

B-kriptoksantin agisindan iiretim sisteminin etkisi 6nemli ¢ikmistir
(p<0,01). 2006 yilinda organik ve konvansiyonel dondurulmus
kirmizibiberlerde B-kriptoksantin miktarlar1 sirasiyla 14,72 mg/100 g ve
21,11 mg/100 g olarak belirlenmistir.
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Yapilan bir literatiir g¢aligmasina gore karotenoid maddelerin
dondurulma islemi sonrasinda c¢esitli meyve ve sebzelerde azalma

gosterdikleri belirtilmektedir (Rickman et al., 2007).

4.1.2.11. Dondurulmus kirmizibiberlerde kapsantin

miktarlar

Organik ve konvansiyonel dondurulmus kirmizibiberlerde 2006

yilina ait kapsantin miktarlart Ek B12’de ve bu degerlerin kiyaslanmasi

Sekil 4.36’da verilmistir.
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Sekil 4.36. Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberde 2006 yilina ait

kapsantin miktarlarinin kiyaslanmasi.
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Kapsantin yoniinden iiretim sisteminin etkisi 6nemli c¢ikmigtir
(p<0,01). 2006 yilinda organik ve konvansiyonel dondurulmus
kirmizibiberlerde kapsantin miktarlar1 sirasiyla 166,06 mg/100 g ve
183,31 mg/100 g olarak belirlenmistir.

On islem uygulanmadan -40 °C’ta 10 ay depolanan Kesan c¢esidi
konvansiyonel tathi kirmizibiberin kapsantin miktarinda azalma oldugu

belirtilmektedir (Orak, 1999).

4.1.2.12. Dondurulmus kirmizibiberlerde azot ve protein

miktarlar

2005 ve 2006 yillarinda organik ve konvansiyonel dondurulmus
kirmizibiberlerde azot ve protein miktarlar1 Ek B13’te, azot miktarlarinin
kiyaslanmast Sekil 4.37°de, protein miktarlarinin kiyaslanmasi Sekil

4.38’de verilmistir.
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Sekil 4.37. Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarma

ait azot miktarlarinin kiyaslanmasi.

Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde azot
miktar1 bakimindan y1l etkisi 6nemli ¢ikmis (p<<0,01), sistem etkisi ve y1l x
sistem etkilesimi 6nemsiz ¢ikmistir (p>0,05). Bu agidan bakildiginda 2005
yilinda kirmizibiberlerin azot miktarlar1 % 0,29, 2006 yilinda ise % 0,21

olarak tespit edilmistir.

Orak (1999), Urfa c¢esidi act kirmizibiberde -40 °C’ta 10 ay
depolama ile protein miktarinda baslangica gore azalma oldugunu ifade

etmektedir.
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Sekil 4.38. Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarina

ait protein miktarlarmin kiyaslanmasi

Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde protein
miktar1 agisindan yil etkisi 6nemli ¢ikmis (p<0,01), sistem etkisi ve yil x
sistem etkilesimi 6nemsiz ¢cikmistir (p>0,05). Bu agidan bakildiginda 2005
yilinda kirmizibiberlerin protein miktarlart % 1,81, 2006 yilinda ise

% 1,32 olarak belirlenmistir.

Lisiewska et al., (1994), dondurulmus biberlerin depolanmasi
sirasinda protein miktarinda 6nemli bir degisim olmadigini belirtmektedir.
Orak (1999), Kesan ¢esidi tatli kirmizibiberde -40 °C’ta 10 ay depolama
ile protein miktarinda baslangica goére bir azalma oldugunu ifade

etmektedir.
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4.1.2.13. Dondurulmus kirmizibiberlerde kiil miktarlari

2005 ve 2006 yillarinda organik ve konvansiyonel dondurulmus
kirmizibiberlerde kiil miktarlart Ek B13’te ve kil miktarlarinin

kiyaslanmasi Sekil 4.39°da verilmistir.
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Sekil 4.39. Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarina

ait kiil miktarlariin kiyaslanmasi.

Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde Kkiil
miktart yoniinden y1l x sistem etkilesimi 6nemli ¢ikmistir (p<0,05). 2005
yilinda dondurulmug organik kirmizibiberlerin kiil miktarlart % 0,67,

2006 yilinda % 0,48 olurken, dondurulmus konvansiyonel
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kirmizibiberlerde bu degerler sirasiyla % 0,68 ve % 0,62 olarak tespit

edilmistir.

Orak (1999), konvansiyonel Urfa c¢esidi act kirmizibiberde
-40 °C’ta 10 ay depolama calismasinda kiil iceriginin % 0,697 olarak
tespit edildigini belirtmektedir.

4.1.2.14. Dondurulmus kirmizibiberlerde renk degerleri

Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-
2006 yilma ait dis yiizey renk degerleri (CIE Lab) Ek Bl4’te ve bu
degerlerin karsilastirmali grafikleri Sekil 4.40’ta verilmistir.

[ kon.
B org.

Sekil 4.40. Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarina
ait dis yiizey renk degerleri (CIE Lab).
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Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-
2006 yillarinda dig ylizey bolgedeki L* degerleri agisindan yil etkisi,
sistem etkisi ve yil x sistem etkilesimi onemsiz ¢ikmistir (p>0,05). Bu
acidan bakildiginda organik Orneklerde yilizey bolge L* degerleri
(Bkz. Sekil 4.40) 2005 yilinda 28,01, 2006 yilinda 28,53 olarak bulunmus,
konvansiyonel orneklerde ise bu degerler sirasiyla 24,80 ve 28,35 olarak

tespit edilmistir.

Organik ve konvansiyonel orneklerde 2005-2006 yilinda dis yiizey
bolgedeki a* degerleri agisindan sistem etkisi ve yil x sistem etkilesimi
onemsiz ¢ikmig(p<0,05), yil etkisi istatistiki diizeyde onemli ¢ikmigtir
(p<0,05). 2005 yilinda 6rneklerin dis yiizey bolge a* degerleri 33,07, 2006
yilinda ise 29,77 olarak tespit edilmistir.

Organik ve konvansiyonel oOrneklerde 2005-2006 yillarinda dis
yluzey bolgedeki b* degerleri acisindan sistem etkisi ve yil x sistem
etkilesimi 6nemsiz ¢ikmis (p<0,05), yil etkisi istatistiki diizeyde onemli
cikmistir (p<0,05). 2005 yilinda 6rneklerin dis yiizey bolge b* degerleri
19,83, 2006 yilinda ise 15,36 olarak tespit edilmistir.

Yiizey bolge rengi Olglimii  gergeklestirilen dondurulmus
kirmizibiber 6rneklerinin diger kisimlari homojen hale getirildikten sonra
gerceklestirilen okumalardan 2005-2006 yillarina ait homojen renk
degerleri (CIE Lab) Ek B15°de ve bu degerlerin karsilastirmali grafikleri
Sekil 4.41°de verilmistir.



177

& kon.
B org.

Sekil 4.41. Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yilina
ait homojen 6rneklerde renk degerleri (CIE Lab).

Organik ve konvansiyonel orneklerde L* degerleri acgisindan yil x
sistem etkilesimi Onemsiz ¢ikmis (p>0,05), yil etkisi ve sistem etkisi
onemli bulunmugstur (p<0,01). Yil etkisi agisindan bakildiginda 2005
yilinda Orneklerin L* degerleri 32,51, 2006 yilinda 26,93 olarak
belirlenmistir. Sistem etkisi yoniinden organik 6rneklerin L* degeri 28,84,

konvansiyonel 6rneklerin L* degerleri ise 30,60 olarak tespit edilmistir.

Organik ve konvansiyonel oOrneklerde 2005-2006 yillarinda a*
degerleri acisindan y1l etkisi 6nemsiz ¢ikmis (p>0,05), sistem etkisi ve yil

x sistem etkilesimi 6nemli bulunmustur (p<0,01). Organik orneklerde
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2005 yilinda a* degeri 43,08, 2006 yilinda 44,42 iken konvansiyonel

orneklerde bu degerler sirasiyla 47,11 ve 44,68 olarak belirlenmistir.

Organik ve konvansiyonel Orneklerde 2005-2006 yillarinda b*
degerleri yoniinden y1l x sistem etkilesimi (p<0,05) énemli bulunmustur.
Bu agidan bakildiginda organik 6rneklerde 2005 yilinda b* degeri 32,05,
2006 yilinda 37,71 olarak bulunurken konvansiyonel Orneklerde bu

degerler sirasiyla 35,52 ve 38,78 olarak tespit edilmistir.

Organik ve konvansiyonel yetistirilen domatesler arasinda renk
acisindan Onemli farklilik olmadig1 belirtilmektedir (Lumpkin, 2005;
Mccollum et al.,, 2005). Organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen
olgunlagsmis tathi kirmizibiberin (Capsicum annuum L. cv. Almuden) L*,
a* ve b* degerlerinin organik Orneklerde konvansiyonellere gore daha
yuksek degerlere sahip olduklar1 belirtilmektedir (Pérez-Lopez et al.,
2007b). Brixy F1 ve M-82 F1 ¢esidi organik ve konvansiyonel yetistirilen
domateslerin renk degerlerinde organik ve konvansiyonel domateslerin
renk degerlerinin birbirine esit olduklari belirtilmektedir (Canbazoglu,
2000). Organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen elmalarin renk
degerinin (H®) karsilastirildigi c¢alismada organik ve konvansiyonel
elmalarin H° degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu ifade edilmektedir

(Bordeleau, 2002).
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4.1.2.15. Dondurulmus kirmzibiberlerde duyusal

degerlendirme sonuclari

Duyusal degerlendirme 2005 ve 2006 yillarinda olmak iizere, her yil
icin 2 ayr1 hasat doneminde dondurulan o6rneklerde gerceklestirilmistir.
Her bir hasat donemi ornekleri i¢in 8 paneliste 2 ayr1 sunum yapilarak 16
tekrar sayisina ulasilmistir. Homojen hale getirilen organik ve
konvansiyonel dondurulmus kirmizibiberler panelistlerce renk, kivam ve
lezzet agisindan degerlendirilip 6rnekler arasinda farklilik olup olmadigini,
daha kirmizi, daha kivamli ve daha lezzetli olan 6rnegi belirtmislerdir (Ek
B16). Dondurulmus kirmizibiberlerin duyusal degerlendirme formu Ek

D2’de verilmistir.

2005 yilinda gergeklestirilen duyusal degerlendirme sonuglari
incelendiginde 1. ve II. hasat sonrasi elde edilen sonuglarin istatististiksel
yorumlamalarinda ayni sonuglar elde edilmistir. 1. ve II. hasatta
dondurulan organik ve konvansiyonel kirmizibiberler arasinda renk, kivam

ve lezzet yoniinden farklilik olmadig: belirlenmistir (p>0,05).

2006 yilinda da 1. ve II. hasatta dondurulan organik ve
konvansiyonel kirmizibiberler arasinda renk, kivam ve lezzet yoniinden

farklilik olmadig belirlenmistir (p>0,05).
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Organik ve konvansiyonel yetistirilen havuglarin duyusal 6zellikleri
tizerine yil, liretim sistemi ve ¢esidin etkili oldugu belirtilmektedir. 2 yillik
olarak gergeklestirilen calismada Narbonne ¢esidi havuglar kullanilmis;
organik havuclarin daha sert, kirilganlik bakimindan konvansiyonellerin
daha 1iyi oldugu, konvansiyonel olanlarin karakteristik havug¢ tadi
yogunlugunun daha fazla oldugu, tathlik derecesi bakimindan
konvansiyonel olanlarin daha tatli, sululuk degeri yoniinden 1. yil
konvansiyonel, 2. y1l ise organik havuglarin sululuk degerinin daha yiiksek

oldugu ifade edilmektedir (Haglund et al., 1999).

Organik ve konvansiyonel ¢esitli lirlinlerin duyusal olarak tatlarinin
tercih edilme durumlarina gore karsilastirildigi ¢alismada; konvansiyonel
elma % 67 oraninda, konvansiyonel domates % 74, konvansiyonel havug
% 67 ve konvansiyonel portakal suyu % 52 oraninda organik olanlara gore

panelistlerce daha c¢ok tercih edildigi belirtilmektedir (Burton, 2006).

Organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen elmalarin depolama
oncesi ve sonrasinda genel duyusal degerlendirilme sonuglarina gore;
depolama oOncesinde organik elmalar % 48,6 oraninda konvansiyonel
elmalar % 47,4 oraninda tercih edilirken, depolama sonrasinda organik
elmalar % 49,4, konvansiyonel elmalar ise % 44,7 oraninda tercih

edildikleri belirtilmektedir (Alfoldi et al., 2006).
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4.1.3. Kirmizibiber pulplarinda kantitatif analiz bulgulan

4.1.3.1. Kirmizibiber pulplarinda toplam kuru madde

miktarlari

2005 ve 2006 yillarinda organik ve konvansiyonel kirmizibiber
pulplarinda toplam kuru madde miktarlar1 Ek B17’de ve toplam kuru
maddelerin kargilastirmali grafikleri Sekil 4.42°de verilmistir.

2006 yih

O kon.
B org.

2005 yil
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Toplam kuru madde (%)

Sekil 4.42. Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinda 2005-2006 yillarina ait
TKM degerleri.

Toplam kuru madde yoniinden kirmizibiber pulplarinda yil etkisi ve
sistem etkisi 6nemsiz (p>0,05) bulunmus, yil x sistem etkilesimi 6nemli

cikmigtir (p<0,05). Organik kirmizibiber pulpunda TKM 2005 yilinda
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% 10,24, 2006 yilinda % 8,94 olurken, konvansiyonel kirmizibiber
pulpunda degerler sirastyla % 9,69 ve % 9,81 olarak tespit edilmistir.

Orak (1999), Kesan c¢esidi tathh kirmizibiberde toplam kuru
maddenin % 11,33 oldugunu mikrodalga ile 180 sn 1sitma sonras1 toplam

kuru maddenin % 12,56 oldugunu belirtmektedir.

4.1.3.2. Kirmizibiber pulplarinda suda coziinen kuru madde

(°briks) miktarlar:

2005 ve 2006 yillarinda organik ve konvansiyonel kirmizibiber
pulplarinda suda ¢oziinen kuru madde (SCKM) miktarlar1 Ek B17°de ve
SCKM karsilastirmali grafikleri Sekil 4.43’te verilmistir.

2006 yilt |

O kon.
H org.

2005 yil
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Suda ¢6ziiniir kuru madde (%)

Sekil 4.43. Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinda 2005-2006 yillarina ait
SCKM degerleri.
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SCKM bakimindan yil x sistem etkilesimi dnemsiz ¢ikmis (p>0,05),
yil etkisi (p<0,01) ve sistem etkisi (p<0,05) onemli ¢ikmustir. Y1l etkisi
acisindan bakildiginda 2005 yilinda elde edilen ortalama deger % 8,06
iken 2006 yilinda bu deger % 9,03 olmustur. Sistem etkisi yOniinden
organik kirmizibiber pulpunda SCKM % 8,41, konvansiyonel kirmizibiber
pulpunda % 8,68 olmustur.

Orak (1999), Urfa ¢esidi kirmizibiberlere uygulanan 6n islemlerin
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, hammaddede % 8,98 olan SCKM
degerinin mikrodalga ile 180 sn. 1sitma sonrasinda artis gostererek

% 10,40 oldugunu belirtmektedir.

4.1.3.3. Kirmizibiber pulplarinda pH ve titrasyon asitligi

miktarlar

2005 ve 2006 yillarinda organik ve konvansiyonel kirmizibiber
pulplarinda pH ve titrasyon asitligi miktarlar1 Ek B17°de ve bu degerlerin
karsilastirmal grafikleri Sekil 4.44 ve Sekil 4.45°de verilmistir.
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2006 yih
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2005 yil

Sekil 4.44. Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinda 2005-2006 yillarina ait pH

degerleri.

pH acisindan yapilan degerlendirilmede yil x sistem etkilesimi ve
sistem etkisi onemsiz bulunurken (p>0,05), yil etkisi istatistiki diizeyde
o6nemli bulunmustur (p<0,01). 2005 yilinda elde edilen ortalama pH degeri
4,66, 2006 yilinda elde edilen ortalam pH degeri ise 4,88 olarak

belirlenmistir.

Buharda haglanan kirmizibiberlerde (hammadde pH’s1 4,66, 11 dak
buharda haslama sonrasi pH 4,67) (Baysal vd., 1990) ve mikrodalga ile
cesitli siirelerde 1sitma uygulanan kirmizibiberlerde (Orak, 1999) 1sil
islemin pH degeri lizerine olan etkisinin 6nemli olmadig: belirtilmektedir.

Domates piiresi elde etmek iizere yapilan bir ¢calismada buhar uygulamasi
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ile 6n 1sitma yapilan mayse ve elde edilen piirelerin pH degerlerinin

hammaddeye gore artis gosterdigi belirtilmektedir (Yildiz, 2004).

2006 yih

3 kon.
i B org.

2005 yilt
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Titrasyon asitligi (susuz sitrik asit), (%)

Sekil 4.45. Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinda 2005-2006 yillarina ait

titrasyon asitligi degerleri.

Titrasyon asitligi yoniinden kirmizibiber pulplarinda yil etkisi,
sistem etkisi ve y1l x sistem etkilesimi istatistiki agidan 6nemsiz (p>0,05)
bulunmustur. Organik kirmizibiberin titrasyon asitligi 2005 yilinda
% 0,28, 2006 yilinda % 0,28 bulunurken konvansiyonel Ornekte bu
degerler sirasiyla % 0,26 ve % 0,28 olarak tespit edilmistir. 2005 yilinda
organik Ornegin titrasyon asitligi kismen daha yiiksek iken 2006 yilinda

orneklerin titrasyon asitlik degerlerinin esit oldugu tespit edilmistir.
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Buharda 11 dak haslanan kirmizibiberlerin titrasyon asitliginde
hammaddeye gore % 24,35 oraninda artis meydana geldigi
belirtilmektedir (Baysal vd., 1990). Bir baska ¢aligmada kirmizibiberlere
mikrodalga ile uygulanan 1sitma isleminin titrasyon asitliginde artis
(hammadde % 0,23, mikrodalga 1stma sonras1 % 0,25) meydana getirdigi
ifade edilmektedir (Orak, 1999).

4.1.3.4. Kirmizibiber pulplarinda elektriksel iletkenlik

degerleri

2005 ve 2006 yillarinda organik ve konvansiyonel kirmizibiber
pulplarinda elektriksel iletkenlik degerleri Ek B18’de ve bu degerlerin
karsilastirmali grafikleri Sekil 4.46’da verilmistir.
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Sekil 4.46. Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinda 2005-2006 yillarina ait
elektriksel iletkenlik degerleri.
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Elektriksel iletkenlik bakimindan yil etkisi ve y1l x sistem etkilesimi
onemsiz ¢ikmis (p>0,05), sistem etkisi istatistiki diizeyde 6nemli ¢ikmigtir
(p<0,01). Bu agidan bakildiginda organik orneklerin ortalama elektriksel
iletkenlik degeri 0,0168 x 107 1/Q, konvansiyonellerin ise 0,0193 x 107

1/Q olarak bulunmustur.

Havug ve patatesin 30 °C’dan 80 °C’a isitilmasi siiresince normal
1sitma ve ohmik 1sitma sonucu elektrik ilenkenliklerinin iglem gérmemis
hammaddeye gore degisiminin incelendigi ¢alismada normal 1sitma ile
elektrik iletkenliginin hammadeye gore artis gosterdigi belirtilmektedir

(Wang and Sastry, 1997).

4.1.3.5. Kirmizibiber pulplarinda pektin degerleri

2005 ve 2006 yillarinda organik ve konvansiyonel kirmizibiber
pulplarinin pektin degerleri Ek B18’de ve bu degerlerin karsilastirmali
grafikleri Sekil 4.47°de verilmistir.
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Sekil 4.47. Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinin 2005-2006 yillarina ait
pektin degerleri.

Pektin yoniinden sistem etkisi istatistiki dlizeyde dnemsiz (p>0,05)
bulunurken, yil etkisi ve yi1l x sistem etkilesimi 6nemli ¢ikmistir (p<<0,01).
Bu agidan bakildiginda organik orneklerde 2005 yilinda pektin igerigi
321,94 mg galakturonik asit/100 g, 2006 yilinda bu deger 252,96 mg gal.
asit/100 g olarak bulunmus, konvansiyonel Orneklerde bu degerler

sirasiyla 287,37 mg gal. asit/100 g ve 311,89 mg gal. asit/100 g olmustur.

Baysal vd., (1990) biber salgcast yapiminda farkli 6n islemler
uyguladiklar ¢aligmalarinda baslangigta hammaddede 0,379 g/100 g olan
pektin miktariin 11 dak buhar haglamasi sonucunda 0,552 g/100 g’a
yiikseldigini  belirtmektedirler. Giires (1997), Rio Grande c¢esidi

domateslerin sal¢aya islenmesi sirasinda 72, 76, 80 ve 84 °C’ta
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gerceklestirilen On 1sitma ile domates pulpunda pektin miktarlarinin
strastyla 0,16; 0,22; 0,38 ve 0,36 g/100 g, elde edilen salgada ise pektin
miktarlarmin sirasiyla 0,02; 0,06; 1,26 ve 1,17 g/100 g olarak artis
gosterdigini belirtmektedir.

4.1.3.6. Kirmizibiber pulplarinda askorbik asit miktarlari

2005 ve 2006 yillarinda organik ve konvansiyonel kirmizibiber
pulplarinda askorbik asit miktarlart Ek B18’de ve askorbik asitlerin
karsilastirmali grafikleri Sekil 4.48°de verilmistir.
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Sekil 4.48. Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinin 2005-2006 yillarina ait

askorbik asit degerleri.
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Askorbik asit icerigi bakimindan sistem etkisi (p>0,05) 6nemsiz, yil
etkisi ve yil x sistem etkilesimi 6nemli ¢ikmistir (p<<0,01). Bu agidan
bakildiginda organik 6rneklerde askorbik asit degerleri 2005 yilinda 85,84
mg/100 g, 2006 yilindaysa 31,99 mg/100 g olurken, konvansiyonel
tretimde bu degerler sirasiyla 75,79 mg/100 g ve 45,31 mg/100 g

olmustur.

Biber salcasina islenen kirmizibiberlerde 11 dak. buharla haslamanin
baslangicta 146 mg/100 g olan askorbik asit miktarin1 90,75 mg/100 g
‘a distlirdiigli ifade edilmektedir (Baysal vd., 1990). Konvansiyonel taze
brokoli, havug ve fasulyeden konserveye islenme sonrasi askorbik asit
degisiminin incelendigi c¢alismalarda; Murcia et al., (2000) brokolide
% 84, Howard et al., (1999) havucta % 88, Jiratanan and Liu (2004)
fasulyede % 63 oraninda askorbik asit mitarinda azalma oldugunu

belirtmektedir.

4.1.3.7. Kirmizibiber pulplarinda antioksidan kapasite

degerleri

Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinda 2006 yilina ait
antioksidan kapasite degerleri Ek B19’da ve bu degerlerinin karsilastirmali

grafigi Sekil 4.49°da verilmistir.
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Sekil 4.49. Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinin 2006 yilina ait antioksidan

kapasite degerleri.

Antioksidan kapasite acgisindan iiretim sisteminin etkisi Onemli
cikmistir (p<0,01). 2006 yilinda organik ve konvansiyonel kirmizibiber
pulplarinda antioksidan kapasite sirasiyla 157,15 ECsy ve 132,66 ECs
olarak belirlenmistir. ECsy degerinin diisiik olmasi antioksidan kapasitenin
yiiksek, ECsy degerinin yiiksek olmasi ise antioksidan kapasitenin diisiik

oldugunu gostermektedir.

Davies (2006), organik ve konvansiyonel elma sularinda serbest ve
toplam % antioksidan kapasiteleri incelemis ve organik elma suyunda
serbest ve toplam % antioksidan kapasitelerinin daha yiiksek oldugunu

ifade etmektedir.
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4.1.3.8. Kirmizibiber pulplarinda toplam fenolik madde

miktarlar

Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinda 2006 yilina ait
toplam fenolik madde miktarlan Ek B19°da ve bu degerlerin
karsilastirmali grafigi Sekil 4.50°de verilmistir.
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Sekil 4.50. Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinin 2006 yilina ait toplam

fenolik madde miktarlari.

Toplam fenolik madde yoOniinden iiretim sisteminin etkisi 6nemli

cikmistir (p<0,05). 2006 yilinda organik ve konvansiyonel orneklerde
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toplam fenolik madde miktarlar1 sirasiyla 103,99 mg katesin eq/100 g ve
110,721 mg katesin eq/100 g olarak belirlenmistir.

Konvansiyonel mantarlarin konserveye islenmesinde toplam fenolik
madde kaybinin % 91 oldugu belirtilmektedir (Vivar-Quintana et al.,
1999). Konserveye islenen seftalilerin baslangica gore toplam fenolik
madde kayip oranmin % 21 oldugu ifade edilmektedir (Asami et al.,
2002). Toplam fenolik maddenin pancarin konserveye islenmesinde ise %
5 artig gosterdigi belirtilmektedir (Jiratanan and Liu, 2004). Taze elmalar
ve taze elmalardan elde edilen elma sularinda 12 adet polifenolik bilesigin
degisimine bakildig1 calismada; 7 polifenolik bilesigin taze elmada, 5
polifenolik bilesigin ise elma suyunda daha fazla oldugu, genel toplamda
taze elmalarin miktar olarak daha fazla fenolik bilesik icerdigi
belirtilmektedir. Yine ayni calismada organik elma suyu ile konvansiyonel
elma suyunun polifenolik bilesikleri karsilastirilmis ve organik elma
suyunda karsilastirilan 6 polifenolik bilesigin hepsinin daha fazla oldugu
ifade edilmektedir (Davies, 2006).

4.1.3.9. Kirmizibiber pulplarinda B-karoten miktarlari

Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulpunda 2006 yilina ait
B-karoten miktarlari Ek B19’da ve bu degerlerin karsilagtirmali grafigi
Sekil 4.51°de verilmistir.
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Sekil 4.51. Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinin 2006 yilina ait

B-karoten miktarlari.

B-karoten bakimindan iiretim sisteminin etkisi 6nemli ¢ikmistir
(p<0,01). 2006 yilinda organik ve konvansiyonel orneklerde B-karoten
miktarlar1 sirasiyla 14,05 mg/100 g ve 18,97 mg/100 g olarak

belirlenmistir.

Caris-Veyrat et al., (2004), organik ve konvansiyonel domates piiresi
tizerine yaptiklar1 ¢aligmada [-karoten’in konvansiyonel domates
pliresinde 3,56 mg/100 g, konvansiyonel domates piiresinde ise 1,71
mg/100 g oldugunu belirtmektedir. Lessin et al., (1997), konserveye
isleme sonras1 B-karoten igeriginin havuglarda % 7, 1spanakta % 19, tath
patateste % 22 oraninda artig gosterdigini, domateste % 13 seftalide

% 50 oraninda azalma gdsterdigini ifade etmektedir.
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4.1.3.10. Kirmizibiber  pulplarinda pB-kriptoksantin

miktarlar

Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarmin 2006 yilina ait
B-kriptoksantin miktarlart Ek B19’da ve bu degerlerin karsilastirmali

grafikleri Sekil 4.52°de verilmistir.
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Sekil 4.52. Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinin 2006 yilina ait

B-kriptoksantin miktarlari.

B-kriptoksantin agisindan iiretim sisteminin etkisi onemli ¢ikmistir
(p<0,05). 2006 yilinda organik ve konvansiyonel Orneklerde
B-kriptoksantin miktarlar1 sirastyla 12,43 mg/100 g ve 15,19 mg/100 g

olarak belirlenmistir.
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Lessin et al, (1997), konserveye islenen seftalilerde

B-kriptoksantin iceriginin % 40 azaldigin1 belirtmektedir.

4.1.3.11. Kirmuzibiber pulplarinin kapsantin miktarlari

Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarmin 2006 yilina ait

kapsantin miktarlar1 Ek B19’da ve bu degerlerin karsilastirmali grafikleri

Sekil 4.53’te verilmisgtir.
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Sekil 4.53. Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplariin 2006 yilina ait kapsantin

miktarlari.
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Kapsantin yoniinden iiretim sisteminin etkisi 6nemli c¢ikmigtir
(p<0,01). 2006 yilinda organik ve konvansiyonel orneklerde kapsantin
miktarlart sirasiyla 92,21 mg/100 g ve 102,02 mg/100 g olarak

belirlenmistir.

