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Oz

Bu ¢alisma, Trakya bolgesinde farkl: illerde ekimi yapilan aci sivri tipteki biber ¢esidinde acilik oranlarmin bolgesel
farklilik durumunun biber meyve analizleri ile belirlenmesi amaci ile yapilmistir. Bu amag ile Tekirdag, Kirklareli ve
Edirne illerinde ekimi yapilan ayni gesit ac1 sivri biber parsellerinden alinmis olan biber meyve 6rneklerinde kapsaisin
klorofil ve karotenoid analizleri yapilmistir. Yapilan analizlerin sonuglari ile meyvede yapilan kapsaisin analizi ve diger
analiz sonuglar1 karsilastirilmistir. Incelemesi yapilan galisma alanlari arasindaki ortam kosullarinin ayni biber gesidi
tizerinde degisim oranlari tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bu bakimdan aragtirmamiz Trakya bolgesinde ve iilkemizde bu
amagcla yapilan ilk ¢aligma ornegini teskil etmektedir. Arastirma sonuglarina gore, Trakya bdlgesinin 3 farkli ilinde
yetistirilen ayni g¢eside ait biber meyve ornekleri, numune alinan lokasyonlar ve tarihlerin veri ortalamalari
degerlendirildiginde en yiiksek veriyi veren iller; kapsaisin 97.40 ppm ile Kirklareli, 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’nde gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Trakya, biber, kapsaisin, acilik orani

DETERMINATION OF CAPSAICIN AMOUNT AND SOME BIOCHEMICAL SUBSTANCES IN HOT
PEPPER FRUITS GROWN IN THRACE REGION

ABSTRACT

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, chlorophyll and carotenoid 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, Tekirdag with total chlorophyll 122.78 mg, chlorophyll It was observed in Kirklareli
with an 86.58 mg, Chlorophyll b 38.39 mg, carotenoid 25.59 mg.

Keywords: Thrace, pepper, capsaicin, bitterness

GIRIS

Biber, Tirkiye’de yaygin olarak iiretilen
sebzelerden biri olup birgok varyetesi bulunan bir
bitkidir. Biberin olgunlasmamis veya olgun
meyveleri taze veya islenmis olarak ¢esitli sekillerde
tikketilmektedir [1].

Patlicangiller familyasinin bir iiyesi olan biber
bitkisinin anavataninin tropikal Amerika oldugu,
buradan da diinyaya yayildigi kabul edilmektedir.
Cesitli tir ve formlarmin orijin merkezi Tropik
Giiney Amerika, 6zellikle Brezilya’dir. Biber 6nce

Ispanya’dan 1548 yilinda Ingