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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

DEPOLAMA SICAKLIĞI VE ZEYTĠNYAĞI ĠLAVESĠNĠN ĠSOT (URFA BĠBERĠ) VE 

KIRMIZI PUL BĠBERĠN BAZI ÖZELLĠKLERĠ ÜZERĠNE ETKĠSĠ 

 

Esra ÇETĠNER 

 

Harran Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Ahmet Ferit ATASOY 

Yıl:2018, Sayfa: 75 

 

Bu çalıĢmada geleneksel yöntemlerle üretilen isot ve kırmızı pul biber baharatlarıın bazı özellikleri 

üzerine depolama sıcaklığı, zeytinyağı ilavesi ve depolama süresinin etkileri araĢtırılmıĢtır. Depolama 

sıcaklığı kırmızı pul biberlerin pH, titrasyon asitliği, esmerleĢme indeksi, ekstrakte edilebilir renk 

(ASTA), L*, a*, b* ve C* değerlerini çok önemli düzeyde etkilemiĢtir (p<0.001). Depolama sıcaklığı 

isot baharatlarının pH, titrasyon asitliği, esmerleĢme indeksi, ASTA, L*, a*, b* ve C* değerlerini 

p<0.001 düzeyinde etkilediği saptanmıĢtır. Zeytinyağı ilavesi kırmızı pul biberlerin titrasyon asitliği, 

L*, a*, b*, C*, h° değerlerini p<0.001, kırmızılık/sarılık oranlarını p<0.05 düzeyde etkilediği 

belirlenmiĢtir. Ġsotların titrasyon asitliği, esmerleĢme indiksi, L*, a*, b*, C*, h°, antioksidan kapasitesi 

(DPPH), aflatoksin B1, aflatoksin B2 ve toplam aflatoksin değerlerini zeyinyağı ilavesi çok önemli 

düzeyde etkilediği tespit edilmiĢtir (p<0.001). Depolama süresi kırmızı pul biberlerin pH, titrasyon 

asitliği, esmerleĢme indeksi, ASTA, L*, a*, b*, C*, h° ve aflatoksin B2 değerlerini p<0.001, 

aflatoksin B1 ve aflatoksin B2 değerlerini ise p<0.01 düzeyinde etkilediği belirlenmiĢtir. Ġsotların 

nem, pH, titrasyon asitliği, esmerleĢme indeksi, ASTA, a*, h°, aflatoksin B1 ve toplam aflatoksin 

değerlerini istatistiksel olarak çok önemli düzeyde etkilediği (p<0.001), C değerlerini p<0.01 ve L* ve 

b* değerlerini p<0.05 düzeyinde etkilediği saptanmıĢtır. Biber baharatlarının renk kalitesini artırmak 

amacıyla zeytinyağının ilave edilebileceği, kalite parametrelerinin uzun süre korunabilmesi içinde ZB 

sıcaklığında depolanması gerektiği sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

 

ANAHTAR KELĠMELER: Ġsot, kırmızı pul biber, depolama sıcaklığı, zeytinyağı ilavesi 

  



 

ii 
 

ABSTRACT 
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Supervisor : Prof. Dr. Ahmet Ferit ATASOY 

Year:2018, Page: 75 

 

 

In this study, the effects of storage temperature, olive oil addition and storage time on some properties 

of isot and red pepper spices produced by traditional methods were investigated. Storage temperature 

significantly affected pH, titration acidity, browning index, extractable color (ASTA), L*, a*, b* and 

C* values of the red pepper (p <0.001); storage temperature significantly affected, titration acidity, 

browning index, extractable color (ASTA), L*, a*, b* and C* values of the isot (p <0.001). Olive oil 

addition significantly affected titratable acidity, L*, a*, b*, C*, h° values (p <0.001) and red/yellowish 

ratio at of the red pepper p <0.05. Olive oil the addition significantly affected  titration acidity, 

browning index, L*, a*, b*, C*, h°, antioxidant capacity (DPPH), aflatoxin B1, aflatoxin B2 and total 

aflatoxin values of the isot (p <0.001). Storage time significantly affected pH, titratable acidity, 

browning index, ASTA, L*, a*, b*, C*, h° and aflatoxin B2 values (p <0.001) and aflatoxin B1, 

aflatoxin B2 values at of the red pepper (p <0.01). Storage time significantly affected moisture, pH, 

titratable acidity, browning index, ASTA, a*, h°, aflatoxin B1 and total aflatoxin values were 

statistically significant (p <0.001), C values (p <0.01) and L*, b* values of the isot (p <0.05). It was 

determined. It is concluded that olive oil can be added to increase the color quality of pepper spices. 

Pepper spices should be stored at the refrigerator temperature in order to maintain the quality 

parameters a long period of time. 

 

KEY WORDS: Ġsot, Red Pepper Flakes, Storage Temperature, Olive Oil 
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1. GĠRĠġ 

 

 

Botanikte patlıcangiller familyasında (Soloanaceae) bulunan ve Latince‟de 

“Capsicum” adıyla bilinen kırmızıbiberin anayurdu Orta ve Güney Amerika‟dır. 

Yapılan arkeolojik kazılar sonucu kırmızıbiberin ekiliĢinin MÖ 7500‟lerde baĢladığı 

belirtilmektedir (Bosland, 2010; Korkmaz, 2016). 

 

Biber bitkisi incelendiğinde, bitkinin geliĢim evreleri ve verdiği meyvenin 

Ģekli bakımından farklı oldukları bilinmektedir. Biberler Ģekil, renk tonu ve tat-

aroma bakımından farklılık göstermektedirler. Ülkemizde ve dünyada en çok 

Capsicum annuum L. ve Capsicum frutescens L. çeĢitleri yetiĢtirilse de 

kırmızıbiberler C. annuum, C. frutescens, C. chinence, C. pubescens, C. baccatum 

olmak üzere 5 gruba ayrılmaktadır. Piyasada ise renk olarak sarı, yeĢil ve kırmızı; tat 

olarak acılık derecesi; Ģekil olarak da yuvarlak, sivri ve oval olarak 

gruplandırılmaktadır. 

 

Dünyada kırmızıbiber tüketim ve yetiĢtiricilik açısından domatesten sonra 

ikinci sırada yer almaktadır (Vengaiah ve Padey, 2007; Atasoy ve ark., 2016). 

Türkiye biber üretimi miktarlarına göre Çin (%16) ve Meksika‟dan (%2.7) sonra 

%2.1 oranıyla 3. sırada olmaktadır. Türkiye toplamda 101.710 dönümlük arazide 

179.264 ton biber üretmektedir. Bu biberlerin buyuk bir çoğunluğu ise Güneydoğu 

Anadolu Bölgesinde yetiĢtirilmektedir (Anonim, 2015). Kırmızıbiber taze ve baharat 

olarak kullanılmasına karĢın günümüzde daha çok baharat olarak tercih edilmektedir.  

 

Türkiye‟de kırmızıbiberden pul biber ve isot baharatı üretilmektedir. Pul 

biberlerin ve isotların üretiminde endüstriyel üretim yaygınlaĢmıĢ olsa da halen 

geleneksel olarak güneĢte kurutma ilkeleriyle üretim yapılmaktadır. Endüstriyel 

üretimin biber baharatının kalitesinde ve antioksidan kapasitesinde düĢüĢlere neden 

olduğu belirtilmektedir (Daood ve ark., 2006; Vega - Galvez ve ark., 2009). 

Geleneksel üretimle elde edilen biber baharatlarında ise biyokimyasal 

karakteristiklerinde daha çok kayıplar olduğu ifade edilmektedir (Aragon ve ark., 
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2004; Hayoğlu ve ark., 2005; Gallardo-Guerreo ve ark., 2010). Buna karĢın 

geleneksel biber baharatı tat-aroma, renk ve duyusal özellikleri bakımından 

tüketiciler tarafından daha çok tercih edilmektedir. 

 

Kırmızı pul biber Türkiye‟nin birçok yerinde üretilmesine karĢın, isot daha 

çok Güneydoğu Anadolu Bölgesinde özellikle ġanlıurfa‟da üretilmektedir Bölge 

halkı daha önceleri sadece kendi tüketimi için isot üretimi yaparken, isotun pazarda 

yer edinmeye baĢlamasıyla özellikle kadınlar tarafından üretimi daha çok 

yapılmaktadır. Bu nedenle isot bölge için gelir kaynağı haline gelmiĢtir. Pazar 

potansiyelinin artmasıyla piyasada taklitleri de yapılmaya baĢlanmıĢtır. Fiyat 

yüksekliğinin farkına varan bazı üreticiler endüstriyel olarak isot üretimi 

yapmaktadır. Geleneksel ve endüstriyel isotlar tat-aroma açısından farklı olsalar da 

görünüĢleri arasında birbirlerinden ayırt etmek zordur. 

 

Geleneksel olarak ġanlıurfa‟da kırmızı pul biber ve isot üretimi aĢağıdaki gibi 

yapılmaktadır. Kırmızı pul biber üretiminde taze kırmızıbiberler yıkandıktan sonra 

tohum ve sap kısımları temizlenir. Temizlenen biberler 3-4 parçaya kesilir ve ince 

olacak Ģekilde temiz beton zeminde kuruma iĢleminin kolay olması ve küflenmemesi 

için etli kısımları dıĢta kalacak Ģekilde serilir. Biberler öğütülebilecek kadar 

kuruduğunda toplanır ve öğütülür. Kırmızı pul biberlere tuz ve zeytinyağı ilave 

edilerek saklanır. 

 

 Ġsot üretiminde ise; biberler sap ve tohum kısımlarından temizlenir. Biberler 

3-4 parçaya kesiler ve etli kısımlar üstte kalacak Ģekilde daha önce temizlenmiĢ 

beton zemin üzerinde güneĢe serilir. Biberler sıcaklığa bağlı olarak bir veya iki gün 

kuruduktan sonra hava almayan poĢetlere kalınlığı 5-6 cm olacak Ģekilde konulur. 

Ağzı hava almayacak bir Ģekilde kapatılan poĢetler güneĢe konularak terletme iĢlemi 

yapılır. Ġsot üretimi kırmızıbiberlerin piyasaya çıkmasıyla baĢlayıp ekim ayının 

sonlarına kadar devam ettiğinden sıcaklığa bağlı olarak kuruma ve kararma 

iĢlemlerinin sürelerinde farklılıklar olmaktadır. Terletme iĢlemi sırasında sezonun 

sonlarına doğru kararma iĢlemi sıcaklığın az olmasından dolayı gerçekleĢmediği 

takdirde biberlere salamura serpilerek tekrar poĢetlenir. Terletme iĢlemi yapılırken 
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aralıklı olarak iki veya üç defa geceleri biberler poĢetlerden dökülerek havalandırılır. 

Karartma iĢleminin süresi farklılık göstermektedir. Kararma tamamlanınca biberler 

tekrar güneĢte kurutulur. KurutulmuĢ biberlerin pul (kırmızı pul biber ve isot) haline 

dönüĢmesine uygun hale gelince kurutma sonlandırılır. Öğütme iĢlemi eskiden elle 

dövülerek yapılırken günümüzde endüstriyel makinalarda yapılmaktadır. Öğütülen 

biberlere tuz ve zeytinyağı ilave edilerek bir yıl boyunca depolanarak kullanılır.  

 

Kırmızı pul biber ve isotlar tek bir seferde üretilip yıl boyunca tüketildiğinden 

depolama sıcaklığı kırmızı pul biber ve isotların kalitesini etkilemektedir. Bu nedenle 

yörede serin yerlerde hatta mümkünse ZB sıcaklığında depolanmaktadır. Geleneksel 

olarak üretilen isotlara ayrıca zeytinyağı ilavesi yapıldığından, depolama sıcaklığının 

iyi ayarlanması gerekmektedir. Geleneksel olarak üretilen isot ve kırmızı bibere 

zeytinyağı ilavesi renk ve tat vermek amacıyla katılmaktadır. Zeytinyağı bölgede 

evlerde sadece kullanılacak belli bir miktarı kırmızı pul biber ve isota ilave 

edilmektedir. Ancak endüstriyel üretimde bu mümkün olmamakta ve baharatlara tek 

seferde yağ ilavesi yapılmaktadır. 

 

Bu çalıĢmada, ġanlıurfa özgü Capsicum annuum L. (inan 3363) taze 

kırmızıbiberlerden geleneksel yöntemle kırmızı pul biber ve isot baharatları 

üretilmiĢtir. Üretilen baharatların yarısı zeytinyağlı, diğer yarısı zeytinyağsız olarak 

oda (22±3 
o
C) ve buzdolabı (4±1 

o
C)  sıcaklığında 12 ay boyunca depolanmıĢtır. 

Kırmızı pul biber ve isot baharatlarının renk, fiziko-kimyasal, antioksidan kapasitesi 

ve aflatoksin özellikleri üzerine zeytinyağı ilavesinin, depolama sıcaklığının ve 

depolama süresinin etkisi araĢtırılmıĢtır. 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

 

 Ġsot baharatı ile ilgili çalıĢmalar çok az olduğundan, kırmızı pul biber ve 

isotların kalite özellikleri üzerine depolama sıcaklığı, süresi, zeytinyağı ilavesinin 

etkisinin daha önce araĢtırılmaması nedeniyle bu bölümde farklı özellikteki 

baharatlara da yer verilmiĢtir.   

 

Biber kırmızı olan rengini karotenoid pigmentlerinden alır. Renk biberde 

kalitenin önemli kriterlerinden biridir. Biberin; üretimi, depolanması ve 

muhafazasında renk temel problemlerdendir. ASTA değerinin yüksek olması genelde 

parlak-kırmızı veya zengin rengi gösterir. 

 

Minguez-Mosquera ve ark. (1994), hızlı kurutma (fırında sıcak hava) ve 

yavaĢ kurutma (odun ateĢiyle tütsüleyerek) yöntemlerini kullanarak üretilen 

biberlerin karotenoid miktarlarını karĢılaĢtırmıĢlardır. AraĢtırma sonucunda, yavaĢ 

kurutma metodu kullanıldığında bazı karotenoid miktarlarının arttığı gözlenirken 

hızlı kurutma kullanıldığında karotenoid miktarlarında artıĢ olmadığı gözlenmiĢtir. 

AraĢtırmacılar kurutma sıcaklığının ve sıcaklığın uygulama süresinin karotenoid 

miktarlarını etkilediğini gözlemiĢlerdir. 

 

GöğüĢ ve Eren (1996), kıyılarak kurutulmuĢ olan kırmızıbiberde pH ve 

sıcaklığın nonenzimatik esmerleĢme tepkimesindeki etkilerini araĢtırmıĢlardır. pH ve 

sıcaklığın kahverengi pigment oluĢmasında etkili olduğunu tespit etmiĢlerdir. pH 

değerinin 3-4 aralığında ki artıĢının sıcaklığın bir iĢlevi olarak nonenzimatik 

esmerleĢme tepkimesinin hızına etki ettiği, sıcaklığın 5 
o
C‟den 35 

o
C‟ye çıktığı 

aralıktaki etkisini Arhenius modeliyle açıklandığını belirlemiĢlerdir. Ayrıca 10 

haftalık depolama süresinden sonra çalıĢılan tüm pH ve sıcaklık değerlerinde 

kahverengi pigmentinin artıĢ hızının azaldığı gözlenmiĢtir. 

 

Ġbrahim ve ark. (1997), fırında (40, 60 ve 80 
o
C), güneĢte, karanlıkta kurutma 

ve karartma + güneĢte kurutma yöntemleri ile üretilen biber baharatlarında sıcaklık 

ile kalite arasında bağlılık olduğunu gözlemlemiĢlerdir. Kırmızı rengin 
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maskelenmesinde, kahverengi bileĢiklerin oluĢma hızının bir kalite göstergesi olarak 

değerlendirilebileceğini belirtmiĢlerdir. GüneĢte kurutma ile üretilen biberlerdeki 

toplam karotenoid miktarının taze veya diğer kurutma metodları ile üretilen 

biberlerdeki miktarlardan daha yüksek olduğunu gözlemiĢlerdir. EĢit kuruma 

sürelerinde esmerleĢmesi en yüksek olan biberin güneĢte kurutulduğu ve ASTA 

değeri en düĢük biberin ise karartma +güneĢte kurutma ile elde edildiğini 

gözlemiĢlerdir. 

 

Minguez-Mosquera ve ark. (2000), iki farklı kırmızıbiber genotipini 40-50
 

o
C‟ de 10 gün süresince kurutarak paprika elde etmiĢlerdir. Son üründeki toplam 

karotenoidlerin ilk düzeylerine göre bazen eĢit bazen de yüksek olduğunu 

gözlemiĢlerdir. Buna kurutma sırasında ortamdaki rutubetin yüksek olmasının 

metabolik aktiviteye uygun olduğunu belirtmiĢlerdir. Buna bağlı olarak renk 

pigmentlerinin biyo-sentetik yolla artıĢ gösterdiğini belirtmiĢlerdir. Paprika üretimi 

sırasında yapılan öğütme iĢlemi biberlerde sıcaklığı arttırdığı bundan dolayı sarı 

karotenoidlerin azaldığı kırmızı karotenoidlerin ise düzeyinin değiĢmediği 

gözlemiĢlerdir. 

 

Topuz ve Özdemir (2003), gama ıĢını, kurutma yöntemleri ve depolama 

süresinin karotenoidlere etkileri ile ilgili çalıĢma yapmıĢlardır. GüneĢte kurutularak 

elde edilen biberlerdeki kapsantin ve kapsorubin düzeylerinin fırında kurutma ile 

elde edilenlere göre daha yüksek olduğunu belirtmiĢlerdir. Ayrıca artan gama ıĢını 

dozu veya artan depolama süresinin karotenoid düzeylerini azalttığını tespit 

etmiĢlerdir. Ancak kapsorubin düzeylerinin ıĢınlanma dozundan etkilenmediği 

belirtmiĢlerdir. 10 aylık depolanmanın kapsantin düzeyinin %42.1 oranında 

azalttığını, sarı renkli pigmentlerin yapılan bütün iĢlemlerde azaldığını 

belirtmiĢlerdir. GüneĢte kurutularak elde edilen biberde karotenoid düzeyinin daha 

yüksek olduğunu gözlemiĢlerdir. 

 

Erdoğan (2004), Türkiye‟de farklı pazarlardan elde ettiği 44 tane kırmızı pul 

biber, 26 tane kırmızı toz biber ve 20 tane isot biberi olmak üzere 90 tane farklı 

örnekte aflatoksin içeriğini araĢtırmıĢtır. Kırmızı pul biber örneklerinin 8 tanesinde, 
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taze kırmızı toz biber örneklerinin 3 tanesinde, isot biberi örneklerinin ise 1 tanesinde 

aflatoksin tespit etmiĢtir. Bu örneklerde aflatoksin düzeyinin 1.1-97.5 µg/kg 

aralığında olduğunu tespit etmiĢtir. 

 

Hayoğlu ve ark. (2005), Güneydoğu Anadolu Bölgesinde üretilen endüstriyel 

kırmızı pul biber, endüstriyel koyu krımızı/siyahımsı pul biber, markette satılan 

geleneksel koyu kırmızı/siyahımsı pul biber, evde geleneksel yolla üretilen koyu 

kırmızı/siyahımsı pul biber üzerine çalıĢmıĢlardır.  Yapılan araĢtırma sonucunda 

endüstriyel kırmızı pul biber dıĢındakilerde aflatoksin bulunmadığı, invert Ģeker 

düzeyinin en çok endüstriyel kırmızı pul biber örneğinde olduğu, diğer örneklerde ise 

invert Ģeker oranın birbirine yakın olduğunu ortaya koymuĢtur. Ayrıca endüstriyel 

örneklerde ASTA değeri ve acılık değerleri (Scoville acılık birimi) geleneksel 

örneklere göre daha yüksek olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

 

Daood ve ark. (2006), acı ve acı olmayan biber türlerinde renk pigmentlerine 

sıcaklığın etkisini araĢtırmıĢlardır. 25-50 
o
C arasındaki sıcaklıklarda her iki biber 

türünde de önemli bir fark olmadığını 70-100
 o

C arasındaki sıcaklıklarda toplam 

karotenoid düzeyinin ise azaldığını gözlemiĢlerdir. Bazı karotenoidlerin ise farklı 

sıcaklıklarda sabit kaldığını gözlemiĢlerdir. Acı olmayan biberde β-karotenin acı 

bibere göre ısıya karĢı daha sabit olduğunu ancak mono-ester ve kapsorubin di 

esterin acı biberde daha stabil olduğunu belirtmiĢlerdir. Bunun nedeninin ise acı 

biberde bulunan kapsaisinodlerin biberdeki karotenoidleri bir takım kimyasal 

etkileĢimler sonucu ısıya karĢı koruyucu bir etki gösterdiğini belirtmiĢlerdir. ÇalıĢma 

sonucunda acı biberde bulunan kapsaisinoidlerin kurutma sırasında biberdeki 

karotenoidlerin temel stabilitesini arttırdığı ve acı biberin karotenoid düzeyinin 70-

100 
o
C aralığında kurutulduğunda etkilenmediğini gözlemiĢlerdir. 

 

Topuz (2008), pul biberdeki renk bozulmasına sıcaklık (60,80 ve 99 
o
C) ve su 

aktivitesinin (0.459, 0.582, 0.703) etkisini araĢtırmıĢtır. AraĢtırmacı, sıcaklık ve su 

aktivitesinin hue açısı, Hunter renk parametreleri (L
*
, a

*
 ve b*) ve toplam renk 

değiĢimine etki ettiğini gözlemiĢtir. Sıcaklık ile renk değiĢimi arasındaki iliĢkiyi 
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Arhenius denklemiyle açıklanabileceğini; su aktivitesi ile renk parametrelerine ait hız 

sabiti arasındaki korelasyonun doğrusal olduğunu tespit etmiĢtir. 

 

Ardıç ve ark. (2008), ġanlıurfa‟daki pazarlardan elde ettiği 75 isot biberinin 

AFB1 miktarlarını araĢtırmıĢlardır. Bu çalıĢmada 75 örneğin 72 tanesinde AFB1 tespit 

edilmiĢ olup bur örneklerin 15 tanesinde AFB1 düzeyinin yasal sınırın üstünde 

olduğunu ve tespit edilen en yüksek AFB1 değerinin 24.7 µg/kg olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

 

Di Scala ve Crapiste (2008), kırmızıbiberin kurutma aĢaması süresince kalite 

etkenlerindeki değiĢimi ve kurutma kinetiğini incelemiĢlerdir. Toplam karotenoid ve 

askorbik asit düzeyinin de sıcaklık ve nem içeriği gibi sürecinin bir iĢlevi olduğunu 

ve askorbik asit ile toplam karotenoid miktarlarının 50-70 
o
C arasındaki sıcaklık 

değerlerindeki bozulma kinetiğini modellemiĢlerdir. Karotenoidlerin bozulma 

tepkimesi için hesaplanan aktivasyon enerjisinin 26.9 kJ/mol, askorbit asit için 

hesaplanan değerin ise 50.1 kJ/mol olduğunu belirtmiĢlerdir. 4.5 saatlik kurutma 

süresinin sonunda 50 
o
C sıcaklığa gelmiĢ örneklerde karotenoidlerin oransal olarak 

kaybının C vitaminine göre daha az olduğunu belirtmiĢlerdir. 

 

Topuz ve ark. (2009a), biberlerin kurutma aĢaması için geliĢtirdikleri 

refractance pencere yöntemini; sıcak havalı fırında, dondurarak ve doğal konvektive 

kurutma yöntemleriyle karĢılaĢtırmıĢlardır. Bu çalıĢmada kurutulan biberlerin 3 aylık 

depolanmasından sonraki esktrakte edilebilir renk, yüzey renk değerleri, kırmızı/sarı 

pigment oranları ile esmerleĢme değerleri ölçülmüĢtür. Yapılan çalıĢmalar sonucunda 

en iyi yüzey renk değerlerine sahip biberlerin dondurarak ve refractance pencere 

yöntemiyle kurutulan biberler olduğu, en yüksek ekstrakte edilebilir renk ve 

esmerleĢme indeksi değerlerinin ise konvektive yöntemi kullanılarak elde edilen 

örnekte olduğu tespit edilmiĢ olup yüzey renkteki bozulmanın esmerleĢme tepkimesi 

ile ilgili olduğunu belirtmiĢlerdir. Ayrıca depolama ile biber örneklerinin tümünde 

rengin aĢamalı olarak degradasyona uğradığını belirtmiĢlerdir. 

 



2.ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR  Esra ÇETĠNER 

8 
 

  Vega-Galvez ve ark. (2009), çeĢitli sıcaklıklarda (50-90 
o
C) kurutma havası 

kullanılarak elde edilen kırmızıbiberlerdeki fenolik madde ve C vitamini içeriğini 

araĢtırmıĢlardır. Yüksek sıcaklıkta fenolik madde ve C vitamini düzeyinin düĢtüğü, 

90 
o
C‟lik hava kullanılark elde edilen kuru biberlerde C vitaminin %98 oranında 

azaldığını tespit etmiĢlerdir. Sıcaklık arttıkça nonenzimatik esmerleĢmenin arttığı, 

ekstrakte edilebilir renk düzeyinin ise sıcaklık arttıkça azaldığını belirtmiĢlerdir. 

 

Topuz ve ark. (2009b), depolama süresi ve kurutma yönteminin pul biberi 

rengi üzerindeki etkilerini incelemiĢlerdir. Üç aylık depolamada tüm örneklerin 

ASTA değerinin %15-20 oranında azaldığı karanlık ve oda sıcaklığındaki ortamda 

kurutulan örneklerin ASTA değerinin 60
 o

C‟lik fırında kurutularak elde edilen 

örneklerin ASTA değerinden daha yüksek olduğunu tespit etmiĢlerdir. Buna sebep 

olarak oda sıcaklığında kurutularak elde edilen biberin dokularındaki canlılık 

faaliyetlerine devam ettiği ve karotenoid ürettiğini ileri sürmüĢlerdir. Yapılan bu 

çalıĢmada renk ile ASTA değeri arasında doğrusal bir iliĢki olmadığını 

belirtmiĢlerdir. Oda sıcaklığında kurutularak üretilen biberlerde ASTA değeri yüksek 

iken kırmızı rengi ifade eden kırmızı/sarı pigment değerinin diğer biberlerdeki 

değerlere yakın olduğunu tespit etmiĢlerdir. En çok pigment kaybının güneĢte 

kurutularak elde edilen biberlerde olurken esmerleĢme ise en çok yüksek sıcaklıkta 

hava kullanılarak elde edilen biberde olduğunu gözlemiĢlerdir. Askorbit asit 

düzeyinin tüm örneklerde kurutma süresince düĢtüğü belirtilmiĢtir. 

 

Perez - Galvez ve ark. (2009), 4
 o

C, %70 bağıl nem ve karanlık bir ortamda 

depolanan çeĢitli paprika örneklerini renk stabiliteleri açısından incelenmiĢlerdir. 

Depolama boyunca karotenoid içeriğinde yapılan ölçümler otooksidatif tepkimelerin 

en az miktarda olduğunu ve rengin korunduğunu gözlemiĢlerdir. Ayrıca mikrobiyal 

floranın kontrol altında tutulması ürünün kalitesini muhafaza edebilecek depolama 

Ģartlarının belirlenmesini sağlamıĢtır. Yapılan bu çalıĢma antioksidan kullanmadan 

paprikanın kalitesini muhafaza ederek depolamasını sağlayacak Ģartları ortaya 

çıkarmıĢtır. 
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Arslan ve Özcan (2011), taze kırmızıbiber parçalarını fırında (50, 70 
o
C), 

güneĢte ve mikrodalga fırında (210, 700 W) yöntemlerini kullanarak kuruttukları 

örneklerin kuruma davranıĢları, antioksidan içerikleri ve yüzey renk özelliklerinde 

oluĢan değiĢimleri araĢtırmıĢlardır. Yapılan çalıĢmada sıcaklık ve kurutma 

yönteminin örneklerdeki nem kayıp hızına etki ettiği ve mikrodalga fırında kurutma 

iĢleminin daha hızlı sürdüğünü tespit etmiĢlerdir. Kurutulan biberdeki antioksidan 

kapasitesinin taze biberlere nazaran daha yüksek olduğunu belirtmiĢlerdir. Ayrıca 

güneĢte ve 70 
o
C‟lik fırın kullanılarak kurutulan biberlerin antioksidan aktivitesinin 

50 
o
C‟lik fırın ve mikrodalga fırında (210 W) kurutulan biberlerin antioksidan 

aktivitesine göre daha fazla olduğunu tespit etmiĢlerdir. En yüksek yüzey renk değeri 

(L
*
, a

*
, b

*
) güneĢte kurutulan biberde en düĢük değerin ise 70 

o
C fırın kullanılarak 

kurutulan biberde olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

 

Rhim ve Hang (2011), sıcaklık ve su aktivitesinin kırmızıbiber baharatının 

rengine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Sıcaklık ve su aktivitesinin artması durumunda 

kırmızı rengin azaldığı, bu rengin daha esmer ve mat bir siyaha dönüĢtüğünü 

belirtmiĢlerdir. DeğiĢen bu rengin, karotenoid bileĢiklerinin bozulması ve rengi 

esmer olan bileĢiklerin oluĢmasıyla ifade etmiĢlerdir. L
*
, a*, b

*
 dıĢında Hunter renk 

parametreleri, esmerleĢme indeksleri ve ASTA değerlerinin su aktivitesi ve 

sıcaklığın etki ettiği renk değiĢimlerini gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. 

 

Topuz ve ark. (2011), dondurarak kurutma (-70 
o
C), fırında kurutma (60 

o
C 

ve 7 saat), refractance pencere yöntemiyle kurutma (94 
o
C, 3 saat) ve doğal taĢınımlı 

(oda sıcaklığı, 8-10 gün) kurutma yöntemlerini kullanarak 4 farklı örnek 

üretmiĢlerdir. Bu örneklerde 5 kapsaisin bileĢiği (kapsaisin, dihidro kapsaisin, 

izohidro kapsaisin, homohidro kapsaisin, nordihidro kapsaisin), 8 karotenoid 

bileĢiği(β karoten, kapsorubin, kapsolutein, β-kriptoksantin, kapsantin, violaknsatin, 

zeaksantin, mutoksantin) tespit etmiĢlerdir. Dondurarak, fırında ve refrantance 

pencere metoduyla elde edilen örnekte ise violaksantin ve mutoksantin hariç diğer 

karotenoid bileĢiklerinin düzeylerinin en yüksek olduğu, bu durumun sebebinin ise 

dokusunda üretimin devam etmesinden kaynaklandığını belirtmiĢlerdir. Hatta doğal 
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taĢınımlı kurutma metoduyla üretilen biberdeki kapsasinoid bileĢiklerinin 

kurutmadan önceki düzeyden daha fazla olduğunu belirtmiĢlerdir. 

 

Jalili ve Jinap (2012) açık pazar ve süpermarketlerden alınan 80 farklı biber 

baharatında aflatoksin düzeyi üzerine araĢtırma yapmıĢlardır. Süpermarketten alınan 

biber örneklerinde bulunan aflatoksin miktarının açık marketten alınan bibere göre 

daha düĢük düzeyde olduğunu belirtmiĢlerdir. 

 

Bae ve ark. (2012), dondurup kurutulmuĢ olan 4 farklı biber genotipini 

hekzan, metanol, metanol-su (80:20), aseton ve etil asetat çözücülerini kullanarak 

ekstrakte etmiĢlerdir. Test edilen tüm örneklerde en yüksek DPPH (%) temizleme 

kapasitesi, karetenoid ve kapsaisinoid düzeylerinin hekzan kullanılarak esktrakte 

edilen örnekte olduğunu ve antioksidan kapasitesi ile toplam biyoaktif bileĢiklerin 

miktarı arasında yüksek bir korelasyon olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

 

Ku ve ark. (2012), 15 farklı kırmızı toz biber baharatını incelemiĢlerdir. 

Toplam kapsaisinoid miktarının 0.54-290.15 mg/100ml; ASTA değerinin 79.22-

139.09; serbest Ģeker miktarının ise %16.76-29.92 aralığında değiĢtiğini 

belirtmiĢlerdir. 

 

Golge ve ark. (2013), Türkiye‟nin farklı vilayetlerinden elde ettikleri 182 adet 

pul biberi örneğini incelemek için yaptıkları çalıĢmada AFB1 „in 150, AFB2 „nin 84 

ve AFB3 „ün 32 örnekte pozitif olduğunu tespit etmiĢlerdir. Ayrıca bu örneklerden 50 

tanesinin AFB1 düzeyinin yasal sınırdan(5µg/kg) yüksek olduğu ve AFB1 saptanan 

örneklerde AFB1 miktarının 0.24-165 µg/kg aralığında değiĢtiğini tespit etmiĢlerdir. 

 

Valazquez ve ark. (2014), güneĢte kurutma, fırında kurutma ve tütsüleyerek 

kurutma metodlarını kullanarak elde ettikleri biber baharatı örneklerinin ASTA 

değerlerini, pigment konsantrasyonlarını, esmerleĢme indekslerini, kırmızılık/sarılık 

oranlarını ve yüzey renklerini karĢılaĢtırmıĢlardır. En iyi (en düĢük) esmerleĢme 

indeksi ve kırmızılık/sarılık oranının fırında kurutma yöntemiyle elde edilen 

örnekteki en yüksek pigment konsantrasyonu ve ASTA değerinin tütsülenerek elde 
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edilen örnekte, en yüksek kırmızılık oranın ise güneĢte kurutularak elde edilen 

örnekte olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

 

Cervantes ve ark. (2014), olgunlaĢma düzeyleri farklı olan 3 farklı biber 

örneğini [taze (kahverengi, %50 kırmızı, %75 kırmızı), kaynatılmıĢ (94 
o
C de 12.48 

dakika) ve kızartılmıĢ (210 
o
C de 13.23 dakika)] pigment konsantrasyonu ve 

biyoaktif bileĢikler açısından incelemiĢlerdir. Ġncelenen örneklerde 64 çeĢit pigment 

bulunmuĢ ve taze biberde (kahverengi) en çok klorofil pigmenti bulunurken, daha 

fazla olgunlaĢmıĢ olan biberde ise kapsantin pigmentinin daha fazla olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. Ayrıca ısıl iĢlem uygulandığında pigment miktarları azalmıĢ ve 

karetenoidlerin bazı cis izomerlerinin oluĢtuğunu tespit etmiĢlerdir. Kızartma iĢlemi 

antioksidan kapasitesini arttırırken, kaynatma durumunda bu kapasitesinin düĢtüğünü 

gözlemiĢlerdir. 

 

Ordonez-Santos ve ark. (2014), 5 farklı yöntem kullanarak depoladıkları 

biberlerin su aktivitesini, ASTA değerlerini, yüzey renk parametrelerini (L
*
, a*, b*), 

karotenoidlerin (kapsantin, zeaksantin, kapsorubin, β karoten, β kriptoksantin, 

toplam karotenoid) miktarındaki değiĢimleri gözlemiĢlerdir. 8 ay süren depolama 

sonucunda vakum teknik ve modifiye atmosfer (%100 N2, %50 N2+%50 CO2, %100 

CO2) kullanılarak depolanan biberlerin ASTA değerleri, yüzey renk parametreleri ve 

sarı renkli karotenoid fonksiyonlarının azaldığını tespit etmiĢlerdir. Modifiye ve 

vakumlu olmayan teknikler kullanıldığında azalmanın daha çok olduğunu 

saptamıĢlardır. Depolamadan sonra örneklerin kapsorubin miktarları ve su aktivitesi 

değerlerinin arttığını tespit etmiĢlerdir. 

 

Iqbal ve ark. (2015), güneĢte kurutarak elde ettikleri üç çeĢit biberin 

depolama sıcaklığının (20, 25, 30 
o
C), depolama süresinin (5 ay) ve farklı paketleme 

materyalinin (polietilen,Jüt); C vitamini stabilitesi, kapsaisinoid ve toplam 

karotenoid miktarına olan  etkilerini araĢtırmıĢlardır. Yapılan çalıĢmada C vitamini, 

kapsaisinoid ve toplam karotenoid yoğunluğunun kullanılan üç çeĢit biberde farklı 

olduğu, depolama süresi ve sıcaklığının arttığında bu yoğunlukların azaldığını 

saptamıĢlardır. 5 aylık depolama sürecinden sonra kapsaisinoid, toplam karotenoid 
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ve C vitamini yoğunluğunun sırasıyla %12.7 , %17, %22.6 düĢtüğünü saptamıĢlardır. 

