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TEZ BiLDiRiMi
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OZET

SALCALIK ACI BIBERDEN KAPSAISIN ELDESINDE FARKLI
LOKASYONLARIN KARSILASTIRILMASI

Tirkiye’de tiretim miktar1 bakimindan ekonomik olarak énemli bir yere sahip olan
kirmizibiber, baharat ve gidalarda dogal renklendirici olarak da kullanilmaktadir. Biber
meyvelerinin keskin aromasindan sorumlu olan en énemli bilesikler kapsaisinoidlerdir.
Biberlerde en ¢ok bulunan kapsaisinoidler ise, kapsaisin ve dihidrokapsaisindir. Bu
nedenle biberlerdeki acilik bilesenini veren kapsaisin miktarinin belirlenmesi ile farkli
bolgelerde yetisen biberlerin karsilastirmalar: yapilarak literatiirde bu konudaki boslugu
tamamlamak amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda farkli bolgelerden alinan biber
salcas1 atiklarindan ekstrakte edilecek olan sivi kapsaisinde; kapsaisin miktari, toplam
fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degerlerinin belirlenmesi igin gerekli
analizler yapilacaktir.

2023, 20 sayfa

Anahtar kelimeler: Kapsaisin, kirmizibiber, biber salcasi, siv1 kapsaisin.



ABSTRACT

COMPARISON of DIFFERENT LOCATIONS in OBTAINING CAPSAICIN
from HOT PEPPER

Red pepper, which has an economically important place in terms of production
amount in Turkey, is also used as a natural colorant in spices and foods. The most
important compounds responsible for the pungent aroma of pepper fruits are
capsaicinoids. The most abundant capsaicinoids in peppers are capsaicin and
dihydrocapsaicin. Therefore, it is aimed to fill the gap in the literature by determining the
amount of capsaicin, which gives the bitterness component in peppers, and by comparing
the peppers grown in different regions. For this purpose, in the liquid capsaicin to be
extracted from the pepper paste wastes taken from different regions; capsaicin amount,
total phenolic content, and antioxidant activity will be determined.

2023, 20 pages

Key Words: Capsaicin, red pepper, pepper paste, liquid capsaicin.



TESEKKUR

Mesleki ve akademik hayatimda onemli kararlar almam gerektiginde stirekli
yanimda olan ve varligi ile benim i¢in 6nemli bir rol model olusturan, gerek yiiksek lisans
tez konumunun belirlenmesinde gerek arastirilmasi ve yazimi sirasinda sahip oldugu bilgi
birikimi ve tecriibesi ile calismalarima 1s1k tutan ve yardimini esirgemeyen danigsman
hocam Dr. Ogr. Uyesi Mustafa DIDIN’e sonsuz sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tez konusunun belirlenmesi ve ¢alismalarin takibinde profesyonel yaklasimlari ve
Ongoriileri ile yiiksek lisans calismalarimi zenginlestiren ve yardimlarini esirgemeyen
Tez izleme Komitesi iiyeleri Dog. Dr. Dilsat BOZDOGAN KONUSKAN ve Dog. Dr.
Adnan BOZDOGAN’a, tez calismalarim sirasinda tiim bolim  olanaklarindan
yararlanmanm saglayan Hatay Mustafa Kemal Universitesi (HMKU) Ziraat Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliim Baskanhigi'na ve HMKU FBE Enstitiisii Miidiirliigii
calisanlarina tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismalarim siiresince, tiim laboratuvar ¢alismalarimda yapmis olduklari katki
ve yardimlar1 nedeniyle Ars. Gér. Dr. Sercan DEDE ve Ozgiir KESEN’e ¢ok tesekkiir
ederim.

Egitim hayatim boyunca beni maddi ve manevi olarak destekleyen, giivenen ve

daima yanimda olan canim aileme sonsuz minnet ve siikranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

Biber olarak da anilan Capsicum (Capsicum spp.), anavatani olan Amerika
tropiklerinde yetismis ve bugiin taze, kurutulmus ve islenmis iiriinler i¢in tiim diinyada
yetistirilen ana sebze ve baharat mahsuliidiir (Hunziker, 2001). Avrupa’da ac1 biber ilk
zamanlarda sadece baharat i¢in kullanilirken daha sonra bir sebze olarak kabul gérmeye
baslanmistir (Lujan, 1988).

Kirmizibiberlerin daha kolay tiiketilebilir hale gelmesi ve tiikketim zamanina gelene
kadar bozulmadan saklanabilmesi i¢in sal¢a iiretimi yapilmaktadir. Diinya genelinde ve
Tirkiye’de artan ihtiyagtan dolayi salga liretimi her yil daha da artmaktadir. Buna baglh
olarak da salca atig1 artis gostermektedir.

Ulkemizde, 2020 yilinda sal¢alik kirmizibiber iiretimi igin 370.031 dekar alan
kullanilmis ve 1.219.091 ton biber tiretim yapildigi bildirilmigken; bu rakam 2021 yilinda
377.905 dekar alanda 1.445.275 ton gibi bir rakama ulasmigtir. Hatay ilinde ise 2021
yilinda 60.769 ton tiretim yapildig: bildirilirmis ve bu miktar Tiirkiye’deki kirmizibiber
tiretimin % 4,2’lik bir kismin1 olusturmaktadir (TUIK, 2022).

