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ÖZ 
 

Bu çalışmada, geleneksel yöntemlerle üretilen pul kırmızıbiberlerin pH, titrasyon asitliği ve 
renk değerlerine (L*, a*, b*, C* ve h°) depolama sıcaklığı, depolama süresi ve zeytinyağı 
ilavesinin etkileri araştırılmıştır. Depolama sıcaklığı pul kırmızıbiberlerin pH, titrasyon asitliği, 
L*, a*, b* ve C* değerleri üzerine etkisi çok önemli bulunmuştur (P<0.001). Pul 
kırmızıbiberlerin pH, titrasyon asitliği, L*, a*, b*, C* ve h° değerleri üzerine depolama 
süresinin çok önemli olduğu belirlenmiştir (P<0.001). Zeytinyağı ilavesi, pul kırmızıbiberlerin 
titrasyon asitliği, L*, b*, C* ve h° değerleri üzerine P<0.001 düzeyinde etkili olmuştur. 
Çalışma sonuçları, pul kırmızıbiberlerin renk kalitesini artırmak amacıyla zeytinyağının ilave 
edilebileceğini göstermektedir. Ayrıca renk kalitesinin uzun süre korunabilmesi içinde +4 
oC’de depolanması gerektiği sonucuna ulaşılmıştır. 

 
Anahtar Kelimeler: Pul kırmızıbiber, Renk özellikleri, Depolama sıcaklığı, Depolama süresi, 

Zeytinyağı ilavesi 
 
ABSTRACT 
 

In this study, the effects of storage temperature, storage time olive oil addition on moisture, 
pH, titration acidity and color values (L*, a*, b*, C* and h°) of red pepper flakes produced by 
traditional methods were investigated. The effect of storage temperature on pH, titration 
acidity, L*, a*, b* and C* values of red pepper flakes was found to be very significant 
(P<0.001). The influence of storage time on pH, titration acidity, L*, a*, b* and C* values of 
red pepper flakes was determined to be very significant (P<0.001). The olive oil addition had 
an effect on the titration acidity, L*, b*, C* and h° values of red pepper flakes (P<0.001). In 
conclusion, olive oil can be added to improve the color quality of red pepper flakes. In 
addition, it should be stored at +4 oC in order to preserve the color quality for a long time. 

 
Key Words: Red pepper flakes, Color properties, Storage temperature, Storage time, Olive 

oil addition 
 

Giriş 

 

Şekil, boyut, renk, tat-aroma gibi özellikleri 

nedeniyle geniş bir çeşitliliğe sahip olan biberin 

otuzdan fazla türü bulunmaktadır. Kırmızıbiber 

(Capsicum annuum), gıdalara kazandırdığı çeşni ve 

renk nedeniyle dünyanın birçok yerinde 

yetiştirilmekte ve tüketilmektedir (Jung ve ark., 

2015). Dünya genelinde ticari olarak en çok 

yetiştirilen ve tüketilen Capsicum annuum türüdür 
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(Wang ve Bosland, 2006; Ardıç ve ark., 2008; 

Bosland, 2010). Ülkemizin hemen hemen her 

bölgesinde yetiştirilen kırmızıbiberler taze, 

kurutulmuş, salça ve sos olmak üzere farklı 

şekillerde tüketilebilmektedir. Ancak 

kırmızıbiberin en yaygın kullanım şekli kurutulmuş 

haliyle baharat olarak kullanılmasıdır.  

Türk Gıda Kodeksi baharat tebliğinde pul 

kırmızıbiber; Capsicum (Solanaceae) cinsi 

bitkilerin tam olgunlaşmış meyvelerin kurutularak 

farklı boyutlarda pul şeklinde öğütülmesi ve 

sonrasında bitkisel sıvı yağ ve tuz ilavesi sonucu 

elde edilen baharat olarak tanımlanmaktadır 

(Anonim, 2013). Pul kırmızıbiberin dünya çapında 

tercih edilmesinde sahip olduğu acılık ve renk 

temel rol oynamaktadır (Lee ve ark., 2004). 

Biberler, olgunlaşmamış dönemlerde yeşil renge 

sahipken, olgunlaştıktan sonra renkleri kırmızıya 

dönüşmektedir. Olgunlaşmayla birlikte yeşil renkli 

pigmentlerin miktarları azalmakta, kırmızı renk 

pigmentlerinin miktarı ise artmaktadır. 

Kırmızıbiberlerin karakteristik kırmızı rengi de 

karotenoid denilen bu pigmentlerden ileri 

gelmektedir (Giuffrida ve ark., 2013). 

Gıdaların duyusal özellikleri üzerinde önemli 

bir yere sahip olan renk özelliği, tüketici 

tercihinde önemli rol oynamaktadır. Bir ürünün 

ticari kalitesinin belirlenmesinde ve tüketiciler 

tarafından tercih edilmesinde renk özelliği önemli 

bir rol oynamaktadır (Nieto-Sandoval ve ark., 

1999; Vega-Galvez ve ark., 2009). Bu yüzden 

kırmızıbiberlerin kalite kriterlerinin üretim sonrası 

süreçte muhafaza edilmesi gerekmektedir. Pul 

kırmızıbiberler yılın belirli döneminde üretilip yıl 

boyunca tüketildiğinden dolayı, depolama sıcaklığı 

ve süresinin pul biberlerin kalitesi üzerine önemli 

etkileri bulunmaktadır. Ayrıca pul kırmızıbiberlere 

renk ve tat vermek için zeytinyağı eklenmektedir. 

Zeytinyağı evlerde kullanılacak pul 

kırmızıbiberlerin bir kısmına ilave edilmektedir. 

Ancak endüstriyel üretimde standart bir metot 

uygulandığından dolayı baharatlar tek seferde 

yağla muamele edilmektedir. 

Geleneksel yöntemle üretilen pul 

kırmızıbiberlerin renk kalitesi üzerine zeytinyağı 

ilavesi ve depolama kriterlerinin etkisine dair 

herhangi bir çalışma bulunmamaktadır. Bu 

nedenle, çalışmada geleneksel yöntemle üretilen 

pul kırmızıbiber baharatlarına zeytinyağı ilavesi, 

depolama sıcaklığı ve süresinin renk özellikleri 

üzerine etkisinin araştırılması amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Metot 

 

Materyal 

Bu çalışmada, Şanlıurfa’da üretilen Capsicum 

annuum L. (İnan 3363) çeşidi taze kırmızıbiberler 

materyal olarak kullanılmıştır. Zeytinyağı (Kristal, 

Türkiye) ve kaya tuzu (İbo Tuz, Türkiye) yerel bir 

marketten alınmıştır. 

 

Yöntem 

Pul kırmızıbiber üretimi 

Sap ve tohumlarından temizlenen taze biberler 

el yardımıyla 2-3 kısma ayrılmıştır. Parçalanan 

biberlerin etli kısımları dışa bakacak şekilde temiz 

bir beton üzerine yayılarak kurutulması 

sağlanmıştır. Biberlerin nem oranı <%15 olunca 

(96 saat), kurutma işlemine son verilmiştir. 

Kurutulan biberler değirmende öğütüldükten 

sonra biberlere ağırlıkça %1 oranında tuz ilave 

edilmiştir. İki kısma ayrılan pul kırmızıbiberlerin 

yarısına %10 (ağırlık/hacim) oranında zeytinyağı 

eklenmiştir. Zeytinyağlı ve zeytinyağsız pul 

kırmızıbiber örnekleri iki katlı polietilen (düşük 

yoğunluklu) torba ambalaj malzemesi ile 

ambalajlanarak 4±1°C ve 22±3°C (A: zeytinyağlı 

22±3 °C’de depolama; B:zeytinyağlı 4±1 °C’de 

depolama; C: zeytinyağsız 22±3 °C’de depolama; 

D: zeytinyağsız 4±1 °C’de depolama) 12 ay 

boyunca depolanmış ve depolamanın 0., 3., 6., 9. 

ve 12. aylarında analizler gerçekleştirilmiştir. Pul 

kırmızıbiberlerin üretim akım şeması Şekil 1’de 

verilmiştir. 
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Şekil 1. Pul kırmızıbiber üretim akım şeması 
Figure 1. Production flow chart of red pepper flakes 

 

Pul kırmızıbiberlerde yapılan analizler 

Nem tayini (AOAC, 2005)’e göre, toplam 

titrasyon asitliği ve pH tayini ise Serrano ve ark. 

