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Depolama sicakhigi, depolama siiresi ve zeytinyag ilavesinin pul
kirmizibiberin bazi 6zellikleri lizerine etkisi

The effect of storage temperature, storage time and olive oil on the some properties of

red pepper flakes
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Giris

Sekil, boyut, renk, tat-aroma gibi oOzellikleri
nedeniyle genis bir cesitlilige sahip olan biberin
otuzdan fazla tird bulunmaktadir.

0z

Bu g¢alismada, geleneksel yontemlerle Uretilen pul kirmizibiberlerin pH, titrasyon asitligi ve
renk degerlerine (L*, a*, b*, C* ve h°) depolama sicakligi, depolama siiresi ve zeytinyagi
ilavesinin etkileri arastiriimistir. Depolama sicakligi pul kirmizibiberlerin pH, titrasyon asitligi,
L*, a*, b* ve C* degerleri Uzerine etkisi ¢ok o6nemli bulunmustur (P<0.001). Pul
kirmizibiberlerin pH, titrasyon asitligi, L*, a*, b*, C* ve h° degerleri lzerine depolama
stresinin ¢ok 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.001). Zeytinyagi ilavesi, pul kirmizibiberlerin
titrasyon asitligi, L*, b*, C* ve h° degerleri lizerine P<0.001 diizeyinde etkili olmustur.
Calisma sonuglari, pul kirmizibiberlerin renk kalitesini artirmak amaciyla zeytinyaginin ilave
edilebilecegini gostermektedir. Ayrica renk kalitesinin uzun sire korunabilmesi icinde +4
°C’'de depolanmasi gerektigi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Pul kirmizibiber, Renk 6zellikleri, Depolama sicakligi, Depolama siiresi,
Zeytinyagi 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 °C 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

(Capsicum annuum), gidalara kazandirdigi ¢cesni ve

renk nedeniyle dlinyanin bircok yerinde

yetistiriimekte ve tliketilmektedir (Jung ve ark.,
2015). Diinya genelinde ticari olarak en c¢ok

Kirmizibiber  yetistirilen ve tiiketilen Capsicum annuum tiriadar
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(Wang ve Bosland, 2006; Ardic ve ark., 2008;
Bosland, 2010). Ulkemizin hemen hemen her
bolgesinde  yetistirilen  kirmizibiberler  taze,
kurutulmus, salca ve sos olmak Uzere farkh
tuketilebilmektedir. Ancak

kirmizibiberin en yaygin kullanim sekli kurutulmus

sekillerde

haliyle baharat olarak kullaniimasidir.
Turk Gida Kodeksi
kirmizibiber;

baharat tebliginde pul

Capsicum  (Solanaceae)  cinsi
bitkilerin tam olgunlasmis meyvelerin kurutularak
farkh boyutlarda pul seklinde o6gutilmesi ve
sonrasinda bitkisel sivi yag ve tuz ilavesi sonucu
elde edilen baharat olarak tanimlanmaktadir
(Anonim, 2013). Pul kirmizibiberin diinya ¢apinda
tercih edilmesinde sahip oldugu acilik ve renk
temel rol oynamaktadir (Lee ve ark., 2004).
Biberler, olgunlasmamis dénemlerde yesil renge
sahipken, olgunlastiktan sonra renkleri kirmiziya
dontsmektedir. Olgunlagsmayla birlikte yesil renkli
pigmentlerin miktarlari azalmakta, kirmizi renk
pigmentlerinin miktari ise artmaktadir.
Kirmizibiberlerin karakteristik kirmizi
karotenoid denilen bu pigmentlerden
gelmektedir (Giuffrida ve ark., 2013).
Gidalarin duyusal ozellikleri tzerinde 6nemli
bir tiketici

tercihinde 6nemli rol oynamaktadir. Bir Grinin

rengi de
ileri

yere sahip olan renk ozelligi,

ticari kalitesinin belirlenmesinde ve tiketiciler
tarafindan tercih edilmesinde renk 6zelligi dnemli
bir rol oynamaktadir (Nieto-Sandoval ve ark.,
1999; Vega-Galvez ve ark., 2009). Bu ylizden
kirmizibiberlerin kalite kriterlerinin Gretim sonrasi
sirecte muhafaza edilmesi gerekmektedir. Pul
kirmizibiberler yilin belirli doneminde Uretilip yil
boyunca tiiketildiginden dolayi, depolama sicakligi
ve sliresinin pul biberlerin kalitesi tGizerine dnemli
etkileri bulunmaktadir. Ayrica pul kirmizibiberlere
renk ve tat vermek icin zeytinyagl eklenmektedir.

pul
kirmizibiberlerin bir kismina ilave edilmektedir.