Ayrıca depolamada kullanılan her iki paketleme çeĢidinde de (jüt ve poli etilen) bu 

bileĢiklerin azaldığı, jüt malzeme kullanılan paketlemelerde bu azalmanın daha çok 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

 

Atasoy ve ark. (2016), 20 adet isot biber aharatında yaptığı çalıĢmada, 

örneklerde aflatoksin G1 ve G2 değerlerinin tespit edilmediğini, aflatoksin B1 

değerlerinin  0.02-8.45 ppb aralığında olduğunu ve %10‟nun standartlara uymadığını 

belirtmiĢlerdir. Örneklerin 6 tanesinde 0.02-1.09 ppb aflatoksin B2 içerdiğini, toplam 

aflatoksin değerlerinin 0.02-9.54 ppb ve ortalama 1.52 ppb olduğunu saptamıĢlardır.
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

Bu çalıĢmada, Capsicum annuum L. (Ġnan 3363) çeĢidi taze kırmızıbiberler 

kullanılmıĢtır. Biberler ġanlıurfa‟da üretim yapan çiftçilerden temin edilmiĢtir. 

Zeytinyağı (Kristal, Türkiye) ve kaya tuzu (Ġbo Tuz, Türkiye) piyasadan temin 

edilmiĢtir.  

 

3.2. Yöntem  

 

3.2.1. Kırmızı pul biber üretimi 

 

Taze biberler sap ve tohumlarından ayrıldıktan sonra elle 2-3 parçaya 

ayrılmıĢtır. Parçalanan biberler temiz beton zemin üzerinde etli kısımları dıĢa 

bakacak Ģekilde serilmiĢtir. Biberlerin nem içeriği  <%15 oluncaya kadar (96 saat) 

kurutulmuĢtur.  Kurutulan biberler değirmenlerde öğütülerek kırmızı pul biber 

üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. Kırmızı pul biberlere ağırlığın  % 1‟i oranında tuz ilave 

edilmiĢtir. Daha sonra ikiye ayrılan kırmızı pul biberlerin yarısına  %10‟u 

(ağırlık/hacim olarak) miktarında zeytinyağı ilave edilmiĢtir. Zeytinyağlı ve 

zeytinyağsız pul kırmızıbiberler oda (22±3 
o
C) ve buzdolabı (4±1 

o
C)  sıcaklığında 

12 ay boyunca depolanmıĢtır. Kırmızı pul biber üretimi farklı günlerde iki kere 

yapılmıĢtır ve üretimin ayrıntılı akım Ģeması ġekil 1.1.‟de verilmiĢtir. Depolamanın 

ilk gün, 3., 6., 9. ve 12. aylarında analizler yapılmıĢtır. 
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 Taze kırmızıbiber 

(Capsicum annuum L, Ġnan 3363) 

 

Yıkama, ayıklama 

(Sap ve tohumların ayrılması) 

 

                                                             Kesme 

 (Elle 2-3 parça) 

 

   GüneĢte kurutma 

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

 

                                                            Öğütme 

    

                                                Kırmızı pul biber (kpb)                                                                                                                                                                                                                                            

  

                                                      Tuz Ġlavesi (%1) 

                                    

                       Zeytinyağlı kırmızı pul biber         Yağsız kırmızı pul biber 

 

             Depolama (ZB sıcaklığı (4±1 
o
C) ve oda sıcaklığı (22± 3  

o
C) 12 ay 

ġekil 1. 1. Kırmızı pul biber baharatının üretim akım Ģeması 

 

3.2.2. Ġsot üretimi 

 

Taze biberler sap ve tohumlarından ayrıldıktan sonra elle 2-3 parçaya 

ayrılmıĢtır. Parçalanan biberler temiz beton zemin üzerinde etli kısımları dıĢa 

bakacak Ģekilde serilmiĢtir. Biberler 48 saat kurutulmuĢtur. Kurutma iĢleminden 

sonra biberler terletme  (karartma) iĢlemine alınmıĢtır. Terletme iĢlemi sırasında 2-3 

kez gece biberler torbalardan dökülerek havalandırılmıĢtır. Terletme bittikten sonra 

biberlerin nemi %15‟in altına kadar kurutulmuĢtur (ilk kurutma (48 saat), terletme 
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(96 saat), son kurutma (48 saat) olmak üzere 192 saat). Kurutulan biberler 

değirmenlerde öğütülerek geleneksel isot elde edilmiĢtir. Ġsotlar iki eĢit parçaya 

ayrılarak ağırlıklarının %1‟i oranında tuz ilave edilmiĢtir. Ġsotların bir kısmına 

zeytinyağı (biber ağırlığının %10‟u oranında) ilave edilmiĢtir. Zeytinyağlı ve 

zeytinyağsız isot örnekleri ZB sıcaklığında (4±1 
o
C) ve oda sıcaklığında (22± 3 

o
C) 

12 ay depolanmıĢtır. Ġsot üretimi farklı günlerde iki kez yapılmıĢtır (ġekil 1.2.). 

Depolamanın ilk gün, 3., 6., 9. ve 12. aylarında analizler yapılmıĢtır. 
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Taze kırmızıbiber 

(Capsicum annuum L, Ġnan 3363) 

 

   Yıkama, ayıklama 

       (Sap ve tohumların ayrılması) 

 

Kesme (Elle 2-3 parça) 

 

 GüneĢte kurutma (48 saat) 

                                                    

                                               ġeffaf  torbalarda terletme                                                            

                                            (Günde bir çevirme, gün ıĢığı)                                                         

 

                                        Havalandırma, terletme  iĢleminde                                                        

                                           (üretim sürecinde iki kez, gece)    

                                                     

                                                  GüneĢte kurutma 

                                                        (Nem<%15)   

  

                                                           Öğütme 

 

                                                      Geleneksel isot                                                                

  

                                                     Tuz Ġlavesi (%1)                                                                   

 

                                      Zeytinyağlı isot           Yağsız isot                               

 

             Depolama (ZB sıcaklığı (4±1 
o
C) ve oda sıcaklığı (22± 3 

o
C) 12 ay 

ġekil 1. 2. Ġsot baharatının üretim akım Ģeması 
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3.3. Ġsot ve Kırmızı Pul Biberlerde Yapılan Analizler 

 

3.3.1. Nem tayini 

 

  Nem tayini AOAC, (2005)‟ e göre belirlenmiĢtir. 

 

3.3.2. Toplam titrasyon asitliği ve pH tayini 

 

 Serrano ve arkadaĢlarının 2010 yılında yaptığı çalıĢmada belirtilen yönteme 

göre titrasyon asitliği ve pH belirlenmiĢtir. 

 

3.3.3. Aflatoksin tayini 

 

 AOAC Official Method 999.07 (2005) yöntemi ile örneklerin aflatoksin 

miktarları saptanmıĢtır. 

 

3.3.4. Ekstrakte edilebilir renk (ASTA) tayini 

 

 Örneklerin ASTA değerleri AOAC (2005) yöntemi kullanılarak 

belirlenmiĢtir. 

 

3.3.5. Kırmızılık/sarılık oranı tayini 

 

 ASTA tayini için hazırlanan ekstraktlar spektrofotometrede sırasıyla 470 ve 

455 nm‟ de absorbansları okunarak kırmızılık sarılık oranları belirlenmiĢtir (Topuz 

ve ark., 2009). 

 

3.3.6. EsmerleĢme indeksi tayini 

 

 Örneklerin enzimatik olmayan esmerleĢme değerleri Topuz ve ark. (2009)‟a 

göre belirlenmiĢtir. 
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3.3.7. Yüzey renk tayini 

 

Örneklerin L
* 

(beyazlık-parlaklık), a
*
 (kırmızılık-yeĢillik), b

*
 (sarılık-

mavilik), C (yoğunluk) ve h
0
 (renk açısı) değerleri chroma metre cihazında 

ölçülmüĢtür (Vega - Galvez ve ark., 2009). 

 

3.3.8. Antioksidan kapasitesi tayini 

 

Antioksidan kapasitesi Valazguez Rocio ve ark. (2014)‟na göre belirlenmiĢtir. 

 

3.3.9. Ġstatistiksel analizler 

 

 AraĢtırmada elde edilen sonuçlar Minitab16 paket programında varyans 

analizi yapılmıĢ gruplar arası fark Turkey testi ile belirlenmiĢtir. AraĢtırma iki (n=2) 

tekrarlamalı olarak yürütülmüĢtür. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA 

  

 

Üretimde hammadde olarak kullanılan taze kıırmızı biberin özellikleri çizelge 

4.1.‟de verilmiĢtir. Taze biberin nem, pH, titrasyon asitliği (% sitrik asit), 

esmerleĢme indeksi, ASTA, kırmızılık/sarılık, L*, a*, b*, C, h° ve antioksidan 

kapasitesi sırasıyla; %90.74, 2.46, 0.159, 0.53, 193.044, 0.921, 34.35, 34.53, 29.81, 

28.78, 34.94, %8.736 olarak bulunmuĢtur. 

 

Çizelge 4. 1. Taze kırmızıbiberin özellikleri 

Yapılan Analizler Taze Biber 

Nem (%) 90.74 

pH 2.46 

Titrasyon Asitliği(% sitrik asit) 0.159  

EsmerleĢme Ġndeksi 0.53 

ASTA 193.044 

Kırmızılık/Sarılık Oran 0.921 

L* 34.35 

a* 34.53 

b* 29.81 

C 28.78 

h
o
 34.94 

AntioksidanKapasitesi(%) 8.736 

 

Yukardaki özelliklere sahip taze kırmızı biberlerden üretilen kırmızı pul biber 

ve isotlar; ZĠO: Oda sıcaklığında depolanan zeytinyağı ilaveli örnek, ZĠB: Buzdolabı 

sıcaklığında depolanan zeytinyağı ilaveli örnek, ZO: Oda sıcaklığında depolanan 

zeytinyağı ilavesiz örnek, ZB: Buzdolabı sıcaklığında depolanan zeytinyağı ilavesiz 

örnek, olarak kodlanmıĢtır. 
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4.1. Kırmızı Pul Biber Örneklerinin Depolama Süresince Fiziko-Kimyasal, 

Renk, Antioksidan ve Aflatoksin Özelliklerindeki DeğiĢimler 

 

4.1.1. Nem oranları 

 

Kırmızı pul biberin nem değerlerine ait varyans analizi çizelge 4.2.‟de 

verilmiĢtir. Kırmızı pul biberlerin nem değerleri üzerine zeytinyağı ilavesi, depolama 

sıcaklığı, depolama süresi, zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı ve zeytinyağı 

ilavesi*depolama süresi interaksiyonlarının etkili olmadığı saptanmıĢtır (p>0.05 ). 

Depolama sıcaklığı*depolama süresi ve zeytinyağı ilavesi*depolama 

sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonları ise  p<0.05  düzeyinde etkili olmuĢtur. 

 

Çizelge 4. 2. Kırmızı pul biberlerin nem değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 0.159 0.159 3.572 0.073  

Depolama sıcaklığı (DT) 1 0.03996 0.03996 0.900 0.354  

Depolama süresi (DS) 4 0.141 0.03527 0.794 0.543  

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 0.01394 0.01394 0.314 0.582  

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 0.301 0.07522 1.694 0.191  

D. Sıcaklığı * D. Süresi    4 0.572 0.143 3.220 0.034 * 

ZĠ * DT * DS 4 0.747 0.187 4.206 0.012 * 

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 
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ġekil 4. 1. Depolama süresince kırmızı pul biberlerin neminde meydana gelen değiĢimler 

 

Kırmızı pul biber örneklerinin nem değerleri depolamanın baĢında % 14.42-

%14.47, sonunda ise %14.33-%14.65 aralığında değiĢtiği saptanmıĢtır (ġekil 4.1. ve 

Ek çizelge 1). Baharatların özellikleri üzerinde nem oranlarının etkili olduğu 

belirtilmektedir. Türk Gıda Kodeksi Baharat Tebliğine (2013/12) göre baharatların 

nem içeriğinin %15‟in altında olması gerektiği bildirilmektedir. Kırmızı pul biber 

örneklerinin nem değerleri kodekste belirtilen değerlerin altında olmuĢtur.  

 

ZĠO, ZO ve ZB sıcaklığındaki örneklerin nemindeki değiĢimlerin istatistiki 

olarak önemli olmadığı belirlenmiĢtir (p˃0.05). ZĠB sıcaklığındaki örneklerin nemi 

ilk üç ay değiĢmediği (p˃0.05), 6.ayda artığı (p˂0.05) , daha sonra değiĢmediği 

saptanmıĢtır. Atasoy ve ark., (2016) 12 ay depolama sonucunda kırmızı pul 

biberlerin nem miktarlarının %14.65 ile %14.94 arasında olduğunu belirtmiĢlerdir.   

 

4.1.2. pH değerleri 

 

Kırmızı pul biberlerin pH değerlerinin varyans analizi sonuçları Çizelge 

4.3.‟te verilmiĢtir. Kırmızı pul biberlerin pH değerleri üzerine depolama sıcaklığı, 

depolama süresi ve depolama sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonu önemli 

düzeyde etkili olmuĢtur (p<0.001). Ancak, zeytinyağı ilavesi, zeytinyağı 

14
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ilavesi*depolama sıcaklığı, zeytinyağı ilavesi*depolama süresi ile zeytinyağı 

ilavesi*depolama sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonu etkili olmamıĢtır (p>0.05). 

 

Çizelge 4. 3. Kırmızı pul biberlerin pH değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 0.0009025 0.0009025 0.790 0.385  

Depolama sıcaklığı (DT) 1 0.277 0.277 242.646 0.000 *** 

Depolama süresi (DS) 4 0.576 0.144 126.045 0.000 *** 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 0.0005625 0.0005625 0.492 0.491  

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 0.000435 0.0001088 0.095 0.983  

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 0.252 0.0629 55.058 0.000 *** 

ZĠ * DT * DS 4 0.002125 0.0005312 0.465 0.761  

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 

Kırmızı pul biberlerin pH değerlerinde meydana gelen değiĢim ġekil 4.2.‟te 

gösterilmiĢtir. Bütün örneklerin pH değerlerinde depolama boyunca azalma olmuĢtur 

(p˂0.05). Buzdolabı sıcaklığındaki örneklerin pH değerlerinin oda sıcaklığında 

depolanan örneklerinkine göre daha yüksek olduğu saptanmıĢtır. pH değerlerindeki 

azalmanın mikroorganizmaların faaliyetleri sonucunda Ģekerli bileĢiklerin 

parçalanması sonucunda organik asitlerin oluĢması sonucunda olduğu tahmin 

edilmektedir. Atasoy ve ark., (2016), 12 ay depolanan kırmızı pul biberlerin pH 

değerlerinin depolamanın sonunda azaldığını belirtmiĢlerdir. 
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ġekil 4. 2. Depolama süresince pul kırmızı biberlerin pH değerlerinde meydana gelen değiĢim 

 

4.1.3. Titrasyon asitliği 

 

Çizelge 4.4.‟te verilen titrasyon asitliği varyans analizi sonuçlarında 

zeytinyağı ilavesi, depolama sıcaklığı, depolama süresi ve depolama 

sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonu p<0.001, zeytinyağı ilavesi*depolama 

sıcaklığı p<0.01, zeytinyağı ilavesi*depolama süresi p<0.05 düzeyinde etkili 

olmuĢtur. Ancak, zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı*depolama süresi 

interaksiyonunun önemli olmadığı saptanmıĢtır (p>0.05). 

 

Çizelge 4. 4. Kırmızı pul biberlerin titrasyon asitliği değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 0.0397 0.0397 38.901 0.000 *** 

Depolama sıcaklığı (DT) 1 1.795 1.795 1758.812 0.000 *** 

Depolama süresi (DS) 4 1.637 0.409 400.895 0.000 *** 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 0.01563 0.01563 15.319 0.001 ** 

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 0.0118 0.002951 2.891 0.049 * 

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 1.086 0.272 266.020 0.000 *** 

ZĠ * DT * DS 4 0.006119 0.00153 1.499 0.240  

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 
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ġekil 4. 3. Depolama süresi boyunca kırmızı pul biberlerin titrasyon asitliği değerlerinde 

meydana gelen değiĢimler 

 

Kırmızı pul biber örneklerinin tümünde depolama süresince titrasyon asitliği 

değerlerinde artıĢ olmuĢtur (p˂0.05, ġekil 4.3.). Depolamanın ilk gününde kırmızı 

pul biberlerin titrasyon asitliği değerleri arasında istatistiksel olarak farkın olmadığı 

saptanmıĢtır. (p˃0.05). Buzdolabı sıcaklığındaki örneklerde aynı depolama 

günlerinde titrasyon asitliği değerlerindeki değiĢim istatistiki olarak önemli 

bulunmamıĢtır (p˃0.05). Oda sıcaklığında ise aynı depolama günlerinde zeytinyağlı 

örnekte 3.ayda titrasyon asitliği artmıĢ daha sonra değiĢmemiĢtir. Zeytinyağsız 

örnekte ise titrasyon asitliğindeki değiĢimler farklılık arz etmiĢtir (p˂0.05). Titrasyon 

asitliğindeki değiĢimlerin mikroorganizmaların Ģekerli bileĢikleri parçalaması 

sonucunda oluĢan organik asitlerin varlığından kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

Korkmaz (2016), 12 ay depolanan kırmızı pul biberlerin titrasyon asitliği 

değerlerinde artıĢlar olduğunu saptamıĢtır. 
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4.1.4. Enzimatik olmayan esmerleĢme 

 

Kırmızı pul biberlerin enzimatik olmayan esmerleĢme değerlerine ait varyans 

analizi sonuçları Çizelge 4.5.‟te verilmiĢtir. Örneklerin ASTA değerleri üzerinde 

depolama sıcaklığı, depolama süresi ve depolama sıcaklığı*depolama süresi 

interaksiyonu önemli oranda etkili olmuĢtur (p<0.001). Zeytinyağı ilavesi, zeytinyağı 

ilavesi*depolama sıcaklığı, zeytinyağı ilavesi*depolama süresi ve zeytinyağı 

ilavesi*depolama sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonlarının önemli olmadığı 

saptanmıĢtır(p>0.05). 