Biber meyvesinde yiiksek miktarda a kapsaisinoid (kapsaisin ve dihidrokapsaisin)
bulunmaktadir. Kirmizibibere aciligi bu kapsaisinoidler verir. (Aslan ve ark., 2010).
Biberlerde acilik kalitimsal nitelikte olmakla birlikte; C lokuslarinda bulunan bir gen,
kapsaisinoid depolamakla gorevlidir. Bu gen, aciligin varligini veya yoklugunu belirler.
Aciligin degeri cevresel faktorlere gore degisiklik gosterebilmektedir (Zewdie ve ark.,
2000). Biberde acilik, Scoville Acilik Birimleri (SHU) veya mg L™ kapsaisin olarak
tiirlere ayrilmaktadir (Kraikruan ve ark., 2008).

Ac1 kirmizibiberler A, C ve E vitaminlerini i¢ermektedir. Bununla birlikte
sebzelerde ender olarak goriilen P vitaminine ancak biberde rastlanmaktadir (Duke,
1986).

Act biberdeki esas bilesikler, kapsaisinoid bilesikleridir (Othman ve ark., 2011;
Dias, 2012). Kapsaisinoidler biberin plasentasinda olusur ve yaklasik %90 oraninda
meyve ¢eperinde, %10 oraninda ise biberin tohumunda bulunur. Kapsaisinoidlere en ¢cok
acilik veren madde %69 ile kapsaisinlerdir. Diger acilik veren kapsaisinoidler ise %22
oraninda dihidrokapsaisin, %7 oraninda nordihidrokapsaisin, homodihidrokapsaisin ve

%?2 oraninda homokapsaisindir (Kadakal ve ark., 2001).



Kapsaisin ve dihidrokapaisinler biberde bulunan kapsaisinoidlerin %80-90’1n1
olusturmaktadir. Aci biberlere bakildiginda kuru agirlik olarak iceriginde %0.3 ile %1
kapsaisinoid bulundururken, orta acilifa sahip biberler 9%0.3-0.01 oraninda acilik
bulundururlar. Bununla birlikte az ac1 biberler %0.01-0.003 oraninda acilik igermektedir
(Barbero ve ark., 2006).

Kapsaisinoidlerin insanlar {izerinde birgok olumlu etkisi vardir. Yapilan
arastirmalar sonucunda kapsaisinin ¢ok gii¢lii antioksidan olmasinin yani sira genlerde
meydana gelebilecek mutasyonu 6nleme ve tiimor olusumunu engelleme etkisinin oldugu
bulunmustur. Bunun ile birlikte iltihab1 ve 6demi azaltmasi ile anti-inflamatuar bir etkiye
sahiptir. Ayrica kapsaisin agr1 kesici olarak fayda gosterir ve kalp, kan damarlart ve
solunum yollarinda uyarici etkileri vardir. EK olarak antimikrobiyal 6zelligi sayesinde
bakterilerin olusumunu engelleme giicii oldugu gézlemlenmistir (Muchena, 2009; Luo ve
ark., 2011).

Yapilan caligmalarda kapsaisinin kolesterole diizenleyici bir etkisinin oldugunu
gosterirken, kapsikumun kolesterolii ve trigliseriti azaltmasi sayesinde damar hastaligi
riskini azalttig1 belirtilmistir (Srinivasan ve ark., 1991; Kawada ve ark., 1986).

Sal¢a ve benzeri gida malzemelerin yapiminda kapsaisin kullanilirken; anti kanser,
antioksidan ve agr1 kesici 6zelligi nedeniyle tip alaninda kullanilmaktadir. Ayrica sagin
seyrelmesini engelledigi i¢in kozmetik sektoriinde kullanimlar1 da mevcuttur (Gonzalez
ve ark., 2011; Dias, 2012).

Kapsaisinin agr1 kesici 6zelligi ile romatizmal agrisi olan bireylerde ve kire¢lenme
rahatsizlig1 yasayan bireylerde %0.025 oraninda kapsaisin igeren merhemlerle deriye
uygulamalar yapilmaktadir. Uygulama sonunda kullanilan bu merhem ile agrilarin
azaldig1 belirtilmistir (Deal, 1991).

Satyanarayana ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢aligmada, kirmizibiberin ¢ok tiiketildigi
Malezya ve Hindistan bolgesinde Cin’ e gore lic kat daha az gastrik iilsere rastlandigi
belirtilmistir.

Kapsaisinin glioma, 16semi, gastrik ve hepatik kanserler gibi cesitli timorlerde
antikanserojenik etkiye sahip oldugu ve anti kanserojen etkisini degisik mekanizmalarla
ortaya ¢ikardig gosterilmistir (Kim ve ark. 2010).