Kesan ¢esidi tath kirmizibiberde farkli siirelerde mikrodalga isitma
isleminin kapsantin miktarin1 iglem siiresiyle dogru orantili olarak
arttirdig1 belirtilmektedir (hammaddede 1382 mg/kg, 180 sn. mikrodalga
1s1tma sonrast 1420 mg/kg kapsantin igerigi) (Orak, 1999).

4.1.3.12. Kirmizibiber pulplarimin azot ve protein

miktarlar

2005 ve 2006 yillarinda organik ve konvansiyonel kirmizibiber
pulplarinin azot ve protein miktarlart Ek B20’de, azot miktarlarinin
karsilastirmali grafigi Sekil 4.54°te, protein miktarlarinin karsilastirmali

grafigi Sekil 4.55°de verilmistir.
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Sekil 4.54. Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinin 2005-2006 yillarina ait

azot miktarlar1.

Organik ve konvansiyonel oOrneklerde azot miktar1 bakimindan
sistem etkisi ve yil etkisi donemsiz(p>0,05), yil x sistem etkilesimi Onemli
cikmistir (p<0,05). Bu agidan bakildiginda organik 6rneklerin 2005 yilinda
ki % azot miktar1 % 0,31, 2006 yilinda ise % 0,18 oldugu, konvansiyonel
orneklerde bu degerlerin sirasiyla % 0,22 ve % 0,26 olduklar

belirlenmistir.

Urfa ¢esidi ac1 kirmizibiberde hammaddede 347 mg/ 100 g olan
protein igeriginin mikrodalga ile 120 sn. 1sitma sonrasi 365 mg/100 g’a
yiikseldigi ifade edilmektedir. Protein igerigi ve azot miktar1 arasinda
dogrusal bir iligki oldugu g6z Onilinde bulundurulursa, 1sil islem

uygulamasinin azot miktarini artirdig1 goriilmektedir (Orak, 1999).
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Sekil 4.55. Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinin 2005-2006 yillarina ait

protein miktarlari.

Organik ve konvansiyonel orneklerde protein miktar1 agisindan yil
etkisi ve sistem etkisi 6nemsiz ¢ikmis (p>0,05), yil x sistem etkilesimi
onemli ¢ikmistir (p<0,05). Bu agidan bakildiginda organik orneklerde
2005 yilinda protein miktart % 1,90, 2006 yilinda ise % 1,10,
konvansiyonel 6rneklerde bu degerlerin sirastyla % 1,37 ve % 1,59 oldugu

belirlenmistir.

Kesan cesidi tath kirmizibiberde mikrodalga islemiyle uygulanan
120 sn.’lik 1sitma prosesinin hammaddede 431 mg/100 g olan protein

igerigini 458 mg/100 g’a yiikselttigi belirtilmektedir (Orak, 1999).
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4.1.3.13. Kirmizibiber pulplarinda kiil miktarlari

2005 ve 2006 yillarinda organik ve konvansiyonel kirmizibiber
pulplarinda kiil miktarlar1 Ek B20’de ve kiil miktarlarinin karsilagtirmali
grafigi Sekil 4.56°da verilmistir.
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Sekil 4.56. Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinin 2005-2006 yillarina ait kiil

miktarlar1.

Organik ve konvansiyonel oOrneklerde kiil miktar1 yoniinden yil
etkisi ve yil x sistem etkilesimi 6nemsiz ¢kmis (p>0,05), sistem etkisi
istatistiki diizeyde onemli ¢ikmustir (p<<0,01). Organik orneklerin kiil
miktar1 % 0,68 iken konvansiyonel orneklerde kiil % 0,82 olarak tespit

edilmistir.
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Kesan ¢esidi tath kirmizibiberde baslangicta % 0,593 olan kiil
oraninin mikrodalga ile 180 sn. 1sitma islemi sonrasinda % 0,654 oranina

yiikseldigi belirtilmektedir (Orak, 1999).

4.1.3.14. Kirmizibiber pulplarinda renk degerleri

Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinda 2005-2006
yillarina ait renk degerleri (CIE Lab) Ek B21°de ve bu degerlerin
karsilastirmali grafikleri Sekil 4.57°de verilmistir.

B kon.
B org.

Sekil 4.57. Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinda 2005-2006 yillarina ait
renk degerleri (CIE Lab).
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Organik ve konvansiyonel orneklerde 2005-2006 yillarinda ylizey
L* degerleri acisindan yil etkisi ve yil x sistem etkilesimi Onemsiz
(p>0,05), sistem etkisi dnemli ¢ikmistir (p<0,05). Bu yonden bakildiginda
organik ornekte L* degeri 30,54, konvansiyonel Ornekte 28,66 olarak

belirlenmistir.

Palper Oncesi haslanan kirmizibiberlerde Hunter cihaziyla
gerceklestirilen renk okumalarinda L degeri baglangigta 27,43 iken 11 dak
buhar ile haglama sonrast L degerinin 28,43’e yiikseldigi belirtilmektedir
(Baysal vd., 1990).

Organik ve konvansiyonel Orneklerde 2005-2006 yillarinda a*
degerleri acisindan yil etkisi, sistem etkisi ve yil x sistem etkilesimi
O6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Bu agidan bakildiginda organik 6rnekte a*
degeri 2005 yilinda 41,71, 2006 yilinda 43,09 olurken konvansiyonel
ornekte bu degerler sirasiyla 42,69 ve 43,21 olarak tespit edilmistir.

Palper Oncesi haslanan kirmizibiberlerde Hunter cihaziyla
gerceklestirilen renk okumalarinda a degeri baslangigta 36,30 iken 11 dak
buhar ile haslama sonras1 a degerinin 34,57’ye distiigii belirtilmektedir

(Baysal vd., 1990).

Organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerde 2005-2006 yillarinda

b* degerleri agisindan yil etkisi ve yil x sistem etkilesimi Onemsiz
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(p>0,05), sistem etkisi dnemli ¢ikmistir (p<0,05). Bu yonden bakildiginda
organik Ornekte b* degeri 44,95, konvansiyonel Ornekte 42,00 olarak

belirlenmistir.

Palper ile isleme 6ncesi haslanan kirmizibiberlerde Hunter cihaziyla
gergeklestirilen renk okumalarinda b degeri baslangigta 17,98 iken 11 dak
buhar ile haslama sonrasi L degerinin 17,33’¢ diistiigii belirtilmektedir

(Baysal vd., 1990).

Organik ve konvansiyonel yetistirilen domatesler arasinda renk
acisindan Onemli farklilik olmadig1 belirtilmektedir (Lumpkin, 2005;
Mccollum et al.,, 2005). Organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen
olgunlagsmis tathi kirmizibiberin (Capsicum annuum L. cv. Almuden) L*,
a* ve b* degerlerinin organik Orneklerde konvansiyonellere gore daha
yuksek degerlere sahip olduklar1 belirtilmektedir (Pérez-Lopez et al.,
2007b). Brixy F1 ve M-82 F1 ¢esidi organik ve konvansiyonel yetistirilen
domateslerin renk degerlerinde organik ve konvansiyonel domateslerin
renk degerlerinin birbirine esit olduklari belirtilmektedir (Canbazoglu,
2000). Organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen elmalarin renk
degerinin (H®) karsilastirildigi c¢alismada organik ve konvansiyonel
elmalarin H° degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu ifade edilmektedir

(Bordeleau, 2002).
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4.1.3.15. Kirmizibiber pulpunda duyusal degerlendirme

sonuclari

Duyusal degerlendirme 2005 ve 2006 yillarinda olmak iizere, her yil
i¢in 2 ayr1 hasat doneminde pulpa islenen orneklerde gerceklestirilmistir.
Her bir hasat donemi i¢inde 8 paneliste 2 sunum yapilarak 16 tekrar
sayisina ulasilmistir. Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarini
renk, kivam ve lezzet acisindan degerlendirip 6rnekler arasinda farklilik
olup olmadigini, daha kirmizi, daha kivamli ve daha lezzetli olan O6rnegi
belirtmiglerdir (Ek B22). Pulpa islenen kirmizibiberlerin duyusal

degerlendirme formu Ek D3’te verilmistir.

2005 yilinda 1. hasatta pulpa islenen organik ve konvansiyonel
kirmizibiberler arasinda renk ve lezzet yoniinden farklilik oldugu
(p<0,05), kivam agisindan farklilik (p>0,05) olmadigi belirlenmistir.
Eslenmis kiyaslama yonsel testine gore renk agisindan konvansiyonel
pulpun daha kirmizi, lezzet yoniinden de organik pulpun daha lezzetli
oldugu (p<0,05) belirlenmistir. II. hasatta ise renk, kivam ve lezzet
yoniinden farklilik oldugu (p<0,01), eslenmis kiyaslama yonsel testine
gore renk acisindan konvansiyonel pulpun daha kirmizi, kivam agisindan
organik pulpun daha kivamli ve lezzet yoniinden organik pulpun daha

lezzetli oldugu belirlenmistir (p<0,01).
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2006 yilinda gergeklestirilen duyusal degerlendirme sonuglari
incelendiginde I. ve II. hasat sonrasi elde edilen sonuglarin istatististiksel
yorumlamalarinda ayni sonuglar elde edilmistir. I. hasat sonucu organik ve
konvansiyonel kirmizibiber pulplar arasinda lezzet yoniinden farklilik
olmadig1 (p>0,05), renk ve kivam  yoniinden farklilk  oldugu
belirlenmistir (p<0,01). Eslenmis kiyaslama yonsel testine gore organik
olanlarin daha kirmizi renkte oldugu ve daha kivamli olduklar

belirlenmistir (p<0,01).
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4.2. Resim olusturma yontemleri bulgular:

4.2.1. Biyokristalizasyon yontemi bulgular:

4.2.1.1.Taze kirmizibiberde bivokristalizasyon yonteminin

optimizasyonu

Biyokristalizasyon (bakir kristalizasyon) yonteminde kristalizasyon
deseninin tek merkezli ve petri i¢inde diizgiin dagilimi 6nemlidir. Tek
merkezli olusan kristalogramlarin disindaki ¢ok merkezli olusan
kristalogramlarin degerlendirmeye alinmadig: belirtilmektedir (Andersen
et al, 1999). Optimizasyon ¢aligmasinda uygun Ornek dilisyonunu
belirleyebilmek i¢in, tek merkezli ve petri i¢inde diizgiin dagilim elde
edilen diliisyonlar belirlenmis ve bu diliisyonlar biyokristalizasyon (bakir
kristalizasyon) yonteminin degerlendirilmesi igin secilmistir. Cizelge
4.1°de biyokristalizasyon yontemi i¢in secilen % 16’lik sabit bakir kloriir

konsantrasyonuna karsilik gelen uygun 6rnek diliisyonlart goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Biyoristalizasyon yontemi optimizasyonu.

Analiz yontemi Diliisyon denemeleri (%) Uygun diliisyon (%)

Biyokristalizasyon 0,1-0,25-0,5-0,75-1-1,5-2-3-6 1-1,5
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Analizi yapilan % 0,1-0,25-0,5-0,75-2-3 ve % 6’lik ornek
diliisyonlart uygun kristalizasyon deseni gdstermemis, yani %1-1,5’lik
dilisyonlarin altindaki degerlerde bakir II kloriir ile reaksiyona giren
ornek miktarlar1 yetersiz kaldigi i¢in kristalizasyon deseninde bolgesel
kopukluklar ve piiriizli yapilar olusturmustur.  %1-1,5’lik 6rnek
diliisyonlarmin tistiindeki degerlerde ise bakir klortir ile reaksiyona giren
ornek miktarlar1 fazla oldugu i¢in kristalizasyon deseninde birden fazla
merkez olusumu ve buna bagl olarak merkezden disa agilan dallanmalarin
cok daha kisa oldugu goriilmektedir. Szulc et. al., (2005)’in bakir II kloriir
ile uygun 6rnek diliisyon oraninin tespit edilmesi halinde diizenli ve tekrar
edilebilir sonuglarin alindigin1 belirttigi ¢alismasina gore, optimizasyonda
% 1 ve % 1,5’lik 6rnek diliisyonunda daha diizenli ve tekrar edilebilir
sonuclar alinmis ve incelemeler % 1 ile % 1,5’lik 6rnek diliisyonlarina
yogunlastirllmistir. % 1 ile % 1,5’lik 6rnek diliisyonlar1 incelendiginde,
yapinin tek merkezli, diizgiin oldugu ve disa agilan dallanmalarin daha
uzun oldugu belirlenmis ve dolayisiyla yorumlamalar ¢cok daha kolay
yapilmustir. Sekil 4.58 ve Sekil 4.59°da 6n denemelerde biyokristalizasyon
yontemi i¢in farkli diliisyonlarda elde edilen kristalogramlar
goriilmektedir. Kleber and Steinike-Hartung, (1959) ve Andersen and
Laursen (1998)’e gore bakir II kloriir ¢ozeltisi ortamda bulunan organik ve
inorganik maddelerle reaksiyona girerek kristal yapilar1 olusturmaktadir.
Uygun 0Ornek diliisyonunun belirlenmesi i¢in yapilan optimizasyon
caligmalar1 sirasinda ortamda organik ve inorganik maddeler en aza
indirildiginde ~ bakir II klorlir ¢dzeltisinin nasil bir kristal yap1

olusturdugunu ortaya koymak iizere Ornek yerine tridestile su ile
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gerceklestirilen analiz sonucu kristal yapilarin olugsmadigi, diizensiz bir

sekilde kenarlarda kristallerin toplandig1 Sekil 4.58’de goriilmektedir.

Sekil 4.58. Biyokristalizasyon yontemi optimizasyonunda farkli 6rnek diliisyonlar1 ve

tridestile suyun bakir II kloriir ile olugturdugu kristal yapilari.
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% 2 % 6

Sekil 4.59. Biyokristalizasyon yontemi optimizasyonunda artan 6rnek diliisyonlarinin

bakir II klortir ile olusturdugu kristal yapilar.

Optimum Ornek diliisyonunun (% 1-1,5); altinda zayif ve piiriizlii
yap1 olustugu Sekil 4.58°de, iistiinde ise ¢ok merkezli yap1 olustugu (% 2
ve Ozellikle % 6’lik diliisyon) Sekil 4.59°da goriilmektedir.
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Biyokristalizasyon yontemi sonrasi elde edilen kristalogramin
degerlendirilmesinde Sekil 4.60’da goriildiigii iizere baslica 3 ana bolge
incelenerek sonuca gidilmektedir. Bunlardan birincisi, kristal merkezinin
olustugu merkez bolge, ikincisi daha fazla dallanmalarin oldugu orta bolge
ve lgiinciisii petri kabinin u¢ kisminda olusan kenar bolge olmaktadir.
Petri kabinda olusan kristal yapinin merkezi genel olarak petrinin
geometrik merkezinde degil, farkli bolgelerde olusabilmektedir (Andersen

et al., 1999).

Kenar bolge (3)

Orta bolge (2)

Merkez bolge (1)

Sekil 4.60. Petri kabinda olusan merkez, orta ve kenar bdlgelerin biyokristalogramda

gosterilmesi (Andersen et al., 1999).
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Kristal yapilarin renginin olusmasinda CuCl,’lin mavi-yesil renkli
olmast etkili olmaktadir. Kristalogramlarin kendine 06zgli yapilarinin
olusumunda protein ve azot igeren bir ¢ok organik bilesigin etkisinden s6z
edilmektedir.  Tarimsal {riinlerin  biyokristalogramlarinin ~ kalite
degerlendirilmesinde morfolojik yapilardaki farklilik dereceleri esas
alinarak simiflandirmalar yapilmaktadir. Bazi aragtirmacilar orta bdlgenin
iist kisimlariin (kenar bolgeye yakin olan kisimlar) siniflandirmada daha
fazla tutarli bilgi verdigini ifade etmektedirler. Kristallerin morfolojik
ozelliklerinin spesifik olmasi ve tipi, analizi yapilan O6rnegin besinsel
ozellikleri hakkinda kalitatif olarak bilgi vermektedir (Andersen et al.,
1999).

4.2.1.2. Organik ve konvansivonel taze kirmizibiberde

bivokristalizasyon vontemi analiz sonuclari

Organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberde biyokristalizasyon
yontemi ile analiz sonuglari, 2005 ve 2006 yillarinda elde edilen 6rnekler
icin ayr1 ayr1 incelenmistir. 2005 yilinda biyokristalizasyon yontemiyle
elde edilen organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberlerin % 1 Ornek
diliisyonunun genel kristalogrami Sekil 4.61°de, merkez bdolgenin
biiyiitiilmiis gorlintlisii Sekil 4.62°de ve orta bolgenin biyiitiilmiis

gorilintiisti Sekil 4.63’te verilmistir.
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2005 yili konvansiyonel ve organik taze kirmizibiber Kristal resimleri

Konvansiyonel %1 Konvansiyonel %1

Organik %]l Organik %1

Sekil 4.61. 2005 yilina ait konvansiyonel ve organik taze kirmizibiberde % 1°lik 6rnek

diliisyonu kullanilarak elde edilen kristalizasyon resimleri.
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2005 yih konvansiyonel ve organik taze kirnizibiber kristal resimleri

Organik %1 Organik %]l

Sekil 4.62. 2005 yilina ait konvansiyonel ve organik taze kirmizibiberde % 1°lik 6rnek
diliisyonu ile elde edilen kristalizasyonlarin merkez bdlge resimlerinin

biiyiitiilmiis hali.
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2005 yih konvansiyonel ve organik taze kirnizibiber kristal resimleri

Konvansiyonel %] Konvansiyonel %1

Organik %1 Organik %]l

Sekil 4.63. 2005 yilina ait konvansiyonel ve organik taze kirmizibiberde % 1°lik 6rnek
dilisyonu ile elde edilen kristalizasyonlarin orta bdlge resimlerinin

bliyiitiilmiis hali.
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2005 yili % 1°lik Ornek diliisyonuyla elde edilen organik ve
konvansiyonel taze kirmizibiber kristalogramlari merkez, orta, kenar
bogeler ile kristalogramin geneli incelendiginde gesitli farkliliklar dikkat
¢ekmektedir.

Merkez bolgeye gore incelenen kristalogramlarda (Bkz. Sekil 4.62);
konvansiyonel taze kirmizibiberde merkezden baslayan kristal agiliminin
birbirine kaynastigi, buna baglh olarak merkezde g6z olusumunun daha
kiigiik oldugu, organik olanlarda merkez boélgedeki kristal agiliminin
konvansiyonel 6rnekteki kadar sik olmadigi, g6z olusumunun daha biiyiik
oldugu tespit edilmistir. Kristal dallanmalarinin kalinlig1 incelendiginde
konvansiyonel taze kirmizibiber 6rneklerinin daha ince yapida, organik

orneklerin daha kalin yapida olduklar1 belirlenmistir.

Orta bolge incelendiginde (Bkz. Sekil 4.63); konvansiyonel
orneklerdeki dallanmalarin daha zayif, kalinliklarinin kismen daha ince ve
ignelerin bitis noktalarinda yeni zayif ve de kisa uzantilarin olustugu,
organik Orneklerde dallanmalarin biitiinliik gosterdigi, kalinligin kismen
daha fazla, zayif ve kopma olusumlarinin olmadig: tespit edilmistir. Yine
konvansiyonel oOrneklerde ana dallanmadan ayrilan yeni ve kisa
dallanmalarin yaptig1 a¢1 organik Orneklere gore daha genis olarak tespit

edilmistir.

Kenar (ug) bolgeler incelendiginde; konvansiyonel orneklerde

kopmalarin oldugu diizensiz bir yapi, organik drneklerde kopma olmadan
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u¢ kisimda olusan halkanin diizenli oldugu ve biitiinliik gosterdigi dikkat

¢ekmektedir.

Organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberlerin kristalogramlaria
genel bakildiginda merkezden orta bolgeye kadar olan kisimlarda
konvansiyonel Orneklerdeki kristal dal ve ignelerinin birbirinin igine
geemis, birbiriyle kaynagmig hali dikkat ¢ekmektedir. Organik
orneklerdeki kristalogramlarda bu bolgedeki kristal igneler konvansiyonel
orneklere gore birbirinden mesafeli dolayisiyla kaynagsmalarin olmadig:
tespit edilmistir. Ayrica merkezden kenar bolgeye kadar olusan
dallanmalar  incelendiginde  konvansiyonel  Orneklerde  bolgesel
kopukluklar ve dolayisiyla bolgesel bosluklar oldugu goriilmekte, organik
orneklerde ise merkezden kenar bolgeye kadar uzanan kristal dallarinin

kopmadan biitiin halinde ulastig1 goriilmektedir.

Yine ayni analizlerde elde edilmis % 1,5’lik 6rnek diliisyonu
kristalogramlarinin genel goriintiisii Sekil 4.64’te, kristal deseninin merkez
bolgesinin  biiyiitiilmiis gorlintiisii  Sekil 4.65’de ve orta bolgenin

bliyiitiilmiis goriintiisii Sekil 4.66’da goriilmektedir.
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2005 yili konvansiyonel ve organik taze kirmizibiber Kristal resimleri

Konvansiyonel % 1,5 Konvansiyonel % 1,5

Organik % 1,5 Organik % 1,5

Sekil 4.64. 2005 yilina ait konvansiyonel ve organik taze kirmizibiberde % 1,5’lik 6rnek

diliisyonu kullanilarak elde edilen kristalizasyon resimleri
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2005 yih konvansiyonel ve organik taze kirnizibiber kristal resimleri

Konvansiyonel % 1,5

Organik % 1,5 Organik % 1,5

Sekil 4.65. 2005 yilina ait konvansiyonel ve organik taze kirmizibiberde % 1,5’lik 6rnek
diliisyonu ile elde edilen kristalizasyonlarin merkez boélge resimlerinin

biiyiitiilmiis hali.
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2005 yih konvansiyonel ve organik taze kirmizibiber kristal resimleri

Organik % 1,5 Organik % 1,5

Sekil 4.66. 2005 yilina ait organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberde % 1,5’lik 6rnek
diliisyonu ile elde edilen kristalizasyonlarin orta bolge resimlerinin

biiyiitiilmiis hali.
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2005 yil1 organik ve konvansiyonel taze kirmizibiber 6rneklerinin %
1,5’1ik diliisyonlar1 ile elde edilen kristalogramlar merkez, orta, kenar
bolgeler ile kristalogramin geneli incelendiginde gozlenen farkliliklar
sunlar olmaktadir. Merkez bolgeye gore incelenen kristalogramlarda (Bkz.
Sekil 4.65); konvansiyonel taze kirmizibiberde merkezden baglayan kristal
aciliminin birbirine ¢ok fazla kaynastigi, buna bagl olarak merkezde goz
olusumunun neredeyse hi¢ olusmadigi, organik olanlarda merkez
bolgedeki kristal agiliminin konvansiyonel ornekteki kadar siki olmadigi,
g6z olusumunun gerceklesdigi tespit edilmistir. Kristal dallanmalarinin
kalinlig1 incelendiginde konvansiyonel taze kirmizibiber 6rneklerinin daha

ince yapida, organik drneklerin daha kalin yapida olduklari belirlenmistir.

Orta bolge incelendiginde (Bkz. Sekil 4.66); organik ve
konvansiyonel orneklerdeki dallanmalarin kalinliklar1 yoniinden farklilik
olmadigi, konvansiyonel drneklerde ignelerin bitis noktalarinda yeni zayif
ve de kisa uzantilarin olustugu, organik orneklerde kopma olusumlarinin
olmadig1 tespit edilmistir. Yine konvansiyonel Orneklerde ana
dallanmadan ayrilan yeni ve kisa dallanmalarin yaptigi aci organik

orneklere gore daha genis olarak tespit edilmistir.

Kenar (ug) bolgeler incelendiginde; organik ve konvansiyonel
orneklerde kopmalarin olmadig1 bir yapi, organik Orneklerde biraz daha
kalin zarif bir yap1 olusurken konvansiyonel 6rneklerde yapinin biraz daha

sik1 ve diizensiz oldugu belirlenmistir.
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Organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberlerin kristalogramlaria
genel bakildiginda merkezden orta bolgeye kadar olan kisimlarda
konvansiyonel orneklerdeki kristal ignelerinin birbirine daha c¢ok
kaynastigi, dikkat cekmektedir. Organik orneklerdeki kristalogramlarda bu
bolgedeki kristal igneler konvansiyonel Orneklere gore birbirinden
mesafeli dolayisiyla kaynagmalarin olmadigr tespit edilmistir. Ayrica
merkezden kenar bolgeye kadar olusan dallanmalar incelendiginde
konvansiyonel 6rneklerde orta bolgeden kenar bolgeye gegislerde bolgesel
kopukluklar oldugu goriilmekte, organik 6rneklerde ise merkezden kenar
bolgeye kadar uzanan kristal dallarinin kopmadan biitiin halinde ulastigi
goriilmektedir. 2005 yili % 1 ve % 1,5’lik ornek diliisyonlarinin
kromatogramlar1 paralel sonuglar vermistir. Mader et al. (1993)
konvansiyonel pancar Orneginin biyokristalizasyon analizi sonrasi
merkezden disa agilan dallarin birbirine yapisik, kaynagmis oldugugunu
konvansiyonel kristal dal ve ignelerinin organik Ornege gore daha ince
oldugunu belirtmekte, bu bulgular bizim sonuglarimizla uyumluluk
gostermektedir. Meelursarn, (2006) havuglarda yaptig1 ¢aligmada organik
ornek kristalograminda yapmin daha genis bolgeye yayildigim
belirtmekte, bizim ¢aligmamizda da organik taze kirmizibiber 6rneklerinin
konvansiyonel olanlara gore daha genis alana yayildiklari tespit edilmistir.

2006 yilinda taze kirmizibiber Orneklerinde gergeklestirilen
biyokristalizasyon analizlerinde % 1 Ornek diliisyonlarinda elde edilen
kristalogramlarin genel goriintiisii, Sekil 4.67°de, kristal deseninin merkez
kisminin bliylitiilmiis goriintiisti Sekil 4.68’de ve orta bolge kisminin

bliyiitiilmiis goriintiisii Sekil 4.69°da goriilmektedir.
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2006 yili konvansiyonel ve organik taze kirmizibiber kristal resimleri

Konvansiyonel %1 Konvansiyonel %1

Organik %1 Organik %]l

Sekil 4.67. 2006 yilina ait konvansiyonel ve organik taze kirmizibiberde % 1°lik 6rnek

diliisyonu kullanilarak elde edilen kristalizasyon resimleri.
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2006 yih konvansiyonel ve organik taze kirnizibiber kristal resimleri

Konvansiyonel %1

Organik %1 Organik %]l

Sekil 4.68. 2006 yilina ait konvansiyonel ve organik taze kirmizibiberde % 1°lik 6rnek
diliisyonu ile elde edilen kristalizasyonlarin merkez bodlge resimlerinin

biiyiitiilmiis hali.
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2006 yihi konvansiyonel ve organik taze kirmizibiber kristal resimleri

Konvansiyonel %] Konvansiyonel %1

Organik %1 Organik %1

Sekil 4.69. 2006 yilina ait konvansiyonel ve organik taze kirmizibiberde % 1°’lik 6rnek
diliisyonu ile elde edilen kristalizasyonlarin orta bdlge resimlerinin

biiyiitiilmiis hali.
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Sekil 4.68’e gore 2006 yil1 taze kirmizibiberde merkez bolgeye gore
organik ve konvansiyonel kristalogramlar incelendiginde konvansiyonel
ornekte merkezden baslayan kristal a¢iliminin birbirine kaynastigi, buna
bagl olarak g6z olusumunun hi¢ olusmadigi, organik olanlarda merkez
bolgedeki kristal acilimmin konvansiyonel Ornekten fakli olarak tek
noktadan baglayan ve g6z olusumlarinin oldugu tespit edilmistir. Orta
bolge incelendiginde (Bkz. Sekil 4.69); konvansiyonel Orneklerdeki
dallanmalarin daha zayif ve ignelerin daha kisa olustugu, organik
orneklerde dallanmalarin  biitiinliik ~ gosterdigi, zayif ve kopma
olusumlarinin olmadig: tespit edilmistir. Kenar bolgeler incelendiginde;
konvansiyonel Ornek kristalogramlarinda yer yer kopmalarin oldugu,
organik Ornek kristalogramlarinda kopmalarin daha az oldugu dikkat
cekmektedir. 2006 yil1 organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberlerin
% 1’lik o6rnek diliisyonlariyla elde edilen kristalogramlara genel
bakildiginda merkezden orta bolgeye kadar olan kisimlarda konvansiyonel
orneklerdeki kristal ignelerinin birbirinin i¢ine geg¢mis hali dikkat
cekmektedir. Organik 6rneklerdeki kristalogramlarda bu bolgedeki kristal
igneler konvansiyonel oOrneklere gore birbirinden mesafeli dolayisiyla
kaynasmalarin olmadigi tespit edilmistir. Ayrica merkezden kenar bolgeye
kadar olusan dallanmalar incelendiginde konvansiyonel &rneklerde
bolgesel kopukluklar ve dolayisiyla bolgesel bosluklar oldugu goriilmekte,
organik Orneklerde ise merkezden kenar bolgeye kadar uzanan kristal
dallarinin kopmadan biitiin halinde ulastig1 goriilmektedir.