Zeytinyagi evlerde kullanilacak
Ancak endistriyel Uretimde standart bir metot

uygulandigindan dolayl baharatlar tek seferde
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yagla muamele edilmektedir.

Geleneksel yontemle uretilen

pul
kirmizibiberlerin renk kalitesi zerine zeytinyagi
ilavesi ve depolama kriterlerinin etkisine dair
bir Bu

nedenle, ¢calismada geleneksel yontemle uretilen

herhangi ¢alisma bulunmamaktadir.
pul kirmizibiber baharatlarina zeytinyagi ilavesi,
depolama sicakligi ve siresinin renk ozellikleri

Uzerine etkisinin arastirilmasi amaglanmistir.
Materyal ve Metot

Materyal

Bu calismada, Sanhurfa’da Uretilen Capsicum
annuum L. (inan 3363) cesidi taze kirmizibiberler
materyal olarak kullanilmistir. Zeytinyagi (Kristal,
Tirkiye) ve kaya tuzu (ibo Tuz, Tirkiye) yerel bir
marketten alinmistir.

Yéntem
Pul kirmizibiber iiretimi

Sap ve tohumlarindan temizlenen taze biberler
el yardimiyla 2-3 kisma ayrilmigtir. Pargalanan
biberlerin etli kisimlari disa bakacak sekilde temiz
bir
saglanmistir. Biberlerin nem orani <%15 olunca
(96 saat),
Kurutulan

beton lizerine vyayilarak  kurutulmasi

kurutma islemine son verilmistir.
biberler degirmende o6gituldikten
sonra biberlere agirlikca %1 oraninda tuz ilave
edilmistir. iki kisma ayrilan pul kirmizibiberlerin
yarisina %10 (agirhk/hacim) oraninda zeytinyag
pul
kirmizibiber 6rnekleri iki katli polietilen (distk

eklenmistir. Zeytinyagli ve zeytinyagsiz
yogunluklu) torba ambalaj malzemesi ile
ambalajlanarak 4+1°C ve 22+3°C (A: zeytinyagh
22+3 °C’'de depolama; B:zeytinyagh 4+1 °C'de
depolama; C: zeytinyagsiz 2213 °C'de depolama;
D: 12 ay

boyunca depolanmis ve depolamanin 0., 3., 6., 9.

zeytinyagsiz 4+1 °C'de depolama)

ve 12. aylarinda analizler gerceklestirilmistir. Pul
kirmizibiberlerin Uretim akim semasi Sekil 1'de
verilmistir.
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Taze kirmizibiber
(Capsicum annuum L, inan 3363)

v

Yikama, ayiklama
(Sap ve tohumlarin temizlenmesi)

Kesme

v

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

Ogiitme

|

Pul kirmizibiber

|

Tuz ilavesi (%1)

o

Zeytinyagh pul kirmizibiber

|

N

Zeytinyagsiz pul kirmizibiber

Ambalajlama ve Depolama (4+1°C ve 22+3°C)

Sekil 1. Pul kirmizibiber Gretim akim semasi
Figure 1. Production flow chart of red pepper flakes

Pul kirmizibiberlerde yapilan analizler
(AOAC, 2005)'e gore,
titrasyon asitligi ve pH tayini ise Serrano ve ark.

Nem tayini toplam
(2010) tarafindan belirlenen yontemlere gore

yapilmistir.  Orneklerin L* (beyaz-parlak), a°
(kirmizi-yesil), b* (sari-mavi), C* (kroma) ve h° (ton
acisi) degerleri chroma metre ile belirlenmistir

(Nieto-Sandoval ve ark., 1999).