 

Çizelge 4. 5. Kırmızı pul biberlerin esmerleĢme indeksi değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 0.00005784 0.00005784 1.008 0.327  

Depolama sıcaklığı (DT) 1 0.01404 0.01404 244.586 0.000 *** 

Depolama süresi (DS) 4 0.02344 0.00586 102.111 0.000 *** 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 0.000001482 0.000001482 0.026 0.874  

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 0.0002083 0.00005207 0.907 0.479  

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 0.01506 0.003765 65.614 0.000 *** 

ZĠ * DT * DS 4 0.000004512 0.000001128 0.020 0.999  

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 

Kırmızı pul biberlerin enzimatik olmayan esmerleĢme değerlerinde meydana 

gelen değiĢimler ġekil 4.4.‟de verilmiĢtir. Depolamanın baĢında esmerleĢme indeksi 

değerlerinin 0.144-0.146, sonunda ise 0.158-0.265 arasında olduğu belirlenmiĢtir. 

EsmerleĢme indeksi değerlerinin zeytinyağlı örneklerin oda sıcaklığında 

depolamanın 3. ayından sonra arttığı (p˂0.05), ZB sıcaklığında ise depolama 

boyunca değiĢmediği saptanmıĢtır (p˃0.05). EsmerleĢme indeksinin zeytinyağsız 

örneklerde ise oda sıcaklığında 6.aydan, ZB sıcaklığında da 9.aydan sonra arttığı 

saptanmıĢtır (p˂0.05). Örnekler arasında ilk 6 ay farkın olmadığı (p˃0.05), 6. aydan 

sonra oda sıcaklığının enzimatik olmayan esmerleĢme değerlerini arttırdığı 

belirlenmiĢtir. (p˂0.05). EsmerleĢme indeksindeki değiĢimlerin gıdalarda 

gerçekleĢen maillard reaksiyonlarından kaynaklandığı düĢünülmektedir. Lee ve ark., 

(1991)‟de yaptıkları çalıĢmada biber baharatlarında meydana gelen maillard 

reaksiyonlarının esmerleĢmeyi etkilediğini tespit etmiĢlerdir. Biber baharatının 
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üretimi sırasında kullanılan yaĢ biberin özelliklerinin, kurutma süresinin ve 

sıcaklığının esmerleĢme indeksi değerlerinde değiĢime neden olduğu belirtilmektedir 

(Topuz ve ark., 2009). Atasoy ve ark., (2016) üç farklı Ģekilde üretilen biber 

baharatlarında depolama süresince enzimatik olmayan esmerleĢme değerlerinde artıĢ 

olduğunu belirtmiĢlerdir. 

 

 

ġekil 4. 4. Depolama süresince kırmızı pul biberlerin esmerleĢme indeksi değerlerinde 

meydana gelen değiĢimler 

 

4.1.5. Ekstrakte edilebilir renk (ASTA) 

 

Kırmızı pul biberlerin ekstrakte edilebilir renk değerlerine ait varsans analizi 

sonuçları Çizelge 4.6.‟da verilmiĢtir. ASTA değerleri üzerinde depolama sıcaklığı, 

depolama süresi ve depolama sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonunun p<0.001 

düzeyinde,  önemli olduğu, zeytinyağı ilavesi, zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı, 

zeytinyağı ilavesi*depolama süresi ve zeytinyağı ilavesi*depolama 

sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonlarının ise etkili olmadığı görülmektedir 

(p>0.05).  
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Çizelge 4. 6. Kırmızı pul biberlerin ASTA değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 1.473 1.473 1.239 0.279  

Depolama sıcaklığı (DT) 1 1421.329 1421.329 1194.908 0.000 *** 

Depolama süresi (DS) 4 5316.433 1329.108 1117.379 0.000 *** 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 2.908 2.908 2.445 0.134  

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 1.008 0.252 0.212 0.929  

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 393.854 98.463 82.778 0.000 *** 

ZĠ * DT * DS 4 4.369 1.092 0.918 0.473  

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 

 

ġekil 4. 5. Depolama süresince kırmızı pul biberlerin ASTA değerlerinde meydana gelen 

değiĢimler 

 

ġekil 4.5.‟ de verilen grafikte görüldüğü gibi bütün örneklerde ASTA 

değerlerinde depolama süresince sürekli bir azalma olduğu belirlenmiĢtir (p˂0.05). 

Örneklerin ASTA değerleri grafikte verilen sırayla depolama sonunda ortalama 

olarak  % 45, %26, %45 ve %30 oranında azalmıĢtır. Oda sıcaklığında örneklerin 

ASTA değerlerindeki değiĢimlerin istatiksel olarak önemli olmadığı (p˃0.05), 

buzdolabı sıcaklığında da zeytinyağlı örneklerin 3.aydan sonra yağsız örneklere 

oranla daha yüksek ASTA değerine sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Ġnanç (2003), 

yağsız örneklerdeki ASTA değerlerindeki renk kaybının yağlı örneklere göre daha 

yüksek olduğunu belirtmiĢtir. Atasoy ve ark., (2016), geleneksel isot, kırmızı pul 

biber ve fabrikasyon isot baharatlarında yaptıkları araĢtırmada ASTA değerlerindeki 

azalmanın toplam karotenoid içeriğindeki azalmaya bağlı olduğunu saptamıĢlardır. 
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Vega-Galvez ve ark. (2009) biber içeriğinde bulanan pigmentlerin ASTA değerlerini 

etkilediğini belirtmiĢlerdir. Biber baharatlarının ASTA değerlerinde meydana gelen 

artıĢ ve azalıĢların pigmentlerin biyosentezi ve bozulmaları sonucu gerçekleĢtiği 

belirtilmektedir (Topuz ve ark., 2009; Vega-Galvez ve ark., 2009). Korkmaz (2016), 

ASTA değerinin biberlerdeki karotenoid içeriğiyle doğrusal bir bağlantı içerisinde 

olduğunu belirtmiĢtir. 

 

4.1.6. Kırmızılık/sarılık oranları 

 

Zeytinyağı ilavesi, sıcaklık farkı ve depolama süresinin kırmızılık-sarılık 

değerleri üzerine etkisini gösteren varyans analizi sonuçları Çizelge 4.7‟ de 

verilmiĢtir. Zeytinyağı ilavesi ile zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı*depolama 

süresi interaksiyonunun p<0.05 düzeyde etkili olduğu saptanmıĢtır. Ancak depolama 

sıcaklığı, depolama süresi, zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı ve zeytinyağı 

ilavesi*depolama süresi ve depolama sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonları 

kırmızılık-sarılık değerlerini etkilememiĢtir (p>0.05). 

 

Çizelge 4. 7. Kırmızı pul biberlerin kırmızılık/sarılık değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 0.001191 0.001191 6.533 0.019 * 

Depolama sıcaklığı (DT) 1 0.000001823 0.000001823 0.001 0.975  

Depolama süresi (DS) 4 0.001184 0.0002959 1.623 0.208  

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 0.00006838 0.00006838 0.375 0.547  

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 0.0009542 0.0002385 1.308 0.301  

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 0.0003987 0.00009967 0.547 0.704  

ZĠ * DT * DS 4 0.002194 0.0005486 3.008 0.043 * 

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 

ġekil 4.6.‟ da depolama boyunca örneklerin kırmızılık/sarılık oranlarındaki 

değiĢimi verilmiĢtir. ZĠO, ZO ve ZB sıcaklığı örneklerinde depolama süresince 

meydana gelen değiĢimler istatiksel olarak etkili olmadığı saptanmıĢtır (p˃0.05). ZĠB 

sıcaklığındaki örnek ise depolamanın 3.ayından sonra artmıĢ, 12.ayda azalmıĢtır 

(p˂0.05). Aynı depolama günlerinde de 3.ayda ZĠO ve ZB sıcaklığında 

kırmızılık/sarılık oranının daha yüksek olduğu (p˂0.05) diğer aylardaki değiĢimlerin 
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istatistiki olarak etkili olmadığı tespit edilmiĢtir (p˃0.05).  Atasoy ve ark. (2016), 

Korkmaz (2016), biber baharatlarında yaptıkları araĢtırmada kırmızılık/sarılık 

oranlarındaki değiĢimlerin biberlerin toplam karotenoid içeriği ve bu karotenoidlerin 

oluĢturduğu fraksiyonlara bağlı olduğunu saptamıĢlardır. 

 

 

ġekil 4. 6. Depolama süresince kırmızı pul biberlerin kırmızılık/sarılık oranlarında meydana 

gelen değiĢimler 

 

4.1.7. Renk değerleri (L*, a*, b*, C, h°) 

 

Kırmızı pul biberlere yapılan varyans analizi sonucunda zeytinyağı ilavesi, 

depolama sıcaklığı, depolama süresi, zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı, 

depolama sıcaklığı* depolama süresi L* değerlerini p<0.001, zeytinyağı 

ilavesi*depolama sıcaklığı*depolama süresi p<0.01, zeytinyağı ilavesi*depolama 

süresi, p<0.05 düzeyinde etkilemiĢtir (Çizelge 4.8.). 
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Çizelge 4. 8. Kırmızı pul biberlerin L* değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 309.47 309.47 633.380 0.000 *** 

Depolama sıcaklığı (DT) 1 44.859 44.859 91.812 0.000 *** 

Depolama süresi (DS) 4 40.382 10.095 20.662 0.000 *** 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 13.853 13.853 28.353 0.000 *** 

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 8.012 2.003 4.100 0.014 * 

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 25.245 6.311 12.917 0.000 *** 

ZĠ * DT * DS 4 9.233 2.308 4.724 0.008 ** 

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 

Kırmızı pul biberlerin L* değerleri depolamanın baĢında 40.05-45.12, 

depolamanın sonunda 35.18-46.05 arasında değiĢtiği saptanmıĢtır (ġekil 4.7 ve Ek 

çizelge 7). Tüm örneklerin L* değerlerindeki değiĢimler farklılıklar göstermiĢtir. 

Zeytinyağlı örneklerin L* değerlerinin zeytinyağsız örneklere göre daha düĢük oluğu 

belirlenmiĢtir. Ġnanç (2003), bazı bitkisel yağların kırmızı pul biberlerin L* 

değerlerinde artıĢ ve azalıĢlara neden olduğunu belirtmiĢtir. Atasoy ve ark. (2016), 

biber baharatları üzerine yaptıkları araĢtırmada 12 aylık depolama sonucunda 

örneklerin L değerlerinin kırmızı pul biberde azaldığını belirtmiĢlerdir. 

 

 

ġekil 4. 7. Depolama süresince kırmızı pul biberlerin L* değerlerinde meydana gelen 

değiĢimler 
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Kırmızı pul biberlerin a* değerlerinin varyans analizi sonuçları Çizelge 

4.9.‟da gösterilmiĢtir. Kırmızı pul biberlerin a* değerlerine depolama sıcaklığı, 

depolama süresi ile depolama sıcaklığı* depolama süresi interaksiyonunun etkisi 

önemli düzeyde iken (p<0.001), zeytinyağı ilavesi, zeytinyağı ilavesi*depolama 

sıcaklığı, zeytinyağı ilavesi*depolama süresi ve zeytinyağı ilavesi*depolama 

sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonları etkili olmamıĢtır (p>0.05). 

 

Çizelge 4. 9. Kırmızı pul biberlerin a* değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi 1 0.524 0.524 1.458 0.241  

Depolama sıcaklığı 1 39.164 39.164 108.913 0.000 *** 

Depolama süresi 4 729.398 182.349 507.097 0.000 *** 

Z. Ġlavesi*D. Sıcaklığı 1 0.858 0.858 2.387 0.138  

Z. Ġlavesi*D. Süresi 4 1.42 0.355 0.987 0.437  

D. Sıcaklığı*D. Süresi      4 16.817 4.204 11.692 0.000 *** 

ZĠ*DT*DS 4 1.151 0.288 0.800 0.539  

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 

 

ġekil 4. 8. Depolama süresince kırmızı pul biberlerin a* değerlerinde meydana gelen 

değiĢimler 

 

Kırmızı pul biberlerin a* değerlerindeki değiĢim ġekil 4.8.‟da verilmiĢtir. a* 

değerleri depolamanın baĢında 22.91-23.83 depolamanın sonunda 11.56-15.3 

arasında değiĢmiĢtir. Zeytinyağsız örneklerde depolamanın 6.ayından sonra azalma 
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olmuĢ (p˂0.05) ve daha sonra depolama sonuna kadar sabit kalmıĢtır (p˂0.05). 

Zeytinyağlı örneklerin a* değerleri depolamanın ilk 6 ayında azalmıĢ ve son 3 ay 

değiĢmemiĢtir. Aynı depolama günlerinde ise oda sıcaklığındaki örneklerin a* 

değerlerinin daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir.  Ġnanç (2003), bazı bitkisel yağların 

kırmızı pul biberlere etkisinin araĢtırdığı çalıĢmada a* değerlerinde kayıplar 

olduğunu saptamıĢtır. Korkmaz (2016), Atasoy ve ark. (2006), kırmızı pul biberler de 

a* değerinin depolama boyunca azaldığını belirtmektedir. 

 

Kırmızı pul biberlerin b* değerine ait varyans analizi sonuçları Çizelge 

4.10‟da gösterilmiĢtir. Zeytinyağı ilavesi, depolama sıcaklığı ve depolama süresi 

kırmızı pul biberlerin b* değerlerini çok önemli düzeyde etkilediği saptanmıĢtır 

(p<0.001). Zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı, zeytinyağı ilavesi*depolama süresi 

ve depolama sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonları p<0.01, zeytinyağı 

ilavesi*sıcaklık*süre interaksiyonu  p<0.05 düzeyde etkilemiĢtir. 

 

Çizelge 4. 10. Kırmızı pul biberlerin b* değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 138.458 138.458 98.301 0.000 *** 

Depolama sıcaklığı (DT) 1 79.976 79.976 56.780 0.000 *** 

Depolama süresi (DS) 4 98.467 24.617 17.477 0.000 *** 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 17.187 17.187 12.202 0.002 ** 

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 34.656 8.664 6.151 0.002 ** 

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 28.514 7.129 5.061 0.006 ** 

ZĠ * DT * DS 4 16.67 4.168 2.959 0.045 * 

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 

ġekil 4.9. ve ek çizelge 9‟ da kırmızı pul biberlerin b* değerlerindeki değiĢim 

verilmiĢtir. b* değeri depolamanın baĢında 18.88-22.5, depolamanın sonunda 18.3-

25.5 arasında değiĢmiĢtir. Zeytinyağlı örneklerde depolama boyunca meydana gelen 

değiĢimler istatiksel olarak etkili bulunmamıĢtır (p˃0.05). ZO sıcaklığındaki örnekte 

b* değeri 3.ay azalmıĢ daha sonra tekrar artarak son 3 ay sabit kalmıĢtır. ZB 

sıcaklığındaki örnekte ise 9.ayda artmıĢ sonra azalmıĢtır (p˂0.05).  Ġnanç (2003), bazı 

bitkisel yağların kırmızı pul biberlerin b* değerlerinde kırmızıdan sarıya doğru bir 

değiĢim olduğunu belirtmiĢtir. Atasoy ve ark. (2016) ve Korkmaz (2016), depolama 
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süresi boyunca kırmızı pul biberlerin b* değerlerinde azalma olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

 

 

ġekil 4. 9. Depolama süresince kırmızı pul biberlerin b* değerlerinde meydana gelen 

değiĢimler 

 

Kırmızı pul biberlerin C değerlerine ait varyans analizi Çizelge 4.11.‟de 

verilmiĢtir. Zeytinyağı ilavesi, depolama sıcaklığı ve depolama süresi C değerlerini 

önemli ölçüde etkilemiĢtir (p<0.001). Zeytinyağı ilavesi*sıcaklık, zeytinyağı 

ilavesi*süre ve depolama sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonları p<0.01, 

zeytinyağı ilavesi*sıcaklık*süre interaksiyonu ise p>0.05 düzeyde etkili olmuĢtur. 

 

Çizelge 4. 11. Kırmızı pul biberlerin C değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 75.191 75.191 51.899 0.000 *** 

Depolama sıcaklığı (DT) 1 107.941 107.941 74.503 0.000 *** 

Depolama süresi (DS) 4 170.366 42.592 29.398 0.000 *** 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 12.049 12.049 8.317 0.009 ** 

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 26.899 6.725 4.642 0.008 ** 

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 32.905 8.226 5.678 0.003 ** 

ZĠ * DT * DS 4 11.412 2.853 1.969 0.138  

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 
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ġekil 4. 10. Depolama süresince kırmızı pul biberlerin C değerlerinde meydana gelen 

değiĢimler 

 

Kırmızı pul biberlerin C değerleri depolamanın baĢında 30.40-32.17, sonunda 

ise 21.96-29.7 arasında değiĢtiği saptanmıĢtır. Bütün örneklerin C değerlerinde 

depolamanın sonunda azaldığı belirlenmiĢtir. Buzdolabı sıcaklığındaki örneklerde 

aynı depolama sürelerinde oda sıcaklığındaki örneklere oranla C değerinin daha 

yüksek olduğu belirlenmiĢtir ( ġekil 4.10. ve Ek çizelge 10). Korkmaz (2016), 

kırmızı pul biberlerde depolama sonunda C değerlerinde azalma olduğunu 

belirtmektedir. 