2006 yil1 taze kirmizibiberde % 1,5 6rnek diliisyonuyla elde edilen genel
kristalogram Sekil 4.70’de, merkez ve orta bolgeleri Sekil 4.71 ve Sekil
4.72°de goriilmektedir.
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2006 yili konvansiyonel ve organik taze kirmizibiber Kristal resimleri

Konvansiyonel % 1,5 Konvansiyonel % 1,5

Organik % 1,5 Organik % 1,5

Sekil 4.70. 2006 yilina ait konvansiyonel ve organik taze kirmizibiberde % 1,5’lik 6rnek

diliisyonu kullanilarak elde edilen kristalizasyon resimleri.
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2006 yih konvansiyonel ve organik taze kirnizibiber kristal resimleri

Konvansiyonel % 1,5 Konvansiyonel % 1,5

Organik % 1,5 Organik % 1,5

Sekil 4.71. 2006 yilina ait konvansiyonel ve organik taze kirmizibiberde % 1,5’lik 6rnek
diliisyonu ile elde edilen kristalizasyonlarin merkez bodlge resimlerinin

biiyiitiilmiis hali.
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2006 yih konvansiyonel ve organik taze kirnizibiber kristal resimleri

Konvansiyonel % 1,5

Organik % 1,5 Organik % 1,5

Sekil 4.72. 2006 yilina ait organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberde % 1,5’lik 6rnek
diliisyonu ile elde edilen kristalizasyonlarin orta bolge resimlerinin

biiyiitiilmiis hali.
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Sekil 4.71°’e gore 2006 yili organik ve konvansiyonel taze
kirmizibiberde % 1,5 lik 06rnek diliisyonuna gore elde edilen
kristalogramlar merkez bolgeye gore incelendiginde konvansiyonel
ornekte merkezden baslayan kristal agiliminin birbirine kaynastigi, buna
bagli olarak g6z olusumunun ¢ok zayif kaldigi, organik olanlarda merkez
bolgedeki kristal agiliminin konvansiyonel ornekten farkli olarak tek
noktadan baslayan ve g6z olusumlarinin oldugu tespit edilmistir. Orta
bolge incelendiginde (Bkz. Sekil 4.72); konvansiyonel orneklerdeki
dallanmalarin daha zayif ve ignelerin daha kisa olustugu, organik
orneklerde dallanmalarin  biitiinliik ~ gosterdigi, zayif ve kopma
olusumlarinin olmadig tespit edilmistir. Kenar bolgeler incelendiginde;
konvansiyonel ornek kristalogramlarinda yer yer kopmalarin oldugu,
organik Ornek kristalogramlarinda kopmalarin daha az oldugu dikkat

¢ekmektedir.

2006 yil1 organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberlerin % 1,5’1ik
ornek dillisyonlariyla elde edilen kristalogramlara (Bkz. Sekil 4.70) genel
bakildiginda merkezden orta bolgeye kadar olan kisimlarda konvansiyonel
orneklerdeki kristal ignelerinin birbirinin i¢ine ge¢mis hali dikkat
cekmektedir. Organik 6rneklerdeki kristalogramlarda bu bolgedeki kristal
igneler konvansiyonel Orneklere gore birbirinden mesafeli dolayisiyla
kaynagmalarin olmadig: tespit edilmistir. Ayrica merkezden kenar bolgeye
kadar olusan dallanmalar incelendiginde konvansiyonel orneklerde
bolgesel kopukluklar ve dolayisiyla bolgesel bosluklar oldugu goriilmekte,
organik Orneklerde ise merkezden kenar bolgeye kadar uzanan kristal

dallarinin kopmadan biitiin halinde ulastig1 goriilmektedir.
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2006 yil1 taze orneklerin kristalogramlarinda % 1 6rnek diliisyonlari
ile % 1,5’lik 6rnek diliisyonlarinin olusturduklar1 yapilar paralellik
gostermekte ayrica 2006 yili sonuclari ile 2005 yil1 sonuglar1 da birbiriyle

uyumluluk gostermektedir.

Ozellikle konvansiyonel taze kirmizibiber 6rneklerin merkez ile orta
bolge arasinda olusan dallanma yapilarinin birbirine kaynasmisg, birbirine
gecmis hali literatiirde islem gérmemis (taze) pancar, havug¢ ve elma
orneklerinde elde edilen sonuclarla birebir eslesmektedir. Yine organik
orneklerin konvansiyonel orneklere gore petri kabina daha iyi yayilma
durumu daha 6nce yapilmis ¢alismalarda da ifade edilmektedir (Mader et

al.,1993; Meelursarn, 2006; Anon., 2006).
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4.2.1.3. Dondurulmus kirmizibiberde bivokristalizasyon
yonteminin optimizasyonu

2005 ve 2006 yillarinda dondurulmus kirmizibiberlerin
biyokristalizasyon = yOnteminin  optimizasyonu c¢aligmasinda  taze
kirmizibiber biyokristalizasyonunda oldugu gibi uygun diliisyonu
belirleyebilmek i¢in, tek merkezli ve petri i¢inde diizgiin dagilim elde
edilen diliisyonlar belirlenmistir. Bu diliisyonlar biyokristalizasyon (bakir
kristalizasyon) yonteminin degerlendirilmesi igin secilmistir. Cizelge
4.2°de biyokristalizasyon yontemi i¢in secilen sabit % 16°lik bakir kloriir
konsantrasyonuna karsilik  belirlenen uygun ornek diliisyonlar

goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Dondurulmus 6rneklerde biyokristalizasyon yontemi optimizasyonu.

Analiz Yontemi Diliisyon Denemeleri (%) Uygun diliisyon (%)

Biyokristalizasyon 0,1-0,25-0,5-0,75-1-1,5-2-3-6 1-1,5

Calisilan % 0,1-0,25-0,5-0,75-2-3’liik 6rnek diliisyonlar1 uygun
kristalizasyon deseni gdstermemis, yani %1-1,5’lik diliisyonlarin altindaki
degerlerde bakir II kloriir ile reaksiyona giren 6rnek miktarlar1 yetersiz
kaldig1 i¢in kristalizasyon deseninde bolgesel kopukluklar ve piiriizlii yap:

olusturmustur. %1-1,5’lik 6rnek diliisyonlarinin iistiindeki degerlerde ise
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bakir II kloriir ile reaksiyona giren 6rnek miktarlart fazla oldugu igin
kristalizasyon deseninde birden fazla merkez olusumu ve buna bagh
olarak merkezden disa acilan dallanmalarin ¢ok daha kisa oldugu
belirlenmistir. Uygulamalarda %1-1,5 6rnek diliisyonlarinda daha diizenli
ve tekrar edilebilir sonuglar alindigi i¢in incelemeler % 1-1,5 Ornek
dilisyonuna yogunlastirilmistir. %1 ve % 1,5’lik ornek dillisyonu
incelendiginde, yapmin tek merkezli, diizgiin olmasi ve disa agilan
dallanmalarin daha uzun olmasi yorumlamalarin gergekci yapilmasini

saglamaktadir.

4.2.1.4. Dondurulmus kirmizibiberde bivokristalizasyon

yontemi analiz sonuclari

2005 yilma ait dondurulmus konvansiyonel ve organik
kirmizibiberde % 1’lik 6rnek diliisyonuyla elde edilen kristalogramlarin
genel goriintlisi  Sekil 4.73°te, kristal deseninin merkez kisminin
biiytitiilmiis gortlintlisii Sekil 4.74’te ve orta bolge kisminin biiyiitiilmiis

gorilintiisti Sekil 4.75°de goriilmektedir.
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2005 yili dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiber Kristal resimleri

Organik %]l Organik %1

Sekil 4.73. 2005 yilina ait dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiberde % 1°lik

ornek diliisyonu kullanilarak elde edilen kristalizasyon resimleri.
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2005 yili dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiber Kristal resimleri

Konvansiyonel %l Konvansiyonel %1

Organik %] Organik %]

Sekil 4.74. 2005 yilina ait konvansiyonel ve organik dondurulmus kirmizibiberde % 1°lik
ornek diliisyonu ile elde edilen kristalizasyonlarin merkez bolge resimlerinin

biiytitiilmiis hali.
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2005 yil dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiber kristal resimleri

Konvansiyonel %1

Konvansiyonel %1

Organik %1

Organik %]l

Sekil 4.75. 2005 yilina ait dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiberde % 1°lik

ornek diliisyonu ile elde edilen kristalizasyonlarin orta bolge resimlerinin

biiyiitlilmiis hali.
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2005 yili dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiber
kristalogramlar1 merkez, orta, kenar bogeler ile kristalogramin geneli

incelendiginde ortaya ¢ikan ¢esitli farkliliklar agagida agiklanmustir.

Merkez bolgeye gore incelenen kristalogramlarda (Bkz. Sekil 4.74);
konvansiyonel dondurulmus kirmizibiberde merkezden baslayan kristal
acitlimmin daha zayif olustugu, buna baglh olarak merkezde goz
olusumunun olmadigi, organik olanlarda gbz olusumundan dolay1 merkez
bolgedeki kristal agiliminin konvansiyonel drnekten daha iyi oldugu tespit
edilmigtir. Kristal dallanmalarinin kalinlig1 incelendiginde konvansiyonel
dondurulmus kirmizibiber Orneklerinin daha ince yapida, organik

orneklerin daha kalin yapida olduklar1 belirlenmistir.

Orta bolge incelendiginde (Bkz. Sekil 4.75); konvansiyonel
orneklerdeki dallanma mesafe araliklarinin  daha acik oldugu,
kalinliklarinin daha ince, organik oOrneklerde dallanmalarin biitiinliik
gosterdigi, kalinligin daha fazla, zayif ve kopma olusumlarinin olmadigi
tespit edilmistir. Yine konvansiyonel drneklerde ana dallanmadan ayrilan
yeni ve kisa dallanmalarin yaptig1 ag1 organik drneklere gore daha genis

olarak tespit edilmistir.

Kenar (u¢) bolgeler incelendiginde (Bkz. Sekil 4.73); konvansiyonel
ve organik orneklerde kopma olmadan ug¢ kisimda olusan halkanin diizenli

oldugu ve biitiinliik gosterdigi dikkat gekmektedir.
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Dondurulmus  organik ve  konvansiyonel kirmizibiberlerin
kristalogramlarina genel bakildiginda merkezden orta bolgeye kadar olan
kisimlarda konvansiyonel 6rneklerdeki kristal olusumunun genis bolgeye
yayllmadan orta kisimda toplandigr dikkat c¢ekmektedir. Organik
orneklerdeki kristalogramlarda bu bolgedeki kristal igneler konvansiyonel
orneklere gore birbirinden mesafeli, dolayisiyla kaynagmalarin olmadig:
tespit edilmistir. Ayrica merkezden kenar bolgeye kadar olusan
dallanmalar  incelendiginde  konvansiyonel  orneklerde  bolgesel

kopukluklar ve dolayisiyla bolgesel bosluklar oldugu goriilmektedir.

Yine ayni analizlerde elde edilmis % 1,5°lik 6rnek diliisyonu
kristalogramlarinin genel goriintiisii Sekil 4.76°da, kristal deseninin
merkez kisminin biiyiitiilmiis goriintiisii Sekil 4.77°de ve orta bolge

kisminin biiyiitiilmiis goriintiisii Sekil 4.78de goriilmektedir.
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2005 yil dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiber kristal resimleri

Konvansiyonel % 1,5

Organik % 1,5

Organik % 1,5

Sekil 4.76. 2005 yilina ait dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiberde

% 1,5’1ik 6rnek diliisyonu kullanilarak elde edilen kristalizasyon resimleri.
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2005 yil dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiber kristal resimleri

Konvansiyonel % 1,5 Konvansiyonel % 1,5

Organik % 1,5 Organik % 1,5

Sekil 4.77. 2005 yilina ait organik ve konvansiyonel dondurulmus kirmizibiberde
% 1,5’1lik 6rnek diliisyonu ile elde edilen kristalizasyonlarn merkez bdlge

resimlerinin biyiitiilmiis hali.
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2005 yil dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiber kristal resimleri

Konvansiyonel % 1,5 Konvansiyonel % 1,5

Organik % 1,5 Organik % 1,5

Sekil 4.78. 2005 yilina ait organik ve konvansiyonel dondurulmus kirmizibiberde
% 1,5’1lik ornek diliisyonu ile elde edilen kristalizasyonlarin orta bdlge

resimlerinin biyiitilmiis hali.
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2005 yili organik ve konvansiyonel dondurulmus kirmizibiber
orneklerinin % 1,5’1ik diliisyonlar1 ile elde edilen kristalogramlar merkez,
orta, kenar bogeler ile kristalogramin geneli incelendiginde gozlenen

farkliliklar agsagida agiklanmustir.

Merkez bolgeye gore incelenen kristalogramlarda (Bkz. Sekil 4.77);
konvansiyonel dondurulmus kirmizibiberde merkezden baslayan kristal
acilimiin zayif olustugu, buna bagl olarak merkezde g6z olusumunun
neredeyse hi¢ olusmadigi, organik olanlarda merkez bolgedeki kristal
acitlimimin kuvvetli oldugu ve goz olusumunun gergeklestigi  tespit
edilmistir. Kristal dallanmalarinin kalinligi incelendiginde konvansiyonel
dondurulmus kirmizibiber Orneklerinin daha ince yapida, organik
orneklerin daha kalin yapida olduklar1 belirlenmistir. Ana kristal dalindan
olusan yan dallarin yaptig1 a¢1 konvansiyonel 6rneklerde daha genis olarak

tespit edilmistir.

Orta bolge incelendiginde (Bkz. Sekil 4.78); organik orneklerdeki
dallanmalarin kalinliklar1 daha fazla olarak tespit edilmis, konvansiyonel
orneklerde ignelerin bitis noktalarinda yeni zayif ve de kisa uzantilarin
olustugu, organik oOrneklerde kopma olusumlarinin olmadig: tespit
edilmistir. Yine konvansiyonel 6rneklerde ana dallanmadan ayrilan yeni
ve kisa dallanmalarin yaptig1 a¢1 organik orneklere gore daha genis olarak

tespit edilmistir.
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Kenar (ug) bolgeler incelendiginde (Bkz. Sekil 4.76); organik
orneklerde konvansiyonel Orneklere gore yapinin daha diizgiin ve de
kopmalarin olmadigi bir yapi1 belirlenmistir. Ug¢ bolgedeki kristallerin
organik Orneklerde daha siki, birbirine kaynasmis oldugu belirlenirken

konvansiyonellerde sikiligin daha az oldugu tespit edilmistir.

Dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerin % 1,5’lik
ornek diliisyonuyla elde edilen kristalogramlarina genel bakildiginda
merkezden u¢ bolgeye kadar olan kisimlarda biitiinliiglin  tam
saglanamadigi, organiklerde biitiinliigiin saglandig1 belirlenmistir. Petri
¢eperine yayilma olarak organik Ornekler daha genis alana yayilirken
konvansiyonel oOrneklerin orta kisimlara dogru toplanma egiliminde
olduklar1 saptanmustir. Organik Orneklerdeki kristal kalinliklarinin
konvansiyonel drneklere gore daha kalin oldugu belirlenmistir. Merkezden
kenar bolgeye kadar olusan dallanmalar incelendiginde konvansiyonel
orneklerde orta bolgeden kenar bolgeye gecislerde bolgesel kopukluklarin
daha ¢ok oldugu goriilmekte, organik oOrneklerde ise merkezden kenar
bolgeye kadar uzanan kristal dallarinin kopmadan biitiin halinde ulastigi

gorlilmektedir.

2006 yilinda dondurulmug kirmizibiber drneklerinde gergeklestirilen
biyokristalizasyon analizlerinde elde edilmis kristalogramlarin genel
gorilintiisti Sekil 4.79°da, kristal deseninin merkez kisminin biiyiitiilmiis
gortintiisii Sekil 4.80°de ve orta bolge kisminin biiyiitiilmiis goriintiisii

Sekil 4.81°de goriilmektedir.
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2006 yil dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiber kristal resimleri

Konvansiyonel %1 Konvansiyonel %1

Organik %]l Organik %1

Sekil 4.79. 2006 yilina ait dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiberde

% 1°1ik 6rnek diliisyonu kullanilarak elde edilen kristalizasyon resimleri.
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2006 yil dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiber kristal resimleri

Konvansiyonel %1

Organik %1 Organik %]l

Sekil 4.80. 2006 yilina ait dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiberde
% 1’lik ornek diliisyonu ile elde edilen kristalizasyonlarin merkez bdlge

resimlerinin biyiitiilmiis hali.
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2006 yil dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiber kristal resimleri

Konvansiyonel %1

Organik %1 Organik %]l

Sekil 4.81. 2006 yilina ait dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberde % 1°lik
ornek diliisyonu ile elde edilen kristalizasyonlarin orta bolge resimlerinin

biiyiitiilmiis hali.
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2006 yil1 dondurulmus kirmizibiberde merkez bolgeye gore organik
ve konvansiyonel kristalogramlar incelendiginde (Bkz. Sekil 4.80);
konvansiyonel ornekte merkezden baslayan kristal aciliminin zayif
kaldigi, buna bagl olarak g6z olusumunun hi¢ olugsmadigi, organik
olanlarda merkez bolgedeki kristal agiliminin konvansiyonel Ornekten
farkli olarak tek noktadan baslayan kristal agiliminin gayet giizel olustugu
ve buna bagl olarak g6z olusumlarinin oldugu tespit edilmistir. Merkez
bolgedeki kristallerin  kalinliklarina gelince organik orneklerdeki
kristallerin konvansiyonel orneklerden daha kalin olduklar1 tespit

edilmistir.

Orta bolge incelendiginde (Bkz. Sekil 4.81); konvansiyonel
orneklerdeki dallanmalarin daha zayif ve ignelerin daha kisa olustugu,
organik Orneklerde dallanmalarin biitiinliik gosterdigi, zayif ve kopma

olusumlarinin olmadigi tespit edilmistir.

Kenar (u¢) bolgeler incelendiginde (Bkz. Sekil 4.79); konvansiyonel
ve organik orneklerde kopma olmadan ug¢ kisimda olusan halkanin diizenli

oldugu ve biitiinliik gosterdigi dikkat gekmektedir.

2006 yil1 Organik ve konvansiyonel dondurulmus kirmizibiberlerin
% 1’lik ornek diliisyonlariyla elde edilen kristalogramlara genel
bakildiginda merkezden orta bolgeye kadar olan kisimlarda konvansiyonel
orneklerdeki kristal ignelerinin birbirine daha yakin bir sekilde seyrettigi

dikkat cekmektedir. Organik drneklerdeki kristalogramlarda bu bolgedeki
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kristal igneler konvansiyonel Orneklere goére birbirinden mesafeli
dolayisiyla kaynasmalarin daha az oldugu tespit edilmistir. Ayrica
merkezden kenar bolgeye kadar olusan dallanmalar incelendiginde
konvansiyonel Orneklerde bolgesel kopukluklar ve dolayisiyla bolgesel
bosluklar oldugu goriilmekte, organik Orneklerde ise merkezden kenar
bolgeye kadar uzanan kristal dallarinin kopmadan biitiin halinde ulastigi

gorlilmektedir.

2006 yil1 dondurulmus kirmizibiberde % 1,5’lik 6rnek dillisyonuyla
elde edilen genel kristalogram Sekil 4.82°de, merkez ve orta bolgelerinin

biiylitiilmiis goriintiileri Sekil 4.83 ve Sekil 4.84°te goriilmektedir.
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2006 yil dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiber kristal resimleri

Organik % 1,5 Organik % 1,5

Sekil 4.82. 2006 yilina ait dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiberde

% 1,5’lik 6rnek diliisyonu kullanilarak elde edilen kristalizasyon resimleri.
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2006 yil dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiber kristal resimleri

Konvansiyonel % 1,5 Konvansiyonel % 1,5

Organik % 1,5 Organik % 1,5

Sekil 4.83. 2006 yilina ait dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiberde
% 1,5’lik ornek diliisyonuyla elde edilmis kristalizasyonlarin merkez bolge

resimlerinin biyiitiilmiis hali.
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2006 yil dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiber kristal resimleri

Konvansiyonel % 1,5 Konvansiyonel % 1,5

Organik % 1,5 Organik % 1,5

Sekil 4.84. 2006 yilina ait dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberde
% 1,5’lik 6rnek diliisyonuyla elde edilmis kristalizasyonlarin orta bolge

resimlerinin biiyiitiilmiis hali.
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2006 yili dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberde
% 1,5 ‘lik ornek diliisyonuna gore elde edilen kristalogramlar merkez
bolgeye gore incelendiginde; konvansiyonel drnekte merkezden baglayan
kristal agiliminin zayif kaldigi, buna bagh olarak géz olusumunun hig
olusmadigi, organik olanlarda merkez bolgedeki kristal aciliminin
konvansiyonel Ornekten farkli olarak tek noktadan baslayan kristal
aciliminin gayet gilizel olustugu ve buna baglh olarak goéz olusumlarinin
oldugu tespit edilmistir. Yine bu bolgede kristal ignelerinin ana dal ile
yaptiklar1 agmin konvansiyonel Orneklerde daha genis oldugu
belirlenmistir. Merkez bolgedeki kristallerin kalinliklarina gelince organik
orneklerdeki kristallerin konvansiyonel orneklerden daha kalin olduklar

tespit edilmistir (Bkz. Sekil 4.83).

Orta bolge incelendiginde (Bkz. Sekil 4.84); konvansiyonel
orneklerdeki dallanmalarin daha zayif ve ignelerin daha kisa olustugu
saptanmistir. Kristal ignelerinin ana dal ile yaptiklar1 aginin konvansiyonel
orneklerde daha genis oldugu belirlenmistir. Organik Grneklerde
dallanmalarin biitlinliik gosterdigi, zayif ve kopma olusumlarinin olmadig:

tespit edilmistir.

2006 yili dondurulmus organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerin
% 1,5’lik ornek diliisyonlariyla elde edilen kristalogramlara genel
bakildiginda (Bkz. Sekil 4.82); merkez ve orta bolge arasinda
konvansiyonel orneklerde bolgesel agikliklarin daha fazla oldugu dikkat

cekmektedir. Kristallerin kalinliklar1  yonlinden organik Grneklerin
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konvansiyonel olanlardan daha kalin olduklar1 belirlenmistir. Merkezden
uc kisma kristal dallar takip edildiginde organik 6rnekte kopmadan olusan
dal sayisinin konvansiyonel ornekten daha fazla oldugu belirlenmistir.
Olusan kristalogramin organik Orneklerde petri kabinin tiim yiizeyine
dagildigi, konvansiyonellerde dagilimin tiim yiizeye yayilmadigi tespit
edilmistir. Bu 6zellik taze orneklerde ki ¢alismalarimiza ve literatiirlerdeki

caligmalara pararellik gostermektedir (Mader et al., 1993; Anon., 2001).

Tazelere gore dondurulmus oOrnek kristalogramlarinda kiyaslama
yapilacak olursa konvansiyonel 6rneklerde organiklere gore yapida olusan

diizensizlik ve kaybin daha fazla oldugu gézlenmektedir.

Ayrica taze ve dondurulmus Orneklerin  kristalogramlarinin
incelendigi portakal suyu (Anon., 2008g) ve brokoli (Marie-Francoise and
Fernandez-Bravo, 1994) calismalarinda dondurulan 6rneklerin orta ve ug
bolgeleri arasinda bosluklarin olustugu belirtilmekte, yapinin ideal
yapidan (taze Ornege gore) sapmalar gosterdigi belirtilmektedir. Bu
literatiirlerde belirtilen 6zellikler bizim ¢alismamizda da taze organik ve
konvansiyonel 6rneklere gore dondurulmus 6rneklerin karsilastirilmasinda

benzer bulgular tespit edilmistir.
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4.2.1.5. Kirmizibiber pulpunda bivokristalizasyon
yonteminin optimizasyonu

2005 ve 2006 yillarinda pulpa islenen kirmizibiberlerin
biyokristalizasyon  ydnteminin  optimizasyonu c¢alismasinda  taze
kirmizibiber  biyokristalizasyonunda oldugu gibi uygun diliisyonu
belirleyebilmek i¢in, tek merkezli ve petri i¢inde diizgiin dagilim elde
edilen diliisyonlar belirlenmigtir. Bu diliisyonlar biyokristalizasyon
yonteminin degerlendirilmesi i¢in secilmistir. Cizelge 4.3°te pulpa islenen
orneklerin biyokristalizasyon yonteminde sabit % 16’lik bakir II kloriir
konsantrasyonuna  karsilik  belirlenen uygun 6rnek diliisyonlari

gorlilmektedir.

Cizelge 4.3. Pulpa islenen 6rneklerde biyokristalizasyon yontemi optimizasyonu.

Analiz Yontemi Diliisyon denemeleri (%) Uygun diliisyon (%)

Biyokristalizasyon 0,1-0,25-0,5-0,75-1-1,5-2-3-6 1-1,5

Secilen % 0,1-0,25-0,5-0,75-2-3-6’lik 6rnek diliisyonlart uygun
kristalizasyon deseni gostermemis, yani % 1-1,5’lik diliisyonlarin
altindaki degerlerde bakir II kloriir ile reaksiyona giren 6rnek miktarlar
yetersiz kaldigi igin kristalizasyon deseninde bdlgesel kopukluklar ve
pliriizlii yap1 olusturmustur. % 1-1,5’lik 6rnek diliisyonlarinin iistiindeki

degerlerde ise bakir II kloriir ile reaksiyona giren 6rnek miktarlar1 fazla
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oldugu i¢in kristalizasyon deseninde birden fazla merkez olusumu ve buna
bagl olarak merkezden disa agilan dallanmalarin ¢ok daha kisa oldugu
belirlenmistir. Uygulamalarda % 1-1,5’lik 6rnek diliisyonlarinda daha
diizenli ve tekrar edilebilir sonuglar alindigi i¢in incelemeler taze ve
dondurulmus orneklerde oldugu gibi % 1-1,5’lik o6rnek diliisyonuna
yogunlastirllmistir. % 1 ve % 1,5’lik 6rnek diliisyonu incelendiginde,
yapinin tek merkezli, diizgiin olmasi ve disa acilan dallanmalarin daha

uzun olmasi yorumlamalarin gercek¢i yapilmasini saglamaktadir.

4.2.1.6. Konvansiyonel ve Organik kirmizibiber pulpunda

bivokristalizasyon vontemi analiz sonuclari

2005 yilma ait pulpa islenen konvansiyonel ve organik
kirmizibiberde % 1°lik 6rnek diliisyonuyla elde edilen kristalogramlarin
genel gorintiisii  Sekil 4.85’de, kristal deseninin merkez kisminin
biiylitiilmiis gorintiisii Sekil 4.86’da ve orta bolge kisminin biiyiitiilmiis
goriintiisii Sekil 4.87°de goriilmektedir.



255

2005 yili konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu kristal resimleri

Konvansiyonel % 1

Organik % 1

Organik % 1

Sekil 4.85. 2005 yilina ait konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpunda % 1°lik 6rnek

dilisyonu kullanilarak elde edilen kristalizasyon resimleri.
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2005 yili konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu kristal resimleri

Organik %] Organik %]

Sekil 4.86. 2005 yilina ait konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpunda % 1°lik 6rnek
diliisyonu ile elde edilen kristalizasyonlarin merkez bdlge resimlerinin

biiytitiilmiis hali.