Istatistiksel analizler

Minitab16 paket programi kullanilarak varyans
analizi gerceklestirilmistir. Gruplar arasindaki
onemlilik Tukey testi ile belirlenmistir. Arastirma

iki (n=2) tekerrtrlt yuratalmustar.
Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Uretimde kullanilan taze kirmizibiberlere ait
ozellikler Cizelge 1.”de gosterilmistir.

Yapilan c¢alismada taze kirmizibiberin nem
%90.74
kirmizibiber Uzerine vyapilan calismalarda nem
%90.02, %91.25 ve %90.49 olarak
bulunmustur 2002; 2015;

orani olarak  belirlenmistir.  Taze

oranlari

(Kuscu, Daghan,
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2016).
oraninin oOnceki

Korkmaz, Calismada elde edilen nem
calismalardan yiksek oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 1. Taze kirmizibiberlere ait 6zellikler
Table 1. Properties of fresh red peppers

Analizler Taze kirmizibiber
Analyzes Fresh red pepper
Nem (%) 90.7410.12
Moisture (%)

pH 2.4610.10
pH

Titrasyon Asitligi (%sitrik 0.159+0.08
asit)

Titratable acidity (citric acid

%)

L* 34.35+0.03

a* 34.531£0.02

b* 29.81£0.03

c* 28.7810.04

h° 34.94+0.06

Taze kirmizibiber 6rneklerinde pH ve titrasyon
asitligi degerleri sirasiyla 2.46 ve %0.159 (sitrik
asit) bulunmustur. Taze kirmizibiber (zerine
yapilan bir calismada pH degeri 5.22 olarak
belirlenmistir (Rico ve ark., 2010). Taze biberlerin

pH ve titrasyon degerleri Gzerine yapilan baska bir
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calismada ise pH degerinin 5.21 ve titrasyon
asitligi degerinin ise %0.18 (sitrik asit) oldugu
2011).
kirmizibiber 6rneklerinde pH degeri ve titrasyon

bulunmustur (Ozgur ve ark., Taze
asitligiyle ilgili sonuglarin 6nceki c¢alismalardaki
verilerden daha disik oldugu saptanmistir. Bu
durumun, biber gesidi ve olgunluk diizeyinin farkh
olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir.
Orneklerin renk degerleri incelendiginde L*, a*,
b*, C* ve h° degerleri sirasiyla 34.35, 34.53, 29.81,
28,78 ve 34.94 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada
elde edilen renk degerlerinin Rico ve ark., (2010),

Arslan ve Ozcan (2011) ve Korkmaz (2016)

Cizelge 2. Pul kirmizibiberlere ait varyans analizi sonuglari
Table 2. Variance analysis results of red pepper flakes

tarafindan vyapilan c¢alismalarda  belirlenen

daha
farkhhigin biber g¢esidi, su aktivitesi ve nem orani

degerlerden yuksek bulunmustur. Bu
gibi faktorlerden kaynaklandigi disinilmektedir.
Taze kirmizibiberler Uzerine yapilan ¢alismalarda
renk  ozelliklerinin  biberin  ¢esidine  gore
degisebildigi  bildirilmistir (GOmez-Ladrén de
Guevara ve ark., 1996; Topuz ve ark., 2009).
Depolama boyunca pul kirmizibiberlerin nem
oranlarinda meydana gelen degisimler Sekil 2’de
verilmis ve varyans analiz sonuglari ise Cizelge

2./de gosterilmistir.

Varyasyon Zeytinyagi Depolama Depolama Zi x DS x DZ
kaynaklari ilavesi sicakhgi suresi AO x ST x SD
Variation Olive oil Storage Storage Zi x DS Zix DZ DS x DZ
sources addition temperature time AO x ST AO x SD STxSD
Nem (%)
. 0.073 0.354 0.543 0.582 0.191 0.034* 0.012*
Moisture (%)
z: 0.385 0.000*** 0.000*** 0.491 0.983 0.000*** 0.761
TA (% SA) * ok * ok * ok k * ok k * % * Kk
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*
Cc* 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 diizeyde 6nemli, **: P<0.01 diizeyde 6nemli,***: P<0.001 diizeyde 6nemli, P>0.05 6nemsiz) TA: titrasyon asitligi;
SA: sitrik asit; Zi: zeytinyagi ilavesi; DS: depolama sicakligi; DZ: depolama siiresi
TA: titratable acidity; CA: citric acid; AO: olive oil addition; ST: storage temperature; SD: storage time