 

Çizelge 4.12.‟de kırmızı pul biberlerin h° değerlerine ait varyans analizi 

sonuçları gösterilmiĢtir. Zeytinyağı ilavesi, depolama süresi, zeytinyağı ilavesi* 

depolama süresi ve depolama sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonlarının h° 

değerlerine etkisi p<0.001, zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı ile zeytinyağı 

ilavesi* depolama sıcaklığı* depolama süresi interaksiyonlarının etkisi p<0.01 

düzeyinde, depolama sıcaklığının ise etkili olmadığı saptanmıĢtır (p>0.05).  
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Çizelge 4. 12. Kırmızı pul biberlerin h° değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 251.072 251.072 197.686 0.000 *** 

Depolama sıcaklığı (DT) 1 2.305 2.305 1.815 0.193  

Depolama süresi (DS) 4 2805.492 701.373 552.239 0.000 *** 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 13.915 13.915 10.965 0.003 ** 

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 62.201 15.55 12.244 0.000 *** 

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 101.483 25.371 19.976 0.000 *** 

ZĠ * DT * DS 4 31.845 7.961 6.268 0.002 ** 

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 

 

ġekil 4. 11. Depolama süresince kırmızı pul biberlerin h° değerlerinde  meydana gelen 

değiĢimler 

 

ġekil 4.11.‟de gösterildiği gibi örneklerin h° değerlerinde depolamanın 

sonunda artıĢ olduğu saptanmıĢtır. ZĠO, ZĠB ve ZB sıcaklığındaki örneklerde 

depolamanın ilk 6 ayı değiĢimlerin istatiksel olarak etkili olmadığı (p˃0.05), 9.ayda 

arttığı (p˂0.05) ve depolama sonuna kadar değiĢmediği saptanmıĢtır. ZB 

sıcaklığındaki örnekte ise depolama süresince artıĢ olmuĢtur (p˂0.05). Zeytinyağı 

ilavesinin h° değerlerinin azalttığı saptanmıĢtır  (p˂0.05). 
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4.1.8. Antioksidan kapasitesi (%) 

 

Çizelge 4.13.‟de verilen varyans analizi sonuçlarında kırmızı pul biberlerin 

DPPH değerleri zeytinyağı ilavesi, depolama sıcaklığı, depolama süresi ve zeytinyağı 

ilavesi*depolama sıcaklığı, zeytinyağı ilavesi*depolama süresi, depolama 

sıcaklığı*depolama süresi, zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı*depolama süresi 

interaksiyonlarından etkilenmemiĢtir (p>0.05). 

 

Çizelge 4. 13. Kırmızı pul biberlerin DPPH değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 67.391 67.391 2.309 0.144  

Depolama sıcaklığı (DT) 1 0.272 0.272 0.009 0.924  

Depolama süresi (DS) 4 36.812 9.203 0.315 0.864  

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 0.06103 0.06103 0.002 0.964  

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 14.389 3.597 0.123 0.972  

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 249.534 62.383 2.138 0.114  

ZĠ * DT * DS 4 10.015 2.504 0.086 0.986  

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 

 

ġekil 4. 12. Depolama süresince kırmızı pul biberlerin DPPH (%) değerlerinde meydana gelen 

değiĢimler 

 

Kırmızı pul biberlerin antioksidan kapasitelerindeki değiĢim ġekil 4.12.‟de 

verilmiĢtir. Antioksidan kapasiteleri depolamanın baĢında %64.30-%65.55, sonunda 
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%60.14-%69.8 aralığında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. Oda sıcaklığındaki zeytinyağlı 

örneğin antioksidan kapasitesi değerleri ilk 9 ay değiĢmemiĢ (p˃0.05) son 3 ay da ise 

artmıĢtır (p˂0.05). Diğer örneklerdeki değiĢimlerin istatiksel olarak etkili olmadığı 

tespit edilmiĢtir (p˃0.05). Atasoy ark. (2016), kırmızı pul biberin antioksidan 

kapasitesi değerlerinin %36.08-%22.66 arasında olduğunu ve depolama boyunca 

azaldığını ve kuru madde miktarıyla doğru orantılı olduğunu belirtmiĢlerdir. 

 

4.1.9. Aflatoksin değerleri  

 

Kırmızı pul biber örneklerinde depolama süresince sadece aflatoksin B1 ve 

aflatoksin B2 değerleri tespit edilmiĢ, aflatoksin G1 ve aflatoksin G2 değerleri tespit 

edilmemiĢtir. Hierro ve ark. (2008) aflatoksinlerin biberlerin kurutulması sırasında 

nem içeriklerine bağlı olarak oluĢtuğunu belirtmiĢlerdir. Kırmızı pul biberlerin 

aflatoksin B1,  aflatoksin B2 ve toplam aflatoksin değerlerine ait varyans analizi 

Çizelge 4.14, 4.15 ve 4.16‟da verilmiĢtir. 

  

Depolama süresi aflatoksin B1 ve toplam aflotoksin değerlerine önemli 

(p<0.01), aflatoksin B2 değerine ise önemli düzeyde (p<0.001) olduğu saptanmıĢtır. 

Ancak zeytinyağı ilavesi, depolama sıcaklığı, zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı, 

zeytinyağı ilavesi*depolama süresi, depolama sıcaklığı*depolama süresi ve 

zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonların aflatoksin 

içeriğini etkilememiĢtir  (p>0.05). 

 

Çizelge 4. 14. Kırmızı pul biberlerin aflatoksin B1 değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 8.78 8.78 3.693 0.069  

Depolama sıcaklığı (DT) 1 0.812 0.812 0.342 0.565  

Depolama süresi (DS) 4 67.575 16.894 7.106 0.001 ** 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 0.09604 0.09604 0.040 0.843  

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 1.534 0.383 0.161 0.955  

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 0.331 0.08285 0.035 0.997  

ZĠ * DT * DS 4 0.324 0.0811 0.034 0.998  

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 



4.ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA  Esra ÇETĠNER 

 

38 
 

Çizelge 4. 15. Kırmızı pul biberlerin aflatoksin B2 değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 0.03721 0.03721 2.458 0.133  

Depolama sıcaklığı (DT) 1 0.03721 0.03721 2.458 0.133  

Depolama süresi (DS) 4 1.004 0.251 16.577 0.000 *** 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 0.00064 0.00064 0.042 0.839  

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 0.02382 0.005954 0.393 0.811  

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 0.02391 0.005979 0.395 0.810  

ZĠ * DT * DS 4 0.002935 0.0007337 0.048 0.995  

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 

Çizelge 4. 16. Kırmızı pul biberlerin toplam aflatoksin değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 9.96 9.96 3.628 0.071  

Depolama sıcaklığı (DT) 1 1.197 1.197 0.436 0.517  

Depolama süresi (DS) 4 84.818 2.204 7.724 0.001 ** 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 0.112 0.112 0.041 0.842  

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 1.799 0.45 0.164 0.954  

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 0.526 0.132 0.048 0.995  

ZĠ * DT * DS 4 0.376 0.0941 0.034 0.998  

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 

 

ġekil 4. 13. Depolama süresince kırmızı pul biberlerin aflatoksin B1 değerinde meydana gelen 

değiĢimler 
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Kırmızı pul biberlerin depolama boyunca aflatoksin B1 değerlerindeki değiĢim 

ġekil 4.13‟de verilmiĢtir. Bütün örneklerin aflatoksin B1 değerlerinde depolama 

sırasında artıĢ olurken, istatistiksel olarak farkın olmadığı saptanmıĢtır (p˃0.05). 

Aynı depolama günlerinde örneklerin aflatoksin B1 değerlerinin aynı olduğu tespit 

edilmiĢtir (p˃0.05). Örneklerin aflatoksin değerleri depolamanın baĢında 2.375-2.845 

ppb, sonunda ise 5.44-7.49 ppb olduğu saptanmıĢtır. Aflatoksin miktarı için Türk 

Gıda Kodeksi BulaĢanlar Yönetmeliği (TGK, 2011), ve Avrupa Birliği gıda mevzuatı 

(EU, no 165/2010) üst limit olarak 5 ppb olarak belirlemiĢtir. ZB sıcaklığındaki 

örneklerin aflatoksin değerleri 9. aydan, oda sıcaklığındaki örneklerin ise 6. aydan 

sonra belirlenen sınırın üstüne çıkmıĢtır. Baharat yapımında kullanılan biberlerin 

hasarlı olup olmaması, depolama sıcaklığı ve nem içeriği aflatoksin miktarlarında 

değiĢimlere neden olduğu belirtilmektedir (Atasoy ve ark., 2016). 

 

 

ġekil 4. 14. Depolama süresince kırmızı pul biberlerin aflatoksin B2 değerinde meydana gelen 

değiĢimler 

 

ġekil 4.14.‟de kırmızı pul biberlerin aflatoksin B2 değerlerindeki değiĢimi 

gösterilmiĢtir. Depolamanın baĢında 0.03-0.06 ppb, sonunda 0.34-0.60 ppb 

aralığında değiĢtiği saptanmıĢtır. Tüm örneklerde depolamanın 9.ayından sonra artıĢ 

gözlemlenmiĢtir (p˂0.05).  Aynı depolama gününde örnekler arasında farkın 

olmadığı tespit edilmiĢtir (p˃0.05). 
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ġekil 4. 15. Depolama süresince kırmızı pul biberlerin toplam aflatoksin değerinde meydana 

gelen değiĢimler 

 

Kırmızı pul biberlerin toplam aflatoksin değerleri aflatoksin B1 ve B2 

değerlerindeki artıĢa paralel olarak artmasına rağmen, istatistiksel olarak fark 

gözlemlenmemiĢtir. Örneklerin toplam aflatoksin içeriği depolama süresince artıĢ 

göstermiĢtir (p˃0.05). Tüm örneklerin toplam aflatoksin içeriği kodekste belirtilen 10 

ppb limitinin altında olmuĢtur. Ġnanç (2003), kırmızı pul biberlere bazı bitkisel 

yağların ilavesinin aflatoksin değerinin arttırdığını ve depolama sıcaklığının da etkili 

olduğunu belirtmiĢtir.  

 

4.2. Ġsot Örneklerinde Depolama Sırasında Renk, Fiziko-Kimyasal, Antioksidan 

Kapasitesi ve Aflatoksin Değerlerindeki DeğiĢimler 

 

4.2.1. Nem oranları 

 

Türk Gıda Kodeksi Baharat Tebliğine (2013/12) göre baharatların nem 

içeriğinin %15‟in altında olması gerektiği bildirilmektedir. Kırmızı pul biber 

örneklerinin nem değerleri kodekste belirtilen değerlerin altında olmuĢtur. 
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Çizelge 4. 17. Ġsotların nem değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 0.06471 0.06471 2.424 0.135  

Depolama sıcaklığı (DT) 1 0.226 0.226 8.481 0.009 ** 

Depolama süresi (DS) 4 1.634 0.408 15.298 0.000 *** 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 0.06421 0.06421 2.405 0.137  

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 0.108 0.02711 1.016 0.423  

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 0.178 0.04450 1.667 0.197  

ZĠ * DT * DS 4 0.07904 0.01976 0.740 0.576  

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 

Ġsot örneklerinin nem değerlerine ait varyans analizi sonuçları Çizelge 

4.17.‟de verilmiĢtir. Ġsot örneklerinin nem değerlerine depolama sıcaklığı p<0.01, 

depolama süresi ise p<0.001 düzeyinde etkilediği belirlenmiĢtir. Ancak zeytinyağı 

ilavesi, zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı, zeytinyağı ilavesi*depolama süresi, 

depolama sıcaklığı* depolama süresi ve zeytinyağı ilavesi*depolama 

sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonlarının etkisinin olmadığı saptanmıĢtır 

(p>0.05). 

 

 

ġekil 4. 16. Depolama süresince isot örneklerinin nem değerlerinde meydana gelen değiĢimler 
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Baharat Tebliğine (2013/12) göre baharatların nem içeriğinin %15‟in altında olması 

gerektiği bildirilmektedir. Ġsot örneklerinin nem değerleri kodekste belirtilen 

değerlerin altında olmuĢtur. 

 

ZO sıcaklığındaki örneğin nem değeri depolama boyunca değiĢmemiĢtir 

(p˃0.05). Diğer örneklerin nem değerleri 3.ayda artmıĢ (p˂0.05) daha sonra 

değiĢmemiĢtir. Ġlk 3 ay aynı depolama günlerinde zeytinyağı ilavesi ve depolama 

sıcaklığı örneklerin nem değerlerini etkilemediği (p˃0.05), 6.aydan itibaren oda 

sıcaklığındaki örneklerin nem değerinin arttığı saptanmıĢtır (p˂0.05). Depolamanın 

son 3 ayında ise örneklerin nem değerleri arasındaki değiĢimin istatiksel olarak etkili 

olmadığı belirlenmiĢtir (p˃0.05). Ġnanç (2003), biber baharatlarının kaliteleri üzerine 

farklı bitkisel yağların etkisini araĢtırdığı çalıĢmada nem değerlerinde değiĢmeler 

olduğunu belirtmiĢtir.  

 

4.2.2. pH değeri 

 

Çizelge 4.18.‟de isot örneklerinin pH değerlerine ait varyans analizi 

gösterilmiĢtir. Depolama sıcaklığı, depolama süresi ve depolama sıcaklığı*depolama 

süresi interaksiyonunun pH değerlerine etkisinin önemli düzeyde olduğu 

belirlenmiĢtir ( p<0.001). Zeytinyağı ilavesi, zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı, 

zeytinyağı ilavesi*depolama süresi ve zeytinyağı ilavesi* depolama 

sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonlarının etkisi önemsiz bulunmuĢtur (p>0.05).   

 

Çizelge 4. 18. Ġsotların pH değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 0.00196 0.00196 1.766 0.199  

Depolama sıcaklığı (DT) 1 0.07569 0.07569 68.189 0.000 *** 

Depolama süresi (DS) 4 0.199 0.04965 44.733 0.000 *** 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 0.00016 0.00016 0.144 0.708  

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 0.001415 0.0003538 0.319 0.862  

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 0.05748 0.01437 12.947 0.000 *** 

ZĠ * DT * DS 4 0.000865 0.0002162 0.195 0.938  

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 



4.ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA  Esra ÇETĠNER 

 

43 
 

Ġsot baharatının pH değeri depolamanın baĢlangıcında 4.73-4.74, sonunda 

4.42-4.63 aralısında olduğu tespit edilmiĢtir. ZĠO ve ZO sıcaklığındaki örneklerin pH 

değeri azalmıĢtır (p˂0.05).Buzdolabı sıcaklığındaki örneklerde depolamanın 3.ayında 

azalmıĢ (p˂0.05) daha sonra değiĢmemiĢtir (p˃0.05). Aynı depolama gününde 

üçüncü aya kadar örnekler arasında değiĢimin olmadığı (p˃0.05), 3.aydan sonra 

buzdolabı sıcaklığındaki örneklerde oda sıcaklığındaki örneklere oranla pH değerinin 

daha yüksek olduğu saptanmıĢtır. pH değerlerindeki azalmaların 

mikroorganizmaların Ģekerli bileĢikleri parçalaması sonucunda organik asitlrin 

artmasından kaynaklandığı tahmin edilmektedir. Hayoğlu (2005), yaptığı çalıĢmada 

markette satılan isotların pH değerinin 4.80, ev yapımı isotların ise 4.77 olduğunu 

belirtmiĢtir. Korkmaz (2016), geleneksel isot örnekleri üzerine yaptığı araĢtırmada 

depolamada örneklerin pH değerinin 4.66 olduğunu belirtmiĢtir. Atasoy ve ark. 

(2016), geleneksel isot baharatlarının pH değerinin 4.66-4.58 aralığında olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

 

 

ġekil 4. 17. Depolama süresince isot örneklerinin pH değerlerinde meydana gelen değiĢimler 

 

4.2.3. Titrasyon asitliği 

 

Ġsot örneklerinin titrasyon asitliği değerlerine yapılan varyans analizi (Çizelge 

4.19) sonucunda zeytinyağı ilavesi, depolama sıcaklığı ve depolama süresi ile 
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zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı, zeytinyağı ilavesi*depolama süresi, depolama 

sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonları p<0.001, zeytinyağı ilavesi*depolama 

sıcaklığı*süre interaksiyonu p<0.01 düzeyde etkili olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4. 19. Ġsotların titrasyon asitliği değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 0.296 0.296 355.29 0.000 *** 

Depolama sıcaklığı (DT) 1 0.337 0.337 404.666 0.000 *** 

Depolama süresi (DS) 4 0.647 0.162 194.461 0.000 *** 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 0.02473 0.02473 29.710 0.000 *** 

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 0.08415 0.02104 25.277 0.000 *** 

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 0.248 0.0621 74.613 0.000 *** 

ZĠ * DT * DS 4 0.01531 0.003828 4.600 0.009 ** 

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 

 

ġekil 4. 18. Depolama süresince isot örneklerinin titrasyon asitliği değerlerinde meydana gelen 

değiĢimler 

ġekil 4.18.‟de isot örneklerinin titrasyon asitliği değerlerindeki değiĢim 

gösterilmiĢtir. Depolama sonunda tüm örneklerin titrasyon asitliği arttığı 

saptanmıĢtır. Aynı depolama günlerinde bütün örneklerin titrasyon asitliği 

değerlerinin farklı olduğu (p˂0.05), en az titrasyon asitliği değerlerinin ZB 

sıcaklığında depolanan zeytinyağlı örnekte olduğu tespit edilmiĢtir. Toontom ve ark. 

(2012), Korkmaz (2016),  biber baharatlarındaki mikrobiyal faaliyetler sonucu 

organik asitlerin artmasıyla toplam asitliğin arttığını belirtmiĢlerdir.  
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4.2.4. Enzimatik olmayan esmerleĢme 

 

Ġsot örneklerinin enzimatik olmayan esmerleĢme değerlerine ait aryans analizi 

sonucu Çizelge 4.20.‟de verilmiĢtir. Depolama sıcaklığı ve depolama süresi ile 

depolama sıcaklığı*süre interaksiyonunun etkisi çok önemli düzeyde olmuĢtur 

(p<0.001). Ayrıca zeytinyağı ilavesi esmerleĢme indeksini p<0.01 düzeyinde 

etkilemiĢtir. Ancak zeytinyağı ilavesi*sıcaklık, zeytinyağı ilavesi*depolama süresi ve 

zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı*süre interaksiyonlarının etkisi önemsiz 

bulunmuĢtur (p>0.05). 