Tavuk yemlerine ilave edilen kirmizi aci biberin (kapsaisin) metabolizmay1

uyararak hizlandirdig, karacigerin enzim etkinligini arttirdigi ve bununla birlikte yaglarin



yakimini hizlandirarak yumurta ve dol iiretiminde artis yasandigi gozlemlenmistir
(Ozfiliz ve ark., 2002).

Bu calismadaki amacimiz kirmizibiber ve biber isleme artiklarindan kapsaisin
liretimi tizerinde arastirma yaparak tilkemizdeki kapsaisin iiretim potansiyelini harekete
gecirmektir. Ulkemiz kapsaisin konusunda énemli bir tiiketici olmakla birlikte ayni
zamanda da disa bagimhidir. Yapacagimiz ¢aligma ile bu alanda iilkemiz potansiyeline
dikkat cekilerek kapsaisin liretiminin yerli kaynaklardan daha ¢ok kullanilmasina katki

saglanacaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Pordesimo ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada jalapeno biberleri kullanilarak hasat
zamaninin, meyve renginin ve kurutma parametrelerinin kapsaisin miktar1 tizerindeki
etkilerini arastirmislardir. ilk hasat 1 Agustos’ta baglamis, 10 giinliik araliklarla hasat
yapilmis ve son hasat 5 Ekim’de yapildig belirtilmistir. Hem yesil hem kirmizi biber
ornekleri hasat edilmis, havalandirmali plastik torbalara konulmus ve kurutma deneyine
kadar buzdolabinda 4°C’de muhafaza edildigi belirtilmistir. Isitilmis hava kurutmasinda
laboratuvar tipi konveksiyon firin kullanilirken; ortam havasi ile kurutmada yaklasik
27°C’de biberler serilerek kurutma isleminin gergeklestirildigi belirtilmistir. Deneysel
islem faktorlerinin etkisini belirlemek icin Istatiksel Analiz Sistemi (SAS, 1999)
kullanildigi ifade edilmistir. Kapsaisin igerigi AOAC Yontemi (1995) izlenerek ters fazli
stvi kromatografisi ile belirlenmistir. Taze biberlerdeki kapsaisin miktari hasatlara gore
onemli Ol¢ilide degismemis olup yesil ve kirmizi biberlerin kapsaisin miktar1 arasinda fark
olmadigr tespit edilmistir. Kurutulmus iirlindeki konsantre kapsaisin miktarinin taze
biberdeki kapsaisin miktarindan 15 kat fazla oldugu ifade edilmistir. Kesilmis veya tiim
biberlere bakildiginda test edilen sicaklik araliginda kapsaisinoidlerin konsantrasyonunda
degisiklik olmadigr gozlemlenmistir. Kurutmada 85 °C’ye kadar yiiksek sicakliklar
kullanilarak daha yiiksek nem transfer orani elde edildigi; biberlerin dilimlenmesi ve
maliyeti azaltmak i¢in hizli kurutma gergeklestirildigi ifade edilmistir.

Othman ve ark. (2011) yaptiklar1 caligmada Riyad’daki pazarlardan toplanan aci
biber, kirmizibiber, yesilbiber, dolmalik sar1 biber ve dolmalik yesil biber 6rneklerinden
kapsaisin ve dihidrokapsaisin tayin etmeyi ve bu biberlerin keskinligini hesaplamayi
amagclamiglardir. Kapsaisin ekstraksiyonunda numunelerin dnce kurutuldugu, ardindan
¢oOziicii olarak etanol kullanildigi; bilesenlerin ayrilmasi, tanimlanmasi, nicelendirilmesi
icin yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) kullanildig1 ve Scoville acilik
biriminde degerlendirildigi belirtilmistir. Scoville biriminde kirmizibiberin acili§inin
4949,08 oldugu belirtilmistir. Sonug olarak aci1 biberlerin en yiiksek kapsaisin
konsantrasyonunu gosterdigi; yesilbiberlerin tespit edilen en diisiik kapsaisin
konsantrasyonuna sahip oldugu go6zlemlenmistir. Scoville acilik biriminde (SHU)
degerlendirilen biberlerin keskinlik diizeyinin sirasiyla: aci biber (¢ok keskin) >
kirmizibiber (orta derecede keskin) > yesilbiber (hafif keskin) > dolmalik yesil ve sar1
biber (keskin degil ) oldugu ifade edilmistir.