Pul kirmizibiberlere ilave edilen zeytinyaginin
nem degerleri Uzerine etkisinin olmadigl ve

depolama slresi boyunca o6rneklerin  nem
degerlerinin degismedigi belirlenmistir. Depolama
sicakhigl, depolama siresi ve zeytinyag ilavesinin
pul kirmizibiberlerin nem degerlerini etkilemedigi
(P>0.05). Ancak DSxDZ ve
ZixDSxDZ interaksiyonlarinin  nem  degerleri
uzerinde etkili oldugu saptanmistir (P<0.05)
(Cizelge 2). Taze biberde %90.74 olan nem

iceriginin

tespit edilmistir

glineste kurutma sliresince
dehidrasyona bagh olarak hizlica azaldigi ve pul
kirmizibiber  6rneklerinin - nem  degerlerinin
%14.42-14.47 oldugu, depolamanin sonunda ise
%14.33-14.65

(Sekil  2).

arasinda degistigi saptanmistir

Taze kirmizibiberlerin  glineste

541

kurutulmasiyla pul bibere doénlisiimlerinde son
Urindn nem orani, Uretilen kirmizibiberin yapisi
(toz veya pul) kurutulan biberin cesidi, kurutma
kosullari (sicaklik, bagil nem ve siire) ve yasal
standartlar  gibi  faktorlere  baghh  olarak
degisebilmektedir (Doymaz, 1998; Kim ve ark.,
2002; Kooli ve ark., 2007). Turk Gida Kodeksi
Baharat Tebligine (2013/12) goére nem orani
%15’in altinda belirtilmistir (Anonim, 2013). Tdm
Tark Gida
Pul
kirmizibiberler tizerine yapilan ¢alismalarda nem
%14.65-14.94 ve %13.41-14.31
arasinda oldugu bildirilmistir (Atasoy ve ark.,

2016; Korkmaz ve ark., 2016).

orneklere ait nem degerlerinin

Kodeksine uydugu belirlenmistir.

miktarlarinin
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Nem (%)
Moisture (%)

XV XN

am D

Depolama siiresi (Ay)
Storage time (Month)

6 9 12

Sekil 2. Depolama siiresi boyunca pul kirmizibiberlerin nem degerlerinde meydana gelen degisimler (A: zeytinyagh 22+3 °C’'de
depolama; B:zeytinyagl 4+1 °C'de depolama; C: zeytinyagsiz 22+3 °C'de depolama; D: zeytinyagsiz 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)

suresi
etkili
kirmizibiberlerin pH degerlerinin depolama siresi
boyunca azaldigi belirlenmistir (P<0.05) (Sekil 3).
Bu durumun

Depolama P<0.001

Ayrica,  pul

pH degerine

dizeyinde olmustur.

nedeninin  mikroorganizmalarin

faaliyetleri sonucu sekerli bilesiklerin
parcalanmasiyla organik asitlerin olusmasindan
kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Atasoy ve ark.
(2016), yaptiklari galismada pul kirmizibiberlerin
pH degerlerinin depolama boyunca azaldigini

bildirmislerdir. pH degerleri lizerine DS P<0.001

etkili
muhafaza

dizeyinde Buzdolabi
orneklerin  pH
degerleri oda sicakliginda muhafaza edilen pul
kirmizibiber o6rneklerinden daha yliksek oldugu

belirlenmistir. Bu

bulunmustur.

sicakliginda edilen

nedeninin
mikroorganizmalarin disik sicakhkta gelisiminin
yavaslamasindan kaynaklandigi disiindimektedir.
Ayrica DSxDZ interaksiyonu istatistiksel olarak
énemli bulunmustur (P<0.001). Ancak Zi, ZixDS,
ZixDZ ile ZixDSxDZ'nin pH (izerine etkisinin
onemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05).

durumun

4,6 \

eochee (C

Depolama6si]resi (Ay)
Storage time (Month)

9 12

Sekil 3. Depolama siresi boyunca pul kirmizibiberlerin pH degerlerinde meydana gelen degisimler (A: zeytinyagl 2243 °C’'de
depolama; B:zeytinyagh 4+1 °C’'de depolama; C: zeytinyagsiz 22+3 °C’'de depolama; D: zeytinyagsiz 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 2243 °C; D: Storage without olive oil at 41 °C)
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Pul kirmizibiberlere ilave edilen Zi, DS ve DZ
titrasyon asitligi lizerine P<0.001 diizeyinde etkili
oldugu saptanmistir. Ayrica DSxDZ ve ZixDS
interaksiyonlari P<0.001, ZixDZ interaksiyonu
P<0.01 dizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 2).
Pul kirmizibiber o6rneklerinin titrasyon asitligi
degerlerinin depolama siresi
(P<0.05)

degisimlerin

boyunca arttig
(Sekil  4).
mikroorganizmalarin

belirlenmistir
asitligindeki

Titrasyon

sekerli bilesikleri pargalamasi sonucunda olusan
organik asit miktarinin artmasindan kaynaklandigi

dustnilmektedir.

Organik  asit  miktarinin

artmasina  bagh  olarak titrasyon

yukselmekte buna karsilik pH degeri
gostermektedir (Korkmaz, 2016). Toontom ve
ark. (2012), glineste kurutulan kirmizibiberlerin
titrasyon asitliklerinin mikrobiyal bulasmaya bagh

olarak

asitligi
disls

yukselebilecegini  bildirmistir.  Ayrica
Korkmaz
(2016) tarafindan calisma sonuglariyla paralellik
gosterdigi Ancak,  ZixDSxDZ

interaksiyonunun titrasyon asitligine etkisinin

calismamizda elde edilen degerler,

saptanmistir.

onemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0.05).

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

eochee (C - e D)

6
Depolama siresi (Ay)
Storage time (Month)

Sekil 4. Depolama siresi boyunca pul kirmizibiberlerin titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen degisimler (A: zeytinyagl
2243 °C’de depolama; B:zeytinyagh 4+1 °C'de depolama; C: zeytinyagsiz 22+3 °C'de depolama; D: zeytinyagsiz 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 411 °C; C: Storage without olive oil at 22+3 °C; D: Storage without olive oil at 4+1 °C)

Pul kirmizibiberlerin L* degerleri depolamanin

basinda 40.05-45.12, depolamanin sonunda
35.18-46.05 arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir ~ (Sekil 5). Zeytinyagl ilaveli

orneklerin L* renk degerlerinin zeytinyagsiz pul
kirmizibiber orneklerinden disliik bulunmustur.
Zeytinyag ilavesi pul kirmizibiberlerin L* degeri
Uzerine P<0.001 diizeyinde etkili olmustur. Bu
durumun nedeninin yagin pul
tarafindan

kirmizibiberler
emilmesinden kaynaklandigi
disiiniilmektedir. inang (2003), yaptigi calismada
bazi kirmizibiberlerin  L*

azalislar

bitkisel yaglarin pul
degerlerinde artis ve

Depolama

oldugunu

belirtmistir. sonunda pul
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kirmizibiberlerin L* degerinin azaldigi
belirlenmistir. Bu durumun maillard reaksiyonlari
tarafindan olusturulan kahverengi renk
pigmentlerinin konsantrasyonundan kaynaklandigi
bildirilmistir (Korkmaz ve ark., 2020). DS ve DZ'nin
de pul kirmizibiberler Uzerindeki etkileri 6nemli
bulunmustur (P<0.001). Atasoy ve ark., (2016),
biber baharatlari lizerine yaptiklari arastirmada

orneklerin L* degerlerinin depolama boyunca

azaldigini bildirmislerdir. Ayrica, pul
kirmizibiberlerin  L* degerini ZixDS, DSxDZ
interaksiyonu  P<0.001, ZixDZ interaksiyonu

P<0.05, ZixDSxDZ interaksiyonu ise
diizeyinde etkilemistir.