(2010) tarafından belirlenen yöntemlere göre 

yapılmıştır. Örneklerin L* (beyaz-parlak), a* 

(kırmızı-yeşil), b* (sarı-mavi), C* (kroma) ve h° (ton 

açısı) değerleri chroma metre ile belirlenmiştir 

(Nieto-Sandoval ve ark., 1999).  

 

İstatistiksel analizler 

Minitab16 paket programı kullanılarak varyans 

analizi gerçekleştirilmiştir. Gruplar arasındaki 

önemlilik Tukey testi ile belirlenmiştir. Araştırma 

iki (n=2) tekerrürlü yürütülmüştür. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

 

Üretimde kullanılan taze kırmızıbiberlere ait 

özellikler Çizelge 1.’de gösterilmiştir.  

Yapılan çalışmada taze kırmızıbiberin nem 

oranı %90.74 olarak belirlenmiştir. Taze 

kırmızıbiber üzerine yapılan çalışmalarda nem 

oranları %90.02, %91.25 ve %90.49 olarak 

bulunmuştur (Kuşçu, 2002; Daghan, 2015; 

Korkmaz, 2016). Çalışmada elde edilen nem 

oranının önceki çalışmalardan yüksek olduğu 

tespit edilmiştir. 
 
Çizelge 1. Taze kırmızıbiberlere ait özellikler 
Table 1. Properties of fresh red peppers 

Analizler 
Analyzes 

Taze kırmızıbiber 
Fresh red pepper 

Nem (%) 
Moisture (%) 

90.74±0.12 

pH 
pH 

2.46±0.10 

Titrasyon Asitliği (%sitrik 
asit) 
Titratable acidity (citric acid 
%) 

0.159±0.08 

L* 34.35±0.03 

a* 34.53±0.02 

b* 29.81±0.03 

C* 28.78±0.04 

h° 34.94±0.06 

 

Taze kırmızıbiber örneklerinde pH ve titrasyon 

asitliği değerleri sırasıyla 2.46 ve %0.159 (sitrik 

asit) bulunmuştur. Taze kırmızıbiber üzerine 

yapılan bir çalışmada pH değeri 5.22 olarak 

belirlenmiştir (Rico ve ark., 2010). Taze biberlerin 

pH ve titrasyon değerleri üzerine yapılan başka bir 
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çalışmada ise pH değerinin 5.21 ve titrasyon 

asitliği değerinin ise %0.18 (sitrik asit) olduğu 

bulunmuştur (Ozgur ve ark., 2011). Taze 

kırmızıbiber örneklerinde pH değeri ve titrasyon 

asitliğiyle ilgili sonuçların önceki çalışmalardaki 

verilerden daha düşük olduğu saptanmıştır. Bu 

durumun, biber çeşidi ve olgunluk düzeyinin farklı 

olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Örneklerin renk değerleri incelendiğinde L*, a*, 

b*, C* ve h° değerleri sırasıyla 34.35, 34.53, 29.81, 

28,78 ve 34.94 olarak belirlenmiştir. Bu çalışmada 

elde edilen renk değerlerinin Rico ve ark., (2010), 

Arslan ve Özcan (2011) ve Korkmaz (2016) 

tarafından yapılan çalışmalarda belirlenen 

değerlerden daha yüksek bulunmuştur. Bu 

farklılığın biber çeşidi, su aktivitesi ve nem oranı 

gibi faktörlerden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Taze kırmızıbiberler üzerine yapılan çalışmalarda 

renk özelliklerinin biberin çeşidine göre 

değişebildiği bildirilmiştir (Gómez-Ladrón de 

Guevara ve ark., 1996; Topuz ve ark., 2009).  