257

2005 yihi konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu Kristal resimleri

Organik % 1 Organik % 1

Sekil 4.87. 2005 yilia ait konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpunda % 1°lik 6rnek

diliisyonu ile elde edilen kristalizasyonlarin orta bdlge resimlerinin

biiyiitlilmiis hali.
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2005 yili  konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu
kristalogramlar1 merkez, orta, kenar bogeler ile kristalogramin geneli

incelendiginde ortaya ¢ikan ¢esitli farkliliklar agagida agiklanmustir.

Merkez bolgeye gore incelenen kristalogramlarda (Bkz. Sekil 4.86);
konvansiyonel kirmizibiber pulpunda merkezden baglayan kristal
acitlimmin daha zayif olustugu, buna baglh olarak merkezde goz
olusumunun olmadigi, organik olanlarda gbz olusumundan dolay1 merkez
bolgedeki kristal agiliminin konvansiyonel drnekten daha iyi oldugu tespit
edilmistir. Konvansiyonel kirmizibiber pulpunda kristal dallanmalarinin
daha ince yapida, organik Orneklerin daha kalin yapida olduklari

belirlenmistir.

Orta bolge incelendiginde (Bkz. Sekil. 4.87); konvansiyonel
orneklerdeki dallanma mesafe araliklarinin  daha acik oldugu,
kalinliklarmin daha ince, ara bolgelerde kopma olusturan dallarin oldugu,
organik oOrneklerde dallanmalarin biitlinlik gosterdigi, kalinligin daha
fazla, zayif ve kopma olusumlarinin olmadig1 tespit edilmistir. Yine
konvansiyonel drneklerde kristal ignelerin ana dal ile yaptig1 a¢1 organik

orneklere gore daha genis olarak tespit edilmistir.

Kenar (ug) bolgeler incelendiginde (Bkz. Sekil 4.85); konvansiyonel
ve organik orneklerde kopma olmadan ug kisimda olusan halkanin diizenli
oldugu ve biitiinliik gosterdigi dikkat ¢ekmektedir. Organik Ornekte

sikiligin, kaynasmanin daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinin
kristalogramlarina genel bakildiginda merkezden orta bolgeye kadar olan
kisimlarda konvansiyonel o6rneklerdeki kristal olusumunun genis bolgeye
yayllmadan orta kisimda toplandigr dikkat c¢ekmektedir. Organik
orneklerdeki kristalogramlarda bu bolgedeki kristal igneler konvansiyonel
orneklere gore birbirinden mesafeli dolayisiyla kaynagsmalarin olmadig:

tespit edilmistir.

Yine aym analizlerde elde edilmis % 1,5’lik Ornek diliisyonu
kristalogramlarinin genel goriintisii  Sekil 4.88°de, kristal deseninin
merkez kisminin biyiitiilmiis goriintiisii Sekil 4.89’da ve orta bolge

kisminin biiyiitiilmiis goriintiisii Sekil 4.90°da goriilmektedir.
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2005 yili konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu kristal resimleri

Konvansiyonel % 1,5

Organik % 1,5 Organik % 1,5

Sekil 4.88. 2005 yilina ait konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpundan % 1,5°lik

ornek diliisyonu kullanilarak elde edilen kristalizasyon resimleri.
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2005 yihi konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu Kristal resimleri

Organik % 1,5 Organik % 1,5

Sekil 4.89. 2005 yilina ait konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpunda % 1,5’lik
ornek diliisyonu ile elde edilen kristalizasyonlarin merkez bolge

resimlerinin biiyiitiilmiis hali.
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2005 yili konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu kristal resimleri

Organik % 1,5 Organik % 1,5

Sekil 4.90. 2005 yilina ait konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpunda % 1,5’lik
ornek diliisyonu ile elde edilen kristalizasyonlarin orta bdlge resimlerinin

biiyiitlilmiis hali.
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2005 yili pulpa islenen organik ve konvansiyonel taze kirmizibiber
orneklerinin % 1,5’1ik diliisyonlar1 ile elde edilen kristalogramlar merkez,
orta, kenar bogeler ile kristalogramin geneli incelendiginde gozlenen

farkliliklar asagida belirtilmistir.

Merkez bolgeye gore incelenen kristalogramlarda (Bkz. Sekil 4.89);
konvansiyonel ornekte merkezden baslayan kristal aciliminin zayif
olustugu, buna bagl olarak merkezde g6z olusumunun neredeyse hig
olusmadig1, organik olanlarda merkez boélgedeki kristal agiliminin kuvvetli
oldugu ve g6z olusumunun gerceklestigi  tespit edilmistir. Kristal
dallanmalarinin kalinligi incelendiginde konvansiyonel orneklerin daha
ince yapida, organik orneklerin daha kalin yapida olduklar1 belirlenmistir.
Ana kristal dalindan olusan kristal ignelerinin yaptig1 a¢1 konvansiyonel

orneklerde daha genis olarak tespit edilmistir.

Orta bolge incelendiginde (Bkz. Sekil 4.90); organik orneklerdeki
dallanmalarin kalinliklar1 daha fazla olarak tespit edilmis, konvansiyonel
orneklerde ignelerin bitis noktalarinda yeni zayif ve de kisa uzantilarin
olustugu, organik Orneklerde kopma olusumlarinin olmadigi tespit
edilmistir. Yine konvansiyonel orneklerde ana dallanmadan ayrilan yeni
ve kisa kristal ignelerinin yaptig1 a1 organik Orneklere gore daha genis

olarak tespit edilmistir.

Kenar (ug) bolgeler incelendiginde (Bkz. Sekil 4.88); organik

orneklerde konvansiyonel Orneklere gore yapinin daha diizgiin ve de
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kopmalarin olmadigi bir yap: belirlenmistir. Ug¢ bdlgedeki kristallerin
sikilik durumlar1 bakimindan organik 6rneklerin daha siki oldugu tespit

edilmistir.

2005 yili konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulplarinin
% 1,5’lik ornek diliisyonlarinda elde edilen kristalogramlara genel
bakildiginda merkezden ug¢ bdlgeye kadar olan kisimlarda biitiinliigiin
organik ve konvansiyonel Orneklerde saglandigi tespit edilmistir. Petri
ceperine yayilma olarak organik Ornekler daha genis alana yayilirken
konvansiyonel oOrneklerin orta kisimlara dogru toplanma egiliminde
olduklart saptanmistir. Organik Orneklerdeki kristal kalinliklarinin

konvansiyonel 6rneklere gére daha kalin oldugu belirlenmistir.

Organik ve konvansiyonel elmalardan 1sil islem ile elma suyuna
isleme sonrasi organik elma suyu kristalogramimin konvansiyonele gore
daha diizenli ve giiclii oldugu ifade edilmektedir (Anon., 2008g). 2005 yil1
% 1 ve % 1,5’lik kirmizibiber pulplarinda bizim ¢alismamizda da organik
kirmizibiber pulplarinin genel yapisinin daha diizenli ve giiclii, ayrica

kristal dallarinin daha kalin olduklar tespit edilmistir.

2006 yilinda pulpa islenen kirmizibiber drneklerinde gergeklestirilen
biyokristalizasyon analizlerinde elde edilmis kristalogramlarin genel
gorlinlisii Sekil 4.91°de, kristal deseninin merkez kismimnin biiyiitiilmiis
gortintiisii Sekil 4.92°de ve orta bolge kisminin biiyiitiilmiis goriintiisii

Sekil 4.93’te goriilmektedir.
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2006 yili konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu kristal resimleri

Organik %]l Organik %1

Sekil 4.91. 2006 yilina ait konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpunda % 1°lik 6rnek

diliisyonu kullanilarak elde edilen kristalizasyon resimleri.
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2006 yili konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu kristal resimleri

Organik %1 Organik %]l

Sekil 4.92. 2006 yilma ait konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpunda % 1’lik
ornek dilisyonu ile elde edilen kristalizasyonlarin merkez bolge resimlerinin

biiyiitlilmiis hali.
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2006 yili konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu kristal resimleri

Organik % 1 Organik % 1

Sekil 4.93. 2006 yila ait konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpunda % 1’lik
ornek diliisyonu ile elde edilen kristalizasyonlarin orta bolge resimlerinin

biiyiitlilmiis hali.
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2006 yili kirmizibiber pulplarinda % 1 6rnek diliisyonunda merkez
bolgeye gore konvansiyonel ve organik kristalogramlar incelendiginde
(Bkz. Sekil 4.92); konvansiyonel Ornekte merkezden baslayan kristal
acilimmin zayif kaldigi, buna bagli olarak g6z olusumunun hig
olusmadigi, organik olanlarda merkez bolgedeki kristal aciliminin
konvansiyonel Ornekten farkli olarak tek noktadan baslayarak kristal
acilminin gayet gilizel olustugu ve buna baglh olarak goéz olusumlarinin
oldugu tespit edilmistir. Merkez bolgedeki kristallerin kalinliklarina
gelince organik orneklerdeki kristallerin konvansiyonel 6rneklerden daha

kalin olduklar1 tespit edilmistir.

Orta bolge incelendiginde (Bkz. Sekil 4.93); konvansiyonel
orneklerdeki dallanmalarin daha zayif ve ignelerin daha kisa olustugu,
organik Orneklerde dallanmalarin biitiinliik gosterdigi, zayif ve kopma

olusumlarinin olmadig1 tespit edilmistir.

Kenar (ug) bolgeler incelendiginde (Bkz. Sekil 4.91); organik
orneklerde siki ve diizgiin yap1 olusurken konvansiyonel orneklerde yer

yer kopmalarin ve seyrekliklerin oldugu dikkat cekmektedir.

2006 yili pulpa islenen konvansiyonel ve organik kirmizibiberlerin
% 1’lik ornek diliisyonlariyla elde edilen kristalogramlara genel
bakildiginda (Bkz. Sekil 4.91); organik ornekte kristal dallanmalarin
birbirine yakin dolayisiyla dallarin daha kalin yapt olusturdugu,

konvansiyonel olanlarin ise daha ince yapida olduklar1 belirlenmistir.
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Organik Orneklerin petri ylizeyinde daha genis alana yayildigi tespit
edilmistir. Konvansiyonel Orneklerin petri ¢eperinde olusan bosluklar

organik orneklere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.

2006 yili pulpa islenen konvansiyonel ve organik kirmizibiberde
% 1,5 ornek diliisyonuyla elde edilen genel kristalogram Sekil 4.94°te,
merkez ve orta bdlgelerinin biyiitiilmiis goriintiileri Sekil 4.95 ve

Sekil 4.96’da goriilmektedir.
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2006 yili konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu kristal resimleri

Organik % 1,5 Organik % 1,5

Sekil 4.94. 2006 yilina ait konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpunda

% 1,5’1ik 6rnek diliisyonu kullanilarak elde edilen kristalizasyon resimleri.
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2006 yili konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu kristal resimleri

Organik % 1,5 Organik % 1,5

Sekil 4.95. 2006 yilina ait konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpunda
% 1,5’1ik 6rnek diliisyonuyla elde edilmis kristalizasyonlarin merkez bolge

resimlerinin biiyiitlilmiis hali.
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2006 yili konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu kristal resimleri

Organik % 1,5 Organik % 1,5

Sekil 4.96. 2006 yilina ait konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpunda
% 1,5’1ik 6rnek diliisyonuyla elde edilmis kristalizasyonlarin orta bolge

resimlerinin biiyiitlilmiis hali.
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2006 yili pulpa islenen konvansiyonel ve organik kirmizibiberde
% 1,5 ‘lik 6rnek diliisyonuna gore elde edilen kristalogramlar merkez
bolgeye gore incelendiginde (Bkz. Sekil 4.95); konvansiyonel Ornekte
merkezden baslayan kristal agiliminin zayif kaldigi, buna baglh olarak géz
olusumunun zayif olustugu belirlenmistir. Organik Ornekte merkez
bolgedeki kristal agiliminin konvansiyonel ornekten farkli olarak tek
noktadan baglayan kristal agiliminin daha giiclii olustugu ve buna bagh
olarak g6z olusumlarmin oldugu tespit edilmistir. Yine bu bolgede ana
daldan olusan yeni dallarin ana dal ile yaptiklar1 aginin konvansiyonel
orneklerde daha genis oldugu belirlenmistir. Merkez bolgedeki kristallerin
kalinliklarma gelince organik Orneklerdeki kristallerin konvansiyonel

orneklerden daha kalin olduklar tespit edilmistir.

Orta bolge incelendiginde (Bkz. Sekil 4.96); konvansiyonel
orneklerdeki dallanmalarin daha zayif olustugu saptanmistir. Kristal
ignelerinin ana dal ile yaptiklar1 aginin konvansiyonel orneklerde daha
genis oldugu belirlenmistir. Organik Orneklerde dallanmalarin biitiinliik

gosterdigi, zayif ve kopma olusumlarinin olmadigi tespit edilmistir.

2006 yili pulpa islenen organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerin
% 1,5’lik ornek dillisyonlariyla elde edilen kristalogramlara genel
bakildiginda (Bkz. Sekil 4.94); merkez ve orta bolge arasinda
konvansiyonel Orneklerde bolgesel agikliklarin daha fazla oldugu
saptanmistir.  Kristallerin  kalinliklar1  yoniinden organik o6rneklerin

konvansiyonel olanlardan daha kalin olduklar1 belirlenmistir. Merkezden
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uc¢ kisma kristal dallar takip edildiginde organik 6rnekte kopmadan olusan
dal sayisinin konvansiyonel Ornekten daha fazla oldugu belirlenmistir.
Olusan kristalogramin organik Orneklerde petri kabmin tim yiizeyine
dagildigi, konvansiyonellerde organik Ornege gore dagilimin daha az

ylizeye yayildigi tespit edilmistir.

Organik ve konvansiyonel elmalardan 1sil islem ile elma suyuna
isleme sonrasi organik elma suyu kristalogramimin konvansiyonele gore
daha diizenli ve giiclii yap1 olusturdugu ifade edilmektedir (Anon., 2008f).
2006 yilt % 1 ve % 1,5’1ik kirmizibiber pulplarinda bizim ¢alismamizda
da organik kirmizibiber pulplarinin genel yapisinin daha diizenli ve giiclii
kristal dallarinin daha kalin olduklar tespit edilmistir. Ayrica organik
elma suyu kristalograminin taze elma kristalogramina konvansiyonel
ornege gore daha yakin oldugu ifade edilmektedir. Bizim ¢alismamizda da
organik kirmizibiber pulpunun taze Ornekteki elde edilen yapiya
konvansiyonel olana gore daha yakin oldugu belirlenmistir. Isil islemle
birlikte baglangica gore kristalogram yapisinda kismen bozulmalar
oldugunu, 1s1l islem goren un ile 1s1l iglem gdérmemis un {izerine yapilan
caligmada da belirtilmektedir (Anon., 2008g). Isinlama islemi uygulanan
avokado ile islem gormemis avokado drneklerinde biyokristalizasyon ile
elde edilen kristalogramda 1sinlanan 6rnegin kristalograminin taze drnege
gore ¢ok fazla yapisal kayba ugradig: belirtilmektedir (Bkz. Sekil 2.12;
Anon., 2006).
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4.2.2. Dairesel kromatografi yontemi bulgular

4.2.2.1. Taze kirmizibiberde dairesel kromatografi

yonteminin optimizasyonu

2005 yilinda taze organik ve konvansiyonel orneklerin dairesel
kromatografi yonteminde kullanilan % 0,025°1ik AgNO; uygulamasi ve 6n
denemelerde kullanilan o6rnek diliisyonlar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.
% 0,025’lik AgNOs uygulamasi, olusan desenlerin zayif kalmasina, ayrica
yontemin uygulanmasinda AgNO; ve ornek diliisyonunun kromatografi
kagidina verilmesinde medikal enjektdr kullanimi homojen olmayan
diizensiz sekillerin olusmasina neden olmustur. Ayrica drnekte bulunan
kolloidal maddelerden dolayr kromatografi kagidinda yiirtimeler sinirh
kalmis (2006 yilinda santrifiij islemi ile sorun giderilmis), analizlerin
karanlik ortamda ve belli ortam nemi seviyesinde yapilmast 2005 yili
analizlerinde uygulanamamistir. Sekil 4.97°de % 0,025 AgNO;
kullanilarak organik orneklerde gesitli diliisyonlarda elde edilen dairesel

kromatogramlar goriilmektedir.

Cizelge 4.4. 2005 yili taze orneklerde optimizasyon g¢alismalarinda kullanilan AgNO,

konsantrasyonlar1 ve 6rnek diliisyonlart.

% Ornek diliisyonu 20, 40, 60, 80

% AgNO; konsantrasyonu 0,025
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2005 yih taze kirmizibiberde dairesel kromatogramlar (Organik 6rnek)

% 20 % 40

% 60 % 80

Sekil 4.97. 2005 yilinda taze kirmizibiberde artan 6rnek diliisyonuna gore elde edilen

dairesel kromatogramlar (organik 6rnek).
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2006 yilinda yontemler kisminda da anlatildigi tizere, 2005
yilindaki problemlerin asilmasinda; daha canli renk deseni olugumunda
AgNO; konsantrasyonlarinda % 0,25, % 0,5 ve % [I’ler denenmis,
kromatografi kagidinda yiiriimelerin diizenli olmasi i¢in medikal enjektor
ile AgNOs; ve oOrnek dillisyonlarinin verilmesi yerine fitil yontemine
gecilmis, kromatografi kagidinda yiirlimelerin daha fazla olmasim
saglamada kolloidal maddelerin uzaklastirilmasinda santrifiij iglemi
uygulanmis, ortam neminin ylkseltilerek (% 30 nem diizeyi problem
olusturmustur) 6rnek diliisyonlarinin yiiriimesindeki sorunun asilmasinda
nem igerigi % 55-60 olan ortam hazirlanmistir. Ortam neminin
yiikseltilmesi amaciyla sistemin {izerine plastik kap yerlestirilmis ayrica
yine sistem igine i¢inde saf su bulunan petri kaplar1 konularak sistem
icerisinde nem miktarinin artmasi saglanmis (Bkz. Sekil 3.11) ve analiz
karanlik ortamda yapilmistir. Boylece orneklerin kromatografi kagidinda

kolaylikla yiirtimesi saglanmigtir (Pfeiffer, 1984).

2006 yili optimizasyon c¢alismasinda uygun konsantrasyonu
belirleyebilmek icin AgNO; konsantrasyonu % 0,25, % 0,5 ve % 1 olarak,
ornek dillisyonlart ise % 10, % 20, % 30, % 40 ve % 50 olarak
uygulanmstir (Sekil 4.98). On denemeler sonucunda kromatografi kagidi
tizerinde canli renk olusumu ve kromatografi kagidi iizerinde merkezden
5-5.5 cm genislige kadar 6rnegin ylirlimesi optimizasyon c¢aligmasinda
esas almmustir. Sekil 4.99°da 6n denemeler sonucunda farkli AgNO; ve
farkli Ornek diliisyonlarinda elde edilen dairesel kromatogramlar
verilmigtir. Sekil 4.99’da goriildiigii lizere  AgNOs; konsantrasyonu

arttikga renk canlilifi artmis, taze orneklerde O6rnek diliisyonunun % 50
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oldugu durumda kromatografi kagidinda yiiriime problemi olugmustur.
Buradan taze ornekler i¢in % 0,5 ve % 1’lik AgNOs’lin, % 30 ve
% 40’lik 6rnek diliisyonlarinin uygun oldugu tespit edilmistir. Bu sartlarda
gerceklestirilen analiz sonrasi kromatografi kagitlar1 direk giines 1s1gmin
olmadigi, golge bir alanda 1518a maruz birakilarak olusan desenlerin

olgunlagmasi saglanmustir.

AgNO;
Konsantrasyonu
L

() (v ) )

[ % 10 Ornek dil. ]_ [ % 10 Ornek dil. ]_ [ % 10 Ornek dil. ]_
[ % 20 Ornek dil. ]_ [ % 20 Ornek dil. ]_ [ % 20 Ornek dil. ]_
[ % 30 drnek dil. ]_ [ % 30 Ornek dil. ]_ [ % 30 Ornek dil. ]_
[ % 40 Ornek dil. ]_ [ % 40 Ornek dil. ]_ [ % 40 Ornek dil. ]_
[ % 50 Ornek dil ]_ [ % 50 Ornek dil ]_ [ % 50 Ornek dil ]_

Sekil 4.98. 2006 yili taze Orneklerde optimizasyon caligmalarinda kullanilan AgNO;

konsantrasyonlar1 ve 6rnek diliisyonlarr.
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% 0,25 AgNO; konsantrasyonu

% 20 Ornek diliisyonu

% 40 Ornek diliisyonu

% 50 Ornek diliisyonu

% 0,5 AgNOj; konsantrasyonu

% 20 Ornek diliisyonu

% 40 Ornek diliisyonu

% 50 Ornek diliisyonu

% 1 AgNO; konsantrasyonu

(e

% 20 Ornek diliisyonu

% 40 Ornek diliisyonu

% 50 Ornek diliisyonu

Sekil 4.99. 2006 y1l1 taze kirmizibiberde dairesel kromatografi yontemi optimizasyonu

(organik ornekler).
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Dairesel kromatografi yonteminde kullanilan AgNOs;,  ornek
ekstraktt (organik ve inorganik maddeler) ile reaksiyona girerek
kromatografi kagidinda desenler olusturmaktadir. Ortamda organik ve
inorganik maddeler en aza indirildiginde AgNO; ¢ozeltisinin nasil bir
kromatogram olusturdugunu ortaya koymak tizere ornek yerine tridestile
su ile gerceklestirilen analiz sonucu Sekil 4.100°de goriilmektedir. Sekil
4.100’de goriildiigi lizere organik ve inorganik maddelerin siirli oldugu
durumlarda dairesel kromatogramda sadece AgNOs’lin okside olmasina
baglh olarak renk koyulasmasi olugmaktadir. Yine Sekil 4.100°de
goriildiigii lizere, AgNO;5’lin 6rneklerde bulunan organik ve inorganik
maddelerle reaksiyona girmesi sonucu bolgesel renk ve sekil farkliliklar

olusmaktadir.
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% 0,25 AgNOsiile tridestile su

% 1 AgNO; ile tridestile su % 1 AgNO;ile taze % 40 organik

Sekil 4.100. Dairesel kromatografi yonteminde % 0,25-0,5-1’1ik AgNO; ile tridestile su

ve taze % 40’lik organik drnek dillisyonlarinin kromatogramlari.
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4.2.2.2. 2005 vyih taze kirmizibiberde dairesel kromatografi

yontemi analiz sonuclari

2005 yilinda % 0,025°1ik AgNOs5 kullanilarak taze konvansiyonel ve
organik kirmizibiberlerde gerceklestirilen dairesel kromatografi analizi
sonucu elde edilen kromatogramlar Sekil 4.101°de verilmistir.
Sekil 4.101’e gore 2006 yilinda taze Grneklerde uygulanmaya baslanan
optimizasyonlarin bu 6rnek grubunda o donem i¢in uygulanamadigindan
olugan desenler zayif kalmig, farkliliklar ortaya ¢ikmamig ve paraleller

arasinda biiyiik sapmalar oldugu belirlenmistir.
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2005 yih taze kirmizibiberde dairesel kromatografi resimleri

% 40 Konvansiyonel % 40 Konvansiyonel

% 40 Organik % 40 Organik

Sekil 4.101. 2005 yilinda taze kirmizibiberde dairesel kromatografi yontemi sonuglari.
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4.2.2.3. 2006 vil taze kirmizibiberde dairesel kromatografi

yontemi analiz sonuclari

2006 yilinda konvansiyonel ve organik taze kirmizibiberlerin
% 0,5’lik AgNO; ile % 40’lik 6rnek diliisyonlar1 kullanilarak dairesel
kromatografi yontemiyle elde edilen kromatogramlar1 Sekil 4.102°de,
resimlerin  biiylitiilmiis goriintiileri ise Sekil 4.103°te  verilmistir.
Konvansiyonel 6rnek kromatogramin merkez bolgesi daha koyu ve kirli
bir turuncu renk olustururken, organik Ornek kromatogramin en ig
kisminda beyazlik, hemen dis kisminda kirli olmayan turuncu renk
olusumu  belirlenmistir.  Orta  bolgede  konvansiyonel  Ornek
kromatograminda c¢izgilerin gri renkte ve daha uzun, organik oOrnek
kromatograminda daha canli net turuncu renk olusumu belirlenmistir.
Kenar bolgede olusan ondiile yapinin i¢ kismi1 konvansiyonel 6rnekte gri
renkli daha genis fakat derinliginin dar, organik 6rnek kromatograminda
ondiilelerin i¢ kismi1 beyaz renkli, ondiile genisliginin az, derinliginin daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Velimirov (2003) organik ve konvansiyonel
elmalar iizerine yaptig1 calismasinda organik orneklerin merkezden disa
acilan dallanmalarininin daha canli ve net renk tonu igerdigini, ondiile
genigliklerinin daha dar oldugunu, ondiileler ile en dis bolge arasinda daha
canli, net truruncu renk olusurken konvansiyonel drnekte bu bolgedeki
rengin koyu kahverenkte oldugunu belirtmektedir. Bizim ¢alismamizda da
organik ve konvansiyonel orneklerde merkezden disa acilan cizgiler ile
ondiileler ile en dis kisim arasindaki renk canlilik ve netlikleri Velimirov

(2003)’iin bulgulart ile benzerlik géstermektedir.
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2006 yih taze konvansiyonel ve organik kirmizibiber (% 0, S AgNOs)

% 40 Konvansiyonel

% 40 Konvansiyonel

% 40 Organik

% 40 Organik

Sekil 4.102. 2006 yil1 konvansiyonel ve organik taze kirmizibiberde % 0,5 AgNOs3, % 40

ornek diliisyonu kullanilarak elde edilen dairesel kromatografi sonuglari.
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Orta bolge

Merkez bolge Uc bolge
g Kenar bolge ¢ hoe

¢ f

% 40 Konvansiyonel % 40 Organik

Sekil 4.103. Sekil 4.102°de verilen resimlerin biiyiitiilmiis goriintiileri

Sekil 4.103’te goriildigli tizere 2006 yili taze kirmizibiberlerin
dairesel kromatografi analizi sonucu Anon., (2008h; Bkz. Sekil 2.16)’nin
tanimladig1 bolgesel farkliliklar net bir sekilde ortaya konulmustur.
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2006 yili taze kirmizibiberde % 1 AgNOs kullanilarak % 40 6rnek
diliisyonlarindaki kromatogram sonuglart Sekil 4.104’te goriilmektedir.
Sekil 4.105’de ise Sekil 4.104’te verilen resimlerin biyiitilmiis
goriintiileri  verilmistir. Konvansiyonel Ornek kromatogramin merkez
bolgesi AgNO; konsantrasyonunun artmastyla daha koyu ve kirli bir
turuncu renk olustururken, organik 6rnek kromatogramin en i¢ kisminda
beyazligin yanisira net turuncu renk olusumu belirlenmistir. Orta bolgede
konvansiyonel oOrnek kromatograminda ¢izgilerin yogun gri renk
olusumundan kayboldugu, organik 6rnek kromatograminda daha canli net
turuncu renk olusumu ile ¢izgilerin daha net oldugu belirlenmistir. Kenar
bolgede olusan ondiile yapinin i¢ kismi konvansiyonel 6rnekte gri renkli
daha genis fakat derinliginin dar, organik Ornek kromatograminda
ondiilelerin i¢ kismi agik gri renkli, ondiile genisliginin az derinliginin

daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Organik Orneklerin kromatograminda ki ondiile yapinin havuglar
izerine yapilan ¢alismada daha derin oldugu belirtilmektedir (Koepke et.
al, 2001). Benzer sonuglar misirlar lizerine yapilan ¢alisma icinde ifade

edilmektedir (Anon., 2007b).
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2006 y1h taze konvansiyonel ve organik kirmizibiber (% 1 AgNO3)

Organik % 40 Organik % 40

Sekil 4.104. 2006 y1l1 konvansiyonel ve organik taze kirmizibiberde % 1 AgNO;

kullanilarak elde edilen dairesel kromatografi sonuglart.