P<0.01
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Sekil 5. Depolama siiresi boyunca pul kirmizibiberlerin L* degerlerinde meydana gelen degisimler (A: zeytinyagh 22+3 °C'de

depolama; B:zeytinyagh 4+1 °C'de depolama; C:
depolama)

zeytinyagsiz 22+3 °C’'de depolama; D: zeytinyagsiz 4+1 °C'de

Figure 5. Changes in L* values of red pepper flakes during storage (A: Storage with olive oil at 2243 °C; B: Storage with olive
oil at 441 °C; C: Storage without olive oil at 2243 °C; D: Storage without olive oil at 4+1 °C)

Pul kirmizibiber 6rneklerinin a* degeri lzerine
depolama siiresi P<0.001 dizeyinde etkili olmus
ve depolama boyunca a* degerlerinde azalma
tespit edilmistir (P<0.05) (Sekil 6). Bu durumun,
enzimatik olmayan reaksiyonlardan, klorofil ve
diger pigmentlerin ayrismasindan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. inang (2003), bitkisel
yaglarin pul kirmizibiberlere etkisini arastirdigi

bazi

calismada a* degerlerinde azalma oldugunu

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

belirtmislerdir. Oda sicakliginda muhafaza edilen
orneklerin a* degerleri buzdolabi sicakhginda
depolanan pul kirmizibiber 6rneklerinden disik
bulunmustur. DS ve DSxDZ interaksiyonu pul
P<0.001

diizeyinde etkili olmustur. Bu durumun nedeninin,

kirmizibiberlerin  a* degeri Uzerine

yliksek sicakhga bagh olarak kirmizi  renk

tonlarinin azalmasindan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. Benzer sonuglar, Rico ve ark., (2010)

tarafindan da saptanmistir. Buna ragmen Zi,

(2016), pul kirmizibiberler {zerine vyaptiklari ZixDS, ZixDZ ve ZixDSxDZ interaksiyonlarinin a*
calismalarda benzer sekilde a* degerinin degeri Uzerine etkisi Onemsiz bulunmustur
depolama suresi boyunca azaldigini (P>0.05).
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Sekil 6. Depolama stire boyunca pul kirmizibiberlerin a* degerlerinde meydana gelen degisimler (A: zeytinyagh 22+3 °C’'de

depolama; B:zeytinyagh 4+1 °C’'de depolama; C:
depolama)

zeytinyagsiz 223 °C’'de depolama; D: zeytinyagsiz 4+1 °C'de

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 2243 °C; D: Storage without olive oil at 4+1 °C)
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Orneklerin b* degerleri depolamanin basinda
18.88-22.5, depolamanin sonunda ise 18.3-25.5
arasinda degismistir (Sekil 7). Zeytinyagi ilaveli pul
b*
zeytinyagsiz pul kirmizibiber érneklerinden distk
Zeytinyagi ilavesi pul
b* degeri Uzerine P<0.001
diizeyinde etkili olmustur (Cizelge 2). inang

kirmizibiber  6rneklerinin renk degerleri
bulunmustur.

kirmizibiberlerin

(2003), bazi bitkisel yaglarin pul kirmizibiberlerin
b*
degisim gosterdigini belirtmistir. Depolama siresi

degerlerinde kirmizidan sariya dogru bir

boyunca pul kirmizibiberlerin b* degerlerinde

artis ve azalislar tespit edilmistir. Depolama siiresi
pul kirmizibiberlerin b* degeri Ulzerine P<0.001
diizeyinde etkili olmustur. Korkmaz (2016) ve
Atasoy ve ark., (2016), depolama siiresi boyunca

pul
oldugu belirtmislerdir. inan¢ (2003), bazi bitkisel

kirmizibiberlerin  b* degerlerinde azalma
yaglarin pul kirmizibiberlere etkisini arastirdig
calismada b* degerlerinde depolama boyunca
artma  oldugunu  bildirmigtir.  Ayrica  pul
kirmizibiberlerin b* degerini DS P<0.001, ZixDS,
ZixDZ ve DSxDZ interaksiyonlari P<0.01, ZixDSxDZ
interaksiyonu ise P<0.05 diizeyinde etkilemistir.
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Sekil 7. Depolama siiresi boyunca pul kirmizibiberlerin b* degerlerinde meydana gelen degisimler (A: zeytinyagh
22+3 °C’'de depolama; B:zeytinyagh 4+1 °C'de depolama; C: zeytinyagsiz 22+3 °C’'de depolama; D:

zeytinyagsiz 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 441 °C; C: Storage without olive oil at 22+3 °C; D: Storage without olive oil at 4+1 °C)

eochse C - e D

A..'....I........Il
<
O \ ) 9 12

Depolama siresi (Ay)
Storage time (Month)