 

Çizelge 4. 20. Ġsotların esmerleĢme indeksi değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 0.001673 0.001673 10.881 0.004 ** 

Depolama sıcaklığı (DT) 1 0.006263 0.006263 40.727 0.000 *** 

Depolama süresi (DS) 4 0.01131 0.002827 18.388 0.000 *** 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 0.0002102 0.0002102 1.367 0.256  

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 0.0004545 0.0001136 0.739 0.576  

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 0.00608 0.00152 9.885 0.000 *** 

ZĠ * DT * DS 4 0.0007379 0.0001845 1.2 0.342  

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 

 

ġekil 4. 19. Depolama süresince isot örneklerinin esmerleĢme indeksi değerlerinde meydana 

gelen değiĢimler 
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Ġsot örneklerinin enzimatik olmayan esmerleĢme değerleri ġekil 4.19.‟de 

verilmiĢtir. Depolama sonunda bu değerlerin arttığı tespit edilmiĢtir. Depolamanın 

baĢlangıcında 0.32-0.33 aralığında olan esmerleĢme indeks değerlerinin depolamanın 

sonunda 0.33-0.41 aralığında olduğu saptanmıĢtır. ZĠO örneğinde ilk 9 ay 

esmerleĢme indeksi değiĢmemiĢ (p˃0.05) son üç ay artmıĢtır (p˂0.05). ZĠB 

örneğinde meydana gelen değiĢimlerin istatistiksel olarak önemli olmadığı tespit 

edilmiĢtir (p˃0.05). ZO ve ZB isot örneklerinde ise depolama boyunca değiĢim 

olmuĢtur (p˃0.05). ZO sıcaklığında depolanan isot örneğinin esmerleĢme indeksi 

değerinin diğerlerine oranla yüksek olduğu saptanmıĢtır. EsmerleĢme değerlerindeki 

değerlerde meydana gelen değiĢimlerin maillard reaksiyonları sonucunda renk 

pigmentlerinde meydana gelen parçalanmaların fazla olmasından kaynaklandığı 

tahmin edilmektedir. Ġbrahim ve ark. (1997), esmerleĢme indeksi değerlerinin biber 

baharatlarındaki ASTA değerlerindeki değiĢimlerle ters orantılı olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. Korkmaz (2016), Atasoy ve ark. (2016), geleneksel isotların esmerleĢme 

indekslerinin depolama sırasında arttığını ve bu artıĢların maillard reaksiyonlarından 

kaynaklandığını belirtmiĢlerdir.  

 

4.2.5. Ekstrakte edilebilir renk (ASTA) 

 

Çizelge 4.21. incelendiğinde depolama sıcaklığı, depolama süresi ile 

depolama sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonunun etkisi istatiksel olarak çok 

etkili olduğu saptanmıĢtır ( p<0.001). Ancak zeytinyağı ilavesi ile zeytinyağı 

ilavesi*depolama sıcaklığı, zeytinyağı ilavesi*depolama süresi ve zeytinyağı 

ilavesi*depolama sıcaklığı* depolama süresi interaksiyonların etkisinin olmadığı 

belirlenmiĢtir (p>0.05 ). 
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Çizelge 4. 21. Ġsotların ekstrakte edilebilir renk(ASTA) değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 1.424 1.424 1.605 0.220  

Depolama sıcaklığı (DT) 1 2521.877 2521.877 2841.751 0.000 *** 

Depolama süresi (DS) 4 4941.078 1235.27 1391.936 0.000 *** 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 0.649 0.649 0.731 0.403  

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 0.939 0.235 0.265 0.897  

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 1295.625 323.906 364.987 0.000 *** 

ZĠ * DT * DS 4 1.697 0.424 0.478 0.752  

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 

Ġsot örneklerinin ASTA değerlerinde depolama süresince azalma olduğu 

tespit edilmiĢtir. Depolamanın baĢında ASTA değerlerinin 79.50-79.94, sonunda 

32.35-63.35 aralığında olduğu belirlenmiĢtir. Oda sıcaklığındaki örneklerin ASTA 

değerlerindeki azalma % 70 oranlarında olurken buzdolabında depolananlarda % 23 

olmuĢtur. Zeytinyağı ilavesinin örneklerin ASTA değerlerini etkilemediği 

belirlenmiĢtir (p˂0.05). ASTA değerlerindeki değiĢimlerin örneklerin karotenoid 

içeriğindeki artıĢ ve azalmalara bağlı olarak değiĢtiği tahmin edilmektedir (Gomez-

Ladron ve Padro-Gonzalez, 1996; Topuz ve ark., 2009; Atasoy ve ark., 2016). 

Atasoy ve ark. (2016) yaptıkları araĢtırmada geleneksel isot baharatındaki kaybın 

depolama sonunda yaklaĢık %70 olduğunu belirtmiĢlerdir. 

 

 

ġekil 4. 20. Depolama süresince isot örneklerinin ASTA değerlerinde meydana gelen 

değiĢimler 

 

30

40

50

60

70

80

90

0 3 6 9 12

A
ST

A
 

Depolama Süresi (Ay) 

ZİO ZİB ZO ZB



4.ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA  Esra ÇETĠNER 

 

48 
 

4.2.6. Kırmızılık/sarılık oranları 

 

Ġsot örneklerinin kırmızılık-sarılık değerlerine ait varyans analizi Çizelge 

4.22.‟de gösterilmiĢtir. Zeytinyağı ilavesi, depolama sıcaklığı depolama süresi ile 

zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı, zeytinyağı ilavesi*depolama süresi, depolama 

sıcaklığı*depolama süresi, zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı*depolama süresi 

interaksiyonlarının etkisi istatiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur (p>0.05). 

 

Çizelge 4. 22. Ġsotların kırmızılık/sarılık değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 0.001885 0.001885 3.028 0.097  

Depolama sıcaklığı (DT) 1 0.001971 0.001971 3.166 0.090  

Depolama süresi (DS) 4 0.0007227 0.0001807 0.29 0.881  

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 0.0000169 0.0000169 0.027 0.871  

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 0.004389 0.001097 1.762 0.176  

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 0.004945 0.001236 1.985 0.136  

ZĠ * DT * DS 4 0.003173 0.0007932 1.274 0.313  

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 

ġekil 4.21.‟de isot örneklerinin kırmızılık/sarılık oranlarındaki değiĢimler 

gösterilmiĢtir. Depolama süresince tüm örneklerde kırmızılık/sarılık oranlarında artıĢ 

ve azalmalar olduğu belirlenmiĢtir (p˃0.05). Aynı depolama günlerinde örnekler 

arasında istatiksel olarak bir fark bulunmamıĢtır (p˃0.05). Atasoy ve ark., (2016) 

farklı yöntemlerle üretilen biber baharatlarında isot örneklerinin kırmızılık/sarılık 

oranlarının azaldığını belirtmiĢlerdir. 
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ġekil 4. 21. Depolama süresince isot örneklerinin kırmızılık/sarılık meydana gelen değiĢimler 

 

4.2.7. Renk değerleri (L*, a*, b*, C, h°) 

 

Ġsot örneklerinin L* değerlerini zeytinyağı ilavesi p<0.001, zeytinyağı 

ilavesi*depolama sıcaklığı p<0.01, depolama sıcaklığı ve depolama süresi ile 

zeytinyağı ilavesi*depolama süresi interaksiyonu p<0.05 düzeyde etkili olmuĢtur. 

Ancak depolama sıcaklığı*depolama süresi ile zeytinyağı ilavesi*depolama 

sıcaklığı*depolama süresi p>0.05 düzeyde etkili olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.23).  

 

Çizelge 4. 23. Ġsotların L* değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 534.434 534.434 521.411 0.000 *** 

Depolama sıcaklığı (DT) 1 4.509 4.509 4.399 0.049 * 

Depolama süresi (DS) 4 13.875 3.469 3.384 0.029 * 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 11.979 11.979 11.687 0.003 ** 

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 11.953 2.988 2.915 0.047 * 

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 2.955 0.739 0.721 0.588  

ZĠ * DT * DS 4 2.810 0.703 0.685 0.610  

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 
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ġekil 4. 22. Depolama süresince isot örneklerinin L* değerlerinde meydana gelen değiĢimler 

 

Ġsot örneklerinin L* değerlerindeki değiĢimler ġekil 4.22. ve Ek çizelge 22‟de 

verilmiĢtir. Örneklerde ZĠB örneği hariç diğerlerinin L* değeri değiĢmemiĢtir. ZĠB 

sıcaklığındaki isot örneğinde depolama sonunda L* değeri azalmıĢtır (p˂0.05). Ġnanç 

(2003), biber baharatına farklı bitkisel yağların etkisini araĢtırdığı çalıĢmada a 

değerlerinde artıĢ ve azalmalar olduğunu belirtmiĢtir. Korkmaz (2016), depolama 

sonunda isot örneklerinin L* değerlerinde önemli bir fark olmadığını bildirmiĢtir. 

 

Ġsot örneklerinin a* değerlerine ait varyans analizi Çizelge 4.24.‟te 

gösterilmiĢtir. Zeytinyağı ilavesi ve depolama süresi a* değerlerini çok önemli 

düzeyde etkilemiĢtir (p<0.001). Ancak depolama sıcaklığı, zeytinyağı 

ilavesi*depolama sıcaklığı, zeytinyağı ilavesi*depolama süresi, depolama 

sıcaklığı*depolama süresi ve zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı*depolama süresi 

interaksiyonlarının etkisi önemsiz bulunmuĢtur (p>0.05). 
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Çizelge 4. 24. Ġsotların a* değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 71182 71.182 167.543 0.000 *** 

Depolama sıcaklığı (DT) 1 1.018 1.018 2.395 0.137  

Depolama süresi (DS) 4 118.051 29.513 69.464 0.000 *** 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 0.07744 0.07744 0.182 0.674  

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 3.693 0.923 2.173 0.109  

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 2.209 0.552 1.300 0.304  

ZĠ * DT * DS 4 0.459 0.115 0.270 0.894  

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 

ġekil 4.23.‟de isot örneklerinin a* değerlerindeki değiĢim gösterilmiĢtir. 

Depolamanın sonunda tüm örneklerin a* değerinin azaldığı saptanmıĢtır. ZO ve ZB 

sıcaklığındaki isot örneklerinde ilk 6 ayda değiĢim olmamıĢ (p˃0.05), daha sonra 

azalırken, depolamanın sonunda değiĢmediği saptanmıĢtır. Depolamanın baĢında 

örneklerin a* değerleri arasında bir fark olmamasına rağmen depolamanın diğer 

günlerinde zeytinyağı ilaveli örneklerin, zeytinyağsız örneklere a* değerlerindeki 

kayıpların daha az olduğu ve depolama sıcaklığının etkili olmadığı tespit edilmiĢtir. 

Ġnanç (2003), Atasoy ve ark. (2016), örneklerin a* değerlerinde kayıp olduğunu 

belirtmiĢlerdir.  

 

 

ġekil 4. 23. Depolama süresince isot örneklerinin a* değerlerinde meydana gelen değiĢimler 
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Ġsot örneklerinin b* değerlerine yapılan varyans analizi (Çizelge 4.25) 

sonucunda zeytinyağı ilavesi ve depolama sıcaklığının etkisinin çok önemli düzeyde 

olduğu saptanmıĢtır (p<0.001). Zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı, zeytinyağı 

ilavesi*depolama süresi ve depolama sıcaklığı*süre interaksiyonları p<0.01, 

depolama süresi p<0.05, zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı*depolama süresi 

p>0.05 düzeyde etkili olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4. 25. Ġsotların b* değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 546.786 546.786 477.704 0.000 *** 

Depolama sıcaklığı (DT) 1 34.133 34.133 29.820 0.000 *** 

Depolama süresi (DS) 4 14.696 3.674 3.210 0.034 * 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 11.268 11.268 9.844 0.005 ** 

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 23.243 5.811 5.077 0.005 ** 

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 31.859 7.965 6.959 0.001 ** 

ZĠ * DT * DS 4 10.355 2.589 2.262 0.099  

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 

 

ġekil 4. 24. Depolama süresince isot örneklerinin b* değerlerinde meydana gelen değiĢimler 

 

Ġsot örneklerinin b* değerlerindeki değiĢimler ġekil 4.24.‟de verilmiĢtir. 

Depolamanın baĢında b* değerleri 7.60-13.13, depolamanın sonunda 5.00-18.10 

aralığında değiĢmiĢtir. ZĠB sıcaklığındaki isot örneğindeki değiĢim istatistiksel 

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 3 6 9 12

b
* 

Depolama Süresi (Ay) 

ZİO ZİB ZO ZB



4.ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA  Esra ÇETĠNER 

 

53 
 

olarak etkili bulunmamıĢtır (p˃0.05). ZB örneğinde depolama boyunca b* değeri 

artmıĢtır (p˂0.05). ZĠO ve ZĠB isot örneklerinin b* değerlerinde artıĢ ve azalmalar 

olmuĢtur. Aynı depolama günlerinde depolama sıcaklığının etkili olmadığı 

zeytinyağı ilavesinin b* değerinin azalttığı tespit edilmiĢtir. Korkmaz (2016), yaptığı 

çalıĢmada isot örneklerinin b* değerlerinin azaldığını belirtmiĢtir. 

 

Ġsot örneklerine yapılan varyans analizi sonucunda (Çizelge 4.26) C 

değerlerini zeytinyağı ilavesi ve depolama sıcaklığı p<0.001, depolama süresi ile 

zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı, zeytinyağı ilavesi*depolama süresi 

interaksiyonları p<0.01, depolama sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonu p<0.05 

düzeyde etkili olduğu belirlenmiĢtir. Ancak zeytinyağı ilavesi*depolama 

sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonunun etkisi önemsiz bulunmuĢtur (p>0.05). 

 

Çizelge 4. 26. Ġsotların C değerine ait varyans analizi sonuçları  

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 539.983 539.983 475.480 0.000 *** 

Depolama sıcaklığı (DT) 1 28.730 28.730 25.298 0.000 *** 

Depolama süresi (DS) 4 28.785 7.196 6.337 0.002 ** 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 9.690 9.690 8.533 0.008 ** 

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 26.093 6.523 5.744 0.003 ** 

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 16.623 4.156 3.659 0.022 * 

ZĠ * DT * DS 4 7.550 1.887 1.662 0.198  

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 

ġekil 4.25.‟de depolama boyunca isot örneklerinin C değerlerindeki değiĢim 

gösterilmiĢtir. C değerleri depolamanın baĢında 17.97-13.16, sonunda 20.07-8.08 

aralığında olmuĢtur. ZĠO ve ZĠB sıcaklığındaki isot örneklerinin C değerleri 

depolamanın sonunda azalmıĢtır (p˂0.05). ZO sıcaklığındaki örneğin C değeri ilk 9 

ay değiĢmemiĢ (p˂0.05), son 3 ay azalmıĢtır. ZB sıcaklığındaki isot örneğindeki 

değiĢimlerin ise istatistiksel olarak etkili olmadığı tespit edilmiĢtir (p˃0.05). Tüm 

örnekler arasında ise zeytinyağı ilavesinin C değerini azalttığı ve depolama 

sıcaklığının etkisinin bulunmadığı saptanmıĢtır.  
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ġekil 4. 25. Depolama süresince isot örneklerinin C değerlerinde meydana gelen değiĢimler

   

Ġsotların h° değerlerine ait varyans analizi Çizelge 4.27.‟de gösterilmiĢtir. 

Zeytinyağı ilavesi, depolama süresi p<0.001, depolama sıcaklığı ile depolama 

sıcaklığı*depolama süresi p<0.01 düzeyde etkilemiĢtir. Zeytinyağı ilavesi*depolama 

sıcaklığı, zeytinyağı ilavesi*depolama süresi ile zeytinyağı ilavesi*depolama 

sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonlarının etkisinin önemsiz olduğu saptanmıĢtır 

(p>0.05).  

 

Çizelge 4. 27. Ġsotların h° değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 1334.299 1334.299 106.939 0.000 *** 

Depolama sıcaklığı (DT) 1 116.789 116.789 9.360 0.006 ** 

Depolama süresi (DS) 4 1236.288 309.072 24.771 0.000 *** 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 5.835 5.835 0.468 0.502  

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 23.013 5.753 0.461 0.763  

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 358.738 89.685 7.188 0.001 ** 

ZĠ * DT * DS 4 47.154 11.788 0.945 0.459  

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 
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ġekil 4. 26. Depolama süresince isot örneklerinin h° değerlerinde meydana gelen değiĢimler 

 

ZĠO ve ZO sıcaklığındaki isot örneklerinin h° değerleri ilk 6 ay değiĢmemiĢ 

(p˃0.05), daha sonra artmıĢ ve depolama sonunda değiĢmediği saptanmıĢtır. ZĠO isot 

örneği ilk 9 ay değiĢmemiĢ (p˃0.05), sonra artmıĢtır. ZB örneği depolamanın 9.ayına 

kadar artmıĢ (p˂0.05), son 3 ay değiĢmemiĢtir. Aynı depolama günlerinde 

zeytinyağlı örneklerin h° değerinin daha düĢük olduğu saptanmıĢtır. Korkmaz 

(2016), kuru madde miktarının artmasıyla renk değerlerinin de arttığını tespit 

etmiĢtir. 

 

4.2.8. Antioksidan kapasitesi (%) 

 

Çizelge 4.28.‟de isotların antioksidan kapasitesi değerlerine ait varyans 

analizi verilmiĢtir. DPPH (%) değerlerini zeytinyağı ilavesi p<0.001, depolama 

sıcaklığı p<0.01, depolama süresi p<0.05 düzeyde etkilemiĢtir. Ancak zeytinyağı 

ilavesi*depolama sıcaklığı, zeytinyağı ilavesi*depolama süresi, depolama 

sıcaklığı*süre ve zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı*depolama süresi 

interaksiyonlarının etkisinin önemsiz olduğu saptanmıĢtır (p>0.05). 
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Çizelge 4. 28. Ġsotların DPPH değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 371.643 371.643 31.364 0.000 *** 

Depolama sıcaklığı (DT) 1 184.676 184.676 15.585 0.001 ** 

Depolama süresi (DS) 4 143.424 35.856 3.026 0.042 * 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 4.327 4.327 0.365 0.552  

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 136.134 34.034 2.872 0.050  

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 78.879 19.720 1.664 0.198  

ZĠ * DT * DS 4 69.791 17.448 1.472 0.248  

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 

ġekil 4.27.‟de isot örneklerinin antioksidan kapasitesi değerlerindeki değiĢim 

gösterilmiĢtir. ZB örneği hariç diğer örneklerin DPPH değerleri artmıĢtır. Zeytinyağı 

ilavesinin DPPH değerinin arttırdığı tahmin edilmektedir. Atasoy ve ark. (2016), isot 

baharatlarının 12 ay süreyle depolanması sonucunda antioksidan kapasitesinin 

arttığını belirtmiĢlerdir. Shotorbani ve ark. (2012),  geleneksel üretim sırasında 

indirgen Ģekerler ve aminoasitlerin reaksiyonları sonucu oluĢan ürünlerin antioksidan 

kapasitelerinde artıĢa neden olduğunu belirtmiĢlerdir. 

 

 

ġekil 4. 27. Depolama süresince isot örneklerinin DPPH değerlerinde meydana gelen 

değiĢimler 
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4.2.9. Aflatoksin değerleri 

 

Ġsot örneklerinde depolama boyunca sadece aflatoksin B1 değerleri tespit 

edilmiĢ, aflatoksin B2, G1 ve G2 değerleri tespit edilememiĢtir.  

