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OZET

TRAKYA BOLGESI’NDE YETISTIiRILEN ACI BIBER MEYVELERINDE
KAPSAISIN MIKTARININ BELIRLENMESI

Ali KARA

Bahge Bitkileri Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Prof. Dr. Murat DEVECI

Bu calisma, Trakya bolgesinde farkli illerde ekimi yapilan aci sivri tipteki biber ¢esidinde
acilik oranlarinin bolgesel farklilik durumunun biber meyve analizleri ile belirlenmesi amaci
ile yapilmistir. Bu amag ile Tekirdag, Kirklareli ve Edirne illerinde ekimi yapilan aym gesit
act sivri biber parsellerinden alinmis olan biber meyve oOrneklerinde kapsaisin ve diger
laboratuvar analizleri yapilmigtir. Yapilan analizlerin sonuglari ile meyvede yapilan kapsaisin
analizi ve diger analiz sonuglar1 karsilastirilmistir. Incelemesi yapilan calisma alanlari
arasindaki ortam kosullarmin ayni biber gesidi tizerinde degisim oranlar1 tespit edilmeye
calisilmistir. Bu bakimdan arastirmamiz Trakya bolgesinde ve iilkemizde bu amagla yapilan
ilk ¢alisma Ornegini teskil etmektedir. Arastirma sonuglarina gore, Trakya bolgesinin 3 farkli
ilinde yetistirilen aym ceside ait biber meyve o6rnekleri, numune alinan lokasyonlar ve
tarihlerin veri ortalamalar1 degerlendirildiginde en yiiksek veriyi veren iller; kapsaisin 97,40
ppm ile Kirklareli, meyve agirligi 7,22 g ile Edirne, toplam kuru madde miktar1 9,15 g ile
Tekirdag, meyve boyu 19,06 cm ile Edirne, meyve ¢ap1 10,86 mm Tekirdag, meyve plasenta
agirligl 0,97 g Tekirdag, meyve et kalinligi 1,31 mm Kirklareli, meyvedeki tohum sayist 79,6
adet ile Tekirdag, toplam mineral madde % 0,74 ile Kirklareli, protein %15,73 Edirne, toplam
klorofil 122,78 mg ile Tekirdag, Klorofil a 86,58 mg, Klorofil b 38,39 mg, karotenoid 25,59
mg ile Kirklareli, renk L degeri 59,39 ile Kirklareli, renk a degeri 10,97 ile Tekirdag, renk b
degeri 49,06 ile Kirklareli’nde gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biber, Kapsaisin, Acilik orani, Trakya.



ABSTRACT

DETERMINATION OF CAPSAICIN AMOUNT IN HOT PEPPER FRUITS GROWN
IN THRACE REGION

Ali KARA

Department of Horticulture
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Murat DEVECI

This study was carried out with the aim of determining the regional differences in the
bitterness ratios of the hot pointed type pepper cultivar cultivated in different provinces in the
Thrace region by pepper fruit analysis. For this purpose, capsaicin and other laboratory
analyzes were carried out on pepper fruit samples taken from the same kind of hot pepper
plots cultivated in Tekirdag, Kirklareli and Edirne provinces. The results of the analyzes were
compared with the results of the capsaicin analysis and other analyzes made in the fruit. It was
tried to determine the change rates of the ambient conditions between the studied study areas
on the same pepper variety. In this respect, our research constitutes the first example of a
study conducted for this purpose in the Thrace region and in our country. According to the
results of the research, when the data averages of the pepper fruit samples of the same variety
grown in 3 different provinces of the Thrace region, the sampling locations and the dates are
evaluated, the provinces that give the highest data are; Kirklareli with capsaicin 97.40 ppm,
Edirne with 7.22 g fruit weight, Tekirdag with 9.15 g total dry matter content, Edirne with
fruit length 19.06 cm, fruit diameter 10.86 mm Tekirdag, fruit placenta weight 0, 97 g
Tekirdag, fruit thickness 1.31 mm Kirklareli, number of seeds per fruit Tekirdag with 79.6,
Kirklareli with 0.74% total mineral substance, Edirne with protein 15.73%, Tekirdag with
total chlorophyll 122.78 mg, chlorophyll It was observed in Kirklareli with a 86.58 mg,
Chlorophyll b 38.39 mg, carotenoid 25.59 mg, Kirklareli with a color L value of 59.39,

Tekirdag with a color a value of 10.97, and Kirklareli with a color b value of 49.06.

Keywords: Pepper, Capsaicin, Bitternes, Thrace
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KISALTMALAR

mg : Miligram

g : Gram

mm : Milimetre

cm : Santimetre
Scoville : Biber acilik birimi
SHU : Scoville birimi
HPLC : Yiiksek basingli sivi kromotogram
LC : S1v1 kromotogram
kg > Kilogram

Ppm : Milyonda bir birim (mg/kg veya L)
ml - Mililitre

pum : Mikrometre

c° : Santigrad Derece
% : Yiizde

nm : Nanometre

ort : Ortalama

Yiik. : Yiksek

Diis. : Diisiik
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Top. : Toplam

uv - Ultraviyole
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1. GIRIS

Biber, Tiirkiye’de yaygin olarak iiretilen sebzelerden biri olup bircok varyetesi
bulunan bir bitkidir. Biberin olgunlasmamis veya olgun meyveleri taze veya islenmis olarak

cesitli sekillerde tiiketilmektedir (Giiveng, 2020).

100 g taze yesil biber, 29 kalori, 1,1g protein. 0,2 g yag, 92,6 g su, 4,2 g karbonhidrat,
1,4 g seliiloz ihtiva etmektedir (Keles 2007). Biberler iyi bir A ve C vitamini kaynagi olmakla
birlikte icerdikleri B ve E vitaminleri ve renk maddeleri ile antioksidan kaynagidirlar (Salk

vd., 2008).

Tiirkiye’de yetisen biberler morfoloji ve temel kullanimlarina goére 5 grupta
siiflandirilabilir. Bunlar dolmalik, sivri, carliston, siis ve salgalik tiir biberlerdir. En yaygin
olanlar sivri, ¢arliston ve dolmalik olanlardir. Siis cinsi olanlar aci, sivri cinsi olanlar ac1 ve

tatl olarak cesitlilik gosterebilmektedir (Kegeli, 2008).

Kapsaisinoidler, biberlerin karakteristik aciligindan sorumlu olan keskin bilesiklerdir.
Bu bilesikler arasinda iki ana kapsaisinoid vardir. Bunlar kapsaisin (trans-8-metil N-anilil-6-
nonenamid) ve dihidrokapsaisin (DHC; 8-metil-N-anillilnonanamid)’dir ve toplam
kapsaisinoidlerin yaklasik %80-90'n1 olustururlar. Bu iki ana bilesige ek olarak, biberlerde
bagska kapsaisinoidler bulunmustur ve bunlar arasinda nordihidrokapsaisin (n-DHC),
homokapsaisin (h-C), homodihidrokapsaisin (h-DHC) ve nonivamid bulunur (Kadakal vd.,
2001).

Kapsaisin; Solanaceae familyasinin, Capsicum annum tiirii olan ac1 biberlerden elde
edilir. Biber Gliney Amerika kokenli olup; hemen hemen diinyanin her tarafina yayilmstir.
Kapsaisin Capsicum tiirlerinde ¢ogunlukla meyvede bulunan ana acilik bilesenidir. Acilik
kalitsal bir 6zellik olup kiiltiirel uygulamalar ve ¢evresel faktorlerden de etkilenebilmektedir.
Kapsaisin baharat ve lezzet verici olmasmin yaninda farmakolojik ve fizyolojik etkileri
nedeniyle medikal ve tedavi amacgli kullanilmaktadir. Kapsaisinden organik tarimda bocek ve
akar gibi zararhlar i¢in uzaklastiric1 6zelliginin yaninda bazi patojenik mantar ve bakterilere

karsida yararlanilmaktadir (Arin, 2018).

Kapsaisin ve iligkili bilesiklerin dil ve deri gibi duyusal bolgelere temas ettiginde artan

kontaminasyona bagli olarak rahatsizlik veren bir agr1 ve yanmaya neden olmaktadirlar.



Scoville, biberlerin acilik birimidir. Wilbur Scoville isimli ilag-bilimci tarafindan
1912 yilinda gelistirilmistir. Test, bir miktar biber ekstresinin sekerli su ile tadi denekler
tarafindan hissedilmeyecek hale gelene kadar seyreltilmesi ve o andaki sekerli su ile biberin
oranlarinin  Olglilmesi  esasma dayanir (Yemis vd., 2004). Arastirmamizda farkli
lokasyonlardan, farkli donemlerden alinan aci sivri biberlerin kapsaisin miktarlarinin

belirlenmesi amaglanmustir.

1.1. Literatiir Ozeti

Tiim biberler 1923’e kadar Capsicum annuum ve Capsicum frutescens tiirleri i¢inde
smiflandirilirken, sonraki donemlerde farkli taksonomistler tarafindan ¢esitli siniflandirmalar
yapilmistir.  Capsicum siniflart olan 4 tiire; C. annuum, C. frutescens, C. baccatum ve C.
pubescens tiirlerine sonradan C. chinense de eklenerek, kiiltire alinmis 5 tiir olarak

smiflandirilmistir (Yemis vd., 2004).

Alem: Plantae

Bolim: Magnoliaphyta
Sinif: Magnoliopsida
Takim: Solanes

Familya: Solanaceae

Cins: Capsicum L.

Tiir: Capsicum annuum L.

Capsicum frutescens
Capsicum baccatum.
Capsicum pubescens.
Capsicum chinense.

Patlicangiller familyasinin bir iiyesi olan biber bitkisinin (Sekil 1.1) anavataninin
tropikal Amerika oldugu, buradan da diinyaya yayildig1 kabul edilmektedir. Cesitli tiir ve
formlarinin orijin merkezi Tropik Giiney Amerika, Ozellikle Brezilya’dir. Biber once
Ispanya’dan 1548 yilinda Ingiltere’ye, daha sonra orta Avrupa ve diger Avrupa iilkelerine
girmistir. Balkan iilkelerinden sonra orta ve kuzey Afrika iilkelerine Tirkler araciligi ile

gotiirtilmistir (Salk vd., 2008).



Sekil 1.2. Biberin bazi1 kullanim sekilleri

Biber bitkisi 50 ila 200 cm ye kadar biiyiiyebilen, ¢ok dalli ve otsu bir govde
olusturabilmektedir. Yan dallanma ilk ¢i¢cek olusumundan sonra gerceklesir ve ana gévdeden
4-12 yan dal ayrilabilir. Biberde ¢imlenme ile ilk olarak 3-5 cm uzunlukta kazik kok
olusmakta, bitki olgunluga eristiginde ise kazik ve sagak kokler 90-120 cm derinlik ve 90 cm
geniglikte alana yayilabilmektedirler. Yapraklarmin sekli, rengi ve biiyiikliikleri biberin
cesidine ve yetistirildigi ¢evre kosullarina gore farklilik gostermekle beraber ¢ogunlukla oval
ve uglart sivri yapidadir. Biberlerde, cesitlerin ¢iceklerinin ta¢ yapraklari beyaz olmakla
birlikte, ta¢c yapragi mor olan tiirler de goriilmektedir. Biber bitkisinin ¢igekleri erselik
yapilidir ve genellikle 5 sepal, 5 petal yaprak, 5 stamen ve 3-5 karpelli 1 pistil ihtiva



etmektedir. Biber meyveleri; meyve duvari, ¢icek tablasi ve tohumlar olmak {izere {ig
kisimdan olusur. Meyvedeki tohumlar1 sari, oval, diiz ve yassi sekillerde olugmaktadir

(Aybak, 2007).

Biberde acilik kantitatif kalittmdir. Birgok gen ve c¢evre faktorlerinden
etkilenebilmektedir. Acilik derecesi, Capsicum tiir ve g¢esidine baghdir (Sekil 1.3) ve
meyvenin gelisim evresi gibi farkli etmenlerden etkilenmektedir (Rahman ve Inden 2012).
Acilik Scovill Heat Units (SHU) ya da mg/L kapsaisin olarak siniflandirilmaktadir (Kraikruan
vd., 2008).

Scovile Scale

1.5 MIO+ SHU / 10+ + +

Carolina Reaper, Trinidad Moruga
Scorpion, 7 Pot Douglah

1,0 MIO+ SHU / 10+ +
Bhut Jolokia, 7 Pot Lucy, Naga
Viper, Komodo Dragon

500 K+ SHU / 10+
7 Pot Yellow, 7 Pot Bubblegum,
Red Savina

250 K+ SHU /7 10
Habanero, Fatalii Yellow,
Devil’s Tongue Red

SPICY HOT
100 K+ SHU / 9

Scotch Bonnet, Pimenta de Neyde,
Jamaican Hot Yellow

HOT
50K+ SHU /7 -8

Rocoto, Thai Peppers, Chiltepin,
Charleston Hot, Pequin

MILD HOT
2,000 -50KSHU /3 -6

Jalapeno, De Arbol, Lemon Drop,
Tabasco, Serrano, Cayenne

MILD
O-2000sHU /1 -2

Bell Pepper, Lombardo, Anaheim,
Golden Greek, Ancho Poblano

scovillescale.org

Sekil 1.3. Scoville acilik skalasi. (https://scovillescale.org/chili-pepper-scoville-scale/)

Aci biberin baglica etken maddesi “kapsaisin”dir. Fenolik yapida olan diiz zincirli alkil
vanililamidlere, “kapsaisinoid”ler denir. Kapsaisinoidler oldukca stabil bilesiklerdir. Yiiksek
sicaklik gerektiren islemlerde ve uzun siireli depolamalarda dahi par¢alanmazlar. Kurutulmus
iiriinlerdeki stabilite nisbeten azalabilir. Kurutma sicakliklar1 da kapsaisinoid igerigini etkiler.

Yiiksek tuzluluk da aciliin artisina sebep olur. Aci biberin degerini rengi, acisinin keskinligi
4
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ve tadi belirler. Kapsaisinoid iiretimi olgunluk déneminde belirli bir degere ulagsmaktadir.
Daha sonra pargalanarak en yiiksek degerin % 60’larina kadar diisebilir (Contreas — Padilla ve
Yahia, 1998).

Kapsaisinin verdigi aci iizerine en ¢ok calisanlardan biri olan Wilbur Scoville, 1912
yilinda, bunu bir skalaya uydurarak, saf haldeki kapsaisin i¢in 16 milyon Scoville birimini
uygun gormiistiir. Scoville nin bu birimi objektiflikten uzak olmasindan dolay1 bilimsel olarak

kabul edilmese de gliniimiizde ac1 biberleri siniflandirmakta kullanilmaktadir (Cizelge 1.1).

Giinlimiizdeki en aci biberlerin 300.000 ile 500.000 Skovil biriminde oldugu kabul
edilmektedir (lyidogan 2015). Bir ilag bilimci olan Wilbur Scoville tarafindan 1912 yilinda
bir test gelistirilmistir. Bu test, bir miktar biber ekstresinin sekerli su ile tadi denekler
tarafindan hissedilmeyecek hale gelene kadar seyreltilmesi ve o andaki sekerli su ile biberin
oranlarmin Ol¢iilmesi esasina dayanir (Yemis vd., 2004). Saf kapsaisin (Sekil 1.4) ile
calisirken koruyucu elbise, tam yiiz maskesi, eldiven gibi donanimlar kullanmak
gerekmektedir.

Cizelge 1.1. Baz1 biber gesitlerinin Scoville Unitesi (S.U.) olarak belirlenen acilik degerleri
(Govindarajan, 1985)

Biber Cesitleri Acilik (S.U.- Scoville Unitesi)
Dolma/Tath 0-100 S.U
New Mexican 500-1,000 S.U
Espanda 1,000-1,500 S.U
Ancho&Pasilla 1,000-2,000 S.U
Cascabel&Cherry 1,000-2,500 S.U
Jalepeno&Mirasol 2,500-5,000 S.U
Serrano 5,000-15,000 S.U
De Arbol 15,000-30,000 S.U
Cayenne&Tabasco 30,000-50,000 S.U
Chiltopin 50,000-100,000 S.U
Haberano 200,000-300,000 S.U
Saf Kapsaisin 16,000,000 S.U
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Sekil 1.4. Saf kapsaisin maddesi

Gida alaninda kapsaisin, c¢ogunlukla dogal tatlandirici olarak kullanilmaktadir.
Genellikle tatlandirici olarak kullanimdaki amag¢ ise gidalarda dogal bir aci hissi
olusturmasidir. Cogu zaman bir gidanin act olma seviyesi daha once de bahsedildigi gibi
Scoville acilik dlgegi ile degerlendirilmektedir. Gida sektoriinde siklikla kullanilan kapsaisin
maddesi 6zellikle ac1 lezzetleri seven kisilerin tercih ettigi gidalarda ekstra acilik vermek
amactyla da kullanilmaktadir. Ayrica sanayi hammaddesi olarak da basta konserve, salca,

tursu, aci sos, islenmis et iriinlerinde kurutulmus, toz ve pul biber seklinde de

kullanilmaktadir (Cigek vd., 2005).

Act biberler, baharatli veya tuzlu gida katki maddeleri olarak diinyanin birgok
iilkesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu biberler igerdikleri renk, tat ve acilik
ozelliklerinden dolay1 6nemli bir degere (Cizelge 1.3.) sahiptir (Kadakal vd.,2001).

Cizelge 1.2. Kirmiz1 biberlerdeki acilik bilesenlerinin formiilleri ve oranlar1 (Govindarajan ve
Sathyanarayana, 1991)

Kapsaisinoidler Kimyasal Formiilleri Oran (%)
Kapsaisin V-NH-CO-(CH,)s-CH=CH-CH(CHs) 69
N-Vanilil-8-metil-6-nonamit 2/4 32

Dihidrokapsaisin

N-Vanilil-8-metil-nonamit V-NH-CO-(CH,)s-CH(CH), 22
Nordihidrokapsaisin

N-Vanilil-7-metil-6-loktanamit ¥ NH-CO-(CH2)s-CH(CHa) 7
Homokapsaisin _

N-Vanilil-9-metil-7-dekanamit ¥V -CO-(CH2)s-CH=CH-CH(CH), .
Homodihidrokapsaisin V-NH-CO-(CH;);-CH(CHs), 1

N-Vanilil-9-metil-dekanamit

Saglik alaninda kapsaisin maddesi lokal bir analjezik olarak kullanilmakta ayrica yaki
ad1 verilen ve tiim diinyada da siklikla kullanilan eski bir tedavi yontemi olan ve agrilari

gidermeye yardimci olan, sicak pflasterler yapiminda etken madde olarak yararlanilmaktadir.
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Medikal olarak kapsaisin kullanimi 6zellikle romatizmal hastaliklar alaninda da yaygin bir
sekilde etken madde olarak kullanilmaktadir. Act kirmiz1 biberlerden elde edilen kapsaisinin
krem seklinde cilde uygulanabilen preparatlari piyasada bulunmaktadir. Kapsaisinin sinir
sistemimizde agr1 uyarilarinin iletilmesinde ve inflamasyonda rol alan maddeleri azaltarak
etkili oldugu belirtilmistir. Bu sayede Kapsaisin oziitleri sinir incinmeleri ve asir1 agriya
neden olan semptomlar1 dindirmek veya azaltmak igin lokal olarak kullanilmaktadir.
Romatoid artrit, osteoartrit, fibromiyalji, diyabetik ndropati ve kronik nonspesifik agr1 gibi

durumlarin tedavisinde de tercih edilebilmektedir (Cigek vd., 2005).

Karotenoid igeren meyve ve sebze tiiketiminin insanlarda kanseri onleyici etkisi
oldugu ¢ogu epidemiyolojik ¢aligmalarda gosterilmistir. Morre vd., (2003) kafeinsiz yesil cay
konsantresi ile Kapsikum ¢ayimi 25/1 oraninda karistirarak kanser hiicre kiiltiiriine uygulamis
ve bunun kanser hiicrelerini dldiiriicii etkisini gézlemislerdir. Kapsikum oleoresinli beslenme
bi¢imi, kolesterol ve trigliseridlerin, karaciger ve aortada birikmesinde Onleyici etki
gostermektedir. Oleoresin ile beslenen deney hayvanlarinda kolesterol ve trigliseridlerin fekal
atilmi belirgin olarak artmigtir. Kapsaisinoidlerin éemli bir antioksidan aktivitesi oldugu
bilinmektedir. Yapilan bir aragtirmada; isot biberi alan grupta alimdan sonraki belli
dakikalarda alinan kanlarda plazmanin toplam antioksidan kapasitesinin istatistiksel olarak
onemli diizeyde (%]15) artis gosterdigi tespit edilmistir. Bu 6zelligi ile biber arastiricilar
tarafindan antioksidan ve antiaging preparatlara karsi dogal ve ucuz bir alternatif olarak
tavsiye edilmistir (Cigek vd., 2005).

Yoshioka vd., Yaptiklar1 ¢aligmalarda, kirmizi biber ve kafein aliminin toplam enerji
alinimini azaltip, harcanmasini artirdigint gozlemislerdir. Bu nedenle kirmizi biber ve kafein
tilketiminin enerji dengesinde belirgin bir degisiklige neden oldugunu gosterilmistir. Ayrica
kapsaisin, insanlarin tiikketimine sunulmus bazi gida takviyelerinde de dogal bir yag yakici ve
enerji tiikketimini artirici 6zelligi olmasindan dolayr da tercihen kullanilmaktadir. Kapsaisin
metabolizmay1 hizlandirip ve yag metabolizmasini diizenlemekte, ayni zamanda kisa
stireligine kendini iyi hissetmeye sebep olacak endorfin salgisini arttirmakta ve yiiksek dozda
alindiginda agrmin  siddetini  azaltabilmektedir (Firat ve Inang, 2020). Bakterilerin
eliminasyonunda bitki ekstraktlar1 ve diisik pH gibi anti-mikrobiyal parametrelerin birlikte
kullanim1 da vardir. Kirmiz1 biber ekstreleri de dogal bir anti bakteriyel ajan olarak siklikla
kullanilmaktadir (Cigek vd., 2005).



Amerikan yerlilerinin isgalcilere karsi silah olarak biber dumanindan yararlandiklar
bildirilmektedir (Cordell ve Araujo, 1993). Tarihi belgelerde, (M.0.) 2000’li yillarda
Cinlilerin Hintliler ile savasinda, kurutulmus ve ogitiilmiis kirmizi biberleri kagitlara
sardiklar1 ve bu kagitlar1 yakarak diisman tarafina attiklar1, bu sayede de avantaj elde ettikleri
ifade edilmektedir (Altinbas, 2019). Biber gazi toplumsal olaylar1 kontrol etmek amaciyla
giivenlik giigleri tarafindan siklikla tercih edilen araglardandir. Gazin miidahaleye maruz
kalan kisiler {izerindeki gecici etkisi bu gazin daha ¢ok tercih edilmesinin nedenlerinden
biridir. Bu tiir géz yasartic1 gazlarda, gazin etkisine maruz kalan kisilerde genelde gozlerde
yanma, asirt g0z yasarmasi ve gozleri agmada zorluk belirtileri olugsmaktadir. Ayrica bu gaz,
gozlerde olusturdugu etkilerin yaninda; burun ve deride yanmaya, burun akmasina, nefes
almada zorluga ve yogun kullanimina maruz kalinmasinda kusmaya da neden olabilmektedir.
Gazin etki siiresi 20 dakika ile 2 saat arasinda degismekte bazen daha uzun siirelerde de
devam edebilmektedir. Biber gazinin etkisinin bu kadar uzun siirmesinin nedeni ise; igerdigi
kapsaisin deriden emildikten sonra sinir uglarinda birikip yavas yavas salinmasindan
kaynaklanmaktadir. Kapsaisin suda ¢oziilmedigi i¢in kapsaisine maruz kalan cilde derhal,
dokulara niifuz etmeden bitkisel yaglar, parafin, vazelin gibi yagh bilesiklerle muamele etmek
gerekir. Ciltteki yanma hissini azaltmak igin buz veya soguk nesneler kullanilabilir. Biber
gaz1 deriden temizlense de etkileri bir siire daha devam edebilmektedir (Osmanoglu, 2011).
Kapsaisinin; biber gazi spreyleri, gaz bombalari, toplum miidahale araglar1 vb. gibi kullanim
sekilleri vardir. Piyasada satis1 yapilan, 6zellikle kadinlarin kullanmayi tercih ettigi biber gazi

tirtinlerinde de kullanilan etken madde kapsaisin tiirevleridir.

Kapsaisinin, hayvan uzaklastiricis1 olarak ve gesitli zararlhilara karsi kullanimi ilk
olarak 1962 yilinda ABD’de Cevre Koruma Ajansi tarafindan kayit edilmistir (Arin, 2018).
Yine ABD’de su nakil boru hatlari, teknelerin su ile temas: halinde olan kisimlarinda
organizma olusumlarina karsi ve tohum zararlilari igin Onleyici olarak kapsaisin igerikli
triinler patent almistir (Fisher, 1993; Neumann, 2004). Kapsaisinin bal aris1 ve faydal

boceklere toksik oldugu bildirilmektedir (Arin, 2018).

Kuslar ile ilgili yapilan bir ¢aligmada, kuslarin kapsaisinoidlere duyarli olmamasi
sayesinde, aci biberi tiiketebilmektedirler. Kuslarin aci biberleri tiikketmeleri ile sindirim
sisteminden gegen tohumlar uygun cevre sartlar1 bulabildiginde rahatlikla ¢imlenebilmektedir.
Kuslardaki bu o6zellik, kuslarin aci1 biber tohumlarinin farkli yerlere dagiliminda etkili
oldugunu gostermektedir (Tewksbury ve Nabhan, 2001; Mortensen ve Mortensen, 2009).
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Kapsaisinin icerdigi kapsaisinoid miktarina goére kitinaz gibi bazi bitki savunma
enzimlerini artiric1 etkisi olmakta ve goriilen artigla ilgili olarak bazi fungal patojenlere karsi

dayanikliligin desteklendigi belirtilmistir (Crombie, 1999).

Yapilan bir arastirmada; kus yemi olarak kullanilan bazi bitki tohumlarini 6nemli
miktarda tiiketen boz sincap (Sciurus carolinensis)’a karst caydiriciligi incelenmis, kapsaisin
uygulamasi yapilmis ay¢igegi tohumlarinin, sincaplar tarafindan tiikketimini énemli oranda
diistis gosterdigi goriilmistiir (Curtis vd., 2000). Benzer sekilde Amerikan siyah ayis1 (Ursus
americanus) tohumlarda ve diger bazi memeliler i¢in de kullanilabilecegi belirtilmektedir
(Arm 2018).

Huyar bitkisinde laboratuvar ve sera sartlarinda yapilan bir ¢alismada hiyar zararlilart
olan yaprak bitleri, beyaz sinekler ve kirmizi Oriimceklere karsi kapsaisin etkinliginin
arastirilmig, Kapsaisin igerikli sprey uygulamalarinin iki aya yakin siireyle zararlilara karsi

koruyucu oldugu gézlemlenmistir (Madanlar vd., 2000).

Yapilan bir arastirmada marul yetistiriciliginde tavsanlar i¢in uzaklastirict olarak
kapsaisinoidin etkisi arastirilmis ve kapsaisinoidin tavsanlarin marul ile beslenmesini
diistirdiigi  gozlemlenmistir. Kapsaisinoidlerin, ticari olarak iiretim yapilan alanlarinda
tavsanlara karsi uzaklastirict olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir (Bosland ve Bosland,
2001). Kus, hayvan ve bocek kovucu olarak kapsaisin biyokimyasal pestisit olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir (Chinn vd., 2011).

Kirmizi act biberin tavuk besiciliginde yem rasyonuna eklenmesi ile tavuklarin
metabolizmasina uyarict etki yaptigi, karaciger enzim aktivitesini arttirdigi ve yaglarin

yakilmasini kolaylastirarak dél ve yumurta verimini artirdign goriilmiistiir (Ozfiliz vd., 2002).

Antonious vd. (2007), yaptiklar1 arastirmalarda bazi bitki tiirlerinin boceklerden
korumak i¢in kurutulmus bitki ve bitki ekstraktlarinin birgok iilkede ciftcilerce bu amag ile
kullanilmakta oldugunu belirtmisler ve kimyasal ilaglarin birakabilecegi toksik kalintilar
nedeniyle bunlarin yerine, bitki zararlilarina karst dogal iriinlerin tercih edildigini
vurgulamiglardir. Bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda sogan sineginin (Delia antiqua)
yumurta birakmasini onlemek amaciyla sili biber tozundan faydalanildigini, kapsaisinin
dikenli kurtlarin (Earias insulana) larva gelisimini baskiladigini ifade etmektedirler. Yapilan

arastirmalarda biberlerden elde edilmis ekstrakt uygulamalarinin kirmizi Oriimcege karsi



uzaklastirici etkisi oldugu gosterilmistir. Yine lahana kelebegini olusturdugu larvalarinda en
yiiksek 6lim (%94) orani tespit edilmistir. Aragtirmalar sonucunda, kimyasal ilaglarin yerine
dogal iirtinler oldugu icin ve bitkilerin meyve ve yapraklarinda olusabilecek zararlar1 6nleme
ve yumurta birakma oranimi disiirdiigi igin biber meyvelerinden elde edilen ekstraktlarin,

bitki koruma iirtinii olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Antonious vd., 2007).

Biberde antraknoza (Colletotrichum capsici) kars1 farkli sili biberi g¢esitlerinin
etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, Kapsaisin igermeyen uygulamada %96 gibi yiiksek bir
oranda konidium ¢imlenmesi gézlemlenmis, 25 mg kapsaisin igeren uygulamada ise %53
kadar ¢imlenme goriilmistir. 100 ve 200 mg kapsaisinli uygulamada C. capsici

konidiumlarinin ¢imlenmesi tamamen engelledigi belirtilmektedir (Kraikruan vd., 2008).

Kapsaisin uygulamalarmin kék ur nemotadlarina karsi, kKimyasal maddelere alarnetif
olabilecegi yoniinde arastirmalar vardir. Neves vd. (2009), sera domates iiretiminde kok ur
nematodlarina (Meloidogyne javanica) kars1 yaptiklari bir ¢alismada kapsaisin uygulamasi ile

yumurta ve gal sayisinda azalma oldugunu gozlemlemislerdir.

Yapilan bir ¢alismada bal aris1 zararlisi ve yaygin bir hastalik olan gram pozitif bakteri
Paenibacillus larvae’nin neden oldugu Amerikan yavru ¢iiriikligii'ne karsi, antibiyotik
kullanimina alternatif olabilecek farkli kimyasal siniftaki bazi dogal bilesik ve farkli bitki
ekstraktinin antibakteriyel ozelliklerini arastirmistir. Bu bilesikler icerisinde en giiclii
antibakteriyal etki, kapsaisinin de i¢inde yer aldig1 bilesiklerde gozlemlenmistir. Kapsaisinin
arilar icin LD50 degerinin diisiik olmas1 nedeniyle bitkilerden elde edilen bu iiriinlerin arilara
diisiik toksiditeleri ve bakteri gelisimini engelleyici 6zellikleri nedeniyle alternatif kullanim

imkani sunabilecegi ifade edilmistir (Flesar vd., 2010).

Kapsaisinin farkli dozlarinin tohumlara uygulanmalar1 ile iki biber c¢esidinde
cimlenme, ¢ikis, fide gelisimi ve verimi lizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismanin sonuglara
gore, kapsaisin ile muamele edilen tohumlar daha erken ve daha yiiksek ¢imlenme ve ¢ikis
orant gostermistir. Ayrica 6 ay gibi bir depolama siirecinde de tohumlarin ¢imlenme

ozelliklerinde bir kayipla karsilasilmamislardir (Arin, 2018).