Sekil 8. Depolama stiresi boyunca pul kirmizibiberlerin C* degerlerinde meydana gelen degisimler (A: zeytinyagh
22+3 °C'de depolama; B:zeytinyagh 411 °C’'de depolama; C: zeytinyagsiz 22+3 °C'de depolama; D:

zeytinyagsiz 4+1 °C’'de depolama)

Figure 8. Changes in C* values of red pepper flakes during storage (A: Storage with olive oil at 2243 °C; B: Storage
with olive oil at 411 °C; C: Storage without olive oil at 2243 °C; D: Storage without olive oil at 4+1 °C)
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Depolama siresi interaksiyonu C* degeri
Uzerine P<0.001 duzeyinde etkili olmustur. Ayrica,
pul kirmizibiberlerin C* degerlerinin depolama
siresi boyunca azaldigi belirlenmistir (p<0.05)
(Sekil 8). Korkmaz (2016) yaptigi calismada, pul
kirmizibiberlere ait C* degerlerinin depolama
boyunca azaldigini bildirmistir. Ayrica C* degeri
izerine DS P<0.001, ZixDS, ZixDZ ve DSxDZ
P<0.01

ragmen ZixDSxDZ interaksiyonu istatistiksel olarak

interaksiyonlari onemli  bulunmasina
onemli bulunmamistir (P>0.05).

Kirmizibiberlere uygulanan kurutma veya
isleme tekniginin renk kalitesinde olusturdugu
degisikligin agiklanmasinda 6zellikle h® (renk agisi)

degerinin 6nemli oldugu bilinmektedir. Yapilan

calismada pul kirmizibiberlerin h° degeri lzerine
depolama siiresinin 6nemli oldugu ve depolama
suresi boyunca h°® renk degerlerinin arttig
belirlenmistir. Depolama siiresi interaksiyonu h°
degeri lzerine P<0.001 dizeyinde etkili olmustur
(Sekil 9). Korkmaz (2016),

Uzerine yaptigl calismada, kurumadde miktarinin

pul kirmizibiberler

artmasina bagh olarak renk degerlerinin de
arttigini bildirmistir. Ayrica Zi, ZixDZ ve DSxDZ
interaksiyonlarinin  h® renk degerine etkisi
P<0.001, ZixDS ile ZixDSxDZ interaksiyonlarinin
etkisi P<0.01 dlzeyinde etkili oldugu ve depolama
sicakhginin ise h° degeri Uzerinde etkili olmadig
belirlenmigtir (P>0.05) (Cizelge 2).
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Sekil 9. Depolama siiresi boyunca pul kirmizibiberlerin h° degerlerinde meydana gelen degisimler (A: zeytinyagh 22+3 °C’'de
depolama; B:zeytinyagh 411 °C’de depolama; C: zeytinyagsiz 22+3 °C’'de depolama; D: zeytinyagsiz 4+1 °C'de

depolama)

Figure 9. Changes in h° 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)

Sonug ve Oneriler

olarak ilavesinin  pul

kirmizibiberlerin renk o6zellikleri Gzerine olumlu

Sonug zeytinyagi
etki yaptigl ve parlakligini artirdigi saptanmistir.
Buna karsin, depolama sicakligi ve depolama
slresinin artmasina bagl olarak renk degerlerinde
kayiplar oldugu belirlenmistir. Ozellikle pul
kirmizibiberlerin depolanmasinda sicakhgin biyik
rol oynadigi tespit edilmistir. Pul kirmizibiberlerin
kalite parametrelerinin korunabilmesi icin disutk

sicakliklarda miimkiinse buzdolabi sicakliginda
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saklanmasi gerektigi ve zeytinyaginin ilave

edilmesinin  gerektigi sonucuna ulasilmistir.
Bundan sonra pul kirmizibiberlerde renk kalitesi
Uzerine ambalajlarin etkisinin de arastiriimasi

gerekmektedir.

Ekler
Bu c¢alisma, Harran Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinatérligii (HUBAK)

tarafindan desteklenmistir (Proje No: 16025).
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