% 40 Konvansiyonel

% 40 Organik

Sekil 4.105. Sekil 4.104” te verilen resimlerin biiyiitiilmiis goriintiileri.
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Sekil 4.105°de goriildiigii iizere 2006 yili % 1 AgNOs ile % 40

ornek dilisyonlarinda yapilan analiz

sonucu, %

0,5’lik AgNO;

uygulamasina gore AgNO; konsantrasyonunun artmasina bagli olarak

renk tonlarinin bir derece daha koyulastig1 belirlenmistir. Anon., (2008h;

Bkz. Sekil 2.16) nin tanimladigi bolgesel farkliliklar ortaya konulmustur.
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4.2.2.4. Dondurulmus kirmizibiberde dairesel kromatografi

yonteminin optimizasyonu

2005 yilinda dondurulmus kirmizibiber Orneklerinin dairesel
kromatografi ~ yontemiyle gerceklestirilen  analizinde — AgNO;
konsantrasyonunda 2005 yili taze Orneklerine gore yiikseltilen
konsantrasyonlar (% 0,25, % 0,5) kullanilmis (Cizelge 4.5), kolloidal
maddelerin  uzaklagtirllmasinda  santrifiij islemi yapilmig, Ornek
diliisyonlarin kromatografi kagidina verilmesinde fitil kullanilmig fakat
ortam neminin yiliksek oldugu sartlar ile karanlik ortamda yapilmasi

gereken analizler o donemlerde gerceklestirilememistir.

Cizelge 4.5. 2005 yilinda dondurulmus kirmizibiber orneklerine dairesel kromatografi

yonteminde uygulanan 6rnek diliisyonlar1 ve AgNO; konsantrasyonlari.

% Ornek diliisyonu 10, 20, 30, 40

% AgNO; konsantrasyonu 0,025-0,05
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2005 yi dondurulmus organik kirmizibiber (% 0,5 AgNOs)

S

Organik % 20

Organik % 30

Organik % 40

Sekil 4.106. 2005 yilinda % 0,5’lik AgNOj’e karsilik artan ornek diliisyonu

(dondurulmus organik kirmizibiberde) uygulamasiyla elde edilen dairesel

kromatografi sonuglari.
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Sekil 4.106°da goriildigi lizere 2005 yilinda analiz yontemindeki
eksikliklerden dolayi, bolgesel farkliliklarin net olarak belirlenemedigi

gorlilmektedir.

2006 yilinda, 2005 yilinda uygulanan analiz sartlar1 yetersiz geldigi
icin  degistirilmigtir. 2006 yilinda taze Orneklere uygulanan optimum
analiz sartlar1 2006 yili dondurulmus Orneklerinin analizinde uygulanmig
AgNOsigin denenen % 0,25, % 0,5 ve % 1’lik konsantrasyonlardan % 0,5
ve % 1’°lik konsantrasyonlar, % 10-20-30 ve % 40 olarak denenen 6rnek
dilisyonlarindan % 10 6rnek diliisyonu optimum olarak belirlenmistir.
Sekil 4.107°de dondurulmus konvansiyonel 6rneklerde % 0,5 AgNO; ile
% 10 ile % 40 arast artan Ornek diliisyonuna karsilik elde edilen

kromatogramlar verilmistir.

Taze orneklerde % 30 ve % 40 6rnek diliisyonuna kadar arzu edilen
kromatogramlar elde edilirken, dondurulmus oOrneklerde % 10 ornek
diliisyonunda ideal yap1 elde edilmis, % 20, % 30 ve % 40 konvansiyonel
ornek diliisyonlarinda yiiriimelerde tikanmalar oldugu belirlenmistir (Sekil
4.107). % 1 AgNO; uygulamasinda da % 10’luk 6rnek diliisyonlar ideal
kromatogramlar1 vermis, artan ornek diliisyonlarinda tikanmalar oldugu

tespit edilmistir.
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2006 yili dondurulmus konvansiyonel kirmizibiber (% 0,5 AgNO;)

Konvansiyonel % 10 Konvansiyonel % 20

Konvansiyonel % 30 Konvansiyonel % 40

Sekil 4.107. 2006 yilinda % 0,5’lik AgNOs’e karsilik dondurulmus konvansiyonel

kirmizibiberde dairesel kromatografi sonuglart.
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4.2.2.5. 2005 yili dondurulmus kirmizibiberde dairesel

kromatografi yontemi analiz sonuclari

2005 yilinda dondurulmus kirmizibiber Orneklerinin dairesel
kromatografi ~ yontemiyle gerceklestirilen  analizinde — AgNO;
konsantrasyonunda tazelere gore yiikseltilen konsantrasyonlar (% 0,25,
% 0,5 ve % 1) kullanilmis, kolloidal maddelerin uzaklastirilmasinda
santrifiij iselemi yapilmis fakat ortam neminin yliksek oldugu sartlar ile
karanlik ortamda yapilmasi gereken analizler o donemlerde
gerceklestirilememistir. 2005  yilinda  dondurulmus  kirmizibiber
orneklerinde elde edilen dairesel kromatogramlar Sekil 4.108de

verilmigtir.
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2005 yil dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiber (%0,5 AgNOs)

Konvansiyonel % 20 Konvansiyonel % 40

Organik % 20 Organik % 40

Sekil 4.108. 2005 y1l1 dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiberlerin dairesel

kromatogramlari.
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2005 yilinda elde edilen dondurulmus kirmizibiberlerin dairesel
kromatogramlarinda  farkliliklar ~ goriilmekle  birlikte ~ metodun
uygulanmasinda o donemde sadece AgNO; konsantrasyonunun artirilmasi
yapilmis, dairesel kromatografinin uygulanmasinda ortam neminin belirli
seviyeye yiikseltilmesi ve AgNOs ile 6rnek diliisyonlarinin kromatografi
kagidina verilmesinde tamamen karanlik ortamda gerceklestirilmesi
islemleri  yapilamamisti. 2005  yili  dondurulmus  Orneklerinde
konvansiyonel 6rneklerin kromatogramlarinin i¢ bolgesi renksiz olusum
verirken, organik orneklerde bdlgesel farliliklar elde edilmistir. Organik
orneklerin merkezden orta bolgeye kadar olan kisimda turuncu renk
olusumu goriiliirken, konvansiyonel 6rneklerde bu bolge renksiz olusmus,
orta bolge ile u¢ bolge arasinda organik Ornekte c¢izgisel olusumlar
gozlenirken konvansiyonel o6rnekte bu ¢izgilerin olugsmadig: belirlenmistir.
Metodun uygulanmasinda 2005 yilinda uygulamalarda ortamin karanlik
olmast ve ortam neminin ylkseltilmesi eksik oldugu icin 2005 yili
sonuglar1 ile 2006 yili sonuglarinin karsilastirilmasinin dogru sonug

vermeyecegi diisliniilmektedir.

4.2.2.6. 2006 yvili dondurulmus kirmizibiberde dairesel
kromatografi vontemi analiz sonuclari

2006 yilinda dondurulmus kirmizibiberlerin dairesel kromatografi
analizlerinde uygulanmasi gereken biitiin agamalar uygulanmis ve elde

edilen sonuclar Sekil 4.109 ve Sekil 4.110°da verilmistir.
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2006 yih dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiber (% 0,5 AgNO;)

Konvansiyonel % 10 Konvansiyonel % 10

Organik % 10 Organik % 10

Sekil 4.109. 2006 y1l1 dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiberlerin

% 0,5’lik AgNO; kullanilarak elde edilen dairesel kromatogramlari.

2006 yili dondurulmus Orneklerin dairesel kromatogramlarinda

konvansiyonel orneklerin merkez kisminda turuncu koyu renk, organik
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orneklerde ise beyaz renk olusumu goriilmektedir. Konvansiyonel
orneklerin orta bolgeye kadar olan kisminda renk tonunun daha koyu
oldugu, disa agilan ¢izgilerin daha net goriindiigii tespit edilmistir. Orta
kisim ile ug¢ bolge arasinda olusan ondiilelerin konvansiyonel drneklerde
daha genis, konvansiyonel Orneklerin ondiile i¢inin gri renkte organik
orneklerde olusan ondiilelerin i¢ kisimlarinin beyaz renkte olduklari,
ondiile ytiksekliklerinin organik 6rneklerde konvansiyonel 6rneklere gore

daha fazla oldugu belirlenmistir.

2006 yili taze Orneklerinde elde edilen kromatogramlarla
dondurulmus orneklerin kromatogramlar1 incelenirse oOzellikle ondiile
olusumlarinin i¢ kisimlar1 organik taze ve dondurulmus 6rneklerde beyaz
renkte, konvansiyonel orneklerde gri rente oldugu ve ondiile derinliginin
organik taze ve dondurulmus orneklerde konvansiyonel olanlardan daha
derin, ondiile genisliginin daha az oldugu bulunmustur. Ayrica merkezden
orta boliime kadar olan kisimda konvansiyonel taze ve dondurulmus
orneklerin  kromatograminda turuncu renk yogunlugunun organik
orneklerden daha fazla olduklar1 belirlenmistir. Kantitatif analiz
sonuglariyla birlikte degerlendirme yapildig: takdirde bu renk fazlaliginin
karotenoid madde miktarlarinin konvansiyonel 6rneklerde fazla olmasiyla
ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Organik ve konvansiyonel zerdegal iizerine
yapilan calismada merkez bolgede olusan koyu kiremit kirmizi renk
yogunlugunun karotenoid maddelerden ileri geldigi belirtilmektedir
(Derix, 2005). Ayrica konvansiyonel zerdecalin orta bolgesinden dis
kisima olusan ¢izgiler, bizim ¢alismamizda konvansiyonel o6rnekte olusan

yapt ile uyumluluk gostermektedir.
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2006 yi dondurulmus konvansiyonel ve organik kirnizibiber (% 1 AgNO3)

Konvansiyonel % 10 Konvansiyonel % 10

Organik % 10 Organik % 10

ekil 4.110. 2006 y1l1 dondurulmus konvansiyonel ve organik kirmizibiberlerin % 1’lik
S y $ y g

AgNO; kullanilarak elde edilen dairesel kromatogramlari.
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2006 yilinda dondurulmus orneklerin % 1 AgNOs; konsanrasyonu
kullanilarak elde edilen sonuglar % 0,5 AgNO; kullanilarak elde edilen
sonuclara paralellik gdstermektedir. AgNO; konsantrasyonunun artmasina
bagl olarak % 0,5 AgNOs; kullanilarak elde edilen kromatogramdaki

renklerin biraz daha koyu renkte ve canli olduklar: belirlenmistir.

4.2.2.7. Kirmizibiber pulplarinda dairesel kromatografi
yonteminin optimizasyonu

2005 yilinda kirmizibiber pulpu 6rneklerinin dairesel kromatografi
yontemiyle gerceklestirilen analizinde AgNO; konsantrasyonunda 2005
yil1 taze Orneklerine gore yiikseltilen konsantrasyon (% 0,25) kullanilmis
(Cizelge 4.6), fakat ortam neminin yiiksek oldugu sartlar ile karanlk
ortamda yapilmas1 gereken analizler o donemlerde gerceklestirilememistir.

Sekil 4.111°de 2005 yilinda elde edilen kromatogramlar goriilmektedir.

Cizelge 4.6. 2005 yilinda kirmizibiber pulplarinda dairesel kromatografi yonteminde

uygulanan 6rnek diliisyonu ve AgNO; konsantrasyonlari.

% Ornek diliisyonu 10, 40

% AgNO; konsantrasyonu 0,025-0,25
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2005 yih konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu (%0,25 AgNO;)

% 0,025 AgNOs, Konvansiyonel % 10 | % 0,25 AgNO;, Konvansiyonel % 40

% 0,025 AgNO;, Organik % 10 % 0,25 AgNOs, Organik % 40

Sekil 4.111. 2005 y1l1 % 0,025 ve % 0,25’lik AgNO; konsantrasyonlarina karsilik % 10

ve % 40 kirmizibiber pulpu dairesel kromatogramlari.
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2005 yili kirmizibiber pulplarinda dairesel kromatografi yonteminde
modifikasyonlar yeni yapilmaya baslandig1 icin ilk gecis olarak sadece
% 0,25’lik AgNO; uygulamasi yapilmistir. % 0,5 ve % 1’lik AgNO;
uygulamasi, ortam neminin yiliksek oldugu sartlar ile karanlik ortamda
yapilmas1 gereken analizler o donemlerde gergeklestirilememistir. 2005
yilt dondurulmus kirmizibiberlerde dairesel kromatografi analizi sonucu
% 0,025’1ik AgNO; uygulamasinda farkliliklar az, % 0,25’lik AgNO;

uygulamasinda biraz daha fazla farkliliklar tespit edilmistir.

2006 yilinda taze 6rneklere uygulanan optimum analiz sartlar1 2006
yili kirmizibiber puplarina uygulanmis, AgNO; i¢in denenen % 0,25,
% 0,5 ve % 1’lik konsantrasyonlardan % 0,5 ve % 1’lik konsantrasyonlar,
% 20-40-60-80 ve % 100 olarak denenen 6rnek diliisyonlarindan % 40 ve
% 60 optimum olarak belirlenmistir. Sekil 4.112°de % 1’lik AgNO;
konsantrasyonuna karsilik artan konvansiyonel kirmizibiber pulp ornegi
diliisyonlarma gore elde edilen dairesel kromatogramlar goriilmektedir.
% 60 konvansiyonel kirmizibiber pulpunda ideal kromatogram olusmus,
% 80 ornek diliisyonunda kromatografi kagidinda yiiriime sorunu oldugu

belirlenmistir.
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2006 yil konvansiyonel kirmizibiber pulpu érnekleri (% 1 AgNO;)

Konvansiyonel % 20

Konvansiyonel % 40

Konvansiyonel %60

Konvansiyonel % 80

Sekil 4.112. 2006 y1l1 % 1 AgNO;s ile artan konvansiyonel kirmizibiber pulpu

diliisyonlarinin dairesel kromatogramlari.
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4.2.2.8. 2005 yvili kirmizibiber pulplarinda dairesel
kromatografi sonuclari

2005 yilinda pulpa islenen Orneklerde uygulanan dairesel
kromatografi yonteminde analizlerin karanlik ortamda yapilmasi, ortam
neminin yiiksek olmasi gibi sartlar saglanamamustir. 2005 yili kirmizibiber
pulplarinda % 0,25 AgNOs ile % 20 ve % 40 6rnek diliisyonu kullanilarak

elde edilen sonuclar Sekil 4.113’te verilmistir.

2005 yili  konvansiyonel kirmizibiber pulpunun dairesel
kromatograminda % 0,25 AgNOs ile % 20 6rnek diliisyonu kullanilarak
elde edilen kromatogramin merkez ve orta bolgeleri organik 6rnege gore
acik turuncu renk olusumu gosterirken, organik Ornekte merkezden disa
acilan ¢izgilerin belirgin olmasi ve renk tonu canliliinin daha fazla

oldugu tespit edilmistir.
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2005 yih konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu (%0,25 AgNO;)

Konvansiyonel % 20 Konvansiyonel % 40

Organik % 20 Organik % 40

Sekil 4.113. 2005 y1l1 konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulplarinin dairesel

kromatogramlari.
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4.2.2.9. 2006 yvili kirmizibiber pulplarinda dairesel
kromatografi analiz sonuclari

2006 yilinda kirmizibiber pulplarina ideal analiz yontemleri
uygulanmis ve % 0,5 AgNO; ile % 60 6rnek diliisyonu kullanilarak elde
edilen dairesel kromatogramlar Sekil 4.114’te ve % 1AgNOs ile % 60
ornek diliisyonu kullanilarak elde edilen dairesel kromatogramlar Sekil

4.115°de verilmistir.

2006 yili kirmizibiber pulplarinin % 0,5 AgNO; uygulamasi ile elde
edilen dairesel kromatogramlari merkez bdlgelere gore incelendiginde
organik Ornekte beyaz renk olusumu gozlenirken, konvansiyonel ornekte
en i¢ kisim biraz daha koyu olarak belirlenmistir. Konvansiyonel 6rnekte
orta bolge ile u¢ bolge arasinda disa dogru ¢izgi olusumu organik ornege
gore biraz daha net olusmustur. U¢ bolgede konvansiyonel ve organik
ornekte de ondiile olusumu net bir sekilde ger¢eklesmemis, en dis bolgede
ki halkanin konvansiyonel orneklerde daha koyu gri renkte olustugu,

organik 6rneklerde daha agik gri renkte oldugu belirlenmistir.
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2006 y1h organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulpu (% 0,5 AgNO3)

Konvansiyonel %60 Konvansiyonel % 60

Organik % 60 Organik % 60

eKil 4. . 111 Konvansiyonel ve organit 1rmizi1o1o€er pulplarmin 7o U, 1
Sekil 4.114. 2006 yili k iyonel ve organik kirmizibiber pulpl % 0,5°lik

AgNO; kullanilarak elde edilen dairesel kromatogramlari.
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2006 yili kirmizibiber pulplarinin % 1 AgNOs uygulamasi ile elde
edilen dairesel kromatogramlart merkez boélgelere gore incelendiginde
organik Ornekte beyaz renk olusumu gozlenirken, konvansiyonel ornekte
en i¢ kisim kiremit kirmizisi, disartya dogru agik turuncu renk olusumu
belirlenmistir. Buradaki gorsel sonuclar ile kantitatif analiz sonuglari
birlestirilecek olursa koyu kiremit kirmizisi renk ile turuncu renk
fazlaliginin karotenoid madde miktarmin fazlaligr ile iliskili oldugu
diistiniilmektedir. Konvansiyonel 6rnekte orta bolge ile ug¢ bolge arasinda
disa dogru ¢izgi olusumu ¢ok net olusurken organik 6rnekte ¢izgi olusumu
daha zayif kalmistir. Ug bolgede konvansiyonel 6rnekte ondiile olusumu
net bir sekilde gerceklesirken, organik Ornekte ondiile olusumunun ¢ok
zayif olustugu saptanmistir. En dis bolgede ki halkanin renklerine
bakilacak olursa konvansiyonel 6rneklerde daha koyu gri renkte olustugu,

organik orneklerde daha acgik gri renkte oldugu belirlenmistir.

Calismamizda konvansiyonel Orneklerin orta kismindan digariya
dogru olusan ¢izgilerin belirgin olma durumu, Derix (2005) ve Koepke et.
al (2001) tarafindan da belirtilmektedir. Ayrica pulplardan konvansiyonel
olanlarin kromatogramimin en dis halkasinda koyu gri renkli halkanin
organik O6rnege gore daha belirgin olma durumu 1s1l islemle elma suyuna
islenmis konvansiyonel 6rnek i¢in de ayni oldugu ifadesi Anon., (2008f)

tarafindan ifade edilmektedir.
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2006 yih konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu érnekleri (% 1 AgNO;)

Konvansiyonel % 60 Konvansiyonel % 60

Organik % 60 Organik % 60

Sekil 4.115. 2006 yil1 konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulplarimin % 1°lik AgNO;

kullanilarak elde edilen dairesel kromatogramlari.
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4.2.3. Yiikselen resim yontemi bulgular:

4.2.3.1. Taze kirmizibiberde viikselen resim vontemi

optimizasyonu

2005 yilinda taze organik ve konvansiyonel Orneklerin yiikselen
resim (kromatografi) yonteminde kullanilan % 0,025 AgNO; ve % 0,025
FeSO,4 konsantrasyonlar1 ve 6rnek diliisyonlar1 Cizelge 4.7’ de verilmistir.
% 0,025’lik AgNOs ve FeSOy ikilisinin kullanimi olusan renklerin soluk,
desenlerin zayif kalmasina neden olmus, kromatografi kagidina Ornek
emdirilmesi sonrasinda AgNO; ve FeSO, uygulamalarmin karanlik
ortamda ve ortam neminin % 55-60 olan sartlarda olmasi durumu
gergeklestirilememistir. Sekil 4.116°da % 0,025 AgNOs; ve FeSOy ikilisi
ile organik orneklerin ¢esitli diliisyonlarda analizi ile elde edilen yiikselen

kromatogramlar goriilmektedir.

Cizelge 4.7. 2005 yili taze kirmizibiber Orneklerinde yiikselen resim ydntemi

optimizasyonu.
AgNO; ve FeSO, Ornek diliisyonlar Uygun AgNOs; ile FeSO,
%
konsantrasyonlari () konsantrasyonu ve 6rnek diliisyonu

% 0,025 20-40-60-80-100 % 0,025 ve % 100




2005 yih konvansiyonel ve organik taze kirmizibiber

Organik % 20

Organik % 60

Organik % 80

Organik % 100

Sekil 4.116. 2005 yili taze drneklerde % 0,025°lik AgNO; ve FeSO, ikilisi ile artan

ornek diliisyonlarinin olugturdugu kromatogramlar.
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2005 yilinda kullanilan % 0,025 AgNOs; ve % 0,025 FeSO4
konsantrasyonlarinin  kromatogramlarda oldukca zayif renk olusumu
vermesinden dolay1, 2006 yilinda yiikselen resim yontemi uygulamalarina
optimum sartlarin olusturulmasi amaciyla oncelikle uygun AgNO; ve
FeSO,4 konsantrasyonlarinin belirlenmesi ile baslanmistir (Sekil 4.117).
Ayrica elde edilecek kromatogramlarin daha canli renkte ve farkliliklarin
daha iyi ortaya konulabilmesi i¢in metotla ilgili elde edilen yeni uygulama
yontemleri de kullanilmistir. Kromatografi kagidina 6rnek emdirilmesi
sonrasinda AgNOs; ve FeSO,4 uygulamalar1 karanlik ortamda ve ortam

nemi % 55-60 olan sartlarda ger¢eklestirilmistir (Tingstad, 2000).

[ AgNO; ve FeSO, ]
konsantrasvonlari
| |

| | | |
[ % 0.25 ] [ % 0.5 ]
_[ % 20 Ornek dil.
_[ % 40 Ornek dil.
_[ % 60 drnek dil.
_[ % 80 rnek dil.
_[ % 100 6rnek dil.

% 20 Ornek dil.

% 40 Ornek dil.

% 80 Ornek dil.

% 100 Ornek dil.

[
[
[ % 60 Ornek dil.
[
[

T 1T T T T

Sekil 4.117. 2006 yili yiikselen kromatografi yontemi optimizasyonunda kullanilan

AgNO; ve FeSO; ikilisinin konsantrasyonlar1 ve 6rnek diliisyonlar.
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Sekil 4.117°de goriildigli lizere, optimizasyon c¢aligmasinda
% 0,25’1ik AgNO; ve % 0,25°1ik FeSO4 ¢ozelti ikilisi ile % 0,5°lik AgNO3
ve % 0,5’lik FeSO4 ¢ozelti ikilisi kullanilmigtir. Sekil 4.118°de taze
orneklerde % 0,25 AgNOs ve % 0,25 FeSO4 ¢ozeltisi ile % 0,5 AgNO; ve
% 0,5 FeSO4 cozeltilerine ait ylikselen resim kromatogramlar
goriilmektedir. Taze Orneklerin yilikselen resim kromatogramlarinin
degerlendirilmesinde esas aliman 4 ana bolgenin % 0,25 AgNO; ve
% 0,25 FeSO4 ¢ozeltisiyle yapilan yiikselen resim kromatogramlarinda ¢ok
net olugsmamasi nedeniyle taze drneklerde % 0,5 AgNOs ve % 0,5 FeSO4

cozeltileri ile % 100’liik 6rnek diliisyonlart kullanilmigtir.

Uygun 6rnek diliisyonunun se¢iminde; % 20, % 40, % 60, % 80 ve
% 100’liik 6rnek diliisyonlart kullanilmistir. Kromatogramda zeminden 12
cm ylikseklige kadar biitlin diliisyonlar yiirlimiis, bunlarin i¢cinden de en
iyl sonu¢ veren % 100°lik o6rnek diliisyonu optimum 6rnek diliisyonu

olarak belirlenmistir (Sekil 4.119).
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% 0,25 AgNO;, % 0,25 FeSO,

% 20 diliisyon % 40 diliisyon % 60 diliisyon
% 0,5 AgNO;, % 0,5 FeSO,

% 20 diliisyon % 40 diliisyon % 60 diliisyon

Sekil 4.118. 2006 yilt % 0,25 ve % 0,5’lik AgNO; ve FeSO, ikilisi ile taze organik

kirmizibiber 6rnegi diliisyonlarinin olusturdugu kromatogramlar.
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Yiikselen kromatografi yonteminde kullanilan % 0,25’lik ve
% 0,5’lik AgNO; ile FeSO, ikilisi, 6rnek ekstrakti ile reaksiyona girerek
kromatografi kagidinda desenler olusturmakta, fotoaktif bilesenler
kromatografi kagidina baglanmaktadir (Anon., 2005d). Organik ve
inorganik maddelerin ortamda siirli oldugu durumlarda % 0,25 ile
% 0,5’lik AgNO; ile FeSO, ikililerinin nasil bir kromatogram
olugturdugunu ortaya koymak iizere Ornek yerine tridestile su ile
gerceklestirilen analiz sonucu diizensiz yapilarin olustugu, bolgesel
hatlarin birbirinden ayrilmadigr Sekil 4.119°da gortilmektedir. Ayrica
ortamda organik ve inorganik maddelerin varliginda yani dondurulmus
kirmizibiber 6rneginde % 0,25 ile % 0,5’lik AgNOs ile FeSO; ikililerinin
kullanilmasiyla elde edilen kromatogramlarda yine Sekil 4.119°da
goriilmektedir. Dondurulmus organik ornegin  AgNO; ile FeSO,
ikilileriyle gergeklestirilen analizinde yapilarda bolgesel renk ve sekillerin

olustugu goriilmektedir.
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e ———————

e e -_.,_] _/--"—'ﬂ-""

% 0,25 AgNOsile FeSO, ikilisi ve % 0,5 AgNOs ile FeSO, ikilisi ve
tridestile su tridestile su

% 0,25 AgNOsile FeSO, ikilisi ve % 0,5 AgNOsile FeSO, ikilisi ve
dondurulmusg organik kirmizibiber | dondurulmus organik kirmizibiber
% 100 % 100

Sekil 4.119. Yiikselen kromatografi yonteminde % 0,25 ile % 0,5’lik AgNO; ve FeSO,
ikilisinin tridestile su ve dondurulmus kirmizibiber 6rnegi ile olusan

kromatogram.



317

4.2.3.2. 2005 yili taze kirmizibiberlerde viikselen resim

yontemi analiz sonuclari

2005 yilinda % 0,025 AgNO; ve % 0,025 FeSO4 kullanilarak
gerceklestirilen analiz sonuglar ile elde edilen kromatogramlar Sekil
4.120°de verilmistir. Analizde kullanilan % 0,025 AgNO; ve % 0,025
FeSO, ikilisi ile birlikte kullanilan 6rnek diliisyonlar1 sonucu olusan
bolgelerin genelinin belirgin olmadigi, renklerin soluk oldugu dolayisiyla
organik ve konvansiyonel Ornekler arasi farkliliklarin iyi tespit
edilemedigi goriilmiistiir. Yine 2005 yilinda gergeklestirilen analizlerde
AgNOs ve FeSO,4 ¢ozeltilerinin kromatografi kagidina verilmesi esnasinda
ortamin karanlik olmasi ve ortam neminin % 55-60 dolaylarinda olmasi
durumu uygulanamamistir. Ornek diliisyonu yiiksek olsa da bu bahsedilen
sartlarin eksikliginden dolayr kromatogramlarda elde edilen desenlerin
renklerinde solukluklar ve dolayisiyla bolgesel farkliliklar net olarak

belirlenememistir.
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2005 yih konvansiyonel ve organik taze kirmizibiber

Konvansiyonel % 80 Konvansiyonel % 80

Organik % 80 Organik % 80

Sekil 4.120. 2005 yili taze konvansiyonel ve organik kirmizibiberin yiikselen

kromatografi yontemiyle elde edilen kromatogramlari.
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4.2.3.3. 2006 vihh taze kirmzibiberlerde viikselen resim

yontemi analiz sonuclari

2006 yilinda gergeklestirilen yiikselen kromatografi analiz sonuglart
Sekil 4.121 ve Sekil 4.122°de verilmistir. % 0,25 AgNO;3; ve % 0,25
FeSOy’lin kullanildigi deneme sonuglarma gore (Bkz. Sekil 4.118) alt
bolge (zemin) kisminda olusan desenlerin birbirinden yeterli oranda
ayrilamadiklar1 i¢in alt bdlgenin yorumlanmasinda zorluklar yasanmustir,
yine ¢anak bdlgesinde canli renk olusmamasi, kuyruklanma bdlgesinin
soluk renkli olmasi ve diisiis bolgesinde olusan damla bi¢imli olusumlarin
zayif ve birbirinden ayrilmamasi taze kirmizibiberde bu ikili

konsantrasyonun kullanimini etkisiz kilmastir.