Act biberdeki ana fitokimyasal kapsaisinoidtir (Dias, 2012; Othman vd., 2011).
Kapsaisinoidler C9-C11 dallanmasi gosteren yag asitlerinin ve vanililamin bilesiklerinin asit

amid tiirevleridir (Sekil 1.5). Biberin kapsaisinoid sentezleyebilme ve biriktirme 6zelligi
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baskin bir karakter olup C lokusu tarafindan kontrol edilmektedir (1§lek, 2009; Diaz vd.,
2004).

Capsaicin
Hydrogen
Carbon

Oxygen
Nitrogen

000

HO
CH, O |

Sekil 1.5. Kapsaisinin kimyasal yapist

Capsicum tiirlerinin ¢ogunda kapsaisinoidler anthezisten (¢iceklenmeden) yaklasik 20
giin sonra meyvelerde birikmeye baglar ve olgunlukla birlikte artar. Kapsaisinoidlerin %901
tiim biberin %40’ 11 olusturan perikarpta, %10’u da tohumda yer almaktadir. Kapsaisinoidler
icersinde en baskin olan acilik maddesi kapsaisindir (%69). Digerleri ise dihidrokapsaisin
(%22), nordihidrokapsaisin (%7), homokapsaisin (%1) ve homodihidrokapsaisindir (%1)
(Kadakal vd., 2001).

Tarihsel olarak goz attigimizda 1816 yilinda, Bucholtz'un, ilk olarak aci biberin aci
kismini organik ¢oziiciiler yardimi ile ayirmis ve daha sonra da bu bilesenlerin alkaliler ile tuz
seklinde oldugunu kaydetmistir. 1846 yilinda da isim babasi Thresh tarafindan, kapsainin
kristal olarak elde edilmistir (Yemis vd., 2004).

1864 yilinda ise Kosuge ve Inagaki, ac1 biberin aci kisminda bulunan,
dihidrokapsaisin, homokapsaisin, homodi hidrokapsaisin, nordihidrokapsaisin gibi diger
"kapsaisinoid"leri ayirarak tanimlamislardir (lyidogan, 2015). 1878’de Endre Hogyes bu
maddenin mide mukoza membranlarina temas ettiginde yanma hissi uyandirdigin1 ve mide
salgisinda artmaya neden oldugunu rapor etmistir. 1930’da E. Spath ve F.S. Darling kapsaisin

molekiiliinii sentezleyen ilk bilim adamlaridir (Mortensen ve Mortensen, 2009).

Kirmiz1 biberlerdeki kapsaisinoid miktarinin, gesit farkliligi, olgunluk ve bitki gelisimi
stiresince etkili olan ¢evre kosullarindan; 1sik, toprak, nem, giibreleme, sicaklik vb. ile

degistigi bildirilmektedir (Estrada vd., 2002).
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Cizelge 1.3. Farkli gesit ve orijine ait bazi biberlerdeki kapsaisinoid miktarlar1 (Jarret vd.,

2003).

Tiir Orijin Isim Kapsaisinoit (ppm)
C. annuum Cin 1,1
C. annuum Yemen 123
C. annuum Arnavutluk Kosova 17,1
C. annuum Guatemala 523
C. annuum Guatemala 356
C. annuum Paraguay 3.1
C. annuum Hindistan 2418
C. annuum Ispanvya Pimento bola 0.6
C. annuum Yugoslavya Dolga blaga 10,3
C. baccatum Paraguay 760
C. baccatum Bolivya 113
C. baccatum Bolivya 115
C. chinense Ekvador 703
C. futescens Guatemala Diente de perro 3160
C. futescens Guatemala Chile blanco 510
C. futescens Ekvador 3467

1.2. Cahsmanin Amaci ve Kapsamm

Ulkemizde gokga iiretilen biber 6zellikle Dogu ve Giineydogu Anadolu’da énde gelen
gida lrtinlerinden biridir. Literatiirlerde biberin insan saglig1 tizerindeki faydalarini gésteren
bircok arastirma mevcut olmasina ragmen, iilkemizde bu konudaki arastirmalar yetersizdir ve
dolayis1 ile de bu konu ile ilgili makale sayis1 da azdir. Literatiir taramalarinda, Uzakdogu ve
Batili arastirmacilarin bu konuda daha fazla arastirmaya yer verdikleri goriilmektedir.
Kapsaisin bir homovalinik asit derivesi ve yagda eriyen bir fenoldiir. Kapsaisine benzer
bilesiklerin, tatli biberde de aci biberde oldugu gibi O6nemli miktarlarda bulundugu
belirtilmistir. Bu iki tiir biberin de molekiil yapisinda bir vanilil ¢cekirdegine bagl dall1 bir yag
asiti bulunmaktadir. Aci ve tath biberler arasindaki en belirgin fark temel yapiya baglanan agil
ve valinil gruplarinin baglanma seklinden kaynaklanmakta ve aci biberde amid bagi

(kapsaisin), tatli biberde ester bagi bulunmaktadir (Cicek vd., 2005).

Biber, dolmalik ve kizartmasi disinda ¢ok fazla cesit yemegi yapilmayan, fakat tiirlii

yemeklere ve salatalara lezzet verici, salga, soslar, pul ve toz biber yapiminda kullanilan, bu
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sayede de diinya birgok tilke mutfaginin vazgegilmezi olan bir sebzedir tiirtidir (Sekil 1.2).

(Salk vd., 2008).

Ge¢mis zamanlarda da aci biberler ¢ok farkli sekillerde kullanilma alani1 bulmustur.
Keskin ac1 6zelliginin olmasi ilk olarak ve g¢ogunlukla kullanim sebebi olmustur. Sili
biberlerinden gidalarda tat verici olarak kullanimi ile beraber, yine gidalarin muhafazasinda,
gidalarda bozulmayla meydana gelen kotii tat ve kokular1 gidermek iginde eski uygarliklar
tarafindan istifade edildigi bildirilmektedir. Ac1 biberler zamanla tibbi amagla da kullanilmis
ve ilag olarak ¢esitli bitkilerle de karistirilmistir (Basu ve De, 2003; Mortensen ve Mortensen,
2009). Aci biberlerin Amerikan yerlileri tarafindan isgalcilere kargi savunma amaci ile bu

biber dumanindan faydalandiklari bildirilmektedir (Cordell ve Araujo, 1993).

Tiirkiye’de 2019 yili TUIK verilerine gére 2.625.669 ton biber iiretimi vardir. Bu
tretimin yaklasik %8,2’sini kuru biber %91,8’ini ise taze biber iiretimi meydana
getirmektedir. Bununla birlikte biber tiretiminin énemli bir pay1 da sanayiye (kuru, salgalik
vb.) liretim seklindedir. Biber; Ege, Marmara ve giiney illerimizde salga, kurutma, toz ve pul
baharat biber iretiminde yetistiricilik ve isleme uygulamalarinda 6nemli bir istthdam
kaynagidir. Biber iiretimi yogun illerimiz arasinda, Bursa, Samsun, Izmir, Hatay, Gaziantep,
Kilis, Kahramanmaras yer almaktadir. Bu bilgiler Tiirkiye’de biberin taze tiikketimi yaninda
islenerek mamul {iriin olarak degerlendirilmesinin de 6nemli oldugunu gostermektedir. Ayrica
iilkemiz, Diinya toplam biber iiretiminin %7’sini karsilamakta ve 3’{lincii en bliyiik biber

iireticisi iilke konumundadir (TUIK, 2019).

Kapsaisinoidlerin sentezlendigi ve biriktigi yerler meyvenin plasentasidir. Capsicum
tirleri, kuru madde bazinda 0.22-20.00 mg kapsaisinoid igerir. Capsicum tiirlerinin
meyvelerindeki kapsaisinoidler, genotipe, gelisme donemine ve yetistirme kosullarina bagh
olarak farkli miktarlarda bulunur (islek, 2009). Kimyasal formiili CI18H2703 olan
proalkaloid bir maddedir. Saf bir madde olmayip, baz1 amidlerin karisimi1 halindedir (Salk vd.,
2008). Kapsaisin giiglii bir alkoloid olup soguga ve sicaga karst direnglidir, biber
pisirildiginde ve donduruldugunda aktivitesini kaybetmez (Islek 2009).

Bu calismada Trakya bdlgesini temsil edebilecek noktalarda, farkli tarihlerde elde
edilen aci1 sivri biber meyvelerinde kapsaisin miktarlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Act
tipteki biber {izerine Trakya bolgesinin 3 farkli ilinde yaptigimiz ¢alismamiz ile kapsaisin

oranlarinin belirlenmesi konulu arastirmamiz tilkemizde de bir ilk olmaktadir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Arastirma Alanlar

Aragtirma, Tekirdag Siileymanpasa ilgesi Nusratli Mahallesi, Kirklareli merkez
Kavakli koyili, Edirne ili merkez Karaaga¢ mahallesi olmak iizere 3 ilde (Sekil 2.1) 4

tekerriirlii olarak 12 parselde yiiriitiilmis ve 3 farkli tarihte numune alinmustir.

g o159 7
S -~

. ¢ - Kirkiareli
= -~ . _Edgime @ I
y : {
s g J
¥ =i

Yagci —‘ ' :’_’.4
e

. Tekirda

Sekil 2.1. Deneme alanlari harita {izerindeki gosterimi.
2.1.1. Arastirma Alanlar iklim Verileri

Deneme kurulan illere ait, meteoroloji genel midiirliigiiniin web sitesi tizerinden
edinilen yeni ve eski iklim verileri Cizelge 2.1 de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Arastirma Alanlari Iklim verileri. (https://mgm.gov.tr/)

- = c 2 G = g = =<
TEKIRDAG § 2 g g z 5 £ Z = £ % z =
7> z = £ kS ) = w v < -
Son Iklim Periyodu (2007- 2020)
Ortalama Sicaklik (°C) 5,2 5,8 8,1 12 17,1 | 218 | 244 | 248 | 20,7 16,1 11,4 7.1 14,5
Ort. En Yiik. Sic. (°C) 8,6 9,4 12 16,1 | 21,2 26 28,7 | 29,1 | 251 20 15,1 104 | 185
Ort. En Diis. Sic. (°C) 2,4 2,8 48 8,4 13,1 174 | 198 | 205 | 16,7 12,7 8,2 4,2 10,9
Ort. Glineslenme (saat) 2,7 35 4.4 6,0 75 8,8 9,6 8,7 6,9 47 3,3 2,5 5,7
Ort. Yagish Giin Say. 12,3 11,3 | 12,3 | 10,67 | 98 7,73 | 387 3 6,17 | 923 | 9,73 | 12,97 | 109
Aylik Top. Yagig Ort. (mm) | 582 | 62,7 | 537 | 408 | 378 | 379 | 285 | 164 | 457 | 816 | 61,2 | 766 | 6011
Olgiim Periyodu (1939- 2020)
En Yiik. Sicaklik (°C) 239 | 247 | 281 | 343 | 338 | 402 | 384 | 375 | 397 | 351 | 279 | 235 | 402
En Diis. Sicaklik (°C) -14 13,3 | -104 | -1.2 2,7 8,6 10,9 11 3,7 -1,8 78 | -10,9 | -135
= +— c 2] S 5 g _ =<
EDIRNE g‘i £ § 3 z S £ E % £ g E g
773 z = £ K 2 == w 2 < O
Son Iklim Periyodu (2007- 2020)
Ortalama Sicaklik (°C) 2,8 4.8 8,3 13,2 18,5 22,9 25,3 25,4 20,6 14,8 9,3 4.4 14,2
Ort. En Yiik. Sic. (°C) 7.1 10,2 | 143 198 | 255 | 30,1 | 32,7 | 331 | 279 21 14,4 8,4 20,4
Ort. En Diis. Sic. (°C) -0,4 0,7 3,5 7,3 12,1 16,1 18,2 | 183 14,2 9,9 5,4 1,2 8,9
Ort. Giineslenme (saat) 2,2 35 42 5,7 7,4 8,5 9,3 9 6,6 4.4 2,9 1,9 5,5
Ort. Yagishi Giin Say. 105 | 957 | 11,6 | 11,23 | 11,7 9,9 6,47 | 457 6,4 8,9 10 11,47 | 1123
Aylik Top. Yagus 658 | 533 | 528 | 44 | 575 | 46 | 396 | 24 | 392 | 661 | 664 | 705 | 6252
Ortalamas1 (mm) “
Olgiim Periyodu (1930- 2020)
En Yiik. Sicaklik (°C) 20,5 23,3 28 33,5 37,1 42,6 441 41,9 39,9 35,8 28 22,8 44,1
En Diis. Sicaklik (°C) -20 -19 -12 -4,1 0,7 6 8 8,9 0,2 -3,7 -9,4 -14,9 [-195
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Cizelge 2.1. Arastirma Alanlar1 Iklim verileri. (https://mgm.gov.tr/) (devam)

= + c 2 S = g —_ =<
KIRKLARELI g s | 8 | 2 g | F E | 2| % < 2| 5| f

Son iklim Periyodu (2007- 2020)
Ortalama Stcaklik (°C) 33 45 75 | 124 | 176 | 221 | 246 | 246 | 199 | 146 | 95 5 138
Ort. En Yiik. Stc. (°C) 72 92 | 128 | 184 24 287 | 31,3 | 315 | 266 | 201 14 87 | 194
Ort. En Diis. Sc. (°C) 03 1 34 73 12 161 | 184 | 186 | 145 | 103 6 2.1 9,2
Ort. Giineslenme (saat) 2.3 2,9 4,2 55 7.3 7.8 8,6 8,6 6,3 44 3 2.1 53
Ort. Yagish Giin Say. 993 | 873 | 102 | 105 | 104 | 907 | 567 | 367 | 57 | 867 | 907 | 11,13 | 10238
Aylik Top. Yagis 61,9 | 483 | 488 | 391 | 536 | 562 | 342 | 191 | 399 | 606 | 624 | 61,7 | 5858
Ortalamasi (mm) i}

Olgiim Periyodu (1959- 2020)
En Yiik. Sicaklik (°C) 186 | 231 | 257 | 315 | 36 404 | 425 | 404 | 388 | 374 | 289 | 216 | 425
En Diis. Sicaklik (°C) -16 15 | 118 | -3 14 5.8 8,8 8,7 3 34 | 72 | 111 | -158
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2.2. Materyal

Bu aragtirmada materyal olarak Tekirdag’ da yetistiriciligi yapilan yoresel adi ile
Istanbul Sivrisi olarak bilinen acr sivri tipteki biber ¢esidi kullamlmistir. Bu amagla Trakya
Bolgesini temsil edebilecek iller olan Tekirdag, Kirklareli ve Edirne’deki biber iireticisi
ciftgilere ulagilarak segilen aci biber ¢esidinin de yetistirilmesi saglanmigtir. Fide elde etmek
igin (Sekil 2.2) tohum ekimi yapilmis ve ayn1 zamanda da dikim yapilacak araziden toprak
ornekleri alinarak analizleri yaptirilmigtir. Toprak analizi sonuglart (Cizelge 2.2)’de
verilmistir. Sebze dikilecek arazilere taban giibresi olarak 20-20-0 giibresi kullanilmistir.
Dikim yapilan arazilerin topraktaki besin elementleri biber yetistiriciligi i¢in uygun
miktarlarda oldugu gorilmistiir. Araziye dikim zamani gelen fideler belirtilen illere 4’er
parsel seklinde ve her parselde 15 bitki toplamda da 180 adet biber dikimi yapilarak deneme

kurulmustur.

Sekil 2.2. Elde edilen biber fideleri.
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Cizelge 2.2. Toprak Orneklerine Ait Bilgiler ve Analiz Sonuglari.

Sira No il ilce Koy Mevkii Alami(da) Ada/Parsel
1 Tekirdag Siileymanpasa Nusrath Arkalti 13,000
.. . i Azot Fosf
Ekili/Dikili Uriin Derinlik isba Toplam éé%? £o ostor Potasyum
Kuru/Sulu (cm) (%) Touz v  Organik  Yeterlilik Yarayish P,0s Yeterlilik varayish K,0 Yeterlilik
% Madde% Seviyesi Kg/da Seviyesi Kg/da Seviyesi
Biber 0-30 42 585 0,03 0,79 1,03 - 13,66 - 68,93 -
2 Kirklareli Merkez Kavakh Baghk Sirt1 18,000
.. . i A Fosf
Ekili/Dikili Uriin Derinlik isba Toplam é‘(r;g zot ostor Potasyum
Kuru/Sulu (cm) (%) TOUZ o _ Organik  Yeterlilik Yarayish P,0s Yeterlilik varayish K,0 Yeterlilik
% Madde% Seviyesi Kg/da Seviyesi Kg/da Seviyesi
Biber 0-30 40 6,17 0,01 0,40 0,85 - 10,14 - 32,68 -
3 Edirne Merkez Karaagac Sogiit Alcag 21,750
.. . i Azot Fosfor
Ekili/Dikili Uriin Derin-fik isba . Toplam é‘gg z Fotasyum
Kuru/Sulu (cm) (%) TOUZ % ® Organik  Yeterlilik Yarayisli P,0s Yeterlilik Yarayish K,0  Yeterlilik
% Madde% Seviyesi Kg/da Seviyesi Kg/da Seviyesi
Biber 0-30 49 6,62 0,04 Eseri 1,56 - 12,89 - 46,35 -
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Denemede belirtilen illerden; Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda hasat olgunluguna
ulasan biber meyveleri parsel basina 5009 olarak toplanmistir. Biberler alindiktan sonra nem
kayb1 ve muhafaza siiresini korumak amaci ile kilitli numune posetlerinde ve buzdolabinda

+4°C’de muhafaza edilmis ve hizli bir sekilde analize alinmislardir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Analiz i¢in alinan biber 6rnekleri

Denemeden elde edilen verilerin istatistiki analizleri MSTAT versiyon 3,00/EM paket
programi kullanimiyla yapilmustir. Onemli bulunan farkliliklar i¢in LSD kontrol ydntemiyle

farklilig1 olusturulan gruplar tespit edilmistir.

2.3. Yontem

2.3.1. Kapsaisin Analizinin Yapilmas:.

Kapsaisin analizleri HPLC cihazi kullanilarak gergeklestirildi. Yiiksek Performanslh
Sivi Kromotografisi (HPLC) bir sivida ¢6ziinmiis bilesenlerin, bir kolon igerisinde bulunan
genellikle kat1 bir destek iizerindeki sabit faz ile degisik etkilesimlere girmesi, kolon iginde
degisik hizlarla hareket etmeleri sonucu, farkli zamanlarda bilesenlerin kolonu terk ederek

birbirlerinden ayrilmasi temeline dayanir (Anonim, 2020).

Kolondan gecis yapan bilesenleri gorebilmemizi ve ayrilan molekiillerin miktarini
belirlememizi saglar. Dedektérden gegen maddeler bir bilgisayar yardimiyla kaydedilerek,
zamana karst dedektor cevabina ait bir grafik olustururlar buna da kromatogram denir.
Numunedeki bilesenler ayrildiktan sonra, karigim igerisindeki bilesenlerin miktarlarinin
belirlenebilmesi i¢in bir UV 1sik kaynagindan faydalanilir. Isigin madde tarafindan

absorblanmasi, madde miktari ile orantilidir ve burada dedektor 1518in yogunlugunu 6lgmekle
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gorevlidir. Isik gegisindeki azalmalar dedektérde bir cevap olusturur ve buna da pik denir
(Anonim, 2020).

Her bir sinyal pik olarak adlandirilir

Zaman

Sekil 2.4. HPLC ve Kromotogram goriintiisii.

Test numunesi bir geri sogutucu diizenegi kullanilarak etanol iginde ekstrakte edilir.
Ekstrakt filtrelenir ve UV veya floresan detektorii ile donatilmis sivi kromatografi igine

enjekte edilir. Analiz i¢in gerekli aparatlar;

e Numune enjektorii ile donatilmis sivi kromatografisi (LC) ve UV detektorii. Dalga
boyu veya uyarma 280 nm ve emisyon 325 nm ile bir florometre.

e LC kolonu. - CI18, boyutlar1 150 x 4.6 mm id, 5 mikrometre pargacik boyutlu
paslanmaz ¢elik bir kolon.

¢ Geri akis kondansatorii.

e Siringa filtresi. (0.45 mikron.)

e Etanol-%95

e Aseton.

e LC mobil faz Asetonitril-Su. 400 mL asetonitril %1 asetik asit (h / h) iceren 600 ml
H20. Helyumla veya baska bir teknikle gazdan arindirilmas.

e N-Vanilil-n-nonanamid standart ¢ozeltileri. -N-Vanillyln-nonanamid standarda.

e Diger sarf malzemeler.

Analiz i¢in Ekstraksiyon: Ogiitiilmiis veya ezilmis biberler 500 ml kaynama sisesine
yaklasik 25 g tartilir. Daha sonra ayni siseye 200 ml etanol konulur, sonra birkag¢ adet cam

boncuk eklenir ve balon geri akis diizenegine takilir. Numune 5 saat yavasca geri akitir ve
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sonra sogumaya birakilir. Elde edilen ekstrakte ¢ozeltiden 1-4 ml’lik numune 0.45 mikron
siringa filtresinden kii¢iik cam siseye (vial) siiziiliir (Sekil 2.5). Filtrelenmis numuneler HPLC

analizi i¢in kullanilir (AOAC 995.03).

Sekil 2.5. Kapsaisin analizi i¢in 6n hazirlik asamalari.
2.3.2. Biber meyvesi klorofil ve karatenoid degeri él¢iimlerinin yapilmasi

Klorofil ve karotenoid konsantrasyonu Arnon (1949)’a gore belirlenmistir. Bitkilerin
taze meyve ornekleri 15 ml %80’lik (hacim/hacim) asetonla homojenize edilerek beyaz bant
filtre kagid1 kullanilarak filtre edildi. Elde edilen ekstraksiyonda absorbans degerleri U.V.
spektrofotometresinde 652 nm’ de toplam klorofil, 663 nm’de Klorofil a, 645 nm’de Klorofil
b ve 470 nm’de karotenoid miktarlar1 6l¢iilmiistiir. Hesaplamalar Lichtenthaler ve Wellburn

(1983) tarafindan asagida verilen formiillere gore yapildi (Sekil 2.6).

Toplam klorofil = A652x27.8 / mg 6rnek agirlig

Klorofil a (Kl a) = (11.75xA663 - 2.35xA645) x 20 / mg 6rnek agirlig

Klorofil b (KI b) = (18.61xA645 - 3.96xA663) x 20 / mg 6rnek agirhigi
Karotenoid = ((1000xA470 — 2.27xKla — 81.4xKlIb) /227) x 20 / mg 6rnek agirlig.
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Sekil 2.6. Spektrofotometre analiz agamalari.
2.3.3. Biber Meyvesi Renk Degerlerinin (L, a ve b) Belirlenmesi:

Renk 6l¢iimleri 6zellikle homojen olmayan materyallerin renklerinin dl¢timiine uygun,
oldukga biiylik bir 6lglim alanina sahip olan renk 6l¢tim cihazi kullanilarak gerceklestirildi
(Sekil 2.7). Cihazla 6lgiilen renk parametrelerinden renk L* parlaklig: ifade etmekte olup O
degeri siyah rengi 100 degeri ise beyazi gostermektedir. Renk a* degeri kirmizi-yesil ekseni
temsil etmekte, pozitif degerler kirmiziy1, negatif degerler ise yesili temsil ederken, O ise
notrdiir. Renk b* degeri ise pozitif degerler sar1 rengi, negatif degerler ise mavi rengi
gostermektedir (Eryllmaz Acikgdz vd., 2015). Olgiimler her parselden 3 farkli bitki
kullanilarak ve ¢esit Ozelligini temsil eden meyveler segilerek gerceklestirildi. Segilen
meyvede yapilan Olglimlerde meyvenin iizerinde en az 3 tekerriirlii olarak renk degeri

okumalar1 gergeklestirildi.

Sekil 2.7. Renk degerleri 6l¢timii.
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2.3.4. Meyve Agirhg Olgiimleri

Hasat edilen biberlerin agirlig1 laboratuvar ortaminda analitik terazi ile + 0.001 gram

hassasiyetinde tartilarak belirlendi (Sekil 2.8).

Sekil 2.8. Meyve agirlik ve plasenta agrilik tartimlari.
2.3.5. Meyve Plasenta Agirhg Olgiimleri

Biber numuneleri, meyvelerin boyuna kesilerek plasenta bolgesi ¢ikarilip analitik

terazi ile £ 0.001 gram hassasiyetinde tartilarak belirlendi (Sekil2.8).
2.3.6. Meyve Boyu Olgiimleri

Arastirma alanlarindaki farkli parsellerden, rastgele hasat olgunluguna gelmis biberler

toplanarak her birinin boyu cetvel yardimiyla mm olarak dlgiildi (Sekil 2.9).

Sekil 2.9. Meyve boy ve cap 6l¢iimleri.
2.3.7. Meyve Cap Olgiimleri

Biberlerin her birinin ¢ap1 meyvelerin farkli noktalarinda dijital kumpas yardimiyla

mm hassasiyetinde 6l¢liim yapilarak en kalin 6l¢lim alinan veriler degerlendirildi (Sekil 2.9).
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2.3.8. Meyve Eti Kalinh@ Ol¢iimleri

Biber numunelerinin meyve eti kalinliklarin1 6lgmek icin, bigak yardimi ile ikiye
bolinen meyvelerin en kalin noktasindan dijital kumpas yardimiyla mm hassasiyetiyle

sleiildii (Sekil 2.10).

Sekil 2.10. Meyve et kalinlik 6l¢limii ve tohum sayis1 belirleme asamalart.

2.3.9. Meyvedeki Tohum Sayilarimin Belirlenmesi

Biber numunelerinin tohum sayisi belirlemek i¢in, meyveler bigak yardimiyla boyuna

kesilip meyvedeki tohumlart ¢ikarilarak sayimi yapildi.
2.3.10. Toplam Kuru Madde Analizleri

Biber meyvelerin kuru madde miktarini belirlemek i¢in, 103 £ 2 °C de sabit agirliga
kadar 1sitildiktan ve desikatérde sogutulduktan sonra darasi alinmig kurutma kabina, homojen
hale getirilmis 10 g numune tartilarak ve kabin i¢ine miimkiin oldugunca diizgiin bir sekilde
yayilarak konuldu. Petri kabi etiive konarak 70°C de sabit agirliga gelene kadar kurutuldu
(Sekil 2.11). Bu islem sonunda kap etiivden ¢ikarilip, desikatérde sogutuldu ve 0,0002 g
hassasiyette tartildi. Kurutma sonrasi agirligi belirlenen 6rneklerin ilk tartima oranlanmasi
sonucu Orneklerin kuru madde miktar1 yiizde olarak hesaplandi. (AOAC, 1990; Cemeroglu,
1992).
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Sekil 2.11. Toplam kuru madde igerigi analiz asamalari.

2.3.11. Toplam Mineral Madde (Kiil) Analizleri

Daha once kil firinda 550 derecede en az 30 dakika yakilarak desikatorde
sogutulduktan sonra hassas terazi ile tartilmig bulunan porselen krozelere, 0,0001 hassasiyetle
yaklasik 5 g deney numunesi tartildi. I¢inde deney numunesi bulunan krozelere én yakma
islemi uygulanarak komiirlesinceye kadar isitildi. 550 dereceye ayarlanmis yakma firinina
aktarihip ve 5 saat siireyle yanmasi saglandi. Siire sonunda krozeler desikatorde sogutulup,
0,0001 g hassasiyetle tartildi (Sekil 2.12). Geride kalan kiil agirhigmin biber agirligina
oranlanmasi ile kiil miktar1 belirlendi. (Megep, 2011).

cr20000000000017.

Sekil 2.12. Toplam mineral madde igerigi analiz asamalari.
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2.3.12. Protein Tayini Analizleri

1 g numune 0,001 g hassasiyetle tartilip ve kjeldahl tiipiine aktarildi. Gerekli kimyasal
maddeler ilave edilerek Kjeldahl tiipleri yakma bloguna yerlestirildi (Sekil 2.13). Yavasca
ws1tilip, ardindan sivt siirekli kaynayana kadar daha yogun sekilde 1s1 ile ¢ozelti berrak ve agik
yesil oldugunda iki saat siire ile kaynatildi. Sitire sonunda sogumaya birakilan tiipler
damitilarak uygun kimyasallar ile titrasyonu yapilarak azot tayini yapilan biberlerin protein

cevirme faktorii kullanilarak % protein miktarlar1 belirlendi. (Kacar ve Inal, 2008).

Sekil 2.13. Protein analiz asamalari.
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Kapsaisin Miktar1 (ppm)

Denemede yer alan aci sivri biber cesidinin farkli bolgelerden alinan 6rneklerinde
lokasyon ve zaman ana etkeninin kapsaisin oranina etkileri ve LSD testi gruplar1 Cizelge 3.1

ve Sekil 3.1 de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Farkli bolgelerden farkli zamanlarda alinan aci biber meyvelerinde kapsaisin
ortalamalar1 (ppm) ve LSD testine gore gruplar*

Zaman Lokasyon Ana Etkisi
Lokasyonlar
Temmuz Agustos Eyliil ve Genel Ortalama
Tekirdag 89,28 de 87,60 e 89,91 de 88,93 c
Kirklareli 96,71 ab 98,17 a 97,30 ab 97,40 a
Edirne 92,18 cd 94,44 e 90,24 de 92,29 b
Zaman Ana Etkisi 92,72 93,40 92,48 92,87
Lokasyon Ana Etkisi LSD %1= 1,773357 Lokasyon X Zaman Interaksiyonu LSD %1= 3,071544
100
o8 —— 7 aman Ana Etkisi
o6 093.4
= 04 92,72 92 48
= 92 = —e
E 90
E 88
= 86 I
»e
84
82
Temmuz Agustos Eyliil Lokasyon Ana
Etkisi

m Tekirdag Kirklareli mEdime

Sekil 3.1. Farkli zamanlarda farkli lokasyonlardan alinan aci biber meyvelerinin kapsaisin
oranlar1 (ppm) iizerine degisimi

Denemede hasat edilen aci biber meyvelerinde, kapsaisin oranlart bakimindan ele
alinan bitki gruplarinin incelenmesi sonucunda bolgeler arasinda fark istatistiksel olarak (%1)

o6nemli bulunmustur.
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Ug aylhik veriler incelendiginde, bélgeler arasinda en yiiksek kapsaisin oranini
ortalama 97,40 ppm ile Kirklareli ili vermistir. Kirklareli’ni, 92,29 ppm ile Edirne, 88,93

ortalama ile Tekirdag takip etmistir.

Incelenen iller arasinda en yiiksek kapsaisin orani, 98,17 ppm ile Kirklareli’nde
agustos ayinda, 94,44 ppm ile Edirne de yine agustos ayinda belirlenmis, 89,91 ppm ile de
Tekirdag eyliil ayinda en yiiksek kapsaisin orani1 vererek takip etmistir. En diisiik kapsaisin

orani ise yine Tekirdag da 87,60 ppm ile agustos ayinda ol¢tilmiistiir.

Kapsaisin oranlar1 degisim grafigini (Sekil 3.1) degerlendirdigimizde, hasat edilen act
biber meyvelerinin temmuz, agustos ve eyliil aylar1 ortalamalar1 arasinda istatistiki fark
Oonemsiz olmasina ragmen, bu aylardan en yiiksek kapsaisin oran1 93,40 ppm ile agustos

ayinda oldugu goriilmektedir.

Kurulan denemede 3 aylik siire i¢inde hasat edilen aci1 biber meyvelerinden, HPLC
cihazi ile yapilan analizler sonucu elde ettigimiz kapsaisin oranlar1 Cizelge 3,1 ve Sekil 3,1 de
incelendiginde bolgesel ve zamansal farkliligin kapsaisin oranlarmi  etkiledigini

gostermektedir.