Depolama boyunca pul kırmızıbiberlerin nem 

oranlarında meydana gelen değişimler Şekil 2’de 

verilmiş ve varyans analiz sonuçları ise Çizelge 

2.’de gösterilmiştir. 

 
Çizelge 2. Pul kırmızıbiberlere ait varyans analizi sonuçları 
Table 2. Variance analysis results of red pepper flakes 

Varyasyon 
kaynakları 
Variation 
sources 

Zeytinyağı 
ilavesi 

Olive oil 
addition 

Depolama 
sıcaklığı 
Storage 

temperature 

Depolama 
süresi 

Storage 
time 

Zİ x DS 
AO x ST 

Zİ x DZ 
AO x SD 

DS x DZ 
ST x SD 

Zİ x DS x DZ 
AO x ST x SD  

Nem (%) 
Moisture (%) 

0.073 0.354 0.543 0.582 0.191 0.034* 0.012* 

pH 
pH 

0.385 0.000*** 0.000*** 0.491 0.983 0.000*** 0.761 

TA (% SA)  
TA (CA %) 

0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.001*** 0.049** 0.000*** 0.240 

L* 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.014* 0.000*** 0.008** 
a* 0.241 0.000*** 0.000*** 0.138 0.437 0.000*** 0.539 
b* 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.002** 0.002** 0.006** 0.045* 
C* 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.009** 0.008** 0.003** 0.138 
h° 0.000*** 0.193 0.000*** 0.003** 0.000*** 0.000*** 0.002** 

(*: P<0.05 düzeyde önemli, **: P<0.01 düzeyde önemli,***: P<0.001 düzeyde önemli, P>0.05 önemsiz) TA: titrasyon asitliği; 
SA: sitrik asit; Zİ: zeytinyağı ilavesi; DS: depolama sıcaklığı; DZ: depolama süresi 
TA: titratable acidity; CA: citric acid; AO: olive oil addition; ST: storage temperature; SD: storage time 
 

Pul kırmızıbiberlere ilave edilen zeytinyağının 

nem değerleri üzerine etkisinin olmadığı ve 

depolama süresi boyunca örneklerin nem 

değerlerinin değişmediği belirlenmiştir. Depolama 

sıcaklığı, depolama süresi ve zeytinyağı ilavesinin 

pul kırmızıbiberlerin nem değerlerini etkilemediği 

tespit edilmiştir (P˃0.05). Ancak DSxDZ ve 

ZİxDSxDZ interaksiyonlarının nem değerleri 

üzerinde etkili olduğu saptanmıştır (P<0.05) 

(Çizelge 2). Taze biberde %90.74 olan nem 

içeriğinin güneşte kurutma süresince 

dehidrasyona bağlı olarak hızlıca azaldığı ve pul 

kırmızıbiber örneklerinin nem değerlerinin 

%14.42-14.47 olduğu, depolamanın sonunda ise 

%14.33-14.65 arasında değiştiği saptanmıştır 

(Şekil 2). Taze kırmızıbiberlerin güneşte 

kurutulmasıyla pul bibere dönüşümlerinde son 

ürünün nem oranı, üretilen kırmızıbiberin yapısı 

(toz veya pul) kurutulan biberin çeşidi, kurutma 

koşulları (sıcaklık, bağıl nem ve süre) ve yasal 

standartlar gibi faktörlere bağlı olarak 

değişebilmektedir (Doymaz, 1998; Kim ve ark., 

2002; Kooli ve ark., 2007). Türk Gıda Kodeksi 

Baharat Tebliğine (2013/12) göre nem oranı 

%15’in altında belirtilmiştir (Anonim, 2013). Tüm 

örneklere ait nem değerlerinin Türk Gıda 

Kodeksine uyduğu belirlenmiştir. Pul 

kırmızıbiberler üzerine yapılan çalışmalarda nem 

miktarlarının %14.65-14.94 ve %13.41-14.31 

arasında olduğu bildirilmiştir (Atasoy ve ark., 

2016; Korkmaz ve ark., 2016). 
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Şekil 2. Depolama süresi boyunca pul kırmızıbiberlerin nem değerlerinde meydana gelen değişimler (A: zeytinyağlı 22±3 °C’de 

depolama; B:zeytinyağlı 4±1 °C’de depolama; C: zeytinyağsız 22±3 °C’de depolama; D: zeytinyağsız 4±1 °C’de 
depolama) 

Figure 2. Changes in moisture values of red pepper flakes during storage (A: Storage with olive oil at 22±3 °C; B: Storage with 
olive oil at 4±1 °C; C: Storage without olive oil at 22±3 °C; D: Storage without olive oil at 4±1 °C)  

 

Depolama süresi pH değerine P<0.001 

düzeyinde etkili olmuştur. Ayrıca, pul 

kırmızıbiberlerin pH değerlerinin depolama süresi 

boyunca azaldığı belirlenmiştir (P˂0.05) (Şekil 3).  

Bu durumun nedeninin mikroorganizmaların 

faaliyetleri sonucu şekerli bileşiklerin 

parçalanmasıyla organik asitlerin oluşmasından 

kaynaklandığı tahmin edilmektedir. Atasoy ve ark. 

(2016), yaptıkları çalışmada pul kırmızıbiberlerin 

pH değerlerinin depolama boyunca azaldığını 

bildirmişlerdir. pH değerleri üzerine DS P<0.001 

düzeyinde etkili bulunmuştur. Buzdolabı 

sıcaklığında muhafaza edilen örneklerin pH 

değerleri oda sıcaklığında muhafaza edilen pul 

kırmızıbiber örneklerinden daha yüksek olduğu 

belirlenmiştir. Bu durumun nedeninin 

mikroorganizmaların düşük sıcaklıkta gelişiminin 

yavaşlamasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Ayrıca DSxDZ interaksiyonu istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur (P<0.001). Ancak Zİ, ZİxDS, 

ZİxDZ ile ZİxDSxDZ’nin pH üzerine etkisinin 

önemsiz olduğu belirlenmiştir (P>0.05). 

 

 
Şekil 3. Depolama süresi boyunca pul kırmızıbiberlerin pH değerlerinde meydana gelen değişimler (A: zeytinyağlı 22±3 °C’de 

depolama; B:zeytinyağlı 4±1 °C’de depolama; C: zeytinyağsız 22±3 °C’de depolama; D: zeytinyağsız 4±1 °C’de 
depolama) 

Figure 3. Changes in pH values of red pepper flakes during storage (A: Storage with olive oil at 22±3 °C; B: Storage with olive 
oil at 4±1 °C; C: Storage without olive oil at 22±3 °C; D: Storage without olive oil at 4±1 °C)  
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Pul kırmızıbiberlere ilave edilen Zİ, DS ve DZ 

titrasyon asitliği üzerine P<0.001 düzeyinde etkili 

olduğu saptanmıştır. Ayrıca DSxDZ ve ZİxDS 

interaksiyonları P<0.001,  ZİxDZ interaksiyonu 

P<0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge 2). 

Pul kırmızıbiber örneklerinin titrasyon asitliği 

değerlerinin depolama süresi boyunca arttığı 

belirlenmiştir (P˂0.05) (Şekil 4). Titrasyon 

asitliğindeki değişimlerin mikroorganizmaların 

şekerli bileşikleri parçalaması sonucunda oluşan 

organik asit miktarının artmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Organik asit miktarının 

artmasına bağlı olarak titrasyon asitliği 

yükselmekte buna karşılık pH değeri düşüş 

göstermektedir (Korkmaz, 2016).  Toontom ve 

ark. (2012), güneşte kurutulan kırmızıbiberlerin 

titrasyon asitliklerinin mikrobiyal bulaşmaya bağlı 

olarak yükselebileceğini bildirmiştir. Ayrıca 

çalışmamızda elde edilen değerler, Korkmaz 

(2016) tarafından çalışma sonuçlarıyla paralellik 

gösterdiği saptanmıştır. Ancak, ZİxDSxDZ 

interaksiyonunun titrasyon asitliğine etkisinin 

önemsiz olduğu tespit edilmiştir (P>0.05). 