Chuichulcherm ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada kapsaisinoidleri kurutulmus
biberlerden ¢ikararak optimum kapsaisinoid ekstraksiyonu tizerine ¢alismislardir. Teknik
olarak mikrodalga destekli ekstraksiyon (MAE), soxhlet yontemi ile ekstraksiyon ve
ultrasonik destekli ekstraksiyon (UAE) kullanmislardir. Optimum kosullarin hareketli faz
olarak %40 etanol, 25 cm tabaka yiiksekligi ve hareketli fazin akis hizinin 2,5 ml/dk
oldugu belirtilmistir. Kapsaisin ayriminda hareketli faz oraninin en énemli etken oldugu
ifade edilmistir. Soxhlet isleminde, 93°C’de 5 saat boyunca kapsaisinoid ekstraksiyonu
yapildigi; MAE i¢in, 200 ml etanol icinde 90W, 320W, 360W, 600W elektrik gii¢leri ve
5-20 dakika ekstraksiyon siiresi ile 2 g kurutulmus ornek ekstrakte edildigi; UAE
tekniginde 2 g kurutulmus numunenin farkli ekstraksiyon siireleri (5-30 dakika)
kullanilarak 40kHz ultrasonik temizleyicide 200 ml etanol ile ekstrakte edildigi ifade
edilmistir. Kapsaisin ve dihidrokapsaisin konsantrasyonlarinin  HPLC sistemi
kullanilarak degerlendirildigi belirtilmistir. Etanol hacmi arttiginda (%50) kapsaisinoid
miktarinin arttigt ve bunun nedeninin yiiksek etanol hacminde iyi sirkiilasyon elde
edilmesi olarak ifade edilmistir. Sonuglarda 300 ml’deki etanol hacmi ile 200 ml’deki
etanol hacmindeki kapsaisinoidlerin istatistiksel olarak farkli olmadig1 (%6’dan az) tespit
edilmistir. Bu nedenle 200 ml’deki etanol hacmi, ekstraksiyon isleminde ¢oziicii hacmi
azaltmak i¢in optimum hacim olarak ifade edilmistir. Mikrodalga destekli ekstraksiyonda
kapsaisinoidlerin bozulmas1 olmadan maksimum elektrik giicii, 20 dakikalik ekstraksiyon
stiresi iginde 320W olmas1 gerektigi ifade edilmistir. Ultrasonik destekli ekstraksiyonda
en yiiksek miktarda kapsaisinoid, 30 dakikada elde edilmesine ragmen bu miktarin 20
dakikada elde edilen kapsaisinoidlerden az miktarda (%5,6) yliksek oldugu belirtilmistir.
Sonug olarak kapsaisinoid ekstraksiyonu i¢in optimum yontemin, kapsaisinoid miktarinin
fazla olmasi ve enerji tiiketiminin minimum olmasi nedeni ile ultrasonik destekli
ekstraksiyon oldugu belirtilmistir.

Sayin ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢calismada ¢ig kirmizibiber, tatli biber salcasi ve aci
biber salgasinin toplam fenolik, askorbik asit, toplam karotenoid ve antioksidan
iceriklerini arastirmislardir. Ekstraksiyon isleminin metanol ile gergeklestirildigi
belirtilmistir. Karotenoid igeriginin spektrofotometre ile, toplam fenolik icerigin Folin-
Ciocalteu kolorimetrik yontem ile, antioksidanin ise DPPH yontemi ile belirlendigi ifade
edilmistir. Toplam fenol igeriginin en yiiksek aci biber salgcasinda goriildiigl belirtilmistir.

Act biber salgasinin tatll biber salcasina oranla daha yiliksek antioksidan aktivite



gosterdigi ifade edilmistir. Aci biber sal¢asinda ve tatli biber salgasinda askorbik asit
icerikleri benzerlik gosterdigi belirtilmistir. Ac1 biber salgasi tathi biber salcasi ve taze
kirmizibiber arasinda karotenoid ig¢eriginde énemli farklar olmadigi belirtilmistir. Sonug
olarak kirmizibiberin islenmesinin ¢ig bibere gore besin maddelerini arttirdig1 ifade
edilmistir.

Aguiar ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢aligmada dort tiire ait yirmi farkli biber ¢esidinin
kapsaisinoid ve toplam fenolik igeriklerini arastirmislardir. Kapsaisinoid ekstraksiyonu
icin metanol kullanildigi, tayininin Ultra Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi ile,
toplam fenolik iceriklerinin Folin Ciocalteu reaktifi ile spektorofotometrik olarak
belirlendigi ifade edilmistir. kapsaisinler arasinda genis varyasyon goézlemlendigi, en ¢ok
piklerin kapsaisin ve dihidrokapsaisinin verdigi belirtilmistir. Biberlerin sadece perikarp
ve plesantasinin kullanildigir bunlarin da ev tipi dgiitiicti yardimi ile 6giitiildiigli ifade
edilmistir. Sonug olarak kapsaisin ve dihidrokapsaisin ¢ogunda baskin kapsaisinoidler
olarak bulunmustur. Sonuglarda yirmi biber ¢esidinde de farkli oranlarda kapsaisinoid
oldugu bildirilmistir. Yiiksek kapsaisin ve dihidrokapsaisin igeren biberlerin SHU
degerlerinin de daha yiiksek oldugu ifade edilmistir. Fenolik icerikler 0,35 mg GAE/g -
3.06 mg GAE/g oraninda degistigi belirtilmistir.