Bu ¢alismamizdan elde etigimiz veriler, Biberde aciligin ¢evre faktorlerince degisime
ugrayabilecegini agiklamakta olup, acilik derecesinin Capsicum tiir ve gesidi ile meyvenin
gelisim evresi gibi farkli etmenlerden etkilendigini (Rahman ve Inden, 2012) dogrular

niteliktedir.

Iwai vd., (1979) biberde ¢igeklenmeden sonra 10 giin araliklar ile 10. Giinden 50. giine
kadar kapsaisinoid olusumu ve degisimini takip etmisler. Kapsaisinoid ilk ¢i¢eklenmeden 20
giin sonra tespit edilmis ve 40. giinde maksimum seviyeye ulasmig ve daha sonra azalmaya
basladigin1 gézlemislerdir. Biberde kapsaisinoid olusumunda sicaklik, aydinlanma siiresi gibi

yetistirme kosullari etkili olmaktadir (Arin, 2018).

Lindsey ve Bosland (1996), biberlerdeki kapsaisinoid maddelerinin ¢evre sartlarindan
etkilendigini, yliksek ortam sicakliklarin ve su stresinin biberlerin aciliginm yiikselttigini ifade
etmislerdir. Biberlerdeki aciligin cesitlere, farkli cografik bolgelere ve aymi gesit ayni gevre
kosullar1 igerisinde bile bitkiden bitkiye degistigini belirlemiglerdir. Numex R Naky biber
¢esidinin dihaploidlestirilmesi sonucu elde edilen bir hatti ayn1 ¢evre sartinda yetistirmisler,

caligmalar sonucunda biberlerin 2896 ile 9614 SHU arasinda degisiklik gdsteren acilik
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oranlarinda olduklarini saptamislardir. Kapsaisin oraninin énemli oldugu yetistiriciliklerde bu
degiskenlerin farkliligin1 en aza indirmek i¢in toplam kapsaisinoid miktar1 bakimindan
genotip ve ¢evre interaksiyonlarinin diisiik oldugu bilinen gesitlerin kullanilmasini tavsiye

etmislerdir.

Sung vd., (2005), Baz1 ac1 biber gesitlerinin kapsaisin miktarlari ile ilgili olarak su
stresinin etkilerini tespit etmeye calismislardir. Stres kosullarinda bazi aci biber gesitlerde
kapsaisin miktarinin 4,5 kat arttigini, bazi biber ¢esitlerin kapsaisin miktarlarinin ise stres

kosullarina degismedigini gbzlemlemislerdir.

Shakhidoyatov ve Sagdullaev (2001), Ozbekistan’m farkli bélgelerinden elde ettikleri
kirmizibiber (C. annum) gesitlerini 25-30 °C’de kurutmuslar daha sonra kapsaisin igerigini
tespit etmek i¢in HPLC’de kapsaisin analizini yapmislardir. Kirmiz1 biberlerdeki kapsaisin
miktarinin bitkinin yetistirilme ortamina bagl olarak %0.175 — 0.3246 arasinda degisim

gosterdigini belirlemisleridir.

Topaloglu (2010), Meksika’da yapilan bir ¢alismada, ‘Habanero’ (C. chinense) biber
¢esidinin meyvesinde bulunan kapsaisin miktarinin, ¢esidin genetik ve yetistirildigi ¢evre
faktorlerine gore degisiklik gosterdigini bildirmistir. ‘Habanero’ ¢esidinin meyvesinin
plesanta, perikarp ve tohumlarinda bulunan kapsaisin miktarint TLC analiz yontemiyle
belirlemislerdir. Yaptiklari analizler ile meyve plesantasinin %62 kapsaisin igerdigini,

tohumlarin ise %37 kapsaisin icerdigini tespit etmislerdir.

Deepa vd., (2007), 10 farkli Capsicum annuum L. cesitlerinin farkli olgunluk
donemlerinde muhteva ettikleri askorbik asit, kapsaisin, karotenoidler, antioksidant aktivitesi
ve toplam fenolik igeriklerini aragtirmislardir. Meyvede olgunlasmayi takiben ¢ogu cesidin

kapsaisin oralarinda bir azalmanin oldugunu tespit etmislerdir.

Trakya bolgesinde; Tekirdag, Edirne, Kirklareli illerinde secilen lokasyonlarda
yetistiriciligi yapilan ayni ¢esit aci1 sivri tipteki biberler bitkilerinden aldigimiz biber
meyvelerinde yapilan analizler sonucu elde ettigimiz kapsaisin miktarlarinin degiskenligini
gormekteyiz. Yaptigimiz literatiir arastirmalar1t sonucunda yukarida bahsedilen bilimsel
caligmalar ile de kanitlanan kapsaisin miktarlarinin ¢evre ve iklimsel faktorler ile

etkilenebildigi, bizim elde etigimiz sonuglar ile ortiismektedir.
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Eczaci olan Wilbur Scoville tadima dayal1 biber acilik testi gelistirmis ve ol¢li birimi
olarak da SHU birimini kullanmistir. Scoville saf haldeki kapsaisin i¢in 16 milyon Scoville
(SHU) birimini uygun gérmiistiir (Iyidogan 2015). Saf kapsaisini oranlarsak 1ppm kapsaisin
16 SHU birimine denk gelmektedir. Bizim ¢alismamizda kullandigimiz aci biberin numune
aldigimiz her lokasyon ve donem ortalamalarina baktigimizda 92,87 ppm oldugunu
gormekteyiz. Bu degerde calistigimiz acit biber ¢esidinin 1486 SHU birimi oldugunu
gostermektedir. Aci sivri tipteki biber ¢esidimiz scoville acilik skala siralamasinda (Sekil 1.3)

hafif, yaumusak biberler grubu i¢inde kalmaktadir.

3.2. Klorofil ve Karotenoid Degerleri (mg)

Incelenen iller arasinda lokasyon ve zaman etkisinin klorofil ve karotenoid degerlerine
etkileri ve LSD testi gruplan Cizelge 3.2., 3.3., 3.4., 3.5. ve Sekil 3.2, 3.3., 3.4, 3.5.de
gosterilmigtir.

Cizelge 3.2. Farkli bolgelerden farkli zamanlarda aliman aci biber meyvelerinde toplam
Klorofil ortalamalar1 (mg) ve LSD testine gore gruplar*

Zaman Lokasyon Ana Etkisi
Lokasyonlar
Temmuz Agustos Eyliil ve Genel Ortalama
Tekirdag 122,14 124,73 121,46 122,78
Kirklareli 121,61 124,98 121,68 122,73
Edirne 121,64 124,14 121,69 122,49
Zaman Ana EtKkisi 121,80 b 124,60 a 121,61b 122,67
Zaman Ana Etkisi LSD %1= 0,856765
126,00 —— 7 aman Ana Etkisi
124,60
125,00
_ 124,00
=
% 123.00 1218
= =1, 21,61
= 122.00
=
= 121,00
= 120,00
119,00
Temmuz Agustos Evliil Lokasyon

Amna Etkisi

m Tekirdag Kirklareli mEdime

Sekil 3.2. Farkli zamanlarda farkli lokasyonlardan alinan aci biber meyvelerinin toplam
klorofil oranlar1 (mg) iizerine degisimi
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Biber meyvelerinde toplam klorofil degerleri 6l¢iimii ile bitki gruplarinin incelenmesi
sonucunda, bolgeler arasinda zaman ana etkeninin istatistiksel olarak (%1) onemli oldugu

gorilmektedir.

Incelenen 3 il arasinda agustos ay ile diger aylar arasinda istatistiki olarak fark olup

temmuz ve eyliil aylar1 arasindaki istatiksel farkin 6nemsiz oldugu dikkat gekmektedir.

Iller arasinda en yiiksek klorofil oranin1 siras1 ile 129,98 mg ile Kirklareli’'nde agustos

aymda, 124,73 mq ile Tekirdag ve 124,14 mg ile Edirne agustos ayinda vermislerdir.

Aylik ortalamalara baktigimizda incelenen 3 ilden de en yiiksek klorofil oraninin

agustos ayinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Farkli bolgelerden farkli zamanlarda alinan aci biber meyvelerinde klorofil a
ortalamalar1 (mg) ve LSD testine gore gruplar*®

Zaman Lokasyon Ana Etkisi
Lokasyonlar
Temmuz Agustos Eylil ve Genel Ortalama
Tekirdag 84,91 86,35 84,83 85,36
Karklareli 84,86 86,58 84,95 85,46
Edirne 84,87 86,18 84,86 85,30
Zaman Ana Etkisi 84,88 b 86,37 a 84,88 b 85,37
Zaman Ana Etkisi LSD %1= 0,6907932
87.00 —g=— 7 aiman Ana Etkisi
86.37
86,50
86.00
85,50
. 84.8 4,88
E  85.00
S
E’ 84.50
84,00 I I
83.50
Temmuz A gustos Eyliil Lokasyon

Ana Etkisi

m Tekirdag Kiurklareli mEdime

Sekil 3.3. Farkli zamanlarda farkli lokasyonlardan alinan aci biber meyvelerinin klorofil a
oranlar1 (mg) {lizerine degisimi
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Klorofil a oranlari, bitki gruplarinin incelenmesi sonucunda bolgeler arasinda zaman

ana etkeni istatistiksel olarak (%1) dnemli bulunmustur.

Kurulan deneme siiresi i¢inde meyve hasat edilen aylar incelendiginde agustos ayi ile
diger aylar arasinda istatistiki fark olup temmuz ve eyliil aylar1 arasindaki farkin 6nemsiz
oldugu gozlemlenmistir. Aylar arasinda en yiiksek Klorofil a degerini ortalama 86,37 mg ile

agustos ay1 vermistir. Diger aylar ise 84,88 mg ortalamalar ile agustos aymi izlemektedir.

Denemedeki iller arasinda en yiiksek Klorofil a degerini, 86,58 mg ile agustos ayinda
Kirklareli ili vermistir. Bu ilimizi siras1 ile Tekirdag 86,35 mg, Edirne 86,18 mg klorofil a
degerleri ile yine agustos ayinda izledigi goriilmektedir.

Cizelge 3.4. Farkli bolgelerden farkli zamanlarda alinan aci biber meyvelerinde klorofil b
ortalamalar1 (mg) ve LSD testine gore gruplar*

Zaman Lokasyon Ana Etkisi
Lokasyonlar
Temmuz Agustos Eylil ve Genel Ortalama
Tekirdag 37,23 38,39 36,63 37,42
Kirklareli 36,75 38,32 36,73 37,26
Edirne 36,77 37,97 36,84 37,19
Zaman Ana Etkisi 36,92 b 38,22a 36,73 Db 37,29

Zaman Ana Etkisi LSD %1= 0,6569337

—gp— 7 g an Ana Etkisi

Klorofil B
g

Temmuz Agustos Eyliil Lokasyon
Ana Etkisi

m Tekirdag Kirklareli mEdime

Sekil 3.4. Farkli zamanlarda farkli lokasyonlardan alinan aci biber meyvelerinin klorofil b
oranlar1 (mg) {lizerine degisimi
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Klorofil b degerleri incelenmesi sonucunda ise bolgeler arasinda zaman ana etkeni
istatistiksel olarak (%1) 6nemli bulunmustur. Aylar arasinda en yiiksek Klorofil b degerini
ortalama 38,22 mg ile agustos ay1 vermistir. Diger aylar sirasi ile 36,92 ile Temmuz, 36,73

mg ortalamalar ile Eyliil ayidir.

Yapilan analizler sonucu, klorofil b degerinin de klorofil a degerinde oldugu gibi

istatiksel olarak benzer sonuglar verdigi goriilmektedir.

Cizelge 3.5. Farkli bolgelerden farkli zamanlarda alinan aci biber meyvelerinde Karotenoid
ortalamalar1 (mg) ve LSD testine gore gruplar*

Zaman Lokasyon Ana Etkisi
Lokasyonlar
Temmuz Agustos Eyliil ve Genel Ortalama
Tekirdag 25,58 25,55 25,37 25,50 a
Kirklareli 25,75 25,29 25,72 25,59 a
Edirne 25,20 25,15 25,16 25,17b
Zaman Ana Etkisi 25,51 25,33 25,42 25,42
Lokasyon Ana Etkisi LSD %1= 0,3130058
25.80
25.70 —e— 7 aman Ana Etkisi
25.60
25.50
= 25.40
S -5
E 25.30
= 25.20
o= ~Ng
e 25,10
25.00
24 .90
24 .80
Temmuz Agustos Eylil Lokasyon
Ana Etkisi
Karotenoid m Tekirdag Kirklareli mEdime

Sekil 3.5. Farkli zamanlarda farkli lokasyonlardan alinan acit biber meyvelerinin toplam
karotenoid oranlar1 (mg) lizerine degisimi

Karotenoid oranlar1 verilerinin incelenmesi sonucunda lokasyon ana etkeni istatistiksel

olarak (%1) 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Incelenen 3 il arasinda Edirne ilinin diger iller ile arasinda istatistiki olarak fark olup

Tekirdag ve Kirklareli illerindeki farkin 6nemsiz oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bolgeler
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arasinda en yiiksek karotenoid degerini ortalama 25,59 mg ile Kirklareli ili vermistir.

Tekirdag 25,50 mg, Edirne ise 25,17 mg ortalama karotenoid degerlerini vermistir.

Degerlendirilen iller arasinda en yiiksek karotenoid 25,75 mg ile Kirklareli temmuz
aymda, 25,58 mg ile Tekirdag ve 25,20 mg ile Edirne de yine temmuz aylarinda en yiiksek

oranlar1 vermiglerdir.

Deneme siiresince elde ettigimiz toplam klorofil, Klorofil a, Klorofil b ve karotenoid
verileri ilgili ¢izelgelerden incelediginde bolgesel ve zamansal farkin Klorofil gurubu ve

karotenoid oranlarin etkiledigi goriilmektedir.

Bitkilerdeki klorofil miktarini etkileyen 6nemli faktdrlerden birisi 1giktir (Johnston ve
Onwueme 1998). Yiiksek 151k kosullarinda yetistirilen bitkilerde, kloroplastlarin sayica az
klorofil miktarlarinin fazla oldugu, gélge ve 151k gorenlerin farkli bir i¢ ve dis yapiya sahip
oldugu belirtilmektedir (Kurtar, 2012). Sevik vd., (2012) de yaptiklar1 aragtirmalarda klorofil
miktarinin, daha iyi 151k altinda yetisen bitkilere oranla daha az 1s1k kosullarinda yetisen

bitkilerden fazla oldugunu belirtmektedir.

Cok sayida bitki tiirii ile yapilan ¢alismalarda maksimum karboksilasyon orani,
elektron aktarim orani ve bu iki parametrenin birbirlerine oranimnin artan CO2 kosullarina
tepki olarak azaldig: belirtilmistir. Benzer sekilde belli bir yaprak alani ve kiitlesinde azot ve

klorofil igeriginin azaldigi saptanmustir. (Ainsworth vd.,2004).

Kastamonu Universitesi Peyzaj Mimarligi béliimiinde yapilan bir c¢alismada bazi
bitkilerdeki renk degisiminin klorofil miktar ile olan iligkisinin belirlenmesi amaciyla, giiniin
biiyiik kismini gilines alan kisimda gegiren ve giiniin biiyiik kisminda gblgede kalan bitkilerde
Olctimler yapilarak klorofil miktarinin degisimi belirlenmistir. Calisma sonuglar1 tiirler
arasinda klorofil miktar1 bakimindan istatistiki olarak anlaml diizeyde farkliliklar oldugunu

ortaya koymaktadir (Cetin, 2016).