 

 

Şekil 4. Depolama süresi boyunca pul kırmızıbiberlerin titrasyon asitliği değerlerinde meydana gelen değişimler (A: zeytinyağlı 
22±3 °C’de depolama; B:zeytinyağlı 4±1 °C’de depolama; C: zeytinyağsız 22±3 °C’de depolama; D: zeytinyağsız 4±1 
°C’de depolama) 

Figure 4. Changes in titratable acidity values of red pepper flakes during storage (A: Storage with olive oil at 22±3 °C; B: 
Storage with olive oil at 4±1 °C; C: Storage without olive oil at 22±3 °C; D: Storage without olive oil at 4±1 °C) 

 

Pul kırmızıbiberlerin L* değerleri depolamanın 

başında 40.05-45.12, depolamanın sonunda 

35.18-46.05 arasında değişim gösterdiği 

belirlenmiştir (Şekil 5). Zeytinyağı ilaveli 

örneklerin L* renk değerlerinin zeytinyağsız pul 

kırmızıbiber örneklerinden düşük bulunmuştur. 

Zeytinyağı ilavesi pul kırmızıbiberlerin L* değeri 

üzerine P<0.001 düzeyinde etkili olmuştur. Bu 

durumun nedeninin yağın pul kırmızıbiberler 

tarafından emilmesinden kaynaklandığı 

düşünülmektedir. İnanç (2003), yaptığı çalışmada 

bazı bitkisel yağların pul kırmızıbiberlerin L* 

değerlerinde artış ve azalışlar olduğunu 

belirtmiştir. Depolama sonunda pul 

kırmızıbiberlerin L* değerinin azaldığı 

belirlenmiştir. Bu durumun maillard reaksiyonları 

tarafından oluşturulan kahverengi renk 

pigmentlerinin konsantrasyonundan kaynaklandığı 

bildirilmiştir (Korkmaz ve ark., 2020). DS ve DZ’nin 

de pul kırmızıbiberler üzerindeki etkileri önemli 

bulunmuştur (P<0.001). Atasoy ve ark., (2016), 

biber baharatları üzerine yaptıkları araştırmada 

örneklerin L* değerlerinin depolama boyunca 

azaldığını bildirmişlerdir. Ayrıca, pul 

kırmızıbiberlerin L* değerini ZİxDS, DSxDZ 

interaksiyonu P<0.001, ZİxDZ interaksiyonu 

P<0.05, ZİxDSxDZ interaksiyonu ise P<0.01 

düzeyinde etkilemiştir. 
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Şekil 5. Depolama süresi boyunca pul kırmızıbiberlerin L* değerlerinde meydana gelen değişimler (A: zeytinyağlı 22±3 °C’de 

depolama; B:zeytinyağlı 4±1 °C’de depolama; C: zeytinyağsız 22±3 °C’de depolama; D: zeytinyağsız 4±1 °C’de 
depolama) 

Figure 5. Changes in L* values of red pepper flakes during storage (A: Storage with olive oil at 22±3 °C; B: Storage with olive 
oil at 4±1 °C; C: Storage without olive oil at 22±3 °C; D: Storage without olive oil at 4±1 °C) 

 

Pul kırmızıbiber örneklerinin a* değeri üzerine 

depolama süresi P<0.001 düzeyinde etkili olmuş 

ve depolama boyunca a* değerlerinde azalma 

tespit edilmiştir (P<0.05) (Şekil 6). Bu durumun, 

enzimatik olmayan reaksiyonlardan, klorofil ve 

diğer pigmentlerin ayrışmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. İnanç (2003), bazı bitkisel 