Yang ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada Juctoma Biberi, Cennet Biberi, Tayland
Ac1 Biberi, Kusgozii Biberi ve kirmizi dolmalik biber kullanarak hazirladiklar
Gochujang’1 fizikokimyasal oOzelliklerini belirlemeyi amaclamislardir. Kapsaisinin
asetonitril icinde su banyosunda isitma yapilarak 6ziimlendigi belirtilmistir. Toplam
polifenol igerigi Folin- Ciocalteu kullanilarak, antioksidan aktivite DPPH ile kapsaisin
miktariin Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi kullanilarak belirlendigi ifade
edilmistir. Kapsaisin igeriginin cennet biberinde en yiiksek (318,85mg/100g) oldugu
belirtilmistir. Antioksidan aktivite en fazla kirmizi dolmalik biberde goriilmiistiir.

Giinel (2019) yaptig1 calismada kapsaisinin agizda ve midede yakicilik hissini en
aza indirmeyi amaglayan mikrokapsiillerin {iretimi iizerine bir arastirma yapmuistir.
Caligsmada piiskiirtme ile sogutma yontemi kullanildigy, kapsaisinin palm yag1 yardimi ile
atomizerden gecirilerek mikroenkapsiile edildigi ifade edilmistir. Mikroenkapsiile edilen
kapsaisini diisiik sicaklikta dondurarak toz haline getirmistir. Mikroenkapsiile kapsaisin
tozlarinin nem oranlart gravimetrik yontemle belirlenirken; su aktivitesinin, su aktivitesi

tayin cihazi kullanilarak 25°C sicaklikta Olciildiigii belirtilmistir. Toplam ve serbest



kapsaisin miktarinin kromatografik olarak HPLC cihazi ile belirlendigi ifade edilmistir.
Mikrokapsiillerin  Scoville acilik indeksinin ANOVA analizi ile gerceklestigi
bildirilmistir. Su aktivitesinin (aw), 0,3843 - 0,3888 oran araliginda degisiklik gosterdigi;
nem degerinin ise %5.27 ile %5.73 degeri arasinda degistigi gézlemlenmistir. Partikiil
boyutunun olduk¢a biiylik olmasmin sebebi palm yaginin yapiskanimsi 6zelliginden
dolay1 6rneklerin topaklanmast ile iliskili oldugu belirtilmistir. Toplam kapsaisin miktari
ortalama %0.24 kayipla geri kazanilirken, Scoville acilik indeksi analizlerinin
sonuglarma gore yakicilik indeksi degerinin 4500 kat azaltilabilecegi ifade edilmistir.
Calisma sonucunda piskiirterek sogutma ile kapsaisinin kapsiillenebildigi ve yakicilik
hissinin baskilanabildigi belirtilmistir. Saglik problemleri ve hassasiyet sebebi ile
kapsaisin tiiketemeyen tiiketiciler i¢in alternatif gida katki maddesi olabilecegi ifade
edilmistir.

Civan ve ark.(2019) yaptiklari ¢aligma ile ac1 biber salgasi atigindan karotenoid elde
etmislerdir. Karotenoid elde edilmesi i¢in yesil ekstraksiyon yontemi kullanarak daha az
enerji ile daha ¢ok verim alarak ekstraksiyon islemi gergeklestirmeyi amaclamislardir.
Biber salcasi atig1 olan posa ¢ekirdekleri ayrilarak kurutuldugu ve 6giitme islemi ile toz
haline getirildigi belirtilmistir. Kati1 ¢dziicli miktarinin 0.4 g/ml olarak tespit edildigi ifade
edilirken; ¢ozgen 6zellik gdstermesi icin rafine zeytinyagi kullanildigi belirtilmistir. SOW
giiciine sahip ultrason destegi bulunan ekstraksiyon yontemi ile ekstrakte edildigi ifade
edilmistir. Farkli sicaklik ve islem siirelerinde prob tipi ultrasonik ekstraksiyon cihazi
kullanilarak ekstraksiyon isleminin gerceklestirildigi belirtilmistir. Yas ve kuru posanin
nem miktar1 105°C’de etliivde yas baza gore hesaplandigi, kurutulmus posanin su
aktivitesinin Testo 400 cihazi ile 6lgiildiigii ve renk 6zelliklerinin de Hunterlab Colorflex
renk Olclim cihazi ile tespit edildigi belirtilmistir. 100 kat seyreltilen ekstraktlarin
absorbanslar1 spektrofotometrede 460 nm’de yag kor numunesine karsi okundugu
belirtilirken; sonuclarin B-karoten standart egrisi ile toplam karotenoid miktarinin B-
karoten tliriinden (ug/ml) hesaplandig: ifade edilmistir. Kapsaisin miktar1t HPLC cihazi
kullanilarak tespit edilmistir. Trolox Esdeger Antioksidan Kapasite (TEAC) yontemi ile
antioksidan aktivitenin belirlendigi ifade edilmistir. Yapilan analiz sonuglarinin ortalama
farkliliklart ANOVA ve Tukey karsilastirma testi sonucunda %95 giiven seviyesinde
yorumlandigi ifade edilmistir. Sonug olarak tiim sicaklik degerlerinde en ¢ok f-karoten

miktarina 50-60 °C’de, 10 dakikalik ekstraksiyon siiresinde, en yiiksek fenolik madde



miktarma 50 °C’de 20 dakikalik ekstraksiyon siiresinde ulasildigi gozlemlenmistir. En
cok kapsaisin miktarma 40 °C’de 15 dakikada yapilan ekstraksiyon siiresinde ulagsilirken
ve en ¢ok antioksidan aktivitenin 60 °C’de 15 dakikalik ekstraksiyon ile saglandig tespit
edilmistir.