% 0,5 AgNO; ve % 0,5 FeSOy’ilin kullanildigr denemede alt bolgede
renkli katmanlarin olusmasi, ¢anak bolgesinde renkli ve gri olmak {izere
olusan renk farkliliklari, kuyruklanma boélgesindeki canli renk olusumu ve
diisiis bolgesinde olusan damla bi¢imli olusumlarin kuvvetli ve birbirinden
ayr1 olmalar1 taze kirmizibiberde yiikselen kromatografi sonuclarinin
yorumlanmasinda, % 0,5 AgNO; ve % 0,5 FeSO4’lin uygun oldugunu
gostermistir.  Sekil 4.123’te Sekil 4.122°deki resimlerin biiyiitiilmiis

resimleri goriilmektedir.

Sekil 4.123 incelendiginde alt (zemin) bdlgesinde 4 farkli serit

seklinde renk olusumu dikkat c¢ekmektedir. I. seridin konvansiyonel
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ornekte biraz daha agik kiremit renginde oldugu, II. seridin konvansiyonel
ornekte I. seride gore daha acik renk olusumu goézlenirken organik 6rnekte
bu kisim ¢ok daha acik renkli olusmustur. III. serit organik 6rnekte bordo
renkli iken konvansiyonel 6rnekte agik renkli kisimla acgik bordo seklinde
olugmustur. IV. serit incelendiginde organik Ornekte acik bordo renk
konvansiyonel 6rnege gore daha koyu renkli olmustur. Canak bdlge (ince
hat) incelendiginde konvansiyonel ornekte ¢anak genisliklerinin organik
orneklere gore daha genis olduklar1 gézlenmistir. Kuyruklanma bélgesinde
konvansiyonel ornekte beyaza yakin renkte bir serit olusurken, organik
ornekte koyu gri renkli serit olusmustur. Diisiis bolgesinde olusan damla
bicimli olusumlarin konvansiyonel drnekte daha genis, rengin daha koyu
kahverenkte oldugu organik oOrnekteki damla big¢imli olusumlarin ig
kisimlarinda bosluklarin oldugu bu bosluklarin daha girintili ¢ikintili
olduklar1 belirlenmistir. ~ Schilperoord, (2004) organik bugdaylarin
yikselen kromatogramlarinda alt bolge renginin daha koyu,
konvansiyonel 6rnekteki ince hattin alt kisminda gri ¢izgi olusumlarini
belirtmektedir ve bu tanimlamalar bizim bulgularimiza paralellik
gostermektedir. Ayrica Koepke et. al (2001)’de konvansiyonel havug

kromatograminda ¢anak bolgede gri renk olusumundan bahsetmektedir.
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2006 yih konvansiyonel ve organik taze kirmizibiber

Konvansiyonel % 100 Organik % 100

Sekil 4.121. 2006 yili konvansiyonel ve organik taze kirmizibiberin yiikselen
kromatografi yontemiyle elde edilen kromatogramlar1 (% 0,5 AgNO; ve
% 0,5 FeSOy,).
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2006 yil konvansiyonel ve organik taze kirmizibiber

Konvansiyonel % 100 Organik % 100

Sekil 4.122. 2006 yili taze konvansiyonel ve organik kirmizibiberlerin yiikselen
kromatografi yontemiyle elde edilen kromatogramlar (% 0,5 AgNO; ve
% 0,5 FeSO,).
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Distis

7 bolgesi
Kuyruklanma
bolgesi

Canak
—> bolge
i\

= 111 Alt
= 2 bolge
> 1

% 100 Konvansiyonel

% 100 Organik

Sekil 4.123. Sekil 4.122°deki resimlerin biiyiitiilmiig resimleri.
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4.2.3.4. Dondurulmus kirmizibiberlerde viikselen resim

yontemi optimizasyonu

2005 yilinda dondurulmus konvansiyonel ve organik orneklerin
yiikselen resim (kromatografi) yonteminde % 0,25 ve % 0,5’lik AgNO; ve
FeSOy ikilileri kullanilmis fakat bu konsantrasyonlar o donemde yeni
denendigi i¢in ve metotdaki eksiklikler giderilemedigi (analizlerde
karanlik ortam ve yiiksek nem diizeyi) icin 2005 yili dondurulmus
orneklerin ylikselen kromatografi analizinde yiiksek dillisyon oranlar
denenememistir. AgNO; ve FeSOy ikililerinin konsantrasyonlar1 ve 6rnek
diltisyonlar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Sekil 4.124’te % 0,25 ve % 0,5 ‘lik
AgNO; ve FeSO, ikilisi ile organik orneklerin % 20 diliisyonlartyla
gerceklestirilen analiz sonuglart goriilmektedir. Sekil 4.124’te goriildiigi
lizere yiikseltilen AgNOs; ve FeSO, ikililerinin konsantrasyonlarina
ragmen Ornek diliisyonunun az olmasi ve analiz sirasinda ortamin karanlik
ve yine ortam neminin % 55-60 olma durumunun 6nemi bu kosullarda

belirlenmistir.

Cizelge 4.8. 2005 yili dondurulmus kirmizibiber &rneklerinde yiikselen resim yontemi

optimizasyonu.
AgNO; ve FeSO, ) Uygun AgNOs; ile FeSO,
konsantrasyonlari Ornek diliisyonu (%) konsantrasyonu ve 6rnek diliisyonu
(%)
0,25-0,5 20 % 0,25, % 0,5 ve % 20
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2005 yih konvansiyonel ve organik dondurulmus kirmizibiber

% 0,25 AgNO; ve FeSOy ikilisi; | % 0,5 AgNO; ve FeSO, ikilisi;
Konvansiyonel % 20 Konvansiyonel % 20

% 0,25 AgNO; ve FeSO, ikilisi; | % 0,5 AgNO; ve FeSO, ikilisi;
Organik % 20 Organik % 20

Sekil 4.124. 2005 yili dondurulmus konvansiyonel ve organik Orneklerin yiikselen
kromatografi yontemiyle elde edilen kromatogramlar1 (% 0,25 ve % 0,5
AgNO; ve FeSOy ikilisi).
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2006 yilinda dondurulmus konvansiyonel ve organik orneklerin
yiikselen resim (kromatografi) yonteminde % 0,25 ve % 0,5’lik AgNO; ve
FeSOy ikilileri kullanilmig ayrica kromatografi kagidina 6rnek emdirilmesi
sonrasinda AgNO; ve FeSO,s uygulamalar1 karanlik ortamda ve ortam
nemi % 55-60 olan sartlarda gergeklestirilmistir. AgNO; ve FeSO4
ikililerinin konsantrasyonlart ve 0&rnek diliisyonlart Cizelge 4.9°da
verilmigtir. Sekil 4.125°de % 0,25 ve % 0,5 ‘lik AgNOs ve FeSOy ikilisi ile
organik orneklerin % 100 diltisyonlartyla gerceklestirilen analiz sonuglar
goriilmektedir. Kagit kromatografisi yonteminde en yiiksek Ornek
diliisyonunun analizde 6rnegi daha ¢ok temsil edecegi temelinden yola
cikarak % 100’1k diliisyonlarda giizel sonug alininca diigiik diliisyonlarin

kromatogramlarina Sekil 4.125°de yer verilmemistir.

Cizelge 4.9. 2006 yili dondurulmus kirmizibiber &rneklerinde yiikselen resim yontemi

optimizasyonu.
AgNO; ve FeSO, Uygun AgNOs; ile FeSO,
konsantrasyonlari Ornek diliisyonu (%) konsantrasyonu ve drnek diliisyonu
(%0)
0,25-0,5 20-40-60-80-100 % 0,25, % 0,5 ve % 100
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2006 yih konvansiyonel ve organik dondurulmus kirmizibiber

% 0,25 AgNO; ve FeSO, ikilisi; % 0,5 AgNO; ve FeSO, ikilisi;
Konvansiyonel % 100 Konvansiyonel % 100

% 0,25 AgNO; ve FeSO, ikilisi; % 0,5 AgNO; ve FeSO, ikilisi;
Organik % 100 Organik % 100

Sekil 4.125. 2006 yili dondurulmus konvansiyonel ve organik Orneklerin yiikselen
kromatografi yontemiyle elde edilen kromatogramlar1 (% 0,25 ve % 0,5
AgNO; ve FeSOy ikilisi).
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4.2.3.5. 2005 vih dondurulmus kirmizibiberlerde viikselen

resim vontemi analiz sonuclari

2005 yilinda dondurulmus kirmizibiber orneklerinde elde edilen
yukselen kromatografi sonuglar1 Sekil 4.126 ve Sekil 4.127°de verilmistir.
Dondurulmus o6rneklerde ¢alismalarin yapildigi donemlerde AgNOs; ve
FeSO,; konsantrasyonlarinin yeterli gelmedigi kesinlik kazanmis ve
dolayisiyla % 0,25 ile % 0,5 konsantrasyonlardaki AgNO; ve FeSO,
ikilileri kullanilmis fakat metoda sonradan dahil edilen ortamin karanlik
olma ve ayni anda ortam neminin % 55-60 olma durumu bu analizlerde
eksik kalmistir. Ayrica elde edilen kromatogramlar incelendiginde sabit
kosullarin saglanamamasindan (karanlik ortam ve nem diizeyi) dolay:

paraleller arasinda da kismen sapmalar oldugu dikkat ¢cekmektedir.
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2005 yih konvansiyonel ve organik dondurulmus kirmizibiber

Konvansiyonel % 20 Konvansiyonel % 20

Organik % 20 Organik % 20

Sekil 4.126. 2005 yili dondurulmus konvansiyonel ve organik Orneklerin yiikselen
kromatografi yontemiyle elde edilen kromatogramlar1 (% 0,25 AgNO; ve
% 0,25 FeSOy).
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2005 yili konvansiyonel ve organik dondurulmus kirmizibiber

Konvansiyonel % 20 Konvansiyonel % 20

Organik % 20 Organik % 20

Sekil 4.127. 2005 yili dondurulmus konvansiyonel ve organik Orneklerin yiikselen
kromatografi yontemiyle elde edilen kromatogramlart (% 0,5 AgNO; ve
% 0,5 FeSOy,).
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4.2.3.6. 2006 vih dondurulmus kirmizibiberlerde viikselen

resim analiz sonuclari

2006 yilinda dondurulmus oOrneklerde yiikselen kromatografi
yonteminin uygulanmasinda onceden tespit edilmis olan (2006 yili taze
orneklere uygulanan optimum sartlar) biitlin diizeltmeler yapilmis ve elde
edilen kromatogramlar Sekil 4.128 ve Sekil 4.129°da verilmistir. Sekil
4.128 ve Sekil 4.129 incelendiginde farkliliklar % 0,25 ile % 0,5’lik
AgNO; ve FeSO, ikililerinde de ortaya c¢ikmakta, fakat % 0,5’lik
konsantrasyonlarda ¢ok daha canli ve bdlgesel farkliliklarin daha 1yi
oldugu goriilmektedir. Farkli konsantrasyon etkilerinin de goriilmesi i¢in
bu kisimda % 0,25 ve % 0,5’lik AgNO; ve FeSO, ile yapilan analiz
sonuglarinin ikisi de verilmistir. Sekil 4.130°da ise % 100’lik Ornek
diliisyonu ile birlikte % 0,5’lik AgNO;3; ve FeSO, ikilisinin kullanildig:

kromatogramlarin biiylitiilmiis resimleri gortiilmektedir.
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2006 yih konvansiyonel ve organik dondurulmus kirmizibiber

Konvansiyonel % 100 Konvansiyonel % 100

Organik % 100 Organik % 100

Sekil 4.128. 2006 yili dondurulmus konvansiyonel ve organik Orneklerin yiikselen
kromatografi yontemiyle elde edilen kromatogramlar1 (% 0,25 AgNO; ve
% 0,25 FeSOy).
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2006 yih konvansiyonel ve organik dondurulmus kirmizibiber

Konvansiyonel % 100 Konvansiyonel % 100

Organik % 100 Organik % 100

Sekil 4.129. 2006 yili dondurulmus konvansiyonel ve organik &rneklerin yiikselen
kromatografi yontemiyle elde edilen kromatogramlar1 (% 0,5 AgNO; ve
% 0,5 FeSO,).
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Dusus
bolgesi
e

Kuyruklanma
bolgesi
>

Canak
— bolge

—> 111

g bolge

% 100 Konvansiyonel

% 100 Organik

Sekil 4.130. Sekil 4.129°daki resimlerin biiyiitiilmiis resimleri.
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Sekil 4.130 incelendiginde alt (zemin) bolgesinde 3 farkli serit
seklinde renk olusumu dikkat c¢ekmektedir. I. seridin konvansiyonel
ornekte biraz daha agik bordo renginde oldugu, II. seridin konvansiyonel
ornekte krem renginde ve agik bordo renkle karisik olusumu gozlenirken
organik Ornekte bu kisim sadece krem renginde olusmustur. III. serit
organik Ornekte bordo renkli iken konvansiyonel drnekte ¢ok acik bordo

ve asag1 yonde gri renkte ¢izgi olusumlari seklinde gergeklesmistir.

Canak bolge incelendiginde konvansiyonel Ornekte c¢anak
genigliklerinin organik orneklere gore daha genis olduklar1 gézlenmistir.
Kuyruklanma bdlgesinde konvansiyonel drnekte agik turuncu renkte bir
serit olusurken, organik 6rnekte daha koyu turuncu renkli serit olusmustur.
Diislis bolgesinde olusan damla bi¢imli olusumlarin konvansiyonel
ornekte daha genis, konvansiyonel 6rnekteki damla bi¢cimli olusumlarin i¢
kisimlarinda bosluklarin daha biiytlik oldugu bu bosluklarin daha girintili

¢ikintili olduklar1 belirlenmistir.

2006 yili dondurulmus 6rneklerin yiikselen kromatografi sonuglari
taze Orneklerle kiyaslandiginda; taze 6rneklerin zemin kisminda 4 bolge
olugsurken dondurulmus orneklerde 3 bolge olustugu, taze oOrneklerde
biitiin bolgelerde renk tonlarinin dondurulmus 6rneklere gore daha canl
oldugu bunun da dondurulmus firiinlerde besin dgelerindeki kayiplardan
ileri geldigi dusilintilmektedir. Sekilsel olarak ise diisiis bolgelerinde
olusan damla yapilarinin dondurulmus ve taze 6rneklerin konvansiyonel

olanlarinda ayni olup organiklerden daha genis olduklari tespit edilmistir.
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4.2.3.7. Kirmizibiber pulpunda viikselen resim vyontemi

optimizasyonu

2005 yilinda konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu
orneklerinin  yiikselen resim (kromatografi) yonteminde sadece
% 0,025’1ik AgNO;3; ve FeSOy ikilileri kullanilmistir. Analizlerde yiiksek
ornek dillisyonlar1 da denenmis fakat AgNO; ve FeSO,4 konsantrasyonlari
o donemde tam olarak netlestirilemediginden ve metotdaki diger
eksiklikler giderilemedigi (analizlerde karanlik ortam ve yiiksek nem
diizeyi) i¢cin 2005 yili kirmizibiber pulpu 6rneklerinde yiikselen resim
yontemi analiz sonuglar1 farkliliklar1 tam olarak ortaya koyamamigstir.
AgNO; ve FeSOy ikililerinin konsantrasyonlar1 ve &rnek dillisyonlar
Cizelge 4.10°da verilmistir. Sekil 4.131°de % 0,025 ‘lik AgNO; ve FeSO4
ikilisi ile organik 6rneklerin % 100 diliisyonlariyla gerceklestirilen analiz

sonuglar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.10. 2005 yili kirmizibiber pulpu Orneklerinde yiikselen resim yontemi

optimizasyonu.
AgNO; ve FeSO, ) Uygun AgNOs; ile FeSO4
konsantrasyonlar1 Ornek diliisyonu (%) konsantrasyonu ve 6rnek diltisyonu

(%)
0,025 20-40-60-80-100 % 0,025 ve % 100
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2005 yili konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulplar

Konvansiyonel % 100 Organik % 100

Sekil 4.131. 2005 yili konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu 6rneklerinin yiikselen
kromatografi yontemiyle elde edilen kromatogramlar1 (% 0,025 AgNO; ve
% 0,025 FeSOy).

2006 yilinda konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu
orneklerinin yiikselen resim (kromatografi) yonteminde % 0,25 ve
% 0,5’lik AgNOs ve FeSOy ikilileri kullanilmis ayrica kromatografi
kagidina 6rnek emdirilmesi sonrasinda AgNO; ve FeSO,4 uygulamalari
karanlik ortamda ve ortam nemi % 55-60 olan sartlarda
gergeklestirilmistir. AgNO; ve FeSO, ikililerinin konsantrasyonlart ve
ornek diliisyonlar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Sekil 4.132°de % 0,25 ve
% 0,5 ‘lik AgNO; ve FeSO, ikilisi ile organik orneklerin % 100
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diliisyonlartyla gergeklestirilen analiz sonuglari goriilmektedir. Kagit
kromatografisi yonteminde en yliksek ornek diliisyonunun analizde 6rnegi
daha ¢ok temsil edecegi temelinden yola ¢ikarak % 100’liik diliisyonlarda
glizel sonu¢ alininca diisiik diliisyonlarin kromatogramlarina Sekil

4.132°de yer verilmemistir.

Cizelge 4.11. 2006 yili kirmizibiber pulpu Orneklerinde yiikselen resim yontemi

optimizasyonu.
AgNO; ve FeSO, ) Uygun AgNO; ile FeSO,
konsantrasyonlart | Ornek diliisyonu (%) konsantrasyonu ve drnek dillisyonu
(%)
0,25-0,5 20-40-60-80-100 % 0,25, % 0,5 ve % 100

Sekil 4.132 incelendiginde % 0,25’lik AgNO; ve FeSO;, ikilisi ile
% 0,5’lik AgNO3 ve FeSOy ikilisinin % 100 6rnek diliisyonu kullanilarak
elde edilen kromatogramlarin her ikisinde de organik ve konvansiyonel
ornekler arasi farklilik belirlenmis, fakat % 0,5’lik AgNO;s; ve FeSOq4
ikilisinin kullanilmasiyla renklerin ve hatlarin ¢ok daha canli ve net ortaya

ciktig1 belirlenmistir.
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2006 yili konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu

% 0,25 AgNO; ve FeSO, ikilisi; % 0,5 AgNO; ve FeSO, ikilisi;
Konvansiyonel % 100 Konvansiyonel % 100

% 0,25 AgNO; ve FeSO, ikilisi; % 0,5 AgNO; ve FeSO, ikilisi;
Organik % 100 Organik % 100

Sekil 4.132. 2006 yili konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu oOrneklerinde
yiikselen kromatografiyle elde edilen kromatogramlar (% 0,25 ve %
0,5°1ik AgNO; ve FeSOy ikilisi).
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4.2.3.8. 2005 vihi organik ve konvansivonel kirmzibiber

pulplarinda viikselen kromatografi sonuclari

2005 yilinda pulpa islenen kirmizibiber Orneklerinde elde edilen
yiikselen kromatografi sonuglart Sekil 4.133’te verilmigtir. Kirmizibiber
pulpu Orneklerinde c¢alismalarin  yapildigt donemlerde % 0,025
konsantrasyonlardaki AgNOs; ve FeSOy ikilileri kullanilmis dolayisiyla
% 0,25 ile % 0,5 konsantrasyonlardaki AgNO; ve FeSO, ikilileri
kullanilamamis, ortamin karanlik olma ve ayni anda ortam neminin
% 55-60 olma durumu bu analizlerde eksik kalmistir. Elde edilen
kromatogramlarda ornek diliisyonlarinda % 100 kullanilmis olsa da asil
metotta uygulanan kisimlar eksik kaldigindan bolgesel farkliliklar

olugmamustir.
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2005 yili konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulplar:

Konvansiyonel % 100 Konvansiyonel % 100

Organik % 100 Organik % 100

Sekil 4.133. 2005 yili konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu 6rneklerinin yiikselen
kromatografi yontemiyle elde edilen kromatogramlar1 (% 0,025 AgNO; ve
% 0,025 FeSOy).
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4.2.3.9. 2006 vili organik ve konvansivonel kirmzibiber

pulplarinda viikselen kromatografi sonuclari

2006 yilinda pulpa iglenen orneklerin yiikselen kromatografi
yontemiyle yapilan analizinde optimum sartlar uygulanmis ve elde edilen
kromatogramlar Sekil 4.134 ve Sekil 4.135’de verilmistir. % 0,25 ile
% 0,5’lik AgNO; ve FeSO, ikililerinde oOrnekler arasi farkliliklar
goriilmekte fakat % 0,5°1ik konsantrasyonlarda ¢ok daha canli ve bdlgesel
olusumlar arasi1 farkliliklar daha iyi goriilmektedir. Konsantrasyon artigina
bagli olarak bolgesel farkliliklarin ortaya konulmasi icin % 0,25 ve
% 0,5’lik AgNO; ve FeSOy, ikilileri kullanilarak elde edilen sonuglarin
ikiside bu boliimde verilmistir. Sekil 4.136°da % 100’liik 6rnek diliisyonu
ile birlikte % 0,5’lik AgNOs; ve FeSO, ikilisinin kullanildig:

kromatogramlarin biiyiitiilmiis resimleri goriilmektedir.
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2006 yili konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu

Konvansiyonel % 100 Konvansiyonel % 100

Organik % 100 Organik % 100

Sekil 4.134. 2006 yili konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu 6rneklerinin yiikselen
kromatografi yontemiyle elde edilen kromatogramlari (% 0,25 AgNO; ve
% 0,25 FeSO,).
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2006 yili konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu

Konvansiyonel % 100 Konvansiyonel % 100

Organik % 100 Organik % 100

Sekil 4.135. 2006 yil1 konvansiyonel ve organik kirmizibiber pulpu 6rneklerinin yiikselen
kromatografi yontemiyle elde edilen kromatogramlart (% 0,5 AgNO; ve
% 0,5 FeSOy,).
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Diistis
¥ bolgesi

Kuyruklanma
L AP
bolgesi

Canak
— bolge
—> 111

bolge

_>]

% 100 Konvansiyonel

% 100 Organik

Sekil 4.136. Sekil 4.135”deki resimlerin biiyiitiilmiig resmi.
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Sekil 4.136 incelendiginde alt (zemin) bolgesinde 3 serit seklinde
renk olusumu dikkat ¢ekmektedir. I. seridin organik &rnekte biraz daha
koyu kahverenkte oldugu, II. seridin organik Ornekte daha gri renkte
oldugu gozlenirken, III. serit organik ornekte hafif koyu bordo renkli iken
konvansiyonel ornekte ¢ok acik bordo renkte oldugu ve bu bolgede
konvansiyonel Ornekte asagr yonde ¢izgi olusumlarinin oldugu
belirlenmistir. Asag1 yonde ¢izgi olusumlart dondurulmus konvansiyonel
ornekte oldugu gibi konvansiyonel pulp 6rneginde de dikkat ¢cekmektedir.
Anon., (2008f) 1s1l islem gorerek elma suyuna islenen Orneklerden
konvansiyonel ornegin ince hat bolgesinde dikey gri renkte ¢izgilerin
olustugunu belirtmekte ve bulgularin bizim ¢alismamizda ki tespit edilen

bu farklilik ile uyumluluk gosterdigi belirlenmistir.

Canak bolge incelendiginde ise konvansiyonel oOrnekte canak
genisliklerinin organik orneklere gore daha genis olduklar1 gézlenmistir.
Diisiis bolgesinde olusan damla bicimli olusumlarin konvansiyonel
ornekte daha genis, konvansiyonel 6rnekteki damla bi¢cimli olusumlarin i¢
kisimlarinda bosluklarin daha biiyilik oldugu bu bosluklarin daha girintili
cikintili olduklart belirlenmistir. Bu bolgede ki kahverengi olusumun

konvansiyonel 6rnekte daha koyu renkte oldugu dikkat ¢ekmektedir.

2006 yili kirmizibiber pulpu orneklerin yiikselen kromatografi
sonuglari taze orneklerle kiyaslandiginda; taze drneklerin zemin kisminda
4 Dbolge olusurken kirmizibiber pulpu Orneklerinde dondurulmus

orneklerde oldugu gibi 3 bolge olustugu, taze drneklerde biitiin bolgelerde
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renk tonlarmin kirmizibiber pulpu Orneklerine gére daha canli oldugu
bunun da kirmizibiber pulplarinin iiretimindeki 6n islem ve 1s1l islemler
sonucu besin Ogelerindeki kayiplardan ileri geldigi diisiiniilmektedir.
Sekilsel olarak ise diisiis bolgelerinde olusan damla yapilarinin pulp
ornekleri ve taze Orneklerin konvansiyonel olanlarinda ayni olup

organiklerden daha genis olduklari tespit edilmistir.

Taze domates suyu ile 1sil islem gbéren domates suyunun
fakliliklarinin ortaya konuldugu calismadaki bulgular (Bkz. Sekil 2.34),
bizim calismamizdaki bulgulara(Bkz. Sekil 4.123 ve Bkz. Sekil 4.136)
paralellik gostermektedir. Taze Ornege gore 1s1l islem goren orneklerde

olusan kromatogramin genel yapisinda ve renginde kayiplar olusmaktadir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu doktora tezi calismasinda; organik ve konvansiyonel olarak
temin edilen taze, dondurulmus ve pulpa islenen  kirmizibiber
orneklerinde kantitatif analizler kullanilarak kalite farkliliklarinin
incelenmesi ve resim olusturma yontemleri (biyokristalizasyon, dairesel ve
yukselen kromatografi) kullanilarak taze, dondurulmus, pulpa islenmis
organik ve konvansiyonel kirmizibiber drneklerinin birbirinden ayirt edilip
edilemeyecegi, farkliliklarinin  ortaya  konulup  konulamayacagi
aragtirtlmigtir.  Kantitatif analizlerde kalite kriterleri olarak; pomolojik
ozellikler, TKM, SCKM, pH, titrasyon asitligi, elektrik iletkenligi, pektin,
askorbik asit, antioksidan kapasite, toplam fenolik madde, B-karoten,
B-kriptoksantin, kapsantin, azot ve protein, kiil, renk degerleri, sertlik

degerleri belirlenmis, duyusal olarak farkliliklar incelenmistir.

Kantitatif analiz sonuclart;

2005 yilinda  konvansiyonel  olarak  yetistirilen taze
kirmizibiberlerde ortalama meyve agirligi, ortalama meyve boyu, ortalama
meyve ¢api, titrasyon asitligi, elektriksel iletkenlik, azot, protein ve kiil
icerigi miktarlar1 organik drneklere gore daha yiiksek bulunurken, organik
orneklerde TKM, SCKM, pH, pektin, askorbik asit ve sertlik degerleri

konvansiyonel ornege gore daha yiiksek olduklari belirlenmistir. Yiizey
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rengi bakimindan organik 6rneklerin L*, a* ve b* degerleri konvansiyonel
ornege gore daha yiiksek olarak tespit edilmis, homojen edilerek okunan
renk degerleri yoniinden ise a* ve b* degerinin konvansiyonel, L*
degerinin ise organik drnekte daha yiiksek oldugu bulunmustur. Duyusal
degerlendirme sonuglara gore I. ve II. hasat sonras1 ayni sonuclar elde
edilmigtir. 1. ve II. hasat sonucu taze organik ve konvansiyonel
kirmizibiber Ornekleri arasinda i¢ renkte, dis renkte, doku ve lezzet
yoniinden farklilik (p<0,05) oldugu belirlenmistir. Eslenmis kiyaslama
yonsel testine gore meyvelerin i¢ rengi ve dig rengi yoOniinden
konvansiyonel olanlarin daha kirmizi renkte oldugu, doku agisindan
konvansiyonel = meyvelerin daha  sert, lezzet yOniinden de

konvansiyonellerin daha lezzetli oldugu (p<0,05) belirlenmistir.