yağların pul kırmızıbiberlere etkisini araştırdığı 

çalışmada a* değerlerinde azalma olduğunu 

saptamıştır. Korkmaz (2016) ve Atasoy ve ark., 

(2016), pul kırmızıbiberler üzerine yaptıkları 

çalışmalarda benzer şekilde a* değerinin 

depolama süresi boyunca azaldığını 

belirtmişlerdir. Oda sıcaklığında muhafaza edilen 

örneklerin a* değerleri buzdolabı sıcaklığında 

depolanan pul kırmızıbiber örneklerinden düşük 

bulunmuştur. DS ve DSxDZ interaksiyonu pul 

kırmızıbiberlerin a* değeri üzerine P<0.001 

düzeyinde etkili olmuştur. Bu durumun nedeninin, 

yüksek sıcaklığa bağlı olarak kırmızı renk 

tonlarının azalmasından kaynaklandığı tahmin 

edilmektedir. Benzer sonuçlar, Rico ve ark., (2010) 

tarafından da saptanmıştır. Buna rağmen Zİ, 

ZİxDS, ZİxDZ ve ZİxDSxDZ interaksiyonlarının a* 

değeri üzerine etkisi önemsiz bulunmuştur 

(P>0.05).  
 

 
Şekil 6. Depolama süre boyunca pul kırmızıbiberlerin a* değerlerinde meydana gelen değişimler (A: zeytinyağlı 22±3 °C’de 

depolama; B:zeytinyağlı 4±1 °C’de depolama; C: zeytinyağsız 22±3 °C’de depolama; D: zeytinyağsız 4±1 °C’de 
depolama) 

Figure 6. Changes in a* values of red pepper flakes during storage (A: Storage with olive oil at 22±3 °C; B: Storage with olive 
oil at 4±1 °C; C: Storage without olive oil at 22±3 °C; D: Storage without olive oil at 4±1 °C)  
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Örneklerin b* değerleri depolamanın başında 

18.88-22.5, depolamanın sonunda ise 18.3-25.5 

arasında değişmiştir (Şekil 7). Zeytinyağı ilaveli pul 

kırmızıbiber örneklerinin b* renk değerleri 

zeytinyağsız pul kırmızıbiber örneklerinden düşük 

bulunmuştur. Zeytinyağı ilavesi pul 

kırmızıbiberlerin b* değeri üzerine P<0.001 

düzeyinde etkili olmuştur (Çizelge 2). İnanç 

(2003), bazı bitkisel yağların pul kırmızıbiberlerin 

b* değerlerinde kırmızıdan sarıya doğru bir 

değişim gösterdiğini belirtmiştir. Depolama süresi 

boyunca pul kırmızıbiberlerin b* değerlerinde 

artış ve azalışlar tespit edilmiştir. Depolama süresi 

pul kırmızıbiberlerin b* değeri üzerine P<0.001 

düzeyinde etkili olmuştur. Korkmaz (2016) ve 

Atasoy ve ark., (2016), depolama süresi boyunca 

pul kırmızıbiberlerin b* değerlerinde azalma 

olduğu belirtmişlerdir. İnanç (2003), bazı bitkisel 

yağların pul kırmızıbiberlere etkisini araştırdığı 

çalışmada b* değerlerinde depolama boyunca 

artma olduğunu bildirmiştir. Ayrıca pul 

kırmızıbiberlerin b* değerini DS P<0.001, ZİxDS, 

ZİxDZ ve DSxDZ interaksiyonları P<0.01, ZİxDSxDZ 

interaksiyonu ise P<0.05 düzeyinde etkilemiştir. 
 

 
Şekil 7. Depolama süresi boyunca pul kırmızıbiberlerin b* değerlerinde meydana gelen değişimler (A: zeytinyağlı 

22±3 °C’de depolama; B:zeytinyağlı 4±1 °C’de depolama; C: zeytinyağsız 22±3 °C’de depolama; D: 
zeytinyağsız 4±1 °C’de depolama) 

Figure 7. Changes in b* values of red pepper flakes during storage (A: Storage with olive oil at 22±3 °C; B: Storage 
with olive oil at 4±1 °C; C: Storage without olive oil at 22±3 °C; D: Storage without olive oil at 4±1 °C) 

 

 
Şekil 8. Depolama süresi boyunca pul kırmızıbiberlerin C* değerlerinde meydana gelen değişimler (A: zeytinyağlı 