Ahmad ve ark.( 2020) yaptiklari ¢caligmada keskinligi bilimsel olarak belli olmayan
Sambal Terasi’nin keskinligini Scoville Olgegi ile derecelendirmeyi amaglamislardir.
Kapsaisin ekstraksiyonu i¢in metanol kullanildigi, konsantrasyon Ol¢limii i¢in Yiiksek
Performansli Sivi Kromatografisi kullanildigi, istatistiksel analiz i¢in Microsoft Excel
kullanarak t-testi analizi yapildig: ifade edilmistir. Aci biber 6rneginin baharatliligini
gram kapsaisin/gram act biber seklinde, scoville acilik {initesini ise ‘“kapsaisin
konsantrasyonu (g/g)*(1.6*107)” seklinde hesapladiklar1 belirtilmistir. Yapilan
calismada Sambal Terasi 1. seviyeden 5. seviye seklinde her seviyede ac1 ilavesi yapilarak
analizlerin yapildig1 belirtilmistir. SHU araliklarinin fazla genis olmasi nedeniyle aci
ilavesi yapilmasina karsin 3, 4, 5 seviyelerindeki aciligin orta derecede keskin olarak ayni
simniflandirmada yer aldigi belirtilmigtir. Scoville 6l¢egindeki artis istatistiksel olarak

hesaplanip her seviyede 6nemli 6l¢giide fark oldugu belirtilmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Materyal olarak kapsaisin elde edilmesinde biber salgasi atiklar1 kullanilacaktir.
Biber salcas1 atiklari, Hatay’da salga iiretimi yapan Madenboyu Mahallesi’'nden ve
Osmaniye’den temin edilmistir. Her bolgeden en az 1,5 kg salca atig1 etlive alinarak 80

°C’de 24 saat siireyle tutularak kurutma islemi gergeklestirilmistir.

Sekil 3.1. Kirmizibiberlerin etiivde kurutulmasi

Kurutma iglemi sonrasinda 6rnek Lavion HC-1500Y markali 6giitiicliye alinarak,

tirtin homojen bir sekilde toz haline gelene kadar 6giitiilmiistiir.

Sekil 3.2. Kurutulmus kirmizibiberlerin 6giitiilme islemi



Kapsaisin analizinin yapilabilmesi i¢in Ornegin yagmin elde edilmesi
gerekmektedir. Homojen hale getirilen {iriin Ko¢maksan MKSI0 markali soguk pres

tohum sitkma makinesi ile preslenerek yagi elde edilmistir.

Sekil 3.3. Ogiitiilmiis kirmizibiberden soguk pres yontemi ile yag elde edilmesi

3.2. Yontem

3. 2. 1. Toplam Fenolik Madde Tayini

Yapilan ekstraksiyon isleminde; yaklasik 5 g numune {izerine 15 mL metanol veya
etanol eklendikten sonra ekstraksiyon islemi, calkalayicida 20 dk. siireyle yapilmistir.
Siire sonuna gelindiginde, berrak olana kadar adi siizge¢ kdgidinda stizme islemi yapilir.
Istenilen berrakliga ulasilmadiysa ikincil olarak mavi bant siizge¢ kagidindan siizme
islemi gergeklestirilir. Siizilen 6rnegin son hacmi belirlenerek, toplam antioksidan
tayininde kullanilmasi igin buzdolabinda (4°C) depolanmustir.

Toplam fenolik madde analizinin ilkesi; fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-
Ciocalteu reaktifi ile tepkimeye girip, kendilerinin oksitlenmis yapiya doniismesine
dayanmaktadir. Folin-Ciocalteu reaktifi bu tepkimede oksitleyici bir bilesik olarak gérev
yapmaktadir. Tepkime tamamlandiginda indirgenmis reaktifin meydana getirdigi mavi
rengin absorbans degerinin ol¢lilmesiyle, analizi yapilan numunedeki toplam fenolik
bilesiklerin miktarlari hesaplanabilmektedir. Fenolik maddelerin yogunlugunun artisi,

olusan yapinin renk siddetini de arttirmaktadir.

Pipetleme iglemi i¢in standart olarak 20 puL gallik asit kullanilmigtir. 20 pL numune
tizerine 400 uL 0,5 N folin reaktifi ve 400 pL %10 Na2CO3 ilave edilmistir. Pipetleme
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isleminden 30 dakika sonrasinda, 760 nm’de absorbans degeri gozlemlenir. Kapsaisin
miktarini tespit etmek i¢in de kapsaisin standardi kullanilarak okunan absorbans degeri

tizerinden bilesen miktar tayini yapilmistir (Slinkard ve ark., 1977).