2006 yilinda konvansiyonel olarak yetistirilen taze kirmizibiber
orneklerinde ortalama meyve agirhigi, ortalama meyve boyu, TKM,
SCKM, pektin, askorbik asit, antioksidan kapasite, toplam fenolik madde,
B-karoten, B-kriptoksantin, kapsantin, azot, protein ve kiil icerigi degerleri
organik Orneklere gore daha yiiksek bulunurken, organik drneklerde pH,
titrasyon asitligi, elektriksel iletkenlik ve sertlik degerleri konvansiyonel
ornege gore daha yiiksek bulunmustur. Ortalama meyve c¢apr bakimindan
ise taze organik ve konvansiyonel kirmizibiberlerin esit degerlerde
olduklar1 bulunmustur. Yiizey rengi bakimindan organik 6rneklerin L* ve
b* degerleri konvansiyonel ornege gore daha yiiksek, a* degerinin
konvansiyonel Ornekte daha yiiksek oldugu tespit edilmis, homojen

edilerek okunan renk degerleri yoOniinden ise L* ve a* degerinin



350

konvansiyonel Ornekte, b* degerinin ise organik Ornekte daha yliksek
oldugu bulunmustur. Duyusal degerlendirmede I. ve II. hasatta taze
organik ve konvansiyonel kirmizibiberler arasinda i¢ renkte ve dig renkte
farklilik olmadigi, doku ve lezzet yoniinden farklilik (p<0,05) oldugu
belirlenmistir. Eslenmis kiyaslama yonsel testine gore 1. ve II. hasat i¢in
de doku agisindan konvansiyonel meyvelerin daha sert, lezzet yoniinden

de konvansiyonellerin daha lezzetli oldugu (p<0,05) belirlenmistir.

2005 yili dondurulmus konvansiyonel kirmizibiberlerde titrasyon
asitligi, elektriksel iletkenlik, azot, protein ve kiil icerigi degerleri
dondurulmus organik kirmizibibere gore daha yiiksek bulunmus,
dondurulmus organik kirmizibiberlerde ise TKM, SCKM, pH, pektin ve
askorbik asit degerleri dondurulmus konvansiyonel kirmizibiberden daha
yiiksek olarak tespit edilmistir. Yiizey rengi yoniinden konvansiyonel
orneklerde a* ve b* degerleri daha yiiksek bulunurken, organik 6rneklerde
L* degeri daha yiiksek bulunmug, homojen edileren 6l¢iilen renk degerleri
bakimindan konvansiyonel Orneklerde L*, a* ve b* degerleri organik
orneklerden yiiksek olarak bulunmustur. Duyusal degerlendirmede 1. ve II.
hasatta dondurulan organik ve konvansiyonel kirmizibiberler arasinda

renk, kivam ve lezzet yoniinden farklilik olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).

2006 yilinda dondurulan konvansiyonel kirmizibiberlerde TKM,
SCKM, elektriksel iletkenlik, pektin, askorbik asit, antioksidan kapasite,

toplam fenolik madde, B-karoten, B-kriptoksantin, kapsantin, azot, protein
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ve kiil igerigi degerleri organik orneklere gore daha yiiksek bulunurken,
dondurulmus organik kirmizibiberlerde sadece pH ve titrasyon asitligi
degerleri dondurulmus konvansiyonel kirmizibiberlerden daha yiiksek
olarak tespit edilmistir. Yiizey rengi yoniinden organik érneklerin L*, a*
ve b* degerleri konvansiyonel Orneklerden daha yiliksek bulunurken,
homojen edilerek renk degerleri okunan Orneklerde konvansiyonel
olanlarin L*, a* ve b* degerlerinin organik olanlardan yiiksek oldugu
bulunmustur. Duyusal degerlendirmede I. ve II. hasatta dondurulan
organik ve konvansiyonel kirmizibiberler arasinda renk, kivam ve lezzet

yoniinden farklilik olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).

2005 yilinda konvansiyonel kirmizibiber pulpunda SCKM,
elektriksel iletkenlik ve kiil igerigi degerleri organik kirmizibiber
pulplarindan daha yiiksek bulunurken, organik kirmizibiber pulpunda
TKM, pH, titrasyon asitligi, pektin, askorbik asit, azot ve protein degerleri
konvansiyonel ornekten daha yiiksek olarak bulunmustur. Renk degerleri
acisindan konvansiyonel Orneklerin a* degerleri organik Orneklerden
yiiksek bulunurken, organik 6rneklerin L* ve b* degerleri konvansiyonel
orneklerden yiiksek bulunmustur. 1. hasatta pulpa islenen organik ve
konvansiyonel kirmizibiberler arasinda renk ve lezzet yoniinden farklilik
oldugu (p<0,05), kivam acisindan farklilik (p<0,05) olmadig:
belirlenmistir. Eglenmis kiyaslama yonsel testine gore renk agisindan
konvansiyonel pulpun daha kirmizi, lezzet yoniinden de organik pulpun
daha lezzetli oldugu (p<0,05) belirlenmistir. II. hasatta ise renk, kivam ve

lezzet yoniinden farklilik oldugu (p<0,01), eslenmis kiyaslama yonsel
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testine gdre renk agisindan konvansiyonel pulpun daha kirmizi, kivam
acisindan organik pulpun daha kivamli ve lezzet yoniinden organik pulpun

daha lezzetli oldugu belirlenmistir (p<0,01).

2006 yilinda konvansiyonel kirmizibiber pulpunda TKM, SCKM,
elektriksel iletkenlik, pektin, askorbik asit, antioksidan kapasite, toplam
fenolik madde, B-karoten, B-kriptoksantin, kapsantin, azot, protein ve kiil
icerigi degerleri organik Ornekten daha yiliksek bulunmus, organik
kirmizibiber pulpunda pH degeri daha yiiksek bulunurken titrasyon asitligi
degerlerinin iki Ornekte esit oldugu tespit edilmistir. Renk degerleri
bakimindan organik Orneklerin L*, a* ve b* degerleri konvansiyonel
orneklerden yiiksek olarak tespit edilmistir. 2006 yilinda gerceklestirilen
duyusal degerlendirme sonuglari incelendiginde 1. ve II. hasat sonrasi elde
edilen sonuglarin istatististiksel yorumlalamarinda ayni sonuglar elde
edilmistir. I. hasat sonucu organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplari
arasinda lezzet yoniinden farklilhik olmadigi (p>0,05), renk ve kivam
yonilinden farklilik oldugu belirlenmistir (p<0,01). Eslenmis kiyaslama
yonsel testine gore organik olanlarin daha kirmizi renkte oldugu ve daha

kivamli olduklar1 belirlenmistir (p<0,01).
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Resim olusturma yontemi sonugclart;

Biyoristalizasyon yontemiyle elde edilen sonuglara gelince; taze,
dondurulan ve pulpa islenen kirmizibiberlerin biyokristalizasyon
analizlerinde optimum kosullar analizde kullanilan bakir II kloriir
konsantrasyonu ile 6rnek diliisyonunun miktar1 arasindaki orantiyla iliskili
oldugu i¢in, % 16 oraniyla sabit tutulan bakir II kloriir konsantrasyonuna
karsilik degisken 6rnek diliisyonlar1 (% 0,1 - % 0,25 - % 0,5 - % 0,75 -
% 1- % 1,5 - % 2 - % 3 - % 6) denenmis en iyi degerlendirmelerin
yapilacagi ornek diliisyonlari taze, dondurulan ve pulpa iglenen 6rneklerin
iclinde de % 1 ile % 1,5’lik ornek diliisyonlar1 optimum olarak

belirlenmistir.

Organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberlerin 2005 ve 2006 yili
kristalogramlarina genel bakildiginda merkezden orta bolgeye kadar olan
kisimlarda konvansiyonel orneklerdeki kristal ignelerinin birbirine daha
¢ok kaynastigi, yapigmalarin oldugu dikkat c¢ekmektedir. Organik
orneklerdeki kristalogramlarda bu bolgedeki kristal igneler konvansiyonel
orneklere gore birbirinden mesafeli dolayisiyla kaynagsmalarin olmadig:
tespit edilmistir. Kristal dallanmalarinin = kalinligi  incelendiginde
konvansiyonel taze kirmizibiber 6rneklerinin daha ince yapida, organik
orneklerin daha kalin yapida oldugu belirlenmistir. Ayrica merkezden
kenar bolgeye kadar olusan dallanmalar incelendiginde konvansiyonel

orneklerde orta bolgeden kenar bolgeye gegislerde bolgesel kopukluklar
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oldugu goriilmekte, organik orneklerde ise merkezden kenar bolgeye
kadar uzanan kristal dallarinin kopmadan biitiin halinde ulastig

gorlilmektedir.

Organik ve konvansiyonel dondurulmus kirmizibiberlerin 2005-
2006 yillar1 kristalogramlarinda taze orneklere gore genel yapida
bozulmalar oldugu belirlenmistir. Taze Orneklerde genis alana yayilan
yapilar olusurken, dondurulmus 6rneklerde daha az alan kaplayan yapilar
tespit edilmistir. Konvansiyonel dondurulmus kirmizibiberde merkezden
baslayan kristal acilimmin daha zayif olustugu, buna bagli olarak
merkezde goz olusumunun olmadigi, organik olanlarda g6z olusumundan
dolay1r merkez bolgedeki kristal agiliminin konvansiyonel 6rnekten daha
iyi  oldugu tespit edilmistir. Kristal dallanmalarimin  kalinligt
incelendiginde konvansiyonel taze kirmizibiber orneklerinin daha ince
yapida, organik Orneklerin daha kalin yapida olduklar1 belirlenmistir.
Organik dondurulmus 6rneklerde dallanmalarin biitlinliik gosterdigi, zayif
ve kopma olugumlarinin olmadigi tespit edilmistir. Ayrica merkezden
kenar bolgeye kadar olusan dallanmalar incelendiginde konvansiyonel
orneklerde bolgesel kopukluklar ve dolayisiyla bolgesel bosluklar oldugu

belirlenmistir.

Organik ve konvansiyonel pulpa islenen kirmizibiberlerin 2005-
2006 yillart kristalogramlarinda taze Orneklerin kristalogramlarina gore

1s1l igleme bagli olarak bozunmalarin oldugu saptanmistir. Konvansiyonel
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kirmizibiber pulpunda merkezden baslayan kristal agiliminin daha zayif
olustugu, buna bagl olarak merkezde g6z olusumunun olmadig, organik
olanlarda gbéz olusumundan dolay1 merkez bolgedeki kristal agiliminin
konvansiyonel oOrnekten daha iyi oldugu tespit edilmistir. Kristal
dallanmalarinin kalinli§1 incelendiginde konvansiyonel orneklerin daha
ince yapida, organik orneklerin daha kalin yapida olduklar1 belirlenmistir.
Orta bolgede konvansiyonel Orneklerdeki dallanmalarin daha zayif ve
ignelerin daha kisa olustugu, organik orneklerde dallanmalarin biitiinliik
gosterdigi, zayif ve kopma olusumlarinin olmadig: tespit edilmistir. Ug
bolgede organik Ornekler siki  ve diizgiin  yap1 olusurtururken

konvansiyonel 6rneklerde yer yer kopmalarin oldugu belirlenmistir.

Biyokristalizasyon yontemi ile taze kirmizibiberde organik ve
konvansiyonel ornekler arasindaki farkliliklar belirgin bir sekilde ortaya
konulabilmektedir. Petri kabinda karisimin sivi kisminin buharlasmasinda
gerceklesen degisimler, olusacak yapinin sekilsel boyutunda degisiklikler
yapabilmekte fakat karakteristik 6zelligi lizerine (kristal ignelerinin ince
veya kalin olmasi, ignelerin birbirine kaynagmis veya aralikli olmasi vb.)
bir degisiklik tespit edilmemis, tekrar edilebilir sonuglar alinmstir.
Dondurulmus ve pulpa islenen orneklerin kristalogram yapilarinda
genel bir zayiflama saptanmis bunun dondurulanlarda depolama siiresince,
pulpa islenenlerde 1sil islem ile birlikte bazi bilesenlerin degisime
ugramasi, kayba ugramasma baglanmistir. Organik ve konvansiyonel
Oorneklerin farkliklarinin belirlenmesi ve tekrar edilebilir sonuglarin

alinmas1 bakimindan dondurulan ve pulpa islenen Orneklerde de taze



356

orneklerde oldugu gibi biyokristalizasyon yontemiyle sonug alinabilecegi

belirlenmistir.

Dairesel kromatografi yonteminde Oncelikle kullanilan AgNO;
cozeltisinin, Ornek diliisyonlarinin ve ortam neminin optimizasyonu
yapilmigtir. 2005 yilinda tam olarak gergeklestirilemeyen bu sartlar 2006
yilinda olusturulmustur. AgNOs i¢in % 0,5 ve % 1’lik konsantrasyonlar ile
ortam neminin % 55-60 oldugu sartlar taze, dondurulmus ve kirmizibiber
pulpu o6rneklerinin hepsi i¢in ayni oldugu, ornek diliisyonlarinin taze,
dondurulmus ve kirmizibiber pulpu 6rnekleri icin farklilik gosterdigi

tespit edilmistir.

Taze orneklerin 2006 yili dairesel kromatografi yonteminde % 0,5
AgNOs ile % 40’lik 6rnek diliisyonu sonucuna gore; konvansiyonel
ornekte kromatogramin merkez bolgesi daha koyu ve kirli bir turuncu renk
olustururken, organik Ornek kromatogramin en i¢ kisminda beyazlik,
hemen dig kisminda kirli olmayan turuncu renk olusumu belirlenmistir.
Orta bolgede konvansiyonel 6rnek kromatograminda ¢izgilerin gri renkte
ve daha uzun, organik 6rnek kromatograminda daha canli net turuncu renk
olusumu belirlenmigstir. Kenar bolgede olusan ondiile yapinin i¢ kismi
konvansiyonel ornekte gri renkli daha genis fakat derinliginin dar, organik
ornek kromatograminda ondiilelerin i¢ kismi beyaz renkli, ondiile
genigliginin az, derinliginin daha fazla oldugu tespit edilmistir. % 1’lik

AgNOs ile % 40’lik 6rnek diliisyonu sonucuna gore; konvansiyonel drnek
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kromatogramin merkez bolgesi AgNO; konsantrasyonunun artmasiyla
daha koyu ve kirli bir turuncu renk olustururken, organik Ornek
kromatogramin en i¢ kisminda beyazlik yanisira net turuncu renk olusumu
belirlenmistir. Orta bolgede konvansiyonel Ornek kromatograminda
cizgilerin yogun gri renk olusumundan kayboldugu, organik Ornek
kromatograminda daha canli net turuncu renk olusumu ve ¢izgiler daha net
olarak belirlenmistir. Kenar bolgede olusan ondiile yapmin i¢ kismi
konvansiyonel 6rnekte gri renkli daha genis fakat derinliginin dar, organik
ornek kromatograminda ondiilelerin i¢ kismi agik gri renkli, ondiile

genisliginin az derinliginin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

2006 yil1 dondurulmus 6rneklerin dairesel kromatografi yonteminde
% 10’luk 6rnek diliisyonlarmin iyi sonu¢ verdigi belirlenmistir. % 0,5
AgNO; ile % 10 ornek diliisyonu sonuglarina gore; konvansiyonel
orneklerin merkez kisminda turuncu koyu renk, organik orneklerde ise
beyaz renk olusumu goriilmektedir. Konvansiyonel orneklerin orta
bolgeye kadar olan kisminda renk tonunun daha koyu oldugu, disa acilan
cizgilerin daha net goriindiigii tespit edilmistir. Orta kisim ile ug bolge
arasinda olusan ondiilelerin konvansiyonel orneklerde daha genis,
konvansiyonel oOrneklerin ondiile icinin gri renkte organik orneklerde
olusan ondiilelerin i¢ kisimlariin beyaz renkte olduklari, ondiile
yiiksekliklerinin organik orneklerde konvansiyonel orneklere gore daha
fazla oldugu belirlenmistir. % 1 AgNO; ile % 10 o6rnek diliisyonu
sonuglart ise renk tonlar1 artmakla birlikte % 0,5 AgNOs ile % 10 6rnek
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dilisyonu kullanilarak elde edilen sonuglara paralellik gosterdigi

saptanmigtir.

Kirmizibiber pulpu 6rneklerinin 2006 yili dairesel kromatografi
yonteminde % 60’likk Ornek diliisyonlarinin  iyi sonu¢ verdigi
belirlenmistir. % 0,5 AgNOs; ile % 60 6rnek diliisyonu sonuglarina gore;
organik Ornegin merkez bolgesinde beyaz renk olusumu goézlenirken,
konvansiyonel ornekte en i¢ kisim biraz daha koyu olarak belirlenmistir.
Konvansiyonel drnekte orta bolge ile u¢ bolge arasinda disa dogru cizgi
olusumu organik Ornege gore biraz daha net olugsmustur. Ug¢ bolgede
konvansiyonel ve organik ornektede ondiile olusumu net bir sekilde
gerceklesmemis, en dig bolgede ki halkanin konvansiyonel orneklerde
daha koyu gri renkte olustugu, organik orneklerde daha agik gri renkte
oldugu belirlenmistir. % 1 AgNO; ile % 60 Ornek diliisyonu sonuglarina
gore; organik ornegin merkez bolgesinde beyaz renk olusumu goézlenirken,
konvansiyonel ornekte en i¢ kisim kiremit kirmizisi, disartya dogru agik
turuncu renk olusumu belirlenmistir. Buradaki gorsel sonuglar ile
kantitatif analiz sonuglar birlestirilecek olursa koyu kiremit kirmizisi renk
ile turuncu renk fazlaligimin karotenoid madde miktarinin fazlalig: ile
iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Konvansiyonel 6rnekte orta bolge ile ug
bolge arasinda disa dogru ¢izgi olusumu c¢ok net olusurken organik
ornekte ¢izgi olusumu daha zayif kalmistir. Ug bolgede konvansiyonel
ornekte ondiile olusumu net bir sekilde gergeklesirken, organik ornekte
ondiile olusumunun ¢ok zayif olustugu saptanmistir. En dis bolgedeki

halkanin renklerine bakilacak olursa konvansiyonel 6rneklerde daha koyu
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gri renkte olustugu, organik Orneklerde daha agik gri renkte oldugu

belirlenmistir

Yiikselen kromatografi yonteminde oncelikle kullanilan AgNOs ve
FeSO, ¢ozelti konsantrasyonlari, 6rnek diliisyonlarinin ve ortam neminin
optimizasyonu yapilmistir. 2005 yilinda tam olarak gergeklestirlemeyen
bu sartlar 2006 yilinda olusturulmustur. AgNOs; ve FeSO; ikilisi igin
% 0,25 ile % 0,5’lik konsantrasyonlar ile 6rnek diliisyonlarmin % 100
oldugu ve ortam neminin % 55-60 oldugu sartlar taze, dondurulmus ve

kirmizibiber pulpu 6rneklerinin hepsi igin ayni olarak tespit edilmistir.

2006 yil1 taze o6rneklerde % 100°’liik 6rnek diliisyonlart sonuglarina
gore; alt (zemin) bolgesinde 4 farkli serit seklinde renk olusumu dikkat
cekmektedir. I. seridin konvansiyonel 6rnekte biraz daha agik kiremit
renginde oldugu, II. seridin konvansiyonel drnekte I. seride gore daha agik
renk olusumu gézlenirken organik 6rnekte bu kisim ¢ok daha agik renkli
olugmustur. III. serit organik ornekte bordo renkli iken konvansiyonel
ornekte acgik renkli kisimla acik bordo seklinde olusmustur. IV. serit
incelendiginde organik Ornekte agik bordo renk konvansiyonel Ornege
gore daha koyu renkli olmustur. Canak bolge (ince hat) incelendiginde
konvansiyonel ornekte ¢anak genisliklerinin organik orneklere gore daha
genis olduklar1 gozlenmistir. Kuyruklanma bdlgesinde konvansiyonel
ornekte beyaza yakin renkte bir serit olusurken, organik o6rnekte koyu gri

renkli serit olugmustur. Diisiis bolgesinde olusan damla bicimli
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olusumlarin konvansiyonel Ornekte daha genis, rengin daha koyu
kahverenkte oldugu organik ornekteki damla bi¢imli olusumlarin ig
kisimlarinda bosluklarin oldugu bu bosluklarin daha girintili ¢ikintili

olduklar1 belirlenmistir.

2006 yili dondurulmus 6rneklerde % 100’lik 6rnek diliisyonlari
sonuglarina gore; alt (zemin) bolgesinde 3 farkli serit seklinde renk
olusumu dikkat ¢ekmektedir. I. seridin konvansiyonel 6rnekte biraz daha
acik bordo renginde oldugu, II. seridin konvansiyonel Ornekte krem
renginde ve acik bordo renkle karisik olusumu gozlenirken organik
ornekte bu kisim sadece krem renkli olugsmustur. III. serit organik ornekte
bordo renkli iken konvansiyonel drnekte ¢ok agik bordo ve asagi yonde
cizgi olusumlar1 seklinde gergeklesmistir. Canak bolge incelendiginde
konvansiyonel ornekte ¢anak genisliklerinin organik orneklere gore daha
genis olduklart gozlenmistir. Kuyruklanma bolgesinde konvansiyonel
ornekte agik turuncu renkte bir serit olusurken, organik 6rnekte daha koyu
turuncu renkli serit olusmustur. Diislis bolgesinde olusan damla bigimli
olusumlarin konvansiyonel 6rnekte daha genis, konvansiyonel ornekteki
damla bi¢imli olusumlarin i¢ kisimlarinda bosluklarin daha biiyiik oldugu

bu bosluklarin daha girintili ¢ikintili olduklar1 belirlenmistir.

2006 yili kirmizibiber pulpu Orneklerinde % 100°lik 6rnek
diliisyonlar1 sonuglaria gore; alt (zemin) bolgesinde 3 serit seklinde renk

olusumu dikkat ¢ekmektedir. I. seridin organik drnekte biraz daha koyu
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kahverenginde oldugu, II. seridin organik 6rnekte daha gri renkte oldugu
gozlenirken, III. seritde organik Ornekte hafif koyu bordo renkli iken
konvansiyonel drnekte ¢ok acik bordo ve bu bolgede asagi yonde ¢izgi
olusumlar1 seklinde gerceklesmistir. Asagr yonde c¢izgi olusumlari
dondurulmus konvansiyonel ornekte oldugu gibi konvansiyonel pulp
orneginde de dikkat ¢cekmektedir. Anon., (2008f) 1s1l islem gorerek elma
suyuna islenen Orneklerden konvansiyonel ornegin ince hat bolgesinde
dikey gri renkte cizgilerin olustugunu belirtmekte, bizim ¢aligmamizda ki
tespit edilen bu farklilik ile uygunluk gosterdigi belirlenmistir. Canak
bolge incelendiginde konvansiyonel drnekte ¢anak genisliklerinin organik
orneklere gore daha genis olduklar1 gozlenmistir. Diisiis bolgesinde olusan
damla bi¢imli olusumlarin  konvansiyonel oOrnekte daha genis,
konvansiyonel oOrnekteki damla bi¢imli olusumlarin i¢ kisimlarinda
bosluklarin daha biiyiik oldugu bu bosluklarin daha girintili ¢ikintili
olduklart belirlenmistir. Bu bolgede olusan kahverengi olusum

konvansiyonel 6rnekte daha koyu renkte oldugu dikkat ¢ekmektedir.
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6. ONERILER

Organik ve konvansiyonel iriinlerin farkliliklariin  ortaya
konulmasinda Resim olusturma yontemleri (biyokristalizayon, dairesel
kromatografi ve yiikselen kromatografi) yeni bir bakis agis1 getirmistir.
Tekrar edilebilir sonuglarin alinmasi, analiz yonteminin ucuz olmasi bu
yontemlerin avantajlart olarak sayilmaktadir. Organik ve konvansiyonel
tretim sistemleri ile elde edilen iiriinlerin besin Ogeleri yillara gore
degiskenlik gosterirken, resim olusturma yoOntemleriyle elde edilen
farkliliklar degiskenlik gdstermemektedir. Bu durum organik ve
konvansiyonel iirtinlerin farkliliklarinin belirlenmesinde 6nemli bir avantaj
saglamaktadir. Resim olusturma yontemleriyle elde edilen sonuglarin
bilgisayar destekli goriintii isleme teknikleriyle yapilmasi sonuglarin daha

anlamli ve olayin rakamsal boyut kazanmasini saglayacaktir.
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Ek A1. 2005 y1l1 organik kirmizibiber pulpu sterilizasyon egrisi

2005 Yih Organik Kirmizibiber Pulpu
Sterilizasyon Egrisi
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Ek A2. 2005 yili konvansiyonel kirmizibiber pulpu sterilizasyon egrisi

2005 Yih Konvansiyonel Kirmizibiber Pulpu
Sterilizasyon Egrisi
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Ek A3. 2006 y1l1 organik kirmizibiber pulpu sterilizasyon egrisi

2006 Yih Organik Kirmizbiber Pulpu
Sterilizasyon Egrisi
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Ek A4. 2006 yili konvansiyonel kirmizibiber pulpu sterilizasyon egrisi

2006 Yih Konvansiyonel Kirmizibiber Pulpu
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Ek BI1. 2005 ve 2006 yilinda hasat edilmis organik ve konvansiyonel taze

kirmizibiberlerde ortalama meyve agirlik, boy ve ¢ap miktarlari

Uretim il Ortalama Ortalama Ortalama
1
Sistemi agirhk (g) boy ( mm) cap (mm)
2005 83,71+ 11,10 | 120,18 £ 5,55 | 58,43 +3,42
Org 2006 73,59 +£ 9,38 125,53 £ 6,97 | 54,48 +2,87
Ortalama 78,65 £18,12 | 122,86+13,67 | 56,45+ 5,41
2005 105,89 + 13,75 | 134,88+12,02 | 61,25 +3,16
Kon. 2006 77,27 £14,86 | 123,97 +£5,21 | 54,92 +4,23
Ortalama 91,58+ 17,38 | 129,45+9,37 | 58,09 + 4,33
Yillarm 2005 94,80 + 13,75 | 127,53+£12,02 | 59,84 + 3,16
Ortalamasi
2006 75,43 £12,35 | 124,75 +6,10 | 54,70 + 3,56
LSD 36,26 1,852 33,146
Yil 5
e P<0,01 NS P<0,01
diizeyi
. LSD 16,158 10,323 3,328
Uretim
istemi -
sistermt Onem P<0,01 P<0,01 NS
diizeyi
YVil*Uretim LSD 8,265 15,784 1,792
sistem Onem P<0,01 P<0,01 NS
diizeyi

NS: Onemsiz




Ek B2. 2005 ve 2006 yilinda hasat edilmis organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberlerde toplam
Suda ¢6ziiniir kurumadde (SCKM) ,pH ve titrasyon asitligi (TA) degerleri

kuru madde (TKM),

Uretim sistemi

TA
Yil TKM (%) SCKM (%) pH (sitrik asit, susuz)
(%)
2005 10,11+0,87 7,90+0,18 4,87+0,31 0,24+0,01
Organik 2006 9,37+0,67 8,00+0,27 5,16+0,07 0,26+0,02
Ortalama 9,74 £ 0,86 7,95 + 0,23 5,02+ 0,26 0,25 + 0,022
2005 9,18+1,32 7,7+0,33 4,81+0,08 0,23+0,03
Konvansiyonel 2006 9,83+0,1 8,95+0,51 5,09+0,08 0,25+0,03
Ortalama 9,51 + 0,99 8,33+ 0,76 4,95+0,16 0,24 + 0,03
Yillarin 2005 9,65+1,29 7,80+0,3 4,84+0,24 0,23+0,02
Ortalamasi
2006 9,60+0,57 8,48+0,67 5,13+0,09 0,25+0,03
Vi LSD 0,011 11,685 8.761 1,547
1
Onem diizeyi NS P<0,01 P<0,05 NS
. LSD 0,22 3,607 0,456 0,032
Uretim sistemi —
Onem diizeyi NS NS NS NS
. LSD 1,952 8,479 0,03 0,789
Y11*Uretim sistemi —
Onem diizeyi NS P<0,05 NS NS
NS: Onemsiz
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Ek B3. 2005 ve 2006 yillarinda hasat edilmis organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberde elektriksel iletkenlik, pektin ve

askorbik asit miktarlari

. Pektin ) )
Uretim il Ei (x1 0_2) (mg galakturonik Askorbik asit
sistemi 1/ Q (mg/100g)
asit/100g)
2005 0,0145 £ 0,00 310,80 + 13,22 176,30 + 5,88
Org. 2006 0,013 0,00 339,84 £ 15,6 94,70 + 5,19
Ortalama 0,0138 £0,0019 325,32+ 19,17 135,5+41,18
2005 0,015+ 0,00 379,20 £ 13,28 123,10 £ 5,29
Kon. 2006 0,0128 £0,00 398,59 £ 11,72 151,45 +£5,52
Ortalama 0,0139 £ 0,0022 388,90 + 14,55 137,28 £ 15,17
Yillarin 2005 0,01 + 0,00 345 + 38,56 149,70 £29,06
Ortalamasi 2006 0,01 + 0,00 369,21 + 33,90 123,08 = 30,89
vil _ LSD 3,15 12,818 70,952
Onem diizeyi NS P<0,01 P<0,01
Uretim LSD 0,014 88,378 0,315
sistemi Onem diizeyi NS P<0,01 NS
Yil*Uretim LSD 0,126 0,508 302,495
sistemi Onem diizeyi NS NS P<0,01