 

Çizelge 4.29.‟da isotların aflatoksin B1 değerlerine ait varyan analizi 

sonuçları verilmiĢtir. Aflatoksin B1 değerlerini zeytinyağı ilavesi, depolama sıcaklığı 

ve depolama süresi ile depolama sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonu  önemli 

düzeyde etkili olmuĢtur (p<0.001). Ancak zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı, 

zeytinyağı ilavesi*depolama süresi ve zeytinyağı ilavesi*sıcaklık*süre 

interaksiyonlarının etkisi önemsiz olduğu saptanmıĢtır (p>0.05). 

 

Çizelge 4. 29. Ġsotların aflatoksin B1 değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 0.06241 0.06241 20.429 0.000 *** 

Depolama sıcaklığı (DT) 1 0.159 0.159 51.967 0.000 *** 

Depolama süresi (DS) 4 2.262 0.565 185.068 0.000 *** 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 0.00841 0.00841 2.753 0.113  

Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 0.008165 0.002041 0.668 0.622  

D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 0.185 0.04634 15.169 0.000 *** 

ZĠ * DT * DS 4 0.003615 0.0009038 0.296 0.877  

*: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 

ġekil 4.28.‟de isot örneklerinin depolama boyunca aflatoksin B1 

değerlerindeki değiĢimler verilmiĢtir. Örneklerin aflatoksin B1 değerleri 

depolamanın baĢında 0.16-0.24 ppb, depolama sonunda 0.66-1.075 ppb aralığında 

değiĢim göstermiĢtir. Tüm örneklerin aflatoksin içeriği Türk Gıda Kodeksi 

BulaĢanlar Yönetmeliği (2011) ve Avrupa Birliği mevzuatında (EU, no 165/2010) 

belirlenen 5 ppb limitinin altında olmuĢtur. Zeytinyağlı örneklerde ilk 3 ay değiĢim 

olmamıĢ (p˃0.05), daha sonra depolama boyunca artmıĢtır (p˂0.05). Zeytinyağsız 

örneklerin aflatoksin B1 değerlerinin depolama boyunca arttığı belirlenmiĢtir 

(p˂0.05). Örnekler arasında ilk 3 ay istatistiksel olarak bir fark olmadığı, diğer 

depolama günlerinde zeytinyağlı örneklerin aflatoksin B1 değerinin zeytinyağsız 

örneklere göre daha az olduğu tespit edilmiĢtir. Buzdolabı sıcaklığındaki örneklerin 
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aflatoksin değerlerindeki değiĢim daha az olmuĢtur. Atasoy ve ark. (2016), 20 isot 

örneğinde yaptıkları araĢtırmada aflatoksin B1 değerlerinin 0.02-8.45 ppb aralığında 

olduğunu ve örneklerin %10‟nun standartlara uymadığını tespit etmiĢlerdir. Korkmaz 

(2016) geleneksel isot üretimde kurutma iĢleminde kullanılan beton zeminden dolayı 

sıcaklığın artması ve su aktivitesinin hızlı düĢmesi sonucu aflatoksin oluĢumunun 

sınırlandığını belirtmektedirler. 

 

 

ġekil 4. 28. Depolama süresince isot örneklerinin aflatoksin B1 değerlerinde meydana gelen 

değiĢimler 

 

Çizelge 4. 30. Ġsotların toplam aflatoksin değerine ait varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması F P   

Zeytinyağı ilavesi (ZĠ) 1 0,06241 0,06241 20,429 0,000 *** 

Depolama sıcaklığı (DT) 1 0,159 0,159 51,967 0,000 *** 

Depolama süresi (DS) 4 2,262 0,565 185,068 0,000 *** 

Z. Ġlavesi * D. Sıcaklığı 1 0,00841 0,00841 2,753 0,113 

 Z. Ġlavesi * D. Süresi 4 0,008165 0,002041 0,668 0,622 

 D. Sıcaklığı * D. Süresi      4 0,185 0,04634 15,169 0,000 *** 

Z.Ġ * D.T * D.S 4 0,003615 0,0009038 0,296 0,877 

 *: p<0.05 düzeyde önemli, **: p<0.01 düzeyde önemli,***: p<0.001 düzeyde önemli, p>0.05 önemsiz 

 

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 3 6 9 12

A
fl

at
o

ks
in

 B
1

(p
p

b
) 

Depolama Süresi (Ay) 

ZİO ZİB ZO ZB



5.SONUÇLAR ve ÖNERĠLER  Esra ÇETĠNER 

59 
 

5. SONUÇLAR ve ÖNERĠLER 

 

 

Bu çalıĢmada taze kırmızıbiberlerden geleneksel yöntemle kırmızı pul biber 

ve isot üretilerek 12 ay depolanmıĢtır.  Biber baharatlarının bazı kalite kriterleri 

üzerinde zeytinyağı ilavesi, depolama sıcaklığı ve depolama süresinim etkileri 

araĢtırılmıĢtır. 

 

Zeytinyağı ilavesi kırmızı pul biberlerin titrasyon asitliği, L*, a*, b*, C, h° 

değerlerini p<0.001, kırmızılık/sarılık oranlarını p<0.05 düzeyde etkilediği 

belirlenmiĢtir. Zeyinyağı ilavesinin isotların titrasyon asitliği, esmerleĢme indiksi, 

L*, a*, b*, C, h°, antioksidan kapasitesi (DPPH), aflatoksin B1, aflatoksin B2 ve 

toplam aflatoksin değerlerini çok önemli düzeyde etkilediği tespit edilmiĢtir 

(p<0.001). 

 

Depolama sıcaklığı kırmızı pul biberlerin pH, titrasyon asitliği, esmerleĢme 

indeksi, ekstrakte edilebilir renk (ASTA), L*, a*, b* ve C değerlerini önemli 

düzeyde etkilemiĢtir (p<0.001). Depolama sıcaklığı isot baharatlarının pH, titrasyon 

asitliği, esmerleĢme indeksi, ASTA, L*, a*, b* ve C değerlerini p<0.001 düzeyinde 

etkilediği saptanmıĢtır. 

 

Depolama süresi kırmızı pul biberlerin pH, titrasyon asitliği, esmerleĢme 

indeksi, ASTA, L*, a*, b*, C, h° ve aflatoksin B2 değerlerini p<0.001, aflatoksin B1 

ve aflatoksin B2 değerlerini ise p<0.01 düzeyinde etkilediği belirlenmiĢtir. Depolama 

süresi isotların nem, pH, titrasyon asitliği, esmerleĢme indeksi, ASTA, a*, h°, 

aflatoksin B1 ve toplam aflatoksin değerlerini istatistiksel olarak  önemli düzeyde 

etkilediği (p<0.001), C* değerlerini p<0.01 ve L* ve b* değerlerini p<0.05 

düzeyinde etkilediği saptanmıĢtır. 

 

Zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı interaksiyonu kırmızı pul biberlerin L* 

değerlerini p<0.001, titrasyon asitliği, b*, C, ve h° değerlerini p<0.01 düzeyde 

etkilemiĢtir. Zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı interaksiyonu isotların titrasyon 
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asitliği değerlerini çok önemli (p<0.001), L*, b* ve C değerlerini p<0.01 düzeyde 

etkilediği belirlenmiĢtir. 

 

Zeytinyağı ilavesi*depolama süresi interaksiyonu kırmızı pul biberlerin h° 

değerlerini p<0.001, b*, C değerlerini p<0.01, titrasyon asitliği ve L* değerlerini 

p<0.05 düzeyde etkilediği tespit edilmiĢtir. Zeytinyağı ilavesi*depolama süresi 

interaksiyonu isot baharatının titrasyon asitliği değerlerini p<0.001, b* ve C 

değerlerini p<0.01, L* değerlerini ise p<0.05 düzeyde etkilediği saptanmıĢtır. 

 

Depolama sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonu kırmızı pul biberlerin pH, 

titrasyon asitliği, esmerleĢme indeksi, ASTA, L*, a*, ve h° değerlerini p<0.001, b* 

ve C değerlerini, p<0.01 düzeyde etkilediği belirlenmiĢtir. Depolama 

sıcaklığı*depolama süresi interaksiyonu isotların pH, titrasyon asitliği, esmerleĢme 

indeksi, ASTA, aflatoksin B1 ve toplam aflatoksin değerlerini istatistiksel olarak çok 

önemli düzeyde, b* ve h° değerlerini p<0.01 ve C değerlerini p<0.05 düzeyde 

etkilediği tespit edilmiĢtir. 

 

Zeytinyağı ilavesi*depolama sıcaklığı*depolama süresi imnteraksiyonu 

kırmızı pul biberlerin L* ve h° değerlerini p<0.01, nem kırmızılık/sarılık ve b* 

değerlerini p<0.05 düzeyde; isot baharatının ise titrasyon asitliği değerlerini p<0.01 

düzeyde etkilediği saptanmıĢtır.  

 

Kırmızı pul biberler ve isotlarda aflatoksin değerleri belirlenen sınırların 

altında olmuĢtur. Ġsot örneklerinde aflatoksin içeriği kırmızı pul biberlere göre daha 

düĢük olduğu belirlenmiĢtir.  

 

EsmerleĢme indeksi değerleri isot örneklerinde daha yüksek olmuĢtur. Bu da 

terletme iĢleminden kaynaklanmaktadır. ASTA değerleri kırmızı pul biberlerde 

yüksek bulunmuĢtur. Ġsot örneklerinde ASTA değerlerinin düĢük olmasının sebebi 

terletme iĢleminde karotenoid içeriğinin azalmasından kaynaklanmaktadır. 

Zeytinyağı ilavesi antioksidan kapasitesini arttırmıĢtır. 



5.SONUÇLAR ve ÖNERĠLER  Esra ÇETĠNER 

 

61 
 

Zeytinyağı ilavesi kırmızı pul biber ve isot baharatlarının baĢta parlaklığı 

olmak üzere renk değerlerini arttırmıĢtır. Depolama sıcaklığı ve depolama süresinin 

artmasıyla renk değerlerinde kayıplara neden olmaktadır. Ġsot ve kırmızı pul 

biberlerin kalite parametrelerinin korunabilmesi için depolama sıcaklıklarının iyi 

ayarlanması, mümkünse buzdolabı sıcaklığında saklanması gerekmektedir.  

 

Biber baharatlarının kalite parametrelerinin korunabilmesi için doğru ambalaj 

seçiminin yapılması gerektiğinden ambalaj belirlemek amacıyla çalıĢmalar 

yapılmalıdır. 
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EKLER 

 

 

 

Ek Çizelge 1. Kırmızı pul biberlerin nem (%) değerlerinin depolama süresince değiĢimi(n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 14,47±0,007
aA

 14,46±0,122
aA

 14,46±0,046
abA

 14,42±0,122
aA

 

3 14,52±0,267
aAB

 14,06±0,011
aA

 14,95±0,019
bB

 14,44±0,025
aAB

 

6 14,37±0,081
aA

 14,96±0,004
bA

 14,65±0,276
abA

 14,55±0,165
aA

 

9 14,71±0,140
aB

 14,25±0,011
aA

 14,28±0,076
aA

 14,83±0,083
aB

 

12 14,48±0,295
aA

 14,33±0,201
aA

 14,65±0,027
abA

 14,62±0,256
aA

 

A: ZĠO kırmızı pul biber, B: ZĠB sıcaklığı kırmızı pul biber,   C: ZO sıcaklığı kırmızı pul biber D: ZB 

sıcaklığı kırmızı pul biber 

 

Ek Çizelge 2. Kırmızı pul biberlerin pH değerlerinin depolama süresince değiĢimi (n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 5,28±0,005
dA

 5,26±0,009
bA

 5,26±0,025
eA

 5,25±0,014
bA

 

3 5,10±0,035cA 5,14±0,019
aA

 5,08±0,009
dA

 5,14±0,025
aA

 

6 5,05±0,025
cA

 5,12±0,005
aBC

 5,01±0,005
cA

 5,14±0,025
aA

 

9 4,83±0,054
bA

 5,13±0,009
aB

 4,84±0,019
bA

 5,13±0,040
aB

 

12 4,71±0,005
aA

 5,13±0,005
aB

 4,71±0,019
aA

 5,10±0,035
aB

 

A: ZĠO kırmızı pul biber, B: ZĠB sıcaklığı kırmızı pul biber,   C: ZO sıcaklığı kırmızı pul biber D: ZB 

sıcaklığı kırmızı pul biber 

 

Ek Çizelge 3. Kırmızı pul biberlerin titrasyon asitliği değerlerinin (% sitrik asit) depolama 

süresince değiĢimi(n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 1,937±0,009
aA

 1,935±0,005
abA

 1,935±0,033
aA

 1,933±0,006
aA

 

3 2,040±0,029
aB

 1,931±0,005
aA

 2,203±0,030
bC

 1,938±0,007
aA

 

6 2,251±0,044
bA

 1,966±0,008
bcA

 2,380±0,013
cC

 2,010±0,002
bA

 

9 2,666±0,044
cB

 1,990±0,008
cdA

 2,762±0,027
dB

 2,010±0,003
bA

 

12 2,860±0,031
dB

 2,012±0,013
dA

 2,988±0,026
eC

 2,060±0,014
cA

 

A: ZĠO kırmızı pul biber, B: ZĠB sıcaklığı kırmızı pul biber,   C: ZO sıcaklığı kırmızı pul biber D: ZB 

sıcaklığı kırmızı pul biber 
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Ek Çizelge 4. Kırmızı pul biberlerin esmerleĢme indeksi değerlerinin depolama süresince 

değiĢimi(n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 0,146±0,002
aA

 0,144±0,002
aA

 0,145±0,000
aA

 0,145±0,003
aA

 

3 0,155±0,003
abA

 0,151±0,001
aA

 0,161±0,006
aA

 0,157±0,001
abA

 

6 0,166±0,004
bA

 0,150±0,007
aA

 0,171±0,002
aA

 0,153±0,007
abA

 

9 0,221±0,001
cB

 0,156±0,001
aA

 0,217±0,010
bB

 0,150±0,004
abA

 

12 0,258±0,002
dB

 0,159±0,005
aA

 0,266±0,011
cB

 0,166±0,008
bA

 

A: ZĠO kırmızı pul biber, B: ZĠB sıcaklığı kırmızı pul biber,   C: ZO sıcaklığı kırmızı pul biber D: ZB 

sıcaklığı kırmızı pul biber 

 

Ek Çizelge 5. Kırmızı pul biberlerin ASTA değerlerinin depolama süresince değiĢimi (n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 95,775±1,100
dA

 95,338±0,662
eA

 95,571±1,068
eA

 95,614±0,739
dA

 

3 69,227±1,056
cA

 82,415±0,851
dB

 68,917±0,423
dA

 82,538±0,669
cB

 

6 68,099±0,590
cA

 79,116±0,116
cB

 65,740±1,221
cA

 80,473±0,912
cB

 

9 58,254±1,346
bA

 74,718±0,379
bB

 57,288±0,083
bA

 73,997±0,433
bB

 

12 54,317±0,765
aA

 70,999±0,208
aB

 53,541±0,773
aA

 70,741±0,131
aB

 

A: ZĠO kırmızı pul biber, B: ZĠB sıcaklığı kırmızı pul biber,   C: ZO sıcaklığı kırmızı pul biber D: ZB 

sıcaklığı kırmızı pul biber 

 

Ek Çizelge 6. Kırmızı pul biberlerin kırmızılık/sarılık değerlerinin depolama süresince 

değiĢimi(n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 0,989±0,004
aA

 0,985±0,005
abA

 0,980±0,017
aA

 0,982±0,006
aA

 

3 0,998±0,008
aB

 0,957±0,004
aA

 0,974±0,003
aAB

 0,991±0,009
aB

 

6 0,989±0,006
aA

 1,010±0,001
bA

 0,993±0,004
aA

 0,983±0,011
aA

 

9 0,997±0,006
aA

 1,002±0,017
bA

 0,981±0,006
aA

 0,977±0,004
aA

 

12 0,988±0,004
aA

 0,992±0,016
abA

 0,965±0,14
aA

 0,972±0,011
aA

 

A: ZĠO kırmızı pul biber, B: ZĠB sıcaklığı kırmızı pul biber,   C: ZO sıcaklığı kırmızı pul biber D: ZB 

sıcaklığı kırmızı pul biber 
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Ek Çizelge 7. Kırmızı pul biberlerin L
*
 değerlerinin depolama süresince değiĢimi (n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 40,05±0,199
dA

 40,15±0,400
cA

 44,92±0,154
cB

 45,11±0,164
abB

 

3 37,22±0,464
bcA

 37,53±0,734
abA

 38,89±0,605
aA

 44,52±0,199
abB

 

6 38,23±0,529
cA

 36,91±0,704
aA

 42,28±0,549
bB

 44,15±0,590
aB

 

9 36,41±0,160
abA

 38,29±0,225
abcA

 41,02±1,014
abB

 45,66±0,344
abC

 

12 35,17±0,204
aA

 38,90±0,160
bcB

 41,89±0,424
bC

 46,04±0,754
bD

 

A: ZĠO kırmızı pul biber, B: ZĠB sıcaklığı kırmızı pul biber,   C: ZO sıcaklığı kırmızı pul biber D: ZB 

sıcaklığı kırmızı pul biber 

 

Ek Çizelge 8. Kırmızı pul biberin a
*
 değerlerinin depolama süresince değiĢimi (n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 23,77±0,424
cA

 23,83±0,184
cA

 23,02±0,175
bA

 22,91±0,164
bA

 

3 21,89±0,175
bAB

 22,35±0,584
bAB

 21,03±0,514
bA

 23,30±0,254
bB

 

6 21,24±0,544
bA

 22,96±0,079
bcA

 21,45±1,114
bA

 23,29±0,335
bA

 

9 12,93±0,114
aA

 15,98±0,019
aB

 12,31±0,649
aA

 16,03±0,054
aB

 

12 12,15±0,119
aA

 15,3±0,359
aB

 11,56±0,274
aA

 15,2±0,549
aB

 

A: ZĠO kırmızı pul biber, B: ZĠB sıcaklığı kırmızı pul biber,   C: ZO sıcaklığı kırmızı pul biber D: ZB 

sıcaklığı kırmızı pul biber 

 