3. 2. 2. Toplam Antioksidan Madde Tayini

Antioksidan tayini i¢in TEAC (Trolox Esdegeri Y ontemi) kullanilmistir. Bu TEAC
yontemi ilk olarak Miller ve arkadaslari ile gelistirilmistir (Miller ve ark., 1993). Re ve
arkadaglar1 tarafindan gelistirilip degistirilen Trolox Esdegeri Yonteminde 3 etil
benzotiyazolin-6 siilfonik asitin persiilfatla oksidasyonu ile ABTS" radikali olusturulur.
Bu radikal, toplam radikal siipiirme kapasitesini 6l¢gmede kullanilir. 7 mM ABTS ‘nin saf
sudaki ¢ozeltisinden 50 mL ve 2.45 mM potasyum persiilfatin sudaki ¢ozeltisinden 25
mL alinip karistirilip 15 saat karanlikta bekletilerek ABTS™ radikali olusmustur. Mavi-
yesil renkli ABTS radikali 734 nm’de absorpsiyon 0.70+0.02 olacak sekilde etil alkol ile
1:80 oraninda seyreltilmistir. 200 pL ekstrakt 800 pLetanol ile karistirilip karisimdan 10
puL almarak 990 uL ABTS ile karsilastirilarak 6 dakika sonra absorbans degeri

spektrofotometrede absorbans degeri 734 nm dalga boyunda okunmustur.

Elde edilen sonuglarda acilik birimi Wilbur Scoville tarafindan gelistirilmis

“Scoville Acilik Birimleri (SHU)” grafigine gore degerlendirilecektir.

3. 2. 3. Istatistiksel Degerlendirmeler

Farkli lokasyonlardan alinan salgalik biberlerin parametreleri arasindaki farkin
tespit edilebilmesi i¢cin SPSS paket programi kullanilarak ANOVA ile belirlenmis ve
gruplar arasindaki farkliliklar DUNCAN Coklu Karsilagtirma testi ile tespit edilmistir.

Tespit edilen farkliliklar degerlerin ortalamalar1 ve standart sapmalar olarak verilmistir.
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SKAVILLE SKALASI

SCOVILLE DERECESI

BIBER CESITLERI

1,400 000 - 2,200 000
1,200 000 - 2,000 000
855000 - 1,041 427
425000 -577 000
350 000 - 577 000
125 000 - 325 000
100 000 - 350 000
100 000 - 350 000

50 000 - 100 000

30 000 - 50 000

30 000 - 50 000

10 000 - 23 000

{ 5000-10000

Carolina Reaper
Trinidad Scorpion
Ghost Pepper
Chocolate Habanero

Red Savina Habanero
Fatali
Habanero

Scotch Bonnet

Thai Pepper

Cayenne Pepper
Tabasco Pepper

Serrano Pepper |

Hungarian ~
Jalapeno 2500-8000
Poblano 1000-1500
Anaheim 500-2 500
Pepperoncini 100-500

Bell Pepper

Sekil 3.4. Scoville Acilik Birimleri (SHU) (Anonim, 2023)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kirmizibiber salca atiklarindan yapilan fenolik madde analizi sonuglart Cizelge
4.1°de verilmistir. Sonuclar kirmizibiberlerde kapsaisinin ve dihidrokapsaisinin onemli
Olciide icerdigini gostermistir. Buna karsilik sonuglarimiz karsilastirildiginda Hatay’dan
alman kirmizibiberlerde toplam fenolik madde igerigi acisindan ciddi bir yiikselis
gbzlemlenmistir. Bu varyasyon, suda ¢6ziiniir kuru madde igerigi (°Brix) ve fenolik
tiirlerindeki farkliliklardan kaynaklanabilir.

Osmaniye kirmizibiberinden elde edilen acilik degeri 1564,95 SHU olarak tespit
edilmisken, Hatay’dan alinan kirmizibiberden elde edilen acilik degeri 5758,80 SHU
olarak gozlemlenmistir. Bu da Hatay’dan alinan biberin acilik seviyesinin daha keskin
oldugunu gostermektedir. Ayrica Scoville acilik birimleri (Sekil 3.4) ile bu degerler
kiyaslandiginda Osmaniye kirmizibiberi Rocottilo biberi tiirleri ile, Hatay kirmizibiberi

ise Wax biberi tiirleri ile benzer acilik birimine sahip oldugu sdylenebilir.

=
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Sekil 4.1. Osmaniye’den alinan kirmizibiberden elde edilen fenolik madde tayini
sonuglari
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Sekil 4.2. Hatay’dan alinan kirmizibiberlerden elde edilen fenolik madde tayini
sonuglari

Biberlerde bulunan kapsaisinin bagirsak ve mide hareketlerini olumlu ydnde
etkiledigi i¢in hazmi kolaylastirdigi bilinmektedir (Esiyok, 2012). Biberlerin
antimikrobiyal aktivitesinden, temel olarak kapsaisinin sorumlu oldugu ileri

stiriilmektedir (Koffi-Nevry ve ark., 2012).