Bitkilerin icerdigi klorofiller ve karotenoidler bitkinin tiirii, aldig1 151k ve azot miktari,
topragin yapist ve uygulanan tarimsal islemler, bitkilerin genotipleri ve meyvelerin

olgunluklariyla yakin paralellik gostermektedir (Mini ve Wahab, 2002)

Akgiil (1993), biber meyvelerinin kimyasal yapisinda bulunan basta kapsaisin olmak

tizere karotenoid pigmentlerinin, kapsorubin, zeaksantin, kriptosantin, lutein vb. maddelerin
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biber bitkilerinin genetik varyeteye ve yetistigi ortamin ekolojik sartlarina gore degistigini
bildirmistir.
3.3. Biber Meyvesi Renk Degerleri (L, a ve b)

Analize alinan biber meyvelerinin renk degerlerine uygulanan Renk L degeri LSD

testi gruplar1 Cizelge 3.6. ve Sekil 3.6.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Farkli bolgelerden farkli zamanlarda alinan aci biber meyvelerinde renk L*
ortalamalar1 ve LSD testine gore gruplar*

Zaman Lokasyon Ana Etkisi
Lokasyonlar
Temmuz Agustos Eyliil ve Genel Ortalama
Tekirdag 56,65 56,35 51,75 54,92 b
Kirklareli 57,56 60,58 60,03 59,39 a
Edirne 55,10 55,88 58,45 56,47 ab
Zaman Ana Etkisi 56,43 57,60 56,74 56,93
Lokasyon Ana Etkisi LSD %1= 3,857513
62.00
60.00 —— 7 aman Ana Etkisi
58.00 56,43 B’ s+
_
56.00
- 54.00
-
= 52.00
(=
50,00
48.00
46.00
Temmuz Agustos Evliil Lokasyon

Ana Etkisi

m Tekirdag Kirklareli mEdime

Sekil 3.6 Farkli zamanlarda farkli lokasyonlardan alinan aci biber meyvelerinin renk L*
oranlari lizerine degisimi

Yapilan ¢alismalar sonucu Renk L oranlari, incelenmesi sonucunda bolgeler arasinda

lokasyon ana etkeni istatistiksel olarak (%1) 6nemli bulunmustur.
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Bolgeler arasinda en yiiksek renk L oranin1 3 aylik donem periyodu iginde ortalama
59,39 ile Kurklareli ili vermistir. Bunu 56,47 ile Edirne, 54,92 ortalama ile Edirne izlemistir.

Incelenen iller arasinda en yiiksek renk L degerini 60,58 ile Kirklareli agustos ayinda,
58,45 ile Edirne eyliil ayinda ve 56,65 ile Tekirdag ise temmuz ayinda vermislerdir. Renk
degerleri aylik ortalamalara baktigimizda incelenen 3 aydan en yiiksek renk L degerinin

agustos ayinda oldugu goriilmektedir.

Analize alman biber meyvelerinin renk degerlerine uygulanan Renk a* degeri LSD

testi gruplar1 Cizelge 3.7 ve Sekil 3.7°de gosterilmistir.

Calismalar sonucu Renk a oranlari, incelenmesi sonucunda bolgeler arasinda lokasyon

ana etkeni istatistiksel olarak (%1) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 3.7. Farkli bolgelerden farkli zamanlarda alinan aci biber meyvelerinde renk a*
ortalamalar1 ve LSD testine gore gruplar*

Zaman Lokasyon Ana Etkisi
Lokasyonlar
Temmuz Agustos Eyliil ve Genel Ortalama
Tekirdag -10,39 -10,94 -11,57 -10,97 a
Kirklareli -8,35 -9,48 -8,29 -8,70 b
Edirne -9,79 -9,55 -9,43 9,59 b
Zaman Ana Etkisi -9,51 -9,99 -9,76 -9,75

Lokasyon Ana Etkisi LSD %1= 1,36306

14,00 —p— 7 aman Ana Etkisi
12,00
10.00

8.00

6.00

Renk A

4,00

2,00

0,00
Temmuz A gustos Evliil Lokasyon
Ana Etlkisi

m Tekirdag Kiarklareli mEdime

Sekil 3.7. Farkli zamanlarda farkli lokasyonlardan alinan aci biber meyvelerinin renk a*
oranlar1 lizerine degisimi
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Incelenen 3 il arasinda Tekirdag ilinin diger iller ile arasinda istatistiki olarak fark olup

Edirne ve Kirklareli illerindeki farkin 6nemsiz oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Boélgeler arasinda en yiiksek renk a degerini 3 aylik donem periyodu i¢in, ortalama
-10,97 renk a degeri ile Tekirdag ili vermistir. Inceledigimiz iller arasinda en yiiksek renk a
degerini -11,57 ile Tekirdag eylil ayinda, -9,79 ile Edirne temmuz ayinda ve -9,48 ile

Kirklareli ise agustos ayinda vermislerdir.

Analize alinan biber meyvelerinin renk b degerlerine uygulanan LSD testi gruplari
Cizelge 3.8. ve Sekil 3.8.’da gosterilmistir.

Cizelge 3.8. Farkli bolgelerden farkli zamanlarda alinan aci biber meyvelerinde renk b*
ortalamalar1 ve LSD testine gore gruplar*

Zaman Lokasyon Ana Etkisi
Lokasyonlar
Temmuz Agustos Eyliil ve Genel Ortalama
Tekirdag 44,65 46,35 41,42 44,14 b
Kirklareli 50,33 47,22 49,64 49,06 a
Edirne 47,96 47,85 46,52 47,44 ab
Zaman Ana Etkisi 47,65 47,14 45,86 46,88
Lokasyon Ana Etkisi LSD %1= 3,67348
60.00
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50.00 47563 47,14
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Sekil 3.8. Farkli zamanlarda farkli lokasyonlardan alinan aci biber meyvelerinin renk b*
oranlari iizerine degigimi

Yapilan ¢alismalar sonucu renk b degerinin, incelenmesi sonucunda bolgeler arasinda

lokasyon ana etkeni istatistiksel olarak (%1) 6nemli bulunmustur.
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Bolgeler arasinda en yiiksek renk b oranini 3 aylik donem periyodu i¢inde ortalama
49,06 ile Kuirklareli ili vermistir. Bu ili 47,44 ile Edirne, 44,14 ortalama ile Tekirdag
izlemistir. Incelenen iller arasinda en yiiksek renk b degerini 50,33 ile Kirklareli temmuz

aymda, 47,96 ile Edirne temmuz ayinda ve 46,35 ile Tekirdag ise agustos ayinda vermislerdir.

Yapilan ¢alismalar ve analiz sonuglarina yapilan istatistiki analiz sonuglar1 bize; renk
L, renk a ve renk b degerlerinin farkli lokasyon ve mevsimlerin etkisi ile degistigini

gostermistir.

Cizelge 3.6 ya gore biber meyvelerinin renk parlaklik (L*) (koyuluk, agiklik) degerleri
ortalamalar1 Hunter Lab renk skalasina gore degerlendirildiginde en koyu rengin lokasyon

olarak Kirklareli ilinde, tarih olarak da agustosta alindig1 anlasilmustir.

Hesham vd., (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada taze ve aci biberlerin renk L

degerlerinin degiskenlik gosterdigini tespit etmislerdir.

Cizelge 3.7 ye gore biber meyvelerinin renk parlaklik (a*) (koyuluk, agiklik) degerleri
ortalamalari Hunter Lab renk skalasina gore degerlendirildiginde negatif (-) degerlerin yesil
rengi gosterdigi ve negatif degerin sifira yaklagmasiyla rengin acildigi, uzaklastikca
koyulastig1 bilinmektedir. Buna gore ¢izelgemiz degerlendirildiginde Tekirdag ili biber rengi
ortalamalarinin daha koyu yesil oldugu, diger illerde yesil rengin azaldig: tespit edilmistir.
Renk a bakimindan agustos ay1 ortalamalar1 en koyu yesil rengi olustururken, en acik yesil

renk temmuz ayinda olugmustur.

Biber meyvelerinde yapilan renk a degerine iligkin literatiir arastirmalari
degerlendirildiginde, Hesham vd. (2007) ¢alismalarinda kullanmis olduklari taze kirmizi ve
yesil biber meyvelerinin renk a degerinin degiskenligini gozlemlemislerdir. Baska bir
calismada ise Macar biberlerini toz haline getirip renk a degerini incelemisler sonug olarak

renk a degerinin degisken oldugunu bildirilmistir (Horvath ve Hodur, 2007).

Cizelge 3.8’e gore biber meyve rengi (b*) degerleri ortalamalar1 Hunter Lab renk
skalasina gore degerlendirildiginde pozitif ortalamalarin (+) sar1 renk olarak degerlendirildigi
bilinmektedir. Buna gore ¢izelgemizde istatistiki onemi olan lokasyonlar bakimindan en koyu
sar1 rengin Kirklareli de olustugu en az sar1 renk ise Tekirdag da olugmustur. Ortalamalari
biber meyvelerinin sararmasi seklinde yorumlarsak, tarih olarak eyliil ayinda meyvelerde

sararma meydana gelirken en az sararma temmuz ayinda meydana gelmistir.
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Renk b degerine iliskin Hesham vd. (2007) tarafindan yapilan ¢aligmalarda taze biber
meyvelerinin farkli olgunlasma donemlerinde alinan Ornekler incelenmis, elde edilen

sonuglarda da renk b degerinin donemsel olarak degistigini gozlemlemislerdir.

Yaptigimiz calismalar ile elde ettifimiz sonuglar farkli yerlerden ve donemlerden
alman meyve Orneklerinde renk L, a ve b degerlerinin degisken oldugunu goérmekteyiz.
Arastirdigimiz literatiirlerden elde ettigimiz bilgiler bizim ¢alismalarimizin sonucunu dogrular

niteliktedir.

3.4. Meyve Agirhg (g)

Yetistiriciligi yapilan biber ¢esidindeki meyve agirligi ortalamalari {izerine lokasyon

ve zaman etkileri ve LSD testi gruplar1 Cizelge 3.9. ve Sekil 3.9’da gosterilmistir.

Cizelge 3.9. Farkli bolgelerden farkli zamanlarda alinan aci biber meyvelerinde ortalama
meyve agirhigi (g) ve LSD testine gore gruplar*

Zaman Lokasyon Ana Etkisi
Lokasyonlar
Temmuz Agustos Eyliil ve Genel Ortalama
Tekirdag 7,26 6,96 7,15 7,13
Kirklareli 6,94 7,06 7,42 7,14
Edirne 7,10 7,28 7,29 7,22
Zaman Ana Etkisi 7,10 7,10 7,29 7,163

7.50
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~ 6,70
Temmuz A gustos Evliil L okasyon

Ana Etkisi

m Tekirdag Kirklareli wmEdirne

Sekil 3.9. Farkli zamanlarda farkli lokasyonlardan alinan aci biberin meyve agirlig
ortalamalari (g) iizerine degisimi
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Yapilan ¢aligmalar ile meyve agirliklarinin degerlendirmesi sonucunda bdolgeler ve

mevsimler arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir

Istatiksel olarak fark olmamasina ragmen en yiiksek meyve agirligini 3 aylik donem
periyodu i¢inde ortalama 7,22 ¢ ile Edirne ili vermistir. Bu ilimizi 7,14 g ile Kurklareli, 7,13 g

ortalama ile Tekirdag izlemistir.

Biber dikimi yapilan iller arasinda en yliksek meyve agirhigim 7,42 g ile Kirklareli
eylul ayinda, 7,29 g ile Edirne yine eyliil ayinda ve 7,26 g ile Tekirdag ise temmuz ayinda
ylul ay g y ylul ay g g y

vermisglerdir.

Meyve agirligi degisim grafiginde 3 aylik donemi inceledigimizde en yiliksek meyve
agriliginin 7,29 g ile eyliil ayinda oldugu goriilmektedir.

Arpact vd. (2004) yaptiklart c¢aligmalar sonucunda; Kahramanmaras kirmizi biber
poplilasyonunun 5.3 ile 16.7 g arasinda meyve agirligina sahip oldugunu bildirirken, Duman
ve Diizyaman (2004), Sanlurfa yerli biberinin 35-40 g araliginda meyve agirligi gosterdigini
kaydetmistir.

3.5. Meyve Plasenta Agirhg (g)

Aci biber ¢esidinin farkli lokasyonlarda yetistirilmesinin ortala meyve plasenta agirligi

tizerine etkileri ve LSD testi gruplari Cizelge 3.10 ve Sekil 3.10°de gosterilmistir.

Cizelge 3.10. Farkli bolgelerden farkli zamanlarda alinan aci biber meyvelerinin meyve
plasenta agirlig1 ortalamalar: (g) ve LSD testine gore gruplar*

Zaman Lokasyon Ana Etkisi
Lokasyonlar
Temmuz Agustos Eyliil ve Genel Ortalama
Tekirdag 1,03 0,92 0,96 0,97
Kirklareli 0,93 0,92 0,96 0,94
Edirne 0,99 0,69 1,03 0,90
Zaman Ana Etkisi 0,98 0,84 0,98 0,93
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Sekil 3.10. Farkli zamanlarda farkli lokasyonlardan alinan aci biberin meyve plasenta agirlig
ortalamalari (g) lizerine degisimi

Yirtitiilen c¢aligmalar ile meyve plasenta agirliklariin degerlendirmesi sonucunda
bolgeler ve mevsimler arasinda fark istatistiksel olarak fark bulunmamustir.

Istatiksel olarak fark olmamasina ragmen en yiiksek meyve plasenta agirhigini 3 aylik
donem periyodu iginde ortalama 0,97 g ile Tekirdag ili vermistir. Bu ilimizi 0,94 g ile

Kirklareli, 0,90 g ortalama ile Edirne izlemistir.

Sekil 3.10. meyve plasenta agirligt degisim grafiginde aylik ortalamalara
baktigimizda, incelenen 3 ay arasinda en yiiksek meyve plasenta agriliginin 0,98 g ile temmuz

ve eyliil aylarinda oldugu goriilmektedir.
3.6. Meyve Boyu Olciimii (cm)

Calismanin yiritildigi 3 farkli lokasyonun meyve boyuna etkisine ait ortalamalar ve

bu ortalamalara ait LSD sonuglar1 Cizelge 3.11. ve Sekil 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.11. Farkli bolgelerden farkli zamanlarda alinan ac1 biber meyvelerinin meyve boyu
ortalamalar1 (cm) ve LSD testine gore gruplar*

Zaman Lokasyon Ana Etkisi
Lokasyonlar
Temmuz Agustos Eyliil ve Genel Ortalama
Tekirdag 19,10 18,80 19,13 19,00
Kirklareli 19,03 18,83 18,58 18,81
Edirne 19,15 18,90 19,13 19,06
Zaman Ana Etkisi 19,09 18,84 18,94 18,96
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Sekil 3.11. Farkli zamanlarda farkli lokasyonlardan alinan aci biberin meyve boyu
ortalamalar1 (Cm) tizerine degisimi

Yiiriitiilen ¢aligmalar ile meyve boy oOl¢iimleri sonucunda bolgeler ve mevsimler
arasinda fark istatistiksel olarak fark bulunmamustir. Istatiksel olarak fark olmamasina ragmen
en yiksek meyve boyunu 3 aylik donem periyodu ig¢inde ortalama 19,06 cm ile Edirne ili

vermistir. Bu ilimizi 19,00 cm ile Tekirdag, 18,81 ortalama ile Kirklareli izlemistir.

Degerlendirdigimiz iller arasinda en yiiksek meyve boynu, 19,15 g ile Edirne temmuz
ayinda, 19,13 cm ile Tekirdag eyliil ayinda ve 19,03 cm ile Kirklareli ise temmuz ayinda
vermislerdir. Grafikten de goriildiigii lizere aylik ortalamalara baktigimizda incelenen 3 aydan

da en yiiksek meyve boyu 19,09 cm ile temmuz ayinda 6l¢iilmiistiir.

3.7. Meyve Capi Ol¢iimii (mm)

Aragtirmamizda materyal olarak yer alan biber ¢esidinde 3 fakli ilin meyve cap1
ortalamalar1 lizerine etkileri ve LSD testi gruplart Cizelge 3.12. ve Sekil 3.12°de
gosterilmistir.

Cizelge 3.12. Farkli bolgelerden farkli zamanlarda alinan aci biber meyvelerinin meyve ¢api
ortalamalari (mm) ve LSD testine gore gruplar*

Zaman Lokasyon Ana Etkisi
Lokasyonlar
Temmuz Agustos Eyliil ve Genel Ortalama
Tekirdag 10,84 10,84 10,92 10,86
Kirklareli 10,46 10,72 10,49 10,55
Edirne 10,63 10,93 10,81 10,79
Zaman Ana Etkisi 10,64 10,83 10,73 10,74
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Sekil 3.12. Farkli zamanlarda farkli lokasyonlardan alinan aci biberin meyve ¢ap1 ortalamalart
(mm) tizerine degisimi
Yapilan ¢aligmalar neticesinde meyve ¢ap Olgiimleri degerlendirildiginde bolgeler ve

mevsimler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir.

Calismalar sonucunda istatiksel olarak fark olmamasina ragmen ortalama en yiiksek
meyve ¢ap1 3 aylik donem periyodu i¢cinde 10,86 mm ile Tekirdag’da, devaminda 10,79 mm
ile Edirne ve 10,55 mm ile Kirklareli izlemistir. Aylik ortalamalara baktigimizda meyve hasat

edilen 3 aydan en yiiksek meyve ¢ap1 10,73 cm ile eyliil ayinda 6l¢iilmiistiir.
3.8. Meyve Eti Kalinhg Olgiimii (mm)

Farkli lokasyonlarda yetistiriciligi yapilan biber bitkilerinin, meyve et kalinlig
Olctimleri Cizelge 3.13. ve Sekil 3.13’de verilmistir.

Cizelge 3.13. Farkli bolgelerden farkli zamanlarda alinan aci biber meyvelerinin meyve eti
kalinlig1 ortalamalari (mm) ve LSD testine gore gruplar™®

Zaman Lokasyon Ana Etkisi
Lokasyonlar
Temmuz Agustos Eyliil ve Genel Ortalama
Tekirdag 1,32 1,31 1,28 1,30
Kirklareli 1,32 1,31 1,31 1,31
Edirne 1,30 1,30 1,31 1,30
Zaman Ana Etkisi 1,31 1,31 1,30 1,31
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Sekil 3.13. Farkli zamanlarda farkli lokasyonlardan alinan aci biberin meyve et kalinlilari
ortalamalar1 (mm) {lizerine degisimi

Yapilan dl¢iimlerde meyve et kalinliklari degerlendirildiginde bolgeler ile mevsimler

arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir.

Yapilan olgiimler sonucunda istatiksel olarak fark tespit edilemese de ortalama en
yiiksek meyve et kalinligini 3 aylik siire iginde 1,31 mm ile Kirklareli’nde, takibinde ise 1,30

mm ile Edirne ve Tekirdag izlemistir.

Degerlendirilen iller arasinda en yiiksek meyve et kalinligi, 1,32 mm ile Tekirdag ve
Kirklareli temmuz aymda, 1,31 mm ile Edirne eyliil ayinda 6l¢iilmiistiir. Aylik ortalamalara
baktigimizda incelenen 3 ilden de en yiiksek meyve et kalinligin1 1,31 mm ile temmuz ve

agustos aylarinda olglilmustiir.

Meyve eti kalinligi, baz1 biber liretiminde meyvelerde aranmasi gereken en dnemli
ozelliklerden biridir. Kurutularak toz veya pul biber yapiminda kullanilmak iizere
yetistirilecek biber ¢esitlerinin; salca, taze tiiketim, dondurarak isleme vb. islemlerde
kullanilacak cesitlerden daha farkli 6zellikler tasimasi gerekmektedir. Kuru kirmizibiber
iretmek i¢in yetistirilen biberlerin, digerlerinden farkli olarak meyve etinin ince olmasi,

meyvelerin ¢ok iri olmamasi ve c¢abuk kuruyabilir gibi Ozelliklere sahip olmasi
istenebilmektedir (Abak, 1995).

Diyarbakir ve Adiyaman da yapilan bir arastirmada meyve eti kalinligi degerleri
incelenmis. Kahramanmaras iline ait biber 6rneklerinde meyve eti kalinliginin 0.78-1.86 mm,

Gaziantep biberlerinde 0.80-1.57 mm, Kilis biberlerinde 0.61-1.46 mm, Diyarbakir
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biberlerinde 0.82-2.08 mm ve Sanliurfa biberlerinde 0.98-2.81 mm araliginda degistigi tespit
edilmistir. Ortalama degerler incelendiginde, en yiiksek ortalama meyve eti kalinligi 1.92 mm
ile Sanliurfa biberlerinde, en diisiik ortalama deger ise 1.04 mm ile Kilis biberlerinde tespit
edilmistir. Meyve eti kalinlig1 degerlerinin, Kahramanmaras iline ait biber 6rneklerinde 0.78-
1.86 mm, Gaziantep biberlerinde 0.80-1.57 mm, Kilis biberlerinde 0.61-1.46 mm, Diyarbakir
biberlerinde 0.82-2.08 mm ve Sanliurfa biberlerinde ise 0.98-2.81 mm araliginda degistigi
gbzlemlenmistir. Ortalama degerlere gore ise, en yiiksek ortalama meyve eti kalinligr 1.92

mm ile Sanhurfa biberlerinde, en diisiik ortalama deger ise 1.04 mm ile Kilis biberlerinde

tespit edilmistir (Korkutata ve Kavaz, 2013).
3.9. Meyvedeki Tohum Sayilari (adet)

Yetistiriciligi yapilan aci biber gesidinin hasat edilen meyvelerinin tohum sayilarinin

illere ait degisimleri Cizelge 3.14. ve Sekil 3.14°de goriilmektedir.

Cizelge 3.14. Farklh bolgelerden farkli zamanlarda alinan aci biber meyvelerindeki tohum
sayisi ortalamalart (adet) ve LSD testine gore gruplar*

Zaman Lokasyon Ana Etkisi
Lokasyonlar
Temmuz Agustos Eyliil ve Genel Ortalama
Tekirdag 78,95 77,88 81,98 79,60
Kirklareli 71,80 80,75 75,58 76,04
Edirne 76,00 77,18 75,40 76,19
Zaman Ana Etkisi 75,58 78,60 77,65 77,28
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Sekil 3.14. Farkli zamanlarda farkli lokasyonlardan alinan aci biberin meyve tohum sayist
ortalamalar1 (adet) degisimi
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Elde edilen sonuglarda meyve tohum sayilar1 degerlendirildiginde istatistiki olarak

fark 6nemli bulunmamustir.

Bu degerlendirmeye gore denemeye konu olan illerde istatiksel olarak fark
olmamasina ragmen ortalama en yiiksek meyve tohum sayisim1 3 aylik zaman zarfinda 79,60

adet ile Tekirdag, sonrasinda 76,19 adet ile Edirne ve 76,04 adet ile Kirklareli izlemistir.

Arastirmamizdaki iller arasinda en yiiksek meyve tohum sayisini, 81,98 adet ile
Tekirdag eyliil de, 80,75 adet ile Kirklareli agustosta, 77,18 adet ile Edirne agustos ayinda
vermistir. Ilgili grafik {izerinde aylik ortalamalara baktigimizda incelenen 3 aydan da en

yiiksek meyve tohum sayisinin 78,60 adet ile agustos ayinda oldugu goériilmektedir.

Yapilan c¢alismalarda biber orneklerinin tohum sayisi miktarlart incelendiginde,
Kahramanmaras ili biber 6rneklerinde tohum sayis1 169-225, Gaziantep biberlerinde 95-227,
Kilis biberlerinde 96-211, Diyarbakir biberlerinde 114-248 ve Sanliurfa biberlerinde 85-359
adet olarak belirlenmistir. Ortalama degerlere bakildiginda en diisiikk tohum miktar1 138 adet
ile Kilis’te bulunurken, en yiiksek deger 248 adet ile Sanliurfa biberlerinde bulunmustur.

(Korkutata ve Kavaz 2013).

3.10. Toplam Kuru Madde Miktari (%0)

Denemedeki bitkilerden elde ettigimiz meyvelerin toplam kuru madde miktar
ortalamalar1 ile bu ortalamalara ait LSD 6nem testi sonuglar1 Cizelge 3.15. ve Sekil 3.15°de

verilmistir.

Cizelge 3.15. Farkli bolgelerden farkli zamanlarda alinan aci biberdeki toplam kuru madde
ortalamalar1 (%) ve LSD testine gore gruplar*®

Zaman Lokasyon Ana Etkisi
Lokasyonlar
Temmuz Agustos Eyliil ve Genel Ortalama
Tekirdag 8,49 8,45 8,54 8,49c
Kirklareli 9,16 9,12 9,18 9,15a
Edirne 8,73 8,70 8,68 8,71b
Zaman Ana Etkisi 8,79 8,77 8,80 8,78

Lokasyon Ana Etkisi LSD %1=0,1021298
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Sekil 3.15. Farkli zamanlarda farkli lokasyonlardan alinan aci biberin toplam kuru madde
miktar1 ortalamalari (%) degisimi

Toplam kuru madde bakimindan ele alinan bitki gruplarmin incelenmesi sonucunda

bolgeler arasinda fark istatistiksel olarak (%1) 6nemli bulunmustur.

Bolgeler arasinda en yiiksek toplam kuru madde ortalama, %9,15 ile Kirklareli ili

vermis, Kirklareli’ni, %8,71 ile Edirne, %8,49 ortalama ile Tekirdag’da Slglilmiistiir.

Incelenen iller arasinda en yiiksek toplam kuru madde miktarmi, %9,18 ile
Kirklareli’nde eyliil ayinda, %8,73 ile Edirne de temmuz ayinda, %8,54 ile de Tekirdag eyliil
ayinda verdigi gozlemlenmistir. Toplam kuru madde miktar1 ayhk degisim grafigi
ortalamalarina baktigimizda incelenen 3 aydan da en yiiksek toplam kuru madde miktarinin

eylill ayinda oldugu goriilmektedir.

Yiirtitiilen deneme stiresince elde ettigimiz toplam kuru madde verileri ilgili ¢izelge ve
grafik incelediginde lokasyon ana etkeninin kuru madde oranlarini etkiledigini

gostermektedir.

Arastirma konusu olan bir ¢alismada taze biber numuneleri kuru madde miktarlar
bakimindan incelenmis, Kahramanmaras iline ait kuru madde miktar1 %15,96-18,82,
Gaziantep biberlerinde %18,77-19,83, Kilis biberlerinde %16,61-19,66, Diyarbakir
biberlerinde %15,28-16,29 ve Sanliurfa biberlerinde %8,27-9,96 araliginda tespit edilmistir.
Ortalama degerlere incelendiginde en diisiik kuru madde miktar1 %9,24 ile Sanlwurfa

biberlerinde iken, en yiiksek deger olarak 9%19,28 ile Gaziantep biberlerinde
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gdzlemlemislerdir. iller arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilmis olan Duncan ¢oklu
karsilastirma testinde hem taze biber 6rneklerinde ve hem de kuru biber 6rneklerindeki kuru
madde miktarlariin 6nemli derecede (P<0.05) farklilik gosterdigi tespit etmislerdir
(Korkutata ve Kavaz, 2013).

Biligli ve Erhan (1991) hasat olgunlugundaki taze biber 6rneklerindeki kuru madde
miktarint  %9,5-11,8 olarak agiklarken Galvez vd. (2009) Capsicum annuum L. var.
Hungarian biberi ile ilgili yaptiklar1 calismada 100 g taze biberdeki nem miktarim
89.40+1.40g olarak bulmustur. Yaptigimiz arastirmamizda da belirlenen sonuglar, diger
aragtirmacilarin  belirledigi kuru madde degerleriyle benzerlik gostermekte ve farkli
bolgelerde yetistirilen biberlerde kuru madde miktarinin degisim gosterdigini dogrular

niteliktedir.
3.11. Toplam Mineral Madde icerigi (% Kiil)

Trakya bolgesinde secilen lokasyonlarda yetistiriciligi yapilan aci biber g¢esidinde
hasat edilen meyvelerinin toplam mineral madde igerigini illere ve mevsimlere ait degisimleri
Cizelge 3.16. ve Sekil 3.16’de goriilmektedir.

Cizelge 3.16. Farkli bolgelerden farkli zamanlarda alinan aci biberdeki toplam mineral madde

ortalamalar1 (% kiil) ve LSD testine gore gruplar™®

Zaman Lokasyon Ana Etkisi
Lokasyonlar
Temmuz Agustos Eyliil ve Genel Ortalama
Tekirdag 0,69 0,68 0,69 0,69b
Kirklareli 0,76 0,73 0,73 0,74 a
Edirne 0,63 0,63 0,65 0,63 ¢
Zaman Ana Etkisi 0,70 0,68 0,69 0,69

Lokasyon Ana Etkisi LSD %1= 3,610834

Ele alinan bitki gruplarmin incelenmesi sonucunda toplam mineral madde oranlarinin,

bolgeler arasinda farki istatistiksel olarak (%1) 6nemli bulunmustur.

Bolgeler arasinda en yiiksek toplam kuru madde miktar1 ortalama sirasiyla, 0,74 % ile

Kirklareli ilinde, 0,69 % ile Tekirdag’da ve 0,63 % ile Edirne’de Ol¢lilmiistiir.
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Sekil 3.16. Farkli zamanlarda farkli lokasyonlardan alinan aci biberin toplam mineral madde
icerigi ortalamalari (% kiil) degisimi

Degerlendirdigimiz iller arasinda en yiiksek toplam kuru madde miktarini, 0,76 % ile
Kirklareli temmuz ayinda, 0,69 % ile Tekirdag temmuz ve eyliil aylarinda, son olarak 0,65 %

ile de Edirne eyliil ayinda verdigi gézlemlenmistir.

Sekil 3.16 toplam mineral madde igerigi grafik incelediginde ortalamalara
baktigimizda incelenen aylar arasinda en yiiksek toplam kuru madde miktarinin temmuz

ayinda oldugu goriilmektedir.

Deneme siiresince elde ettigimiz toplam mineral madde verileri ilgili ¢izelgeler
incelediginde, bolgesel ve zamansal farkin meyvelerdeki mineral madde miktarini etkiledigi

gortilmektedir.

Korkutata ve Kavaz, (2013) tarafindan yapilan ¢alismalarda kirmizi aci biberlerde kiil
miktart tayini yapilmistir. Taze biber numunelerinin kiill miktarlarini, Kahramanmarag
biberlerinde %1,42-1,80, Gaziantep biberlerinde %1,04-1,40, Kilis biberlerinde %1,23-1,54,
Diyarbakir biberlerinde %1,01-1,91 ve Sanlurfa biberlerinde %0,5-0,57 olarak tespit
etmislerdir. Ortalama degerlere gore en diisiik kiil miktar1 %0.53 ile Sanliurfa 6rneklerinde
bulunurken en yiiksek kiil miktar1 %1,74 ile Diyarbakir 6rneklerinde tespit etmisleridir.
Yaptiklar1 ¢aligmalar1 incelediklerinde Gaziantep, Kilis ve Diyarbakir illerinden alinan taze
biberlerdeki kiil oranlarinin birbirlerinden istatistiksel olarak farksiz, fakat bu illerin diger

illerden P<0,05 diizeyinde farklilik gosterdigi tespit etmislerdir.

49



Bagaran (1979), Kapija ve Wonder ¢esitlerini kullanarak yaptiklari arastirmasinda taze
orneklerde kiil oranini %0,58-0,76 degerleri arasinda tespit etmistir. Galvez vd., (2009), ise
Capsicum annuum, L. var. Hungarian kirmizibiberi {izerine yaptig1 ¢alismasinda 100 g taze
ornekte kiill miktarin1 2,07+0,16 g bulmustur. Calismalarimizdan elde etti§imiz sonuglar

arastirmacilarin buldugu sonuglar ile de benzerlikler gostermektedir.

3.12. Protein Oranlari (%)

Denemedeki bitkilerden elde ettigimiz meyvelerin protein ortalamalari ile bu

ortalamalara ait LSD 6nem testi sonuglar1 Cizelge 3.17. ve Sekil 3.17°de gosterilmistir.

Cizelge 3.17. Farkli bolgelerden farkli zamanlarda alinan aci biber protein oranlarina ait
ortalamalar (%) ve LSD testine gore gruplar*

Zaman Lokasyon Ana Etkisi
Lokasyonlar
Temmuz Agustos Eylil ve Genel Ortalama
Tekirdag 15,66 15,65 15,63 15,65b
Kirklareli 14,56 14,60 14,71 14,59 ¢
Edirne 15,84 15,65 15,72 15,73 a
Zaman Ana Etkisi 15,31 15,30 15,35 15,32

Lokasyon Ana Etkisi LSD %1=5,822295
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Sekil 3.17. Farkli zamanlarda farkli lokasyonlardan alinan aci biberin protein igerigi
ortalamalar1 (%) degisimi
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Yapilan yetistirme ¢aligmalar1 sonucu meyvelerde ortalama protein degeri bakimindan
ele alman gruplarin incelenmesi sonucunda, lokasyon ana etkisi istatistiksel olarak (%1)

Onemli bulunmustur.

Lokasyonlar arasinda, kuru madde de en yiiksek protein miktar1 ortalama sirasiyla,
15,73 % ile Edirne ili vermis, bu ilimizi 15,65 % ile Tekirdag ve 14,59 % ile Kirklareli takip
etmistir. Incelenen iller arasinda en yiiksek protein miktarmi, 15,84 % ile Edirne’de eyliil
ayinda, 15,66 % ile Tekirdag’da temmuz ayinda, son olarak 14,71 % ile de Kirklareli’nde

eyliil ayinda verdigi gézlemlenmistir.

Protein oranlart degisim grafigini inceledigimizde deneme siiresince hasat edilip
analize alinan biber meyvelerinin aylik ortalamalar1 incelendiginde en yiiksek protein

miktarmin 15,35 % ile eyliil ayinda oldugu gériilmektedir.

Bitkilerin toprakta bulunun azottan yararlanabilmesi toprakta bulunan yararli azotun
bitki tarafindan alinan miktarina bagli olarak degisebilmektedir. Azot bitkisel {iretimi
artirmada oldukc¢a 6nemli yere sahiptir ve ¢ogu durumda biiylimeyi sinirlayici faktor olarak
kabul edilir. Bir¢ok yasamsal faaliyet igin gerekli olan ve bitkilerin biinyesinde farkli
oranlarda bulunan azot; protein, DNA, klorofil, niikleik ve amino asitler gibi bircok organik
bilesigin yapisinit olusturur. Dogada oldukc¢a hareketli olan azot, toprak ile atmosfer arasinda
canli organizmalar, endiistriyel faaliyetler ve birtakim atmosfer olaylar1 araciligiyla siirekli bir
dolasim halindedir. Bitkiler tarafindan emilen nitrat; protein ve niikleik asit gibi molekiillerin
tiretiminde kullanilir. Bitkinin topraktan azot alimina, ekim zamani, topraktaki azot, 6zellikle
de nitrat ve biiyiime déneminde organik maddeden mineralize olan azota baghdir (Aras ve
Uygun, 2017)

Bolgesel farklilik ve yillik iklim farkliliklari bitkiler tarafindan azot alim etkinligini
degistirmektedir. Azot alimi iklim sartlarindan biiyiikk Olgiide etkilenebilmektedir. Farkli
cevreyle ilgili kosullarin, hava sicakliginin ve neminin, bitkinin azot alimimni ve kullanimini
etkiledigi varsayilmaktadir (T.E. Staley and H.D. Perry 1995). Su ve nitrat alimi1 sicakliga
baglidir ve nitrat alim hizi diisiik sicakliklarda azalma gosterebilmektedir. Bitkinin azot
alimin1 ve kullanimini hava sicakliginin ve neminin siirladigi, yiiksek sicaklik ve nemde

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Muchow, 1994).

Ertirk ve Gileryiiz (2007) tarafindan, siklikla bitkilerin diisiik sicakliga maruz

kalmasi sirasinda biinyelerindeki ¢6ziinebilir protein miktarinin oransal olarak arttigi, dona
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dayanikli tiir ve ¢esitlerde bu oranin daha yiiksek, dayaniksiz cesitlerde ise daha diisiik oldugu
ifade edilmektedir. Bitkilerin dona dayanikliliginda aminoasitlerin ve proteinlerin de etkisi

bulunmaktadir.

Azot su ile birlikte kitlhig1 en fazla goriilen bitki besin elementidir. Bu sebeple daha ¢ok
bitki biiylimesini kontrol eden besin elementi olarak karsimiza g¢ikar (Cepel, 1996; Gardiner
ve Miller, 2008; Fageria, 2009). Neticede toprak anakayasinda ve anakayadan gelen
anorganik materyallerde azot bilesikleri yoktur. Azotun dogadaki kaynagi atmosfer olmakla
beraber, bunun yaninda hidrosfer ve canlilarda da 6nemli miktarda azot bulunmaktadir.
Topraktaki azotun ana deposu ise organik maddedir. Organik maddenin zaman iginde
parcalanmasi sonucu i¢inde bulunan azottan bitkiler faydalanabilmektedir. (Cepel, 1996;

Kantarct, 2000; Bosgelmez vd., 2001).

Yapilan literatiir calismalar1 degerlendirildiginde ve bizim deneme kurdugumuz
bolgelerden elde ettigimiz veriler karsilagtirildiginda sonuglarimiz ortiistiigii anlagilmaktadir.
Calismalarimizin  sonucunun tablolarina baktigimizda biber meyvesinde protein oranlari

bolgesel ve zaman bagli olarak 6nemli derecesinde farklilik gostermistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Insanlar bozulan gevre sartlarina direng gdsteren bitki tiirlerini yetistirerek, gelecekte
birgok alanda onlardan etkili bir sekilde faydalanmaya devam etme yollarin1 aramaktadirlar.
Son yillarda ozellikle yetistiricilikte, ¢evre sartlarinin olumsuz etkisi ve bu kosullara direngli
bitki tiirlerinin adapte edilerek, gelecekte timit vadeden bitkilerin bulunmasi i¢in ¢aligmalara
devam edilmektedir. Aragtiricilar farkli tiir ve cesitleri farkli lokasyonlarda yetistirerek
adaptasyon Ozelliklerini ve bolgeye olan uyumlarini aragtirmaktadirlar. Arastirmamizda farkl
lokasyonlardan, farkli donemlerden alinan aci sivri biberlere ait bazi morfolojik, fizyolojik ve

kimyasal parametrelerin sonuglar1 topluca Cizelge 4.1 de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.1. Denemede ele alinan ait bazi morfolojik, fizyolojik ve kimyasal parametrelerin
degisimleri

Lokasyon Zaman

Kriterler

Z
o

Tekirdag | Kirklareli | Edirne | Temmuz | Agustos Eyliil

Kapsaisin Miktar1 (ppm)

Toplam klorofil (mg)

Klorofil a

Klorofil b

Karotenoid

Renk L

Renk a

Renk b

Ol | N(fojga|b|jwW|IN|F

Meyve Agirligi (g)
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o
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[EEN
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w

Meyve Et Kalinlig1 (mm)

=Y
o

Meyvedeki Tohum Sayis1 (adet)

-
(S}

Toplam Kuru Madde igerigi (%)

[y
[op}

% Kiil

[y
~

Protein (%)

En fazla -

Bu amagla aragtirmamizda Trakya Bolgesi’ni temsil edebilecek farkli iller olan
Tekirdag; Edirne ve Kirklareli’nde yiirlitilen ¢alismalarimizda Trakya bolgesinde

yetistiriciligi yapilan aci sivri biber ¢esidi, bu 3 ilimizde segilen lokasyonlarda yetistirilmistir.
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Temmuz, Agustos ve Eylill aylarinda hasat olgunluguna gelen biber meyveleri toplanip
analize alinarak eclde edilen kapsaisin sonuglart ppm olarak verilmistir. Cizelge 3.1
incelendiginde, bolgeler arasinda en yiiksek kapsaisin oranini ortalama 97,40 ppm ile
Kirklareli ili vermistir. Aylik olarak inceledigimizde en yiiksek kapsaisin orani, 98,17 ppm ile

agustos ayinda, 94,44 ppm olarak 6l¢iilmiistiir.

Elde edilen verilere gore kapsaisin oranlarinin bolgesel ve mevsimsel olarak farklik
gosterdigi gorilmistiir. Yetistiricilik yaptigimiz bolgelerde toprak analizleri incelendiginde
biber yetistiriciligi i¢in yeter diizeyde besin maddesi icerdigi goriilmektedir. Ayrica arastirma
yapilan yerlere fide dikiminden 6nce ayn1 miktarlarda 20-20-0 giibresi atilmistir. Yetistiricilik
yaptigimiz topraklarda biber yetistiriciligi i¢in yeter miktarda besin olmasina karsin yapilan
toprak analizleri incelendiginde bu elementlerin farkli diizeylerde oldugu da goriilmektedir.
Toprakta yeter miktarda bitki besin olmasinin yaninda farkli miktarlarda besin maddesi
oranlarinin da kapsaisin miktar1 lizerindeki etkisi de ayni lokasyon ve iklim sartlarinda

arastirilmasi ayri bir calismanin konusu olabilir.

Giintimiizde 6zellikle baharat olarak tiiketime sunulacak biberler ya da yemeklerin
yaninda kuru veya aci tursu biberi olarak kullanilacak biberlerde damak zevkine gore acilik
oranlar1 6nem arz etmektedir. Yetistiriciligi yapilan aci biberlerin, arastirmalara konu olan ve
bizim yaptigimiz c¢alismalarinda sonuclari incelediginde, kapsaisin oranlarina etki eden
faktorler degerlendirilerek aci bir ¢esit biberin acilik oranlarini daha da artic1 veya beklenen

diizeyde olmasi igin gerekli kiiltiirel islemler ve énlemler uygulanabilir.

Arastirmamiza konu olan kapsaisin oranlarini incelenmesinin yaninda yaptigimiz diger
arastirmalara g6z gezdirdigimizde kapsaisin oranlar1 ile beraber bu degerlerinde farkli

oranlarda lokasyon ve zamana bagl olarak etkilendigini gormekteyiz.

Klorofil gruplar ve karotenoid miktarlar incelendiginde bolgeler arasinda en yiiksek
toplam klorofil oranini ortalama 122,78 mg ile Tekirdag ili vermistir. Aylik ortalamalara
baktigimizda incelenen aylar arasinda en yiiksek toplam klorofil oranmin agustos ayinda
oldugu goriilmektedir. Denemedeki iller arasinda en yiiksek Klorofil a oranini, ortalama 85,46
mg ile Kirklareli ili vermistir. En yiiksek Klorofil a oranini ortalama 86,37 mg ile agustos
aymda olgtlmistiir. Klorofil b oranini ise ortalama 3442 mg ile Tekirdagi ili vermistir.

Klorofil b aylik olarak en yiiksek oranini ortalama 38,22 mg ile agustos ayinda tespit
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edilmistir. Karotenoid oranlarina baktigimizda en yiiksek ortalama 25,59 mg ile Kirklareli ili

vermistir.

Bolgeler arasinda en yiiksek renk L degerini 3 aylik donem periyodu i¢inde ortalama
59,39 ile Kurklareli ili vermistir. Renk degerleri aylik ortalamalara baktigimizda en yiiksek
renk L degerinin agustos ayinda oldugu goriilmektedir. En yiiksek renk a degerini ortalama -
10,97 ile Tekirdag ili vermis ve ay olarak da agustos ayinda oldugu goriilmektedir. Renk b
oranini ortalama 49,06 ile Kirklareli ili vermistir. Aylik ortalamalara baktigimizda incelenen

aylar arasinda en yiiksek renk b degerinin agustos ayinda oldugu goriilmektedir.

Yapilan calismalar ile meyve agirliklarinin degerlendirmesi sonucunda en yiiksek
meyve agirligini arastirma periyodu icinde ortalama 7,22 ile Edirne ili vermistir. Meyve
agirhigy ile ilgili grafik incelendiginde en yiiksek meyve agriliginin 7,29 ile eyliil ayinda

oldugu goriilmektedir.

Yiritiilen ¢aligmalar ile meyve plasenta agirliklarina iligskin veriler incelendiginde en
yiikksek meyve plasenta agirligin1 3 ay arasinda ortalama 0,97 g ile Tekirdag ili vermistir.
Meyve plasenta agirligi degisimi aylik ortalamalara baktigimizda, en yiiksek meyve plasenta

agriliginin 0,98 g ile temmuz ve eyliil aylarinda oldugu goriilmektedir.

Deneme alaninda yapilan c¢alismalar ile meyve boy 6l¢iimleri sonucunda bolgeler ve
mevsimler arasinda fark istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Iller arasinda en yiiksek
meyve boyunu ortalama 19,06 cm ile Edirne ili vermistir. Ilgili grafikten de goriildiigii {izere

aylik ortalamada en yiiksek meyve boyu 19,09 cm ile temmuz ayinda dl¢tilmuistiir.

Yapilan caligmalar neticesinde meyve cap Olgiimleri degerlendirildiginde bolgeler ve
mevsimler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Calismalar sonucunda istatiksel
fark olmamasina ragmen ortalama en yiiksek meyve ¢ap1 3 aylik donem i¢inde 10,86 mm ile
Tekirdag’da, olgiilmistiir. Aylik ortalamalarda ise baktigimizda meyve hasat edilen aylar

icinde en yiiksek meyve c¢ap1 10,73 cm ile eyliil ayinda tespit edilmistir.

Yapilan olclimlerde elde edilen verilere gore meyve et kalinliklar incelenen bitkilerde
ortalama en yliksek meyve et kalinligmi 3 aylik siire i¢cinde 1,31 mm ile Kirklareli’'nde
Ol¢iilmiistiir. En yliksek meyve et kalinlig1 ise 1,31 mm ile temmuz ve agustos aylarinda

Olciilmiistiir.
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Meyve tohum sayilarina iliskin yapilan arastirmalar sonucunda denemeye konu olan
illerde istatiksel olarak fark olmamasina ragmen ortalama en yiiksek meyve tohum sayisini 3
aylik zaman zarfinda 79,60 adet ile Tekirdag ili vermistir. Ilgili grafik iizerinde aylik
ortalamalara baktigimizda en yiiksek meyve tohum sayisinin 78,60 adet ile agustos ayinda

oldugu goriilmektedir.

Bolgeler arasinda en yiiksek toplam kuru madde miktari ortalama 9,15 % ile Kirklareli
ilinde tespit edilmistir. Toplam kuru madde miktar1 aylik degisim grafigi ortalamalarina
baktigimizda incelenen 3 aydan da en yiiksek toplam kuru madde miktarinin eyliil ayinda

oldugu goriilmektedir.

Deneme kurulan bolgelerden gelen veriler incelendiginde en yiiksek toplam mineral
madde miktar1 ortalama 0,74 % ile Kirklareli ilinde olgtilmustiir. Sekil 3.11 toplam mineral
madde igerigi grafik incelediginde aylik ortalamada ise en yiiksek toplam kuru madde

miktarinin temmuz ayinda oldugu goriilmektedir.

Yapilan biber yetistirme c¢alismalar1 ile elde edilen veriler, meyvelerde ortalama
protein degeri bakimidan lokasyonlar arasinda en yiiksek protein miktar1 (kuru maddede)
ortalama 15,73 % ile Edirne ili vermistir. Protein oranlari degisim grafigine goz
gezdirdigimizde deneme siiresince hasat edilip analize alinan biber meyvelerinin aylik
ortalamalar1 bize en yiiksek protein miktarmin 15,35 % ile eylil ayinda oldugunu

gostermistir.

Sonuc olarak: Trakya bélgesinde 3 farkli lokasyondan elde edilen biberlerin kapsaisin

miktari, klorofil a, karotenoid, renk L, renk b, meyve eti kalinligi, toplam kuru madde icerigi

ve % kiil miktarlar: bakimindan Kirklareli’'nden en yiiksek sonuglar alinmigtir.

Zaman bakimindan denemeye konu olan 3 zaman igerisinden agustos ayt igerisinde hasat
edilen biberlerin kapsaisin miktar: toplam klorofil, klorofil a, klorofil b, renk degerleri (L, a
ve b), meyve et kalinligi ve meyvedeki tohum sayisi ortalamalar: en yiiksek sonuglari

vermistir.
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