Ek Çizelge 9. Kırmızı pul biberin b
*
 değerlerinin depolama süresince değiĢimi (n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 19,35±0,400
aA

 18,88±0,129
aA

 22,46±1,069
cB

 22,5±0,490
aB

 

3 17,35±1,125
aAB

 17,94±1,200
aB

 14,34±0,019
aA

 22,59±0,040
aC

 

6 16,29±0,905
aA

 19,33±0,754
aAB

 18,86±1,370
bAB

 23,02±1,399
aB

 

9 17,84±0,389
aA

 20,81±0,095
aB

 23,09±0,689
cC

 28,26±0,675
bD

 

12 18,29±1,045
aA

 19,75±0,920
aAB

 22,43±0,584
cBC

 25,50±1,174
abC

 

A: ZĠO kırmızı pul biber, B: ZĠB sıcaklığı kırmızı pul biber,   C: ZO sıcaklığı kırmızı pul biber D: ZB 

sıcaklığı kırmızı pul biber 
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Ek Çizelge 10. Kırmızı pul biberin C değerlerinin depolama süresince değiĢimi (n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 30,65±0,582
cA

 30,41±0,225
cA

 32,17±0,872
cA

 32,12±0,225
aA

 

3 27,95±0,835
bcAB

 28,67±1,207
bcB

 25,46±0,436
aA

 32,46±0,155
aC

 

6 26,78±0,983
bA

 30,02±0,547
cAB

 28,57±1,741
abAB

 32,76±1,179
aB

 

9 22,04±0,383
aA

 26,25±0,063
abB

 26,17±0,914
aB

 32,50±0,614
aC

 

12 21,97±0,936
aA

 24,98±0,947
aA

 25,24±0,646
aA

 29,69±1,290
aB

 

A: ZĠO kırmızı pul biber, B: ZĠB sıcaklığı kırmızı pul biber,   C: ZO sıcaklığı kırmızı pul biber D: ZB 

sıcaklığı kırmızı pul biber 

 

Ek Çizelge 11. Kırmızı pul biberin h
o
 değerlerinin depolama süresince değiĢimi (n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 39,14±0,078
aA

 38,38±0,024
aA

 44,26±1,147
cB

 44,47±0,830
aB

 

3 38,35±1,586
aAB

 38,70±1,140
aB

 34,29±0,615
aA

 44,11±0,364
aC

 

6 37,46±0,827
aA

 40,08±1,004
aAB

 41,28±0,589
bBC

 44,61±1,256
aC

 

9 54,05±0,353
bA

 52,49±0,160
bA

 61,96±0,545
dB

 60,42±0,503
bB

 

12 56,36±1,249
bB

 52,21±0,640
bA

 62,73±0,053
dD

 59,20±0,249
bC

 

A: ZĠO kırmızı pul biber, B: ZĠB sıcaklığı kırmızı pul biber,   C: ZO sıcaklığı kırmızı pul biber D: ZB 

sıcaklığı kırmızı pul biber 

 

Ek Çizelge 12. Kırmızı pul biberlerin DPPH değerlerinin (%) depolama süresince değiĢimi 

(n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 65,490±4,364
abA

 65,557±3,430
aA

 64,307±5,072
aA

 64,889±3,901
aA

 

3 61,464±1,236
aA

 67,642±5,306
aA

 56,393±5,115
aA

 65,148±4,936
aA

 

6 66,411±0,389
abA

 68,399±5,296
aA

 63,149±4,900
aA

 63,584±3,123
aA

 

9 66,155±0,907
abA

 65,937±4,550
aA

 65,149±3,178
aA

 61,753±2,300
aA

 

12 69,800±0,456
bA

 61,352±2,898
aA

 67,733±3,077
aA

 60,142±4,776
aA

 

A: ZĠO kırmızı pul biber, B: ZĠB sıcaklığı kırmızı pul biber,   C: ZO sıcaklığı kırmızı pul biber D: ZB 

sıcaklığı kırmızı pul biber 
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Ek Çizelge 13. Kırmızı pul biberin aflatoksin B1 (ppb) değerlerinin depolama süresince 

değiĢimi(n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 2,595±0,475
aA

 2,375±0,394
aA

 2,765±0,485
aA

 2,845±0,695
aA

 

3 2,715±0,464
aA

 2,615±0,464
aA

 3,59±0,579
aA

 3,395±0,505
aA

 

6 3,215±0,365
aA

 3,12±0,330
aA

 4,62±0,730
aA

 4,2±0,689
aA

 

9 4,55±1,200
aA

 4,225±1,204
aA

 5,42±1,409
aA

 5,03±1,160
aA

 

12 5,635±1,615
aA

 5,44±1,549
aA

 7,49±2,469
aA

 6,5±1,750
aA

 

A: ZĠO kırmızı pul biber, B: ZĠB sıcaklığı kırmızı pul biber,   C: ZO sıcaklığı kırmızı pul biber D: ZB 

sıcaklığı kırmızı pul biber 

 

Ek Çizelge 14. Kırmızı pul biberin aflatoksin B2 (ppb) değerlerinin depolama süresince 

değiĢimi(n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 0,035±0,035
aA

 0,03±0,030
aA

 0,04±0,040
aA

 0,06±0,00
aA

 

3 0,09±0,019
aA

 0,08±0,019
aA

 0,105±0,045
aA

 0,065±0,005
aA

 

6 0,22±0,069
abA

 0,165±0,045
abA

 0,3±0,090
abA

 0,195±0,025
abA

 

9 0,34±0,119
abA

 0,255±0,064
abA

 0,435±0,134
abA

 0,375±0,095
bcA

 

12 0,455±0,154
bA

 0,345±0,125
bA

 0,605±0,195
bA

 0,445±0,075
cA

 

A: ZĠO kırmızı pul biber, B: ZĠB sıcaklığı kırmızı pul biber,   C: ZO sıcaklığı kırmızı pul biber D: ZB 

sıcaklığı kırmızı pul biber 

 

Ek Çizelge 15. Kırmızı pul biberin toplam aflatoksin (ppb) değerlerinin depolama süresince 

değiĢimi (n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D  

0 2,63±0,509
aA

 2,405±0,424
aA

 2,805±0,525
aA

 2,905±0,695
aA

  

3 2,805±0,485
aA

 2,695±0,485
aA

 3,695±0,625
aA

 3,46±0,509
aA

  

6 3,435±0,435
aA

 3,285±0,374
aA

 4,92±0,820
aA

 4,395±0,665
aA

  

9 4,89±1,320
aA

 4,48±1,270
aA

 5,855±1,545
aA

 5,405±1,254
aA

  

12 6,09±1,770
aA

 5,785±1,674
aA

 8,095±2,665
aA

 6,945±1,824
aA

  

A: ZĠO kırmızı pul biber, B: ZĠB sıcaklığı kırmızı pul biber,   C: ZO sıcaklığı kırmızı pul biber D: ZB 

sıcaklığı kırmızı pul biber 
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Ek Çizelge 16. Ġsotların nem değerlerinin (%) depolama süresince değiĢimi (n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 14,20±0,146
aA

 14,22±0,007
aA

 14,26±0,014
aA

 14,28±0,067
aA

 

3 14,87±0,084
bA

 14,82±0,128
bA

 14,37±0,354
aA

 14,82±0,071
bA

 

6 14,88±0,052
bB

 14,81±0,023
bAB

 14,71±0,006
aA

 14,76±0,061
bAB

 

9 14,50±0,007
abAB

 14,77±0,041
bBC

 14,40±0,147
aA

 14,83±0,005
bC

 

12 14,72±0,131
bA

 14,91±0,074
bA

 14,63±0,174
aA

 14,83±0,045
bA

 

A: ZĠO isot, B: ZĠB sıcaklığı isot,   C: ZO sıcaklığı isot D: ZB sıcaklığı isot 

 

Ek Çizelge 17. Ġsotların pH değerlerinin depolama süresince değiĢimi (n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 4,73±0,009
cA

 4,74±0,009
bA

 4,73±0,025
dA

 4,73±0,014
bA

 

3 4,615±0,014
bA

 4,65±0,030
aA

 4,60±0,05
cA

 4,62±0,000
aA

 

6 4,60±0,025
bAB

 4,64±0,019
aB

 4,55±0,005
bcA

 4,62±0,025
aAB

 

9 4,50±0,030
aA

 4,63±0,014
aB

 4,48±0,019
abA

 4,63±0,025
aB

 

12 4,43±0,019
aA

 4,63±0,030
aB

 4,42±0,019
aA

 4,63±0,030
aB

 

A: ZĠO isot, B: ZĠB sıcaklığı isot,   C: ZO sıcaklığı isot D: ZB sıcaklığı isot 

 

Ek Çizelge 18. Ġsotların titrasyon asitliği değerlerinin (% sitrik asit) depolama süresince 

değiĢimi (n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 2,814±0,005
aA

 2,806±0,005
aA

 2,813±0,013
aA

 2,804±0,006
aA

 

3 2,893±0,047
aAB

 2,846±0,0005
bA

 3,066±0,032
bC

 3,001±0,004
bBC

 

6 2,922±0,014
aB

 2,863±0,004
bcA

 3,198±0,0005
cD

 3,020±0,017
bcC

 

9 3,082±0,012
bB

 2,869±0,004
bcA

 3,443±0,031
dC

 3,025±0,004
bcB

 

12 3,238±0,048
cC

 2,896±0,021
cA

 3,537±0,007
eD

 3,041±0,008
cB

 

A: ZĠO isot, B: ZĠB sıcaklığı isot,   C: ZO sıcaklığı isot D: ZB sıcaklığı isot 

 

Ek Çizelge 19. Ġsotların browning index değerlerinin depolama süresince değiĢimi (n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 0,326±0,003
aA

 0,323±0,006
aA

 0,327±0,008
aA

 0,330±0,002
aA

 

3 0,331±0,004
aA

 0,332±0,006
aA

 0,350±0,0006
abB

 0,339±0,0007
abcAB

 

6 0,340±0,007
aAB

 0,332±0,009
aA

 0,364±0,007
bcB

 0,335±0,006
abA

 

9 0,353±0,003
aA

 0,337±0,008
aA

 0,395±0,004
cdB

 0,345±0,002
bcA

 

12 0,408±0,027
bB

 0,332±0,006
aA

 0,411±0,014
dB

 0,350±0,001
cAB

 

A: ZĠO isot, B: ZĠB sıcaklığı isot,   C: ZO sıcaklığı isot D: ZB sıcaklığı isot 
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Ek Çizelge 20. Ġsotların ASTA değerlerinin depolama süresince değiĢimi (n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 79,506±0,490
eA

 79,924±0,291
dA

 79,940±0,876
eA

 79,817±0,057
cA

 

3 64,309±0,485
dA

 70,067±0,679
cbB

 63,826±0,800
dA

 69,224±0,786
bB

 

6 50,005±0,117
cA

 68,118±0,659
bcB

 49,241±1,094
cA

 68,210±0,474
bB

 

9 41,500±0,541
bA

 65,935±1,043
bB

 40,317±0,788
bA

 65,751±1,090
aB

 

12 33,512±0,197
aA

 62,918±0,699
aB

 32,347±0,079
aA

 63,345±0,467
aB

 

A: ZĠO isot, B: ZĠB sıcaklığı isot,   C: ZO sıcaklığı isot, D: ZB sıcaklığı isot 

 

Ek Çizelge 21. Ġsotların kırmızılık/sarılık değerlerinin depolama süresince değiĢimi (n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 0,970±0,001
aA

 0,973±0,004
aA

 0,970±0,001
aA

 0,970±0,001
aA

 

3 0,977±0,009
aA

 0,998±0,002
aA

 0,974±0,012
aA

 0,963±0,014
aA

 

6 0,992±0,007
aA

 0,983±0,026
aA

 0,990±0,023
aA

 0,968±0,015
aA

 

9 0,993±0,011
aA

 1,004±0,0105
aA

 0,907±0,057
aA

 0,989±0,001
aA

 

12 0,952±0,019
aA

 0,990±0,0006
aA

 0,969±0,015
aA

 0,995±0,004
aA

 

A: ZĠO isot, B: ZĠB sıcaklığı isot,   C: ZO sıcaklığı isot D: ZB sıcaklığı isot 

 

Ek Çizelge 22. Ġsotların L
*
 değerlerinin depolama süresince değiĢimi (n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 32,17±0,420
aA

 32,04±0,199
cA

 37,94±0,160
bB

 38,19±0,140
aB

 

3 30,27±1,180
aA

 28,74±0,765
aA

 36,68±0,330
abB

 38,60±0,774
aB

 

6 29,77±0,009
aA

 29,60±0,054
abA

 37,64±0,219
abB

 39,64±1,569
aB

 

9 29,74±0,654
aA

 30,35±0,494
abcA

 35,81±1,029
aB

 38,35±1,390
aB

 

12 31,81±0,359
aA

 30,90±0,514
bcA

 36,77±0,014
abB

 38,89±0,850
aC

 

A: ZĠO isot, B: ZĠB sıcaklığı isot,   C: ZO sıcaklığı isot D: ZB sıcaklığı isot 

 

Ek Çizelge 23. Ġsotların a
*
 değerlerinin depolama süresince değiĢimi(n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 10,71±0,464
cA

 10,67±0,339
cA

 12,26±0,154
cA

 12,32±0,569
bA

 

3 8,54±0,254
bA

 9,10±0,079
bA

 11,78±0,295
cB

 12,58±1,189
bB

 

6 8,43±0,315
bA

 9,31±0,485
bA

 11,50±0,435
cB

 12,48±0,335
bB

 

9 5,95±0,704
aA

 5,88±0,215
aA

 8,04±0,199
aB

 8,86±0,599
aB

 

12 6,33±0,520
aA

 6,16±0,045
aA

 9,28±0,324
bB

 8,67±0,190
aB

 

A: ZĠO isot, B: ZĠB sıcaklığı isot,   C: ZO sıcaklığı isot D: ZB sıcaklığı isot 
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Ek Çizelge 24. Ġsotların b
*
 değerlerinin depolama süresince değiĢimi(n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 7,60±0,514
bA

 7,71±0,534
aA

 13,13±0,195
aB

 12,94±0,195
aB

 

3 5,91±0,520
abA

 7,70±0,649
aA

 12,88±0,645
abB

 14,31±0,625
aB

 

6 7,83±0,509
bA

 7,11±0,605
aA

 13,19±0,675
bB

 15,58±0,289
abC

 

9 7,10±0,865
abA

 6,69±1,639
aA

 15,04±0,335
bB

 18,72±1,634
bB

 

12 5,00±0,885
aA

 8,16±0,014
aB

 10,86±0,879
aB

 18,10±0,610
bC

 

A: ZĠO isot, B: ZĠB sıcaklığı isot,   C: ZO sıcaklığı isot D: ZB sıcaklığı isot 

 

Ek Çizelge 25. Ġsotların C değerlerinin depolama süresince değiĢimi (n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 13,16±0,081
dA

 13,18±0,037
cA

 17,97±0,248
bB

 17,87±0,534
aB

 

3 10,39±0,505
bcA

 11,93±0,358
bcA

 17,46±0,675
bB

 19,06±1,254
aB

 

6 11,51±0,577
cdA

 11,72±0,752
bcA

 17,51±0,794
bB

 19,96±0,435
aB

 

9 9,33±0,208
abA

 8,96±1,365
aA

 17,06±0,201
bB

 20,72±1,734
aB

 

12 8,08±0,955
aA

 10,23±0,039
abA

 14,29±0,879
aB

 20,07±0,467
aC

 

A: ZĠO isot, B: ZĠB sıcaklığı isot,   C: ZO sıcaklığı isot D: ZB sıcaklığı isot 

 

Ek Çizelge 26. Ġsotların h
o
 değerlerinin depolama süresince değiĢimi (n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 35,38±3,002
aA

 35,86±2,751
aA

 46,96±0,063
aB

 46,44±0,893
aB

 

3 34,59±1,561
aA

 40,11±2,588
aA

 47,52±0,715
aB

 48,79±1,453
abB

 

6 42,83±0,795
abB

 37,31±0,914
aA

 48,90±0,379
aC

 51,30±0,229
bC

 

9 49,88±6,745
bA

 47,74±6,074
abA

 61,87±1,122
bA

 64,64±0,437
cA

 

12 38,02±2,674
abA

 52,95±0,150
bB

 49,39±1,307
aB

 64,38±1,242
cC

 

A: ZĠO isot, B: ZĠB sıcaklığı isot,   C: ZO sıcaklığı isot D: ZB sıcaklığı isot 

 

Ek Çizelge 27. Ġsotların DPPH değerlerinin (%) depolama süresince değiĢimi (n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 65,155±0,970
aB

 65,588±1,601
abB

 54,834±2,666
aA

 55,163±0,965
aA

 

3 63,450±0,382
aA

 65,343±1,766
abA

 65,444±2,553
bA

 56,614±3,336
aA

 

6 68,110±0,028
abB

 62,008±0,838
aAB

 68,122±3,121
bB

 59,353±2,893
aA

 

9 71,721±2,860
bcB

 63,586±1,578
abAB

 65,486±2,741
bAB

 59,755±3,601
aA

 

12 73,521±0,055
cA

 67,234±0,248
bAB

 60,879±1,128abB 59,104±5,891
aB

 

A: ZĠO isot, B: ZĠB sıcaklığı isot,   C: ZO sıcaklığı isot D: ZB sıcaklığı isot 
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Ek Çizelge 28. Ġsotların aflatoksin B1 (ppb) değerlerinin depolama süresince değiĢimi (n=2) 

D.Süresi 

(Ay) A B C D 

0 0,16±0,019
aA

 0,18±0,019
aA

 0,22±0,040
aA

 0,24±0,040
aA

 

3 0,25±0,040
aA

 0,28±0,030
aA

 0,36±0,059
bA

 0,36±0,019
abA

 

6 0,51±0,009
bA

 0,465±0,014
bA

 0,595±0,014
cB

 0,445±0,035
bcA

 

9 0,75±0,050
cB

 0,53±0,040
bcA

 0,89±0,009
dB

 0,585±0,045
cdA

 

12 0,93±0,059
dBC

 0,66±0,059
cA

 1,075±0,025
eC

 0,735±0,064
dAB

 

A: ZĠO isot, B: ZĠB sıcaklığı isot,   C: ZO sıcaklığı isot D: ZB sıcaklığı isot 

 

 