Cizelge 4.1. Iki farkli kirmizibiber ¢esidinden elde edilen ekstraktlarin antioksidan ve
kapsaisin aktiviteleri

Biber Toplam Fenolik Madde Toplam Antioksidan TOP'?“?
Madde Kapsaisin
atiklan (mg GAE/100g) (umol TEAC/q) (SHU)
Osmaniye 1921,19+6.35° 49,76+1.35% 1564,95+14.35?
Hatay 2758,81+9.46° 71,41+1.44° 5758,80+11.07°

*P<0.05; a,b: Ayni stitunda farkli harf tagiyan degerler birbirinden farklidir

Yapilan caligmalarin sonucunda orneklerdeki toplam fenolik madde miktari
1921,19+6.35 mg GAE/100g ile 2758,81+9.46 mg GAE/100g araliginda tespit edilmistir.
El (2008)’de yapmis oldugu calismada kirmizibiberde 2039+332 mg/kg, kirmizibiber
salcasinda 1476+408 mg/kg degerinde toplam fenolik madde oldugunu ifade etmistir.
Chouaibi ve ark. (2019), yaptig1 ¢alismada soguk pres, soksalet, siiperkritik-CO2 ve
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mikrodalga destekli ekstraksiyon yontemleri ile kirmizibiberlerden yag elde etmistir.
Yapmis oldugu calismada soguk pres yonteminin diger yontemlere gore daha ulasilabilir
oldugu ifade edilirken, diger yontemlere kiyasla daha az fenolik bilesen elde ettigini
verilerle sunmustur. Genel olarak kirmizibiberlerde bulunan fenolik bilesikler, fenolik
asitler, yani gallik, kafeik, ferulik, sinapik ve klorojenik asitler ve flavonoidlerdir. Bu
fenolik bilesenler ¢esitli uygulamalarin yani sira kozmetik, eczacilik ve tip alanindaki
uygulamalardan dolay1 ekonomik olarak biiyiik bir ilgi gérmektedir.

Analiz sonuglarinda toplam antioksidan madde miktar1 49,76+1.35 umol TEAC/g
ile 71,41+1.44 umol TEAC/g araliginda oldugu gozlemlenmistir. Biberin acilik degeri
arttikca antioksidan potansiyelinin de arttig1 sOylenebilir. Kapsaisinoidlerin 6nemli bir
antioksidan  aktivitesi oldugu bilinmektedir. ~Kirmizibiber antioksidanlarinin
(flavanoidler, fenolik asitler, askorbik asit, A vitamini, karotenoidler ve tokoferoller) ve
kapsaisinoidlerin en 6nemli kaynaklarindan biridir (Cigek ve ark., 2005). Kanser, anemi
ve seker hastaligi gibi hastaliklara karst onemli koruyucu oldugu i¢in antioksidanlar
sagligimiz acisindan 6nemli bir rol oynamaktadir (Kaur ve Kapoor, 2001).

Kirmizibiberlerin acilik bileseni olan kapsaisin miktarlar tizerinden bakilacak
olursa 1500-6000 SHU birimi ile orta/az aci olarak nitelendirilebilecegi tespit edilmistir
(Weiss, 2002).

Osmaniye ve Hatay’dan alinan 6rnekler istatistiksel olarak incelendiginde toplam
fenolik madde miktarlari, toplam antioksidan madde miktarlar1 ve kapsaisin aktivite

degerleri bakimindan 6nemli derecede (P<0.05) farkliliklar gostermistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada Hatay ve Osmaniye illerinde iiretimi yapilan ac1 kirmizibiber salcasi
atiklarinin sahip oldugu yliksek oranda kapsaisinin miktarini belirlemek ve tilkemizdeki
kapsaisin iiretim potansiyelini harekete gecirmek icin gerekli altveriyi olusturmak
amaglanmistir. Bu amagcla her iki kirmizibiber salgasi atig1 temin edilerek kurutulmus,
ogiitiilmiis ve soguk pres yardimiyla sivi biber ekstrakti elde edilmistir. Elde edilen
ekstraktlar daha sonra metanol ile bir kez daha ekstrakte edilerek fenolik ve antioksidan
madde miktar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére Hatay kirmizibiberinin sahip
oldugu acilik miktari, Osmaniye kirmizibiberine gére ve SHU birimi olarak yaklasik 4
kat daha ac1 olarak tespit edilmistir. Kirmizibiberlerin acilik bileseni olan kapsaisin
miktarlar1 tizerinden bakilacak olursa 1500-6000 SHU birimi ile orta/az aci olarak
nitelendirilebilecegi tespit edilmistir. Ulkemizde var olan aci kirmizibiber iiretim
potansiyeli géz Oniine alindiginda, elde edilebilecek ve bircok alanda kendine yer
bulabilecek kapsaisin bileseni acisindan bir hazine oldugumuz asikar olup bu bilesenin
bu atiklardan eldesinin ekonomik anlamda degerlendirilmesinin 6nemli derecede maddi

kazanimlar saglayacag diistiniilmektedir.
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