NS: Onemsiz




395

EK B4. 2006 yilinda hasat edilmis organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberde antioksidan kapasite, toplam fenolik madde, [-
karoten, B-kriptoksantin, kapsantin miktarlari

Uretim Antioksidan Toplam fenolik madde p-karoten B-kriptoksantin Kapsantin
sistemi kapasite (EC50) | (mg katesin eq/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
Org. 118,74+5,67 122,4143,78 25,46+1,5 21,38+0,61 190,39+5,75
Kon. 103,29+5,79 140,91+4,43 30,02+1,31 25,70+0,94 214,74+6,18
Ort. 111,01£9,82 131,66+10,60 27,74+2,76 23,54+2,42 202,56+14,14
LSD 14,543 40,352 20,837 59,647 33,285
Onem diizeyi P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01 P<0,01

NS: Onemsiz
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Ek B5. 2005 ve 2006 yillarinda hasat edilmis organik ve konvansiyonel taze kirmizibiberde azot, protein ve kiil igerikleri

Uretim vil Azot Protein Kiil
sistemi (%) (%) (%)
2005 0,30+ 0,05 1,86 £ 0,1 0,68 + 0,05
Org. 2006 0,21 £0,01 1,28 £ 0,07 0,51 +£ 0,09
Ortalama 0,25+ 0,06 1,57 +0,32 0,59+0,11
2005 0,30+ 0,07 1,87 +£0,44 0,75+0,14
Kon. 2006 0,26 0,02 1,64+ 0,15 0,64 £ 0,13
Ortalama 0,28 +£ 0,053 1,76 £ 0,16 0,69 £0,14
Yillarin 2005 0,30 £ 0,06 1,87 £ 0,35 0,71 £0,10
Ortalamasi 2006 0,23 + 0,04 1,46 £ 0,24 0,57+0,12
LSD 8.298 8,301 6,958
Yil 0
' Onem P<0,05 P<0,05 P<0,05
diizeyi
. LSD 1,725 1,726 3.636
Uretim -
sistemi Onem NS NS NS
diizeyi
YVil*Uretim "LSD 1,633 1,633 0,251
sistemi Onem NS NS NS
diizeyi

NS: Onemsiz




Ek B6. 2005 yilinda hasat

kirmizibiberlerde renk degerleri( Hunter).
a)Kirmizibiberlerin yiizeysel renk degerleri b) Homojen edilen kirmizibiberlerin

renk degerleri

397

edilmis organik ve konvansiyonel taze

Gretim L , b
sistemi
Org. 36,53 + 0,56 27,21 +0,97 17,63 + 1,30
Kon. 31,66+ 1,43 25,57+0,53 14,52 + 0,68
Ort. 34,09 +2,79 26,39 £ 1,13 16,07 £ 1,92
LSD 40,308 8,759 17,980
Onemli
Farkhhk P<0,01 P<0,05 P<0,01
NS: Onemsiz (a)
Ureim L , b
sistemi
Org. 39,09 £ 1,10 22,19 +£2.99 18,14 + 3,07
Kon. 38,26 £ 1,22 25,46+ 1,43 20,02 + 1,55
Ort. 38,67+1,17 24,06 + 2,65 19,08 + 2,46
LSD 1,022 3,788 1,194
Onemli
Farkhhk NS NS NS
NS: Onemsiz (b)
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Ek B7. 2006 yilinda hasat
kirmizibiberlerde renk degerleri( CIE Lab).

edilmis organik ve konvansiyonel taze

a) Kirmizibiberlerin yiizeysel renk degerleri b) Homojen edilen kirmizibiberlerin

renk degerleri

Uretim
. . L* a* b*
sistemi
Org. 28,39 +2,57 36,29 + 1,29 20,30 £ 2,58
Kon. 26,68 + 1,85 36,48 + 3,06 19,37 + 3,83
Ort. 27,53 £2 ,26 36,38 £2,18 19,83 + 3,06
LSD 1,170 0,013 0,161
Onemli
Farkhhk NS NS NS
NS: Onemsiz ()
Uretim
. . L* a* b*
sistemi
Org. 29,36 + 1,46 45,11 + 1,35 42,49 £2.18
Kon. 30,17 +2,13 45,36 + 0,96 44,81 +2,57
Ort. 29,76 £ 1,74 45,23 £ 1,09 43,65 £2,53
LSD 0,402 0,088 1,885
Onemli
Farkhhk NS NS NS
(b)

NS: Onemsiz
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Ek BS8. 2005 ve 2006 yillarinda hasat edilmis organik ve konvansiyonel taze
kirmizibiberlerde sertlik degerleri

Uretim sistemi Y1l Sertlik (kg)
2005 2,67+ 0,44
Org. 2006 1,95%0,26
Ortalama 249 + 043
2005 2.3+0,32
Kon. 2006 1,91 0,28
Ortalama 1.93 4027
Yillarin 2005 2,31+£0,51
Ortalamasi
2006 2,105+ 0,36
LSD 1,139
Yil
Onem diizeyi NS
LSD 8,349
Uretim sistemi
Onem diizeyi P<0,05
.. LSD 0,738
Yi1l*Uretim
sistemi .
Onem diizeyi NS

NS: Onemsiz
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Ek B9. Taze kirmizibiberlerde duyusal degerlendirme sonuglari

I¢ renk Dis renk Sertlik Lezzet
Uretim Daha Daha Daha Daha
yilu Farkhihik Farkhilik Farkhihik Farkhilik
Kirmizi kirmizi sert lezzetli
2005
p<0,05 Kon. p<0,05 Kon. p<0,05 Kon. p<0,05 Kon.
I. hasat
2005
p<0,05 Kon. p<0,05 Kon. p<0,05 Kon. p<0,05 Kon.
I1. hasat
2006
NS - NS - p<0,05 Kon. p<0,05 Kon.
I. hasat
2006
NS - NS - p<0,05 Kon. p<0,05 Kon.
I1. hasat

NS: Onemsiz




Ek B10. 2005 ve 2006 yilinda organik ve konvansiyonel dondurulmus kirmizibiberlerde toplam kuru madde (TKM), Suda

¢Oziiniir kurumadde (SCKM) ,pH ve titrasyon asitligi (TA) degerleri

NS:

Uretim sistemi Yil M SCKM pH ™
(%) (%) (sitrik asit, susuz)(%)
2005 9,96+0,47 7,85+0,09 4,77+0,03 0,25+0,02
Organik 2006 9,07+0,67 7,75+0,17 5,14+0,04 0,28+0,02
Ortalama 9,52+ 0,86 7,80 £ 0,23 4,96 +£ 0,26 0,27 £ 0,02
2005 9,11+0,52 7,76+0,08 4,73+0,02 0,28+0,04
Konvansiyonel 2006 9,49+0,19 8,70+0,7 5,05+0,04 0,27+0,05
Ortalama 9,30 £ 0,98 8,23+ 0,76 4,89+0,16 0,275 + 0,05
Yillarin 2005 9,53+0,69 7,81+0,10 4,75+0,04 0,27+0,04
Ortalamasi 2006 9,28+0,57 8,23+0,74 5,10+0,07 0,27+0,05
vil LSD 0,788 3,962 297,246 0,122
Onem diizeyi NS NS P<0,01 NS
. LSD 0,558 4,153 11,215 0,122
Uretim sistemi _
Onem diizeyi NS NS P<0,01 NS
Yil*Uretim LSD 4,942 6,074 1,24 1,100
sistemi Onem diizeyi P<0,05 P<0,05 NS NS
Onemsiz

401
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Ek B11. 2005 ve 2006 yillarinda organik ve konvansiyonel dondurulmus kirmizibiberde elektriksel iletkenlik, pektin , askorbik

asit miktarlar

. Pektin ) )
Uretim il Ei (x1 0_2) (mg galakturonik Askorbik asit
sistemi 1/Q (mg/100 g)
asit/100 g)
2005 0,0133+0,00 362,18+17,89 125,42+3,43
Org. 2006 0,0133+0,00 257,24+12,93 84,41+4,29
Ortalama 0,0133 + 0,000 309,71 + 54,18 104,92 + 8,37
2005 0,0140+0,00 305,12+15,57 112,11+4,85
Kon. 2006 0,0149+0,00 327,57+£10,62 130,53+10,9
Ortalama 0,0145 £ 0,00 316,34 £ 16,10 121,32 £ 15,17
Yillarm 2005 0,013620,00 333,65+34,22 118,76+8,42
Ortalamasi 2006 0,0141+0,00 292,40+39,15 107,47+26,19
Vil _ LSD 1,106 32,312 8,877
Onem diizeyi NS P<0,01 P<0,05
Uretim LSD 7,358 0,836 18,715
sistemi Onem diizeyi P<0,05 NS P<0,01
Yil*Uretim LSD 1,106 77,050 61,440
sistemi Onem diizeyi NS P<0,01 P<0,01

NS: Onemsiz
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Ek B12. 2005 ve 2006 yillarinda organik ve konvansiyonel dondurulmus kirmizibiberde antioksidan kapasite, toplam fenolik
madde, B-karoten, B-kriptoksantin, kapsantin miktarlar

Uretim Antioksidan Toplam fenolik madde B-karoten B-kriptoksantin Kapsantin
sistemi kapasite (EC50) | (mg Katesin eq/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
Org. 140,15+5,26 112,13+4,04 21,31+1,36 14,72+0,99 166,06+5,42
Kon. 117,88+2,44 119,71+7,43 27,12+1,56 21,11+0,82 183,31+3,78
Ort. 129,0212,49 115,92+6,86 24,2243,39 17,92+3,52 174,69+10,18
LSD 59,023 3,215 31,714 98,537 27,310
Onem P<0,01 NS P<0,01 P<0,01 P<0,01
diizeyi

NS: Onemsiz
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Ek B13. 2005 ve 2006 yillarinda organik ve konvansiyonel dondurulmus kirmizibiberde azot, protein ve kiil igerikleri

Uretim vil Azot Protein Kiil
sistemi (%) (%) (%)
2005 0,28+0,07 1,78+0,42 0,67+0,02
Org. 2006 0,2+0,02 1,25+0,14 0,48+0,04
Ortalama 0,24 + 0,06 1,52 + 0,40 0,58+ 0,11
2005 0,29+0,02 1,84+0,13 0,68+0,03
Kon. 2006 0,22+0,02 1,38+0,13 0,62+0,06
Ortalama 0,26 + 0,04 1,61+0,27 0,65+ 0,05
Yillarin 2005 0,29+0,05 1,81+0,29 0,68+0,03
Ortalamas 2006 0,21+0,02 1,32+0,14 0,55+0,09
vil _ LSD 16,909 17,100 39,084
Onem diizeyi P<0,01 P<0,01 P<0,01
Uretim LSD 0,633 0,67 12,448
sistemi Onem diizeyi NS NS P<0,01
Yil*Uretim LSD 0,158 0,086 9,199
sistemi Onem diizeyi NS NS P<0,05

NS: Onemsiz




Ek B14. 2005 ve 2006 yillarinda organik ve konvansiyonel dondurulmus kirmizibiberde yanal bolge L*, a* ve b* degerleri

(CIE Lab)
Uretim Yil L a* b*
sistemi
2005 28,01+1,41 31,62+1,44 18,64+3,73
Org. 2006 28,53+0,35 30,85+3,40 16,40+3,12
Ortalama 28.27 + 0,93 31,24+ 2,30 17,52 3,18
2005 24,80+3,87 34,53+3,37 21,02+3,70
Kon. 2006 28,35+1,76 28,69+1,70 14,31+0,67
Ortalama 26,57 3,15 31,61 3,72 17,66 + 4,065
Yillarin 2005 26,41£3,20 33,07+2,86 19,83+3,67
Ortalamas 2006 28,44+1,18 29,77+2.75 15,36+2,37
il LSD 3.273 6,230 8,457
1 n
Onem diizeyi NS P<0,05 P<0,05
Uretim LSD 2.283 0,080 0,009
sistemi Onem diizeyi NS NS NS
Yil*Uretim LSD 1,824 3,683 2,113
sistemi Onem diizeyi NS NS NS
NS: Onemsiz
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Ek B15. 2005 ve 2006 yillarinda organik ve konvansiyonel dondurulmus kirmizibiberde homojen edilen 6rneklerde L*, a*

ve b* degerleri (CIE Lab)

NS:

U-retm? Yil L a* b*
sistemi
2005 31,33+0,63 43,08+1,17 32,05+1,16
Org. 2006 26,35+0,92 44.42+1,07 37,71+0,91
Ortalama 28,84 +2.75 43,75+ 1,26 34,88 +3,17
2005 33,70+0,54 47,11+0,44 35,52+0,72
Kon. 2006 27,51+0,96 44,68+1,23 38,78+0,99
Ortalama 30,60 + 1,13 45,9 + 2,08 37,15+ 1,76
Yillarn 2005 32,51+1,38 45,10+2,30 33,79+2,06
Ortalamasi 2006 26,93+1,07 44.,55+1,08 38,24+1,05
LSD 203,687 1,129 86,773
i Onem diizeyi P<0,01 NS P<0,01
Oretim LSD 20,361 17,436 22,591
sistemi Onem diizeyi P<0,01 P<0,01 P<0,01
Yil*Uretim LSD 2,373 13,360 6,253
sistemi Onem diizeyi NS P<0,01 P<0,05
Onemsiz
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Ek B16. Dondurulmus kirmizibiberlerde duyusal degerlendirme sonuglari

Renk* Kivam* Lezzet*
Uretim Daha Daha Daha
yih Farkhhk Farkhhk Farkhhk
kirmizi kirmizi lezzetli

2005

NS - NS - NS -
I. hasat
2005

NS - NS - NS -
II. hasat
2006

NS - NS - NS -
I. hasat
2006

NS - NS - NS -
II. hasat

NS: Onemsiz

* Homojen edilen 6rneklerde analizler gergeklestirilmistir
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Ek B17. 2005 ve 2006 yilinda organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinda toplam kuru madde (TKM), Suda

¢Oziiniir kurumadde (SCKM) ,pH ve titrasyon asitligi (TA) degerleri

NS:

.. TA
Uretim sistemi Yil TKM (%) SCKM (%) pH
(sitrik asit, susuz )(%)
2005 10,24+0,81 8,01+0,11 4,7+0,07 0,28+0,02
Organik 2006 8,94+ 0,4 8,80+ 0,14 4,89+ 0,05 0,28+ 0,04
Ortalama 9,59 + 0,86 8,41 +£0,23 4,8+0,13 0,28 + 0,05
2005 9,69+0,05 8,11+0,14 4,63+0,05 0,26+0,02
Konvansiyonel 2006 9,81+ 0,33 9,25+0,35 4,88+0,04 0,28+0,03
Ortalama 9,75+ 0,31 8,68 + 0,75 4,76 £ 0,08 0,27 £ 0,04
Yillarin 2005 9,96+0,68 8,06+0,15 4,66+0,07 0,27+0,02
Ortalamasi 2006 9,38+0,61 9,03+0,37 4,88+0,06 0,28+0,03
il LSD 4,474 63,511 47,405 0,308
1
Onem diizeyi NS P<0,01 P<0,01 NS
. LSD 0,342 5,158 1,81 0,476
Uretim sistemi "
Onem diizeyi NS P<0,05 NS NS
. LSD 6,489 2,089 1,058 0,476
Yil*Uretim sistemi .
Onem diizeyi P<0,05 NS NS NS

Onemsiz
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Ek B18. 2005 ve 2006 yillarinda organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinda elektriksel iletkenlik (EI), pektin , askorbik
asit miktarlar

Uretim Ei (x107) Pektin Askorbik asit
sistemi vl o (mg galakturonik (mg/100g)
asit/100g) ghe
2005 0,0165+0,00 321,94+13,06 85,84+2.81
Org. 2006 0,0170+0,00 252,96+10,81 31,99+6,61
Ortalama 0,0168 % 0,00 287,45 + 33,46 58,92 + 29,85
2005 0,0195+0,00 287,37+14,06 75,79+2,09
Kon. 2006 0,0190+0,00 311,89+14,98 453146,57
Ortalama 0,0193 % 0,00 299,63 + 16,83 59,73  13.47
Yillarin 2005 0,0180+0,00 304,65+22,34 80,81+5,99
Ortalamasi 2006 0,0180+0,00 282,42+33,74 38,65+10,01
LSD 0,000 11,148 215,259
il Onem diizeyi NS P<0,01 P<0,01
Oretim LSD 75,000 3,349 0,324
sistemi onem duzeyl P<0,01 NS NS
Vi Uretim LSD 3,00 49,304 16,517
sistemi | (nem diizeyi NS P<0,01 P<0,01

NS: Onemsiz
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Ek B19. 2006 yillarinda organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinda antioksidan kapasite, toplam fenolik madde,
B-karoten, B-kriptoksantin, kapsantin miktarlar

Uretim Antioksidan Toplam fenolik madde B-karoten B-kriptoksantin Kapsantin
sistemi kapasite (EC50) | (mg katesin eq/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
Org. 157,1543,02 103,99+3,28 14,05 +0,79 12,43 +0,77 92,21+1,94
Kon. 132,66+3,40 110,72+2,90 18,97 £1,33 15,19 £1,44 102,02+3,01
Ort. 144,91£13,42 107,36+4,60 16,51+2,82 13,81+1,82 97,12+5,74
LSD 115,919 9,460 40,327 11,488 30,013
Onem diizeyi P<0,01 P<0,05 P<0,01 P<0,01 P<0,01

NS: Onemsiz




Ek B20. 2005 ve 2006 yillarinda organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinda azot, protein ve kiil igerikleri

NS:

Uretim Vil Azot Protein Kiil
sistemi (%) (%) (%)
2005 0,31+0,08 1,90+0,13 0,65+0,06
Org. 2006 0,18+0,02 1,10+0,12 0,71+0,03
Ortalama 0,24 + 0,08 1,50 +£ 0,54 0,68 = 0,06
2005 0,22+0,08 1,37+0,15 0,81+0,08
Kon. 2006 0,26+0,04 1,59+0,22 0,83+0,05
Ortalama 0,24 +0,10 1,48 £ 0,39 0,82 £ 0,06
Yillarmn 2005 0,26+0,09 1,64+0,55 0,73+0,11
Ortalamasi 2006 0,22+0,05 1,34+0,31 0,77+0,07
LSD 2,248 2,351 2,376
Yil -
Onem diizeyi NS NS NS
Uretim LSD 0,015 0,008 24,762
sistemi Onem diizeyi NS NS P<0,01
Yil*Uretim LSD 6,938 7,096 0,436
sistemi Onem diizeyi P<0,05 P<0,05 NS
Onemsiz

411
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Ek B21. 2005 ve 2006 yillarinda organik ve konvansiyonel kirmizibiber pulplarinda L*, a* ve b* degerleri (CIE Lab)

I{retm} Yil L a* b*
sistemi
2005 30,75+1,24 41,71£0,57 44,35+2,06
Org. 2006 30,32+2,52 43,09+£2,15 45,56+3,56
Ortalama 30,54+ 1,73 42,39 £1,53 4495 + 2,59
2005 28,09+1,06 42,69+1,24 41,04+1,68
Kon. 2006 29,23+1,07 43,21£1,57 42,96+1,22
Ortalama 28,66 = 1,08 42,95+ 1,26 42,00 £1,59
Yillarm 2005 29,42 + 1,78 42,2 +1,03 42,77 +£2.48
Ortalamasi 2006 29,78 £ 1,88 43,15+ 1,75 44,26 = 2,83
LSD 0,201 1,617 1,840
Yil —
Onem diizeyi NS NS NS
Uretim LSD 5,557 0,538 6,559
sistemi Onem diizeyi P<0,05 NS P<0,05
Yil*Uretim LSD 0,978 0,336 0,096
sistemi Onem diizeyi NS NS NS

NS: Onemsiz




Ek B22. Kirmizibiber pulplarinda duyusal degerlendirme sonuglari

413

Renk Kivam Lezzet
Uretim Daha Daha Daha
yih Farkhilik Farkhihk Farkhilik
Kirmizi kirmizi lezzetli

2005

P<0,05 Kon. NS - P<0,05 Org.
I. hasat
2005

P<0,01 Kon. P<0,01 Org. P<0,01 Org.
I1. hasat
2006

P<0,01 Org. P<0,01 Org. NS -
I. hasat
2006

P<0,01 Org. P<0,01 Org. NS -
II1. hasat

NS: Onemsiz
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Ek C1. 2005-2006 y1l1 taze kirmizibiberde ortalama agirhk Varyans Analiz
Tablosu (VAT)

Denemenin Adi : POMISTAT
Analiz Tarihi : 30.12.07
Zaman :16:22:04
Model 01

(Iki faktor Tesadiif Parselleri)

Kullanilan Degiskenler

Tekerriir : TEK Seviyesil - 15
FaktorA :YIL Seviyesi 1 - 2
FaktorB : ORGKON Seviyesi 1 - 2
Analizi yapilan karakter : AGIRLIK

VARYANS ANALIZ TABLOSU

Varyasyon  Serbes. Kareler Kareler Hesapl. Tablo Degeri

Kaynagi Derece. Toplami Ortalamasi F %S5 %l
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAD

Faktor-A 1 0.563 0.562  36.260** 4.016 7.126
Faktor-B 1 0.251 0.251 16.158** 4.016 7.126
A*B 1 0.128 0.128 8.265** 4.016 7.126
HATA 56 0.869 0.0155
Genel 59 1.8112  0.0307

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAT
ns = Onemsiz (not significant)

* = Qnemli %S5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)
** = Onemli %] alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)
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Ek C2. 2005-2006 y1l1 taze kirmizibiberde suda ¢oziiniir kurumadde Varyans
Analiz Tablosu (VAT)

Denemenin Adi : CIZATAZ
Analiz Tarihi : 28.12.07
Zaman :16:01:13
Model 01

(Iki faktor Tesadiif Parselleri)

Kullanilan Degiskenler

Tekerriir  : TEK Seviyesil - 4

FaktorA : YIL Seviyesi 1 - 2

FaktorB : ORGKON Seviyesi 1 - 2

Analizi yapilan karakter : SUDA COZUNUR KURUMADDE

VARYANS ANALIiZ TABLOSU 0

Varyasyon  Serbes. Kareler Kareler Hesapl. Tablo Degeri
Kaynagi Derece. Toplami Ortalamasi F %S5 %l
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAT

Faktor-A 1 18.225 18.225  11.685** 4.750 9.330
Faktor-B 1 0.563  0.563 3.607ns  4.750 9.330
A*B 1 1.323  1.323 8.479* 4750 9.330
HATA 12 1.8712 0.156
Genel 15 5.579 0372

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAT

ns = Onemsiz (not significant)
* = Onemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)
** = Onemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)
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Ek C3. 2006 y1l1 taze kirmizibiberde antikosidan kapasite Varyans Analiz
Tablosu (VAT)

Denemenin Adi : ANTIOKS
Analiz Tarihi : 30.12.07

Zaman 1 15:53:42
Model 10
0

Kullanilan Degiskenler
FaktorA : ORGKON Seviyesi 1 - 2
Analizi yapilan karakter : ANTIOKSIDAN

VARYANS ANALIZ TABLOSU O

Varyasyon  Serbes. Kareler Kareler Hesapl. Tablo Degeri
Kaynagi Derece. Toplami Ortalamasi F %S5 %l
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAT

Faktor-A 1 477.405  477.405 14.543** 5990 13.750
HATA 6 196.966 32.828
Genel 7 674.371 96.339

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAT

ns = Onemsiz (not significant)
* = Q_nemli %S5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)
** = Onemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)
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Ek D1. Taze kirmizibiber igin duyusal degerlendirme formu

Panelistin ad1 soyadi: Tarih:

Eslenmis Kiyaslama Yonsel Testi
Organik ve Konvansiyonel taze kirmizibiber
Oniiniizde iki farkhi taze kirmuzibiber 6rnegi bulunmaktadir. Soldaki ornekten
baslayarak ornekleri dis renkleri agisindan degerlendiriniz. Farklilik olup olmadigim
belirtiniz, fark varsa daha koyu renkli olan 6rnegi isaretleyiniz.
Renkler arasinda fark var () yok () var () yok ()

Daha koyu olan 191( ) 745 () 257( ) 673( )

Soldaki o6rnekten baslayarak ornekleri i¢ renkleri agisindan degerlendiriniz. Farklilik
olup olmadigini belirtiniz, fark varsa daha koyu renkli olan 6rnegi isaretleyiniz.

Renkler arasinda fark var () yok () var () yok ()

Daha koyu olan 191( ) 745 () 257( ) 673( )

Soldaki 6rnekten baslayarak lezzet agisindan degerlendiriniz. Farklilik olup olmadigini
belirtiniz ve daha lezzetli olani isaretleyiniz.

Lezzetler arasinda fark  var () yok () | wvar( ) yok ()
Daha lezzetli olan 191 () 745() | 257() 673 ()
Soldaki 6rnekten baslayarak doku (sertlik) agisindan degerlendiriniz. Farklilik olup
olmadigini belirtiniz ve daha sert olani isaretleyiniz.
Sertlikler arasinda fark var ( ) yok( ) var () yok( )

Daha sert olan 191 () 745 () 257 () 673( )

Tesekkiirler
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Ek D2. Dondurulmus kirmizibiber i¢in duyusal degerlendirme formu

Panelistin ad1 soyadi: Tarih:

Eslenmis Kiyaslama Yo6nsel Testi

Organik ve Konvansiyonel dondurulmus kirmizibiber

Oniiniizde iki farkli dondurulmus kirmizibiber drnegi bulunmaktadir. Soldaki
ornekten baslayarak ornekleri renkleri agisindan degerlendiriniz. Farklilik olup
olmadigini belirtiniz, fark varsa daha koyu renkli olan 6rnegi isaretleyiniz.

Renkler arasinda fark var ( ) yok () var () yok ()

Daha koyu olan 191( ) 745 () 257( ) 673( )

Soldaki &rnekten baglayarak lezzet agisindan degerlendiriniz. Farklilik olup
olmadigini belirtiniz. Fark varsa belirtiniz ve daha lezzetli olani isaretleyiniz.

Lezzetler arasinda fark var () yok( ) var () yok( )

Daha lezzetli olan 191 () 745 () 257 () 673( )

Tesekkiirler
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Ek D3. Kirmizibiber pulpu i¢in duyusal degerlendirme formu

Panelistin ad1 soyadi:

Tarih:

Eslenmis Kiyaslama Yo6nsel Testi

Organik ve Konvansiyonel kirmizibiber pulpu

Oniiniizde iki farkli kirmizibiber pulpu 6rnegi bulunmaktadir. Soldaki
ornekten baslayarak ornekleri renkleri agisindan degerlendiriniz. Farklilik olup
olmadigini belirtiniz, fark varsa daha koyu renkli olan 6rnegi isaretleyiniz.

Renkler arasinda fark var ()

Daha koyu olan 191( )

yok ()

745 ()

var () yok ()

257( ) 673( )

Soldaki ornekten baslayarak lezzet agisindan degerlendiriniz. Farklilik olup
olmadigini belirtiniz. Fark varsa belirtiniz ve daha lezzetli olan1 isaretleyiniz.

Lezzetler arasinda fark var ()

Daha lezzetli olan 191 ()

Tesekkdirler

yok( )

745 ()

var () yok( )

257 () 673( )
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