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OZET

Solanacea familyasinin bir cinsi olan kirmizibiberlerin kapsaisinoit miktari, dnemli bir kalite kriteri oldugu gibi
bircok Ulkede siniflandirmada dikkate alinmaktadir. Kapsaisinoitler icersinde en ¢nemli acilik maddesi
kapsaisindir (% 69). Digerleri ise dihidrokapsaisin (% 22), nordihidrokapsaisin (% 7), homokapsaisin (% 1) ve
homodihidrokapsaisindir (% 1). Bir¢cok gidada oldugu gibi, kirmizibiberlerde de karotenoitler 6nemli
bilesiklerdir. Karotenoit pigmentleri kirmizibiberlere karakteristik rengi verdigi gibi bazilari da A vitamini
aktivitesi gostermektedir. Tam olgunlagmis kirmizibiber meyvesinin baglica karotenoitleri kapsantin, kapsorubin,
B-karoten ve zeaksantindir. Bu derlemede, dunyanin degisik bdlgelerinde yetistirilen kirmizibiberlerin
kapsaisinoit ve karotenoit igerikleri, 6zellikleri ve saglik Uizerine etkileri ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler : Kirmizibiber, Capsicum spp., Kapsaisinoit, Karotenoit
PUNGENT AND COLOUR COMPOUNDS OF RED PEPPERS

ABSTRACT

The capcaicinoid amount of red peppers from Solanacea family is used for the evaluation of quality and
classification in many countries. Capsaicin is the major pungent principle (69 %) of capsaicinoids. The others
are dihidrocapsaicin (22 %), nordihidrocapsaicin (7 %), homocapsaicin (1 %) and homodihidrocapsaicin (1 %).
As in most foods, the carotenoids of red peppers are also important compounds. Carotenoids are typical colour
pigments and some of them have vitamin A activity. Major carotenoids of ripe fruit of red peppers are
capsanthin, capsorubin, B-carotene and zeaxanthin. Capcaicinoid and carotenoid contents of red peppers grown
in many different regions of the world, their properties and roles on the human health were given in thisreview.

Key Words : Red pepper, Capsicum spp., Capsaicinoid, Carotenoid
(yakiciligl), rengi, sekli ve buyuklugh ifade

edilmektedir. Biber teriminin ticaret ve tarim
istatistiklerinde karabiber, kirmizibiber, cili biber,

1. GIRIS

Solanacea familyasinin Capsicum (biber) cinsine

giren kirmizibiberler, yine bu familyada yer aan
patates, domates, patlican ve titin gibi ekonomik
bakimdan 6nemli bircok bitki ile yakindan iliskilidir
(Govindargjan, 1985). Taksonomistler “capsicum’
terimini kullanmalarina ragmen ticari ve bilimsel
literatirde “pepper” kelimes  kullaniimaktadir.
Capsicum terimine degisik ©nekler eklenerek
(Kirmizibiber, Kus biberi, Cili biberi, Dolma biber,
Cayenne biberi) baharatin  kaynagi, aciligl
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paprika terimleri ile beraber kullanimi biiyik &lglide
karisikliga neden olmustur. Farkli Ulkelerde farkli
terimler kullanilmasinin yaninda ayni Ulkede bile
farkh  terimler  kullanilabilmektedir.  Ornegin

Ingiltere, Hindistan, Afrika ve Uzak Dogu
Ulkelerinde cili  terimi  ¢ok yaygin  olarak
kullanilirken, Amerika da Gili terimi

kullanilmamaktadir (Govindargjan, 1985). Renk,
sekil ve blyuklUk bakimindan fazlafark olmamasina
ragmen, yine de yapilan botanik siniflandirmada
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karigiklik ortaya cikmistir. Cili ve paprika Capsicum
annuum turdne ait cesitler iken, ¢ok fazla aciliga
sahip kuguk cesitler ise Capsicum frutescens tlriine
aittir. Bu nedenle gergcekte “capsicum” terimi
Capsicum annuum ve Capsicum frutescens tirlerinin
resmi adidir (Maga, 1975). Yine Giney Amerika nin
kuzeyi, Meksika, Orta Amerika ve bolgedeki adalari
kapsayan tropikal alanda Amerikan orijinli 20-30
kadar kirmizibiber tird belirlenmistir (Govindarajan,
1985).

“Paprikd’ olarak bilinen yogun renkli fakat acilik

(yakicilik) bakimindan orta veya tatli diye
nitelendirilen  ¢esitler  Avrupa’da Macaristan
cevresinde gelisme sansi  bulmustur. Bunlar

karakteristik olarak etli, uzun ve konik uca
sahiptirler. ispanya daki paprikalar daha genis ve
yuvarlakca olup daha yogun bir renge sahiptir.
Hindistan, Glineydogu Asya ve Cin gibi tropik
bolgelerdeki cesitler genellikle uzun, 1hmli (orta
seviyede) bir aciliga sahip ve c¢esitli kirmizi renk
tonlarindadirlar. Afrika’da yetisen cesitler ise
yiksek acilikta olup, kiglk ve donuk kirmizi renge
sahiptirler. Bunlarin hepsine yerd olarak Cili
(Chilli) denilmektedir (Maga, 1975). Diger taraftan
Ingiliz standartlar ise Gili ve capsicum arasindaki
farki acilik derecesine dayandirarak
tanimlamaktadir. Bu standart cilileri C. frutescens'in
kigik aci meyveleri olarak tanimlarken; Capsicum
annuum tdrine ait olanlarl ise capsicum olarak
tanimlamaktadir  (Anon., 1974). Daha iyi hir
siniflandirmaise kapsaisinoit igerigine gore yapilmis
ve % 0.4'Un Uzerinde aciliga sahip olanlar “ili”,
adtindakiler ise “capsicum” olarak tanimlanmistir
(Thain et al., 1980). Bir baska kaynakta ise cililer
Tablo 1'deki gibi siniflandirilmistir.

Tablo 1. Cililerin Aclik Duzeylerine Gore
Siniflandirilmasi (Govindarajan, 1985)

Acilik orani (%) Acilik dizeyi

% 0.1-0.2 Az acilik iceren varyeteler

% 0.2-0.4 Ortaacilik iceren varyeteler

% 0.4-0.6 Y uksek acilik iceren varyeteler

% 0.6-1.4 Cok yilksek acilik iceren varyeteler
Kirmizibiberlere  aciligr  veren  kapsaisinoit
bilesiklerinden kapsaisin (% 46-77) en fazla
bulunanidir.  Diger kapsaisinoit  bilesiklerden
dihidrokapsaisin % 21-40, nordihidrokapsaisin

% 2-12, digerleri ise % 5'den az diizeyde bulunur.
Kirmizibiberlerde renk, basta kapsantin olmak Gizere,
karoten, kapsorubin, zeaksantin, kriptoksantin ve
lutein gibi karotenoitlerden ileri gelir (Akgtl, 1993).

2. TUR VE VARYETELER

Biberler; 6-300 mm uzunluk ve 5-140 mm genislige
kadar degisen boyutlarda, uzun, ince, konik sivri

uclu; kisa, ince, kit uclu; kisa, enli olup konik veya
yuvarlak uclu; uzun, enli, kit uclu; kicik ve oval
gibi degisik sekillerde olabilirler. Biber meyvesinin
ana kisimlari Sekil 1'de gosterilmistir. Perikarp
purizsiiz, parlak, gendlikle koyu kirmiz-
kahverengimsi veya kirmizi-turuncu arasi  bir
renktedir. Yogun mor renge sahip bazi kilttrlerde
yetersiz kurutmadan dolay! renk agilmaktadir. Tam
olgunlasma ile renk tamamen kirmiziya doner.
Biberde cok sayida tohum mevcut olup, pirizsiz
sari renktedir ve plasentanin merkezine tutunmustur
(Govindargian, 1985). Bircok bolgede farkli isimle
anilan ve en ¢ok yetistirilen kirmizibiber tirleri su
sekilde siralanabilir;

Canak Yaprak

Tohum

Kapsaisin bezeleri Plasenta

Endokarp
Mezokarp

Ekzokarp

Sekil 1. Biber meyvesinin anatomisi (Anon., 2001)
2. 1. Capsicum annuum L. var. annuum

2. 1. 1. Tath veya Hafif Aci Olan Turleri
Amerika da yetisen Kaliforniya Wonder ve Ancho;

Hindistan’ da Kashmiri; Macar paprikasi ve ispanyol
pimientos.

2.1.2. Aci Turleri

Amerika da Cayenne, Lovisiana sport; Hindistan’ da
Sannam, Jurala, Mundu; Meksikada Jalapeno,
Chillitepins; Japonya’ da Hantaka; Afrika da Kenyan
Funtura, Sierra Leone (Govindarajan, 1985).

2. 2. Capsicum frutescens L.

Papua Yeni Gine ve Dogu Afrika da ekimi yapilan
kus gozl (Bird's eye); Amerika'da Tabasco ve
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Meksika'da cili piquin. Capsicum frutescens'in alt

turleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Capsicum frutescensin Alt Tarleri

(Govindargjan, 1985)
Alt Tarler

Ozellikleri

Degisen renklerde parlak kirmizi
ve ¢ok acl biber.

Kirmizi salkim biber, ¢ok aci
Koni seklinde biber, cok aci
Uzun ve orta acilikta

Tatli dolma biber, domates
seklinde

Fasiculatumdan daha uzun, uzun
cayenne paprika, pimiento

subsp. cerasiforme Bailey

subsp. fasciculatum Irish
subsp. conodies Bailey
subsp. langum Sendt
subsp. grossum Sendt

subsp. accuminatum Fingh

2. 3. Capsicum chinense

Capsicum frutescens ile yakindan iliskili olup Latin
Amerika da yetistirilmektedir. Sarimsi beyaz arasi
bir renge sahiptir. Daha ince ve kisa saplari ile diger
turlerden ayrilir.

2. 4. Capsicum baccatum var. pendulum

Genellikle Peru’ da yetistirilmekte olup Brezilya nin
guneydogusuna da yayilmistir.

2. 5. Capsicum pubescens R. et P.

Diger turlere gore disuk sicekliklara daha
dayaniklidir. Bolivya-Kolombiya arasi bdlgede

yetismektedir. “Raccato” ismiyle de anilmaktadir.
Cayenne, tabasco, bird's eye, fukion rice gibi
terimler cililerin  ticari  tiplerini  ifade eder
(Govindargjan, 1985).

3. ACILIK BILESIKLERI
(KAPSAISINOITLER)

Dunyanin hemen her boélgesinde yaygin sekilde
tiketilen baharatlardan olan kirmizibiberlerinin
aciligindan esas olarak sorumlu bilesik kapsaisindir.
“Non-nutrient” olarak degerlendirilen kapsaisinin
bedeyici 6zelligi hakkindaki bilgiler oldukca az ve
yetersizdir (Iwai, 2001).

Kapsaisinoitlerin sentezinde baslangic maddesi L-
fenilalanindir. L-fenilalanin ile baslayan mekanizma
sinnamik asit ve onun turevleri ile devam eder. Bu
mekanizmanin her basamaginda birgok detay stz
konusudur. Farkli enzimlerin 6zellikleri ve kontrol
mekanizmalari kapsaisinoitlerin karakteristik
kompozisyonunu olusturur. Kapsaisinoitlerin % 90’1
tim biberin % 40 i1 olusturan perikarpta (meyve),
% 10'u da tohumda yer almaktadir (Balbaa et al.,
1968). Kapsaisin ve kirmizibiberlerde yapisal olarak
kapsaisine benzeyen aciligl veren diger bilesiklerin
kimyasal, spektral oOzellikleri ve acilik oranlari
Tablo 3'de, kirmizibiber meyvelerinin kapsaisinoit
bilesimi ise Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 3. Kapsaisinoitlerin Kimyasal ve Spektral Ozellikleri ile Acilik Oranlari (Jurenitsch et a., 1979;
Govindaragjan, 1986; Govindarajan and Sathyanarayana, 1991)

ism Acik formald Molekdil Molekdil Erime Max UV Acilik
Formult Agirligi Noktasi (°C) Abs. orani
(nm) (%)
Kapsaisin N-Vanillyl-8-metil-6-nonamit CisHsNO; 305 64.5-65.62 280.5 69
Dihidrokapsaisin N-Vanillyl-8-metil nonamit CigH20NO3 307 65.6-65.8 281 22
Nordihidrokapsaisin N-Vanillyl-7-metil oktanamit Ci7H7NO3 293 65.6 280 7
Homokapsaisin N-Vanillyl-9-metil-7-dekanamit CioH2oNO3 319 - 282 1
Homodihidrokapsaisin (N-Vanillyl-9-metil dekanamit CioH3:NO3 321 66.5 280.5 1
Tablo 4. Kirmizibiber Meyvelerinin Kapsaisinoit Bilesimi (Jurenitsch ve Leinmueller, 1980)
Kapsaisinoit Komponentlerinin Bilesimi (%)
Tur OV | NDC | NV C DC DV HC HDC C:DC ORANI
Capsicum annuum var. 0.63 | 1396 | 0.67 | 49.66 | 3452 0.55 - - 1:0.7
annuum 009 | 835 | 1.80 | 4463 | 36.02 4.17 4.94 1:0.8
C. baccatum var. pendulum - 345 | 129 | 6486 | 2947 0.93 - 221
375 | 124 | 3735 | 5464 157 - 1.45 1:1.15
C. frutescensL. - 055 | 035 | 66.97 | 28.73 0.66 2.32 0.42 231
C. chinense Jacq 054 | 6.04 | 106 | 6166 | 2475 144 2.73 1.79 251
C. pubescens R& P - 347 | 123 | 3657 | 4597 0.68 - 12.08 1:1.3
OV: Oktoilvanililamit; NDC: Nordihidrokapsaisin; NV : Nonoilvanililamit; C : Kapsaisin;

DC: Dihidrokapsaisin; DV : Desilvanililamit; HC : Homokapsaisin;
3. 1. Kirmizibiberlerin Acilik Dizeyleri

Biberlerin aciliginin dlgtlmesinde kullanilan ve ilk
test olma oOzelligini taslyan Scoville acilik testine

HDC : Homodihidrokapsaisin

gore kirmizibiber cesitlerinin ve kapsaisinoitlerin
acilik dizeyleri Tablo 5’ de gosterilmistir.
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Gerek Amerika ve gerekse daha bircok Ulkenin
degisik kisimlarinda yabani ve yari kiltir formunda
olan degisik acilik dizeyine sahip biberler
mevcuttur. Gerek farkll kiltUrler gerekse ayni
kiltirler arasinda toplam kapsaisinoit icerikleri

biyuk degisiklik gostermesine karsin, temel bilegsen
olan kapsaisin ve dihidrokapsaisin orani Capsicum
annuum'da 1 : 1 iken Capsicum frutescens'de 2 : 1
seklindedir. Kirmizibiber tir ve ¢esitlerinin
kapsaisinoit icerikleri Tablo 6'da gdsterilmistir.

Tablo 5. Kirmizibiber Cesitlerinin ve Kapsaisinoitlerin Scoville Unitesi (S. U) Olarak Acilik Diizeyleri

(Govindaragjan, 1985).

Cesit ve Kapsaisinoit

Acilik Dizeyi (S.U)

Dolma/ Tatl Biber Cesitleri 0-100

Y eni Meksika Biberleri 500-1000
Espanola Biberleri 1000-1500
Ancho & Pasilla 1000-2000
Cascabel & Cherry 1000-2500
Jalepeno & Mirasol 2500-5000
Serrano 5000- 15000
De Arbol 15.000-30.000
Cayenne & Tabasco 30000-50000
Chiltopin 50.000-100.000
Scotch Bannet & Tahi 100000- 350000
Haberano 200.000-300.000
Saf Kapsaisin 16.000.000
Homokapsaisin 8.600.000
Homodihidrokapsaisin 8.600.000
Norhidrokapsaisin 9.100.000
Dihidrokapsaisin 16.000.000

Tablo 6. Kirmizibiber Tir ve Cesitlerinin Kapsaisinoit icerikleri (Govindarajan, 1985)

YayginAdi | Kaynag! | Uzunluk (cm) | Cap (mm) | Kapsaisinoit Diizeyi (%m/m)
Capsicum frutescens
Mombasa Uganda 8-15 3-6 0.42-1.10
Kuguk Cililer Orta Afrika 6-23 7 0.82-1.10
Kus GOzl Papua Y eni Gine 8-25 10 0.50-1.00
Usimilagai Hindistan 15-30 10 0.36-0.56
Kuguk Cililer Misir - - 0.39-0.49
Capsicumlar Viyana - - 0.26-1.21
Capsicum minumum (Capsi cum annuum var. minimum)
Cililer Misir 0.60-0.72
Fukien Cin 13-14 12 0.50-0.95
Capsicum annuum var. annuum
Pusu. Hibrit Hindistan - - 0.30-1.86
Jwala (Hibrit) Hindistan 100 7 0.63-0.70
Hontaka Japonya 25-50 7-15 0.33-0.50
Santaka Japonya 30-94 14 0.27-0.65
Cililer SierraLeone 12-30 0.20 0.50-0.70
Funtva Nijerya - - 0.41
Coimbatore Hindistan 70- 75 0.45 -
Sannam Hindistan 47-105 14 0.28-0.33
Cililer Kenya 56-78 18 0.20
Pequinos Meksika - - 0.26
Dandieut Banglades 10-29 17 0.20
Cherry Pakistan 82 14 0.08
Kesmir Pakistan 70-80 15 0.07
Paprika Macaristan - - 0.02-0.03
Paprika Avrupal1 Kaynaklar - - 0-0.10
Capsicum baccatum var. Pendulum

Aji [ Viyana | - | - 0.12-0.25
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3. 2. Kapsaisinoitlerin Sagliga Etkileri

Kirmizibiber, ¢ok eski zamanlardan beri gerek
gidalara tat vermek gerekse cesitli hastaliklarin
tedavisinde yaygin  sekilde  kullaniimaktadir.
Kirmizibiber kramp, diyare, soguk alginhigi, ates ve
spesifik  mide rahatsizliklarinda ilag  olarak
kullanildig1 gibi tahris edici ve bir uyarici olarak
tedavi edici etkileri de vardir (Govindargian and
Sathyanarayana, 1991). Bu etkiler genellikle acilik
bilesenlerinden kaynaklanmaktadir. Bu bilesenlerin
damaktaki reseptérler tarafindan 15 veya 17
milyonda bir seyreltmede dahi algilandigl ve uyarici
Ozellige sahip oldugu belirtilmektedir (Suzuki et al.,
1957). Bunlara ilaveten acilik bilesenlerini olusturan
kapsaisinoitlerin; mutgjenite, karsinojenite ve Ulsere
kars! etkili oldugu ve istah agici 6zellik gosterdigi
yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur.

Gili  biberlerinin  mutfaklardaki  yuksek tahris
potansiyelinden (elde tutarken 6ksirme, aksirma ve
aclyasiziya neden olmalari) dolayr kullanimlari
zordur. Cililerin disuk seviyelerde dahi olsa geng
insanlar tarafindan tiketilmesi de zordur. Hatta bu
durum cili biberini hayatlarinda ilk kez tadan
yetiskinler icin bile gegerlidir. Agizda ve bogazda
yanma, ylizde ve yanaklarda kizarma, alinda terleme
rahatsiz edici reaksiyonlaridir. Cililerdeki acilik
uyaricilarinin insanlar Uzerindeki etkilerinde tekrar
tekrar kullanimda azalma olabilmektedir. Ancak
Gililerden hoglananlar veya aligkin olanlar, bu acilik
uyarmasinin onlari rahatsiz etmedigini aksine gekici
geldigini belirtmektedirler. Yine Capsicum annuum
meyvesinden ekstrakte edilen ekstraktin agizda
olusturdugu keskin ve aci hissin fazla miktarda mide
ve tukrik salgisina neden oldugu, ekstraktin deri
veya mukoz membranlara temasinda ise yanma hissi
ve hyperemia (kan dolasiminin artmasi) olusturdugu
fakat iltihaba neden olmadigi  saptanmistir
(Govindargjan and Sathyanarayana, 1991). Cililerin
kisa zamanda dusik dozlarda yenmesi durumunda
herhangi bir mukozal kanama, Ulser olusmadigl
fakat yangl resksiyonundan mukozayr korumak
amacityla ¢ok miktarda mukoz salgisinin olustugu
belirtilmektedir Duslik konsantrasyonlarda alinan
kirmizibiberin ise mide mukozal membranindaki
kapsaisine duyarli sinir uclarini uyarmasiyla midenin
savunma mekanizmasini  artirdigl  saptanmigir
(Szolcsanyi and Bartho, 1981).

4. RENK BILESIKLERI
(KAROTENOITLER)

Olgun kirmizibiberlerdeki kirmizi renk temelde
karotenoitlerden kaynaklanmaktadir. Birgok bitkisel
ve hayvansal kokenli gidanin parlak sari-kirmizi
tonundaki  rengi  karotenoit  pigmentlerinden

kaynaklanmaktadir. Gunumizde 600 Un (zerinde
karotenoit madde belirlenmistir. Bircok gida icin
karotenoit icerigi 6nemli bir kalite kriteridir.
Karotenoit pigmentleri hem gidalara karakteristik
renklerini vermekte, hem A vitamini aktivites
gostermektedir (Ozkan ve Cemeroglu, 1997).

Karotenoitlerin  blylk  cogunlugu tetraterpen
(CaoHe4) yapida olup sekiz izopren (CsHg) Unitesinin
birlesmesinden meydana gelir. Genel olarak
karotenoitler, karotenler ve ksantofiller olarak iki
sinifa ayrilir. Cy4 karotenler (B-karoten ve likopen),
C ve H iceren hidrokarbonlardir (CsHsg). Cao
Ksantofiller  (kantaksantin, lutein, kapsantin),
yapllarinda C ve H'e ek olarak oksijen iceren
karoten turevleridir. Ksantofiller oksijeni hidroksil,
epoksi, aldehit, keton ve asit grubu seklinde icerir
(CyoH5605). Oksijen iceren apo ve
homo-karotenoitler de vardir. Apo-karotenoitler,
40'dan az C atomu icerir ve biberlerin yapisinda
dogal olarak bulunur (Ozkan ve Cemeroglu, 1997).

4. 1. Kirmizibiberlerin Renk Bilesigi icerikleri

Karotenoitlerin renkleri, ¢cok sayidaki konjuge C-C
cift baglarindan kaynaklanmaktadir. Cift baglarin
sayisindaki artisa paralel olarak renk daha kirmizi
olmaktadir  (Goodwin and Mercer, 1990).
Algilanabilir bir sar1 renk olusumu igin minumum
yedi konjuge cift bag gerekir. Cift baglarin herbiri
cis ya da trans konfiglrasyonunda olabilir.
Gidalardaki karotenoitler genellikle all-trans tiptedir
ve nadiren bir mono-cis ya da di-cis bilesik olusur.
All-trans bilesikler en koyu renge sahiptirler ve cis
baglarin sayilarindaki artis rengin kademeli olarak
acilmasina neden olur. Bu baglarin trans dan cise
degismesine yol acan faktorler ise 1sik, sicaklik ve
asittir (El-tin, 1988). Olgun biberlerdeki kirmizi renk
temelde kapsantin ve kapsorubinden kaynaklanir. Bu
meyveler ayni zamanda zeaksantin, B-kriptoksantin,
antraksantin gibi ksantofiller ve pB-karoten gibi
karotenlerce zengindir (Minquez-Mosguera, and
Hornero-Mendez, 1994). Bu karotenoitlerin en
onemlilerinden olan kapsantinin  kirmizi  renkli
turlerin  farkh varyetelerindeki orani % 34-60
arasinda degismektedir. Kirmizi renge katkisi olan
diger bir karotenoit olan kapsorubinin toplam
karotenoitler icerisindeki orani ise % 6-18'dir
(Govindaragjan, 1985). Capsicum annuum’ un degisik
tiplerine ait karotenoitler Tablo 7’ de gosterilmistir.

Yogun  kirmizi renkli  tim  varyetelerde
karotenoitlerin % 70’ini kapsantin ve kapsorubin
olusturmaktadir. Yesil dolma biberler ile kirmizi
gililerin yesil oldugu donemde kapsantin ve
kapsorubin yoktur, % 40 ile en fazla lutein bulunur.
(Govindargjan, 1985). Kirmizi rengi saglayan
kapsantin ve kapsorubin pigmentlerinin  miktari
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olgunlasmayla artmaktadir. Rengin % 60'dan
fazlasini  kirmizi renk olustururken, bunun da
% 535i  kapsantinden  kaynaklanmaktadir
(Aczel, 1986). Kapsantin, Capsicum annuum ¢esidi
paprikanin en onemli pigmentidir. Paprikalar ve

zengin kaynaklardir. Kapsantin ve kapsorubine ek
olarak  B-karoten,  kriptoksantin,  zeaksantin,
violaksantin, anteraksantin, mutaksantin ve lutein
epoksit gibi pigmentler bildirilmistir (Curl, 1962).
Ham, yari olgun ve olgun Capsicum annuum

Capscum annuum'un diger kirmizi  cesitleri meyvesinin baglica karotenoitleri Tablo 8 deki

0zellikle kapsantin ve kapsorubin agisindan oldukca gibidir.

Tablo 7. Capsicum annuum’ un Degisik Tiplerindeki Karotenoitler (Govindarajan, 1985)

Pigment Paprika Dolma Biber
ism Renk M acar Ispanyol Kirmizi Y esil

Kapsantin Kirmizi 52-60 34-37 35 0
Kapsorubin Kirmizi 10-18 6-7 6 0
B-Karoten Turuncu-Sar 8-13 11-12 12 13
Zesksantin Hafif Turuncu 8-10 0 2 1
Kriptoksantin Hafif Turuncu 35 6-7 7 1
Viyolaksantin Sarl 0 0 10 14
Neoksantin Sar 0 0 1 15
Antheraksantin Sari 0 0 2 0
Lutein Hafif Sari 8-10 0 0 41

Tablo 8. Ham, Y ari Olgun ve Olgun Capsicum annuum Meyvesinin Baslica Karotenoitleri (Aczel, 1986)

Renk Pigment Miktar (g/kg kuru madde)
Ham Yari Olgun Olgun
Kirmizi Kapsantin 0 0.82 3.32
Kapsorubin 0 0.17 0.57
Sari fB-karoten 0.18 054 0.81
Zeaksantin 0.07 0.08 0.65
Toplam Karotenoit 0.47 214 6.22

4. 2. Karotenoitlerin Stabilitesi

Ogiitme kosullari, depolama sicakligl, nem, isleme

sirasindaki  mekanik  kurutuculardaki  yuUksek
sicaklik, glnes altinda uzun sire bekleme gibi
islemler boyunca oksidasyondan dolayi
karotenoitlerde renk bozulmasi meydana
gelebilmektedir. (Govindargjan, 1985).
Karotenoitlerin yiksek derecedeki doymamisligl
onlari sicaklik, 15tk ve oksijene karsi duyarli

kilmaktadir. Gida maddelerine isleme ve depolama
boyunca uygulanan sicaklik ve 6n islemler son
Uriindeki  stabilitenin  belirlenmesinde  6nemlidir.
Paprikanin Uretimi sirasinda 6zellikle karotenoitleri
iceren  fraksiyonlara  uygulanan  endistriyel
islemlerden dolayr daha baslangigta meyvede
bulunan bazi bilesenler parcalanmaktadir. Karotenoit
pigmetleri kendi dogal cevrelerinde oldukca stabildir
fakat gida maddes 1sitildiginda veya toz haline
getirildiginde veya yag ve organik asit ile ekstrakte
edildiginde oksidasyona daha duyarli olurlar. Bu
nedenle termo-oksidatif reaksiyonlar karotenoitlerin
isl  bozunumunda oldukca etkilidir. Renk
bozulmasinin  derecesi, oksidanlarin  varligina
(molekller oksijen) ve reaksiyonun meydana
gelmesi icin gerekli enerjinin saglanmasina baglidir.

Bu enerji 1sl veya i1sik seklinde olup bozulmanin en
Onemli nedeni ise oksidasyondur (Minquez-
Mosquera and Hornero-Mendez, 1994). Islemenin
yani toz haline getirmenin pigment stabilites
Uzerine etkisinin incelendigi bir arastirmada, sari
pigmentlerin  kirmizi  pigmentlerden daha fazla
parcalandigl saptanmistir. Karotenoitler icerisinde
en duyarli olani 3-karoten olup bunu B-kriptoksantin
ve zeaksantin izler. Kirmizi pigmentlerden ise esit
stabiliteye sahip kapsantin ve kapsorubin en stabil
olanlardir  (Minquez-Mosguera and  Hornero-
Mendez, 1994).

Kirmizibiberin  kurutulma prosesinde karotenoit
parcalanmasi 1. dereceden; enzimatik olmayan
esmerlesme ise 0. dereceden reaksiyon vermektedir.
Karotenoit parcalanmasinin  hiz  sabiti  yiksek
sicaklik ve nemde daha yiksektir. Karotenoit
yikiminin aktivasyon enerjisi 7.7-27.4 kcal/mol iken
enzimatik olmayan kararmanin aktivasyon enerjisi
75-20.2 kcal/mol'dir (Lee and Kim, 1989).
Karotenoitlerin en onemli fizyolojik
fonksiyonlarindan biriss de A vitamininin 6n
maddesi olmalaridir. Herhangi bir karotenoitin
provitamin A olabilmesi icin yapisinda en az bir tane
B-iyonon halkasi icermesi ve bu halkaya bagli polien
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zinciri bulunmasi gerekmektedir. p-karoten, o-
karoten, o&-karoten, [-zeakaroten, kriptoksantin,
kriptokapsin ve 5-6 monoepoksit provitamin A
karotenoitlerdendir (Tee, 1992). Olgun
kirmizibiberler, provitamin A etkili B-karoten ve B-
kriptoksantin bakimindan oldukca zengindir. Isleme
sirasinda B-karoten ve B-kriptoksantin igceren sari
pigmentlerde parcalanma fazla olmakta ve buna
bagll olarak ylUksek dizeyde provitamin A kaybi
gorilmektedir (Minquez-Mosguera ve Hornero-
Mendez, 1994).

4. 3. Karotenoitlerin Sagliga Etkileri

Son yillarda bazi  karotenoitlerin  belli  kanser
turlerine yakalanma riskini azaltmasi ve onlarin
tedavilerinde kullanilmasi, birgok arastiricinin
dikkatini bu pigmentler  Uzerine  cekmistir
(Ozkan ve Cemeroglu, 1997). Cagin hastaligl
kanserin olusumu, c¢esidi ne olursa olsun tim
dinyada dogrusal bir artis gostermektedir. Sigara ve
alkol kullanimi, stres, hava Kkirliligi, bazi gida
katkilar1 ve radyasyon gibi pek cok faktor, kansere
yakalanma riskini arttirmaktadir (Burr, 1994). Fazla
miktarda meyve ve sebze tiketiminin, basta deri ve
karaciger olmak Uzere mide, bagirsak ve mesane
kanserine yakalanma riskini azalttigi
dustiniilmektedir (Ozkan ve Cemeroglu, 1997).
Karotenoitler, pek ¢ok etki mekanizmasi ile kanseri
Onleme becerisi gosterebilir. Bu mekanizmalardan
biri antioksidan aktivitesidir. Hayvan denemeleri,
antioksidanlarin, DNA'ya zarar veren ve kanserin
baslangic asamasinda etkili olan serbest radikallerin
etkisini yok ettigini ortaya koymustur. Diger bir etki
mekanizmasi da karotenoit ve retinoik asidin
hicreler arasl haberlesmeye etkisi  seklindedir.
Hucre, bir diger hiucreye bolunmeyle ilgili
sinirlamalar1 igeren bilgiler gonderir. Bu sekilde
duzenli olarak bolinme gerceklesir. Bu tip
sinirlayic etkiler olmadigi zaman kontrolstiz hiicre
bolinmes: sz konusudur. Iste karotenoitler ve
retinoik asit, hiicrelerin kontrolstiz bélinmesini ve
dolayisiyla da kanser olusumunu  engeller
(Anon., 1993a; Otles ve Atli, 1997). Arastirmacilar,
pek cok gidadaki ve bu arada kirmizibiberlerdeki -
karoten, likopen, lutein, a-karoten, kriptoksantin ve
zeaksantin - gibi  belli  bagli  karotenoitlerin
olusumunu tamamlayip depolandigi organlarda
antikarsinojen etkili olduklarini ortaya koymuslardir.
Dolayisiyla, hem B-karoten gibi provitamin A olan
karotenoitler hem kantaksantin, likopen, lutein gibi
provitamin A olmayan karotenoitler antioksidatif
etkiye, dolayisiyla kanser olusumunu engelleme
etkisine sahiptir (Gerster, 1993). Norma kosullarda
karotenoitlerin ince bagirsaktaki emilimi % 47-81
arasindadir ve lipoproteinler araciligiyla kana
gegerler. Dusik yogunluklu lipoproteinlerin okside

olmasini  Onleyen karotenoitler, bu etkileriyle
arterosklerotik kalp hastaliklarini engellemektedir.
Yine karotenoitlerin, aktif oksijeni kullanarak lens
lipitlerinin oksidasyonunu, buna bagli olarak da
katarakt gelisimini engelledigi de belirtilmektedir
(Baysa ve FErsus, 1999; Uylager, 2000).
Epidemiyolojik calismalarda ise, akciger kanserinin
Onlenmesinde diyetle alinan B-karotenin
(4-19.2 mg/gun) etkili oldugu belirtilmektedir.
Ancak B-karotenin  6n kanserojen lezyonlarininn
olusumuna engel olmasi veya norma hicrelerin
kanserojen hicrelere  donisimini  engellemesi,
kanserojenligin erken donemlerinde koruyucu bir
etki yapabildigine isaret etmektedir
(Charleux, 1994).

Karotenoitler ve kanser arasindaki iliski daha c¢ok
akciger kanseri ile ilgilidir, ancak kandaki p-
karoten'in orani yiksek oldugunda rahim, gogus, cilt
ve mide kanseri riskinin azaldigl saptanmistir
(Gerster, 1993). Gogus kanserine karsi etkili bilesen
olarak retinol, karotenoitler veya ikisi {zerinde
durulmaktadir (Anon., 1993b). Conett et al., (1989),
kandaki toplam karotenoit miktarinda 40 g/dl’lik
artisin akciger kanseri dlumlerini % 35, B-karoten
miktarinda 10 g/dI’lik artisin ise akciger kanseri
Olimlerini % 25 oraninda azattigini  ortaya
koymuslardir.
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