22±3 °C’de depolama; B:zeytinyağlı 4±1 °C’de depolama; C: zeytinyağsız 22±3 °C’de depolama; D: 
zeytinyağsız 4±1 °C’de depolama) 

 Figure 8. Changes in C* values of red pepper flakes during storage (A: Storage with olive oil at 22±3 °C; B: Storage 
with olive oil at 4±1 °C; C: Storage without olive oil at 22±3 °C; D: Storage without olive oil at 4±1 °C) 
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Depolama süresi interaksiyonu C* değeri 

üzerine P<0.001 düzeyinde etkili olmuştur. Ayrıca, 

pul kırmızıbiberlerin C* değerlerinin depolama 

süresi boyunca azaldığı belirlenmiştir (p˂0.05) 

(Şekil 8). Korkmaz (2016) yaptığı çalışmada, pul 

kırmızıbiberlere ait C* değerlerinin depolama 

boyunca azaldığını bildirmiştir. Ayrıca C* değeri 

üzerine DS P<0.001, ZİxDS, ZİxDZ ve DSxDZ 

interaksiyonları P<0.01 önemli bulunmasına 

rağmen ZİxDSxDZ interaksiyonu istatistiksel olarak 

önemli bulunmamıştır (P>0.05). 

Kırmızıbiberlere uygulanan kurutma veya 

işleme tekniğinin renk kalitesinde oluşturduğu 

değişikliğin açıklanmasında özellikle h° (renk açısı) 

değerinin önemli olduğu bilinmektedir. Yapılan 

çalışmada pul kırmızıbiberlerin h° değeri üzerine 

depolama süresinin önemli olduğu ve depolama 

süresi boyunca h° renk değerlerinin arttığı 

belirlenmiştir. Depolama süresi interaksiyonu h° 

değeri üzerine P<0.001 düzeyinde etkili olmuştur 

(Şekil 9). Korkmaz (2016),  pul kırmızıbiberler 

üzerine yaptığı çalışmada, kurumadde miktarının 

artmasına bağlı olarak renk değerlerinin de 

arttığını bildirmiştir. Ayrıca Zİ, ZİxDZ ve DSxDZ 

interaksiyonlarının h° renk değerine etkisi 

P<0.001, ZİxDS ile ZİxDSxDZ interaksiyonlarının 

etkisi P<0.01 düzeyinde etkili olduğu ve depolama 

sıcaklığının ise h° değeri üzerinde etkili olmadığı 

belirlenmiştir (P˃0.05) (Çizelge 2).  

 

 
Şekil 9. Depolama süresi boyunca pul kırmızıbiberlerin ho değerlerinde meydana gelen değişimler (A: zeytinyağlı 22±3 °C’de 

depolama; B:zeytinyağlı 4±1 °C’de depolama; C: zeytinyağsız 22±3 °C’de depolama; D: zeytinyağsız 4±1 °C’de 
depolama) 

Figure 9. Changes in ho values of red pepper flakes during storage (A: Storage with olive oil at 22±3 °C; B: Storage with olive 
oil at 4±1 °C; C: Storage without olive oil at 22±3 °C; D: Storage without olive oil at 4±1 °C) 

 

Sonuç ve Öneriler 
 

Sonuç olarak zeytinyağı ilavesinin pul 

kırmızıbiberlerin renk özellikleri üzerine olumlu 

etki yaptığı ve parlaklığını artırdığı saptanmıştır. 

Buna karşın, depolama sıcaklığı ve depolama 

süresinin artmasına bağlı olarak renk değerlerinde 

kayıplar olduğu belirlenmiştir. Özellikle pul 

kırmızıbiberlerin depolanmasında sıcaklığın büyük 

rol oynadığı tespit edilmiştir. Pul kırmızıbiberlerin 

kalite parametrelerinin korunabilmesi için düşük 

sıcaklıklarda mümkünse buzdolabı sıcaklığında 

saklanması gerektiği ve zeytinyağının ilave 

edilmesinin gerektiği sonucuna ulaşılmıştır. 

Bundan sonra pul kırmızıbiberlerde renk kalitesi 

üzerine ambalajların etkisinin de araştırılması 

gerekmektedir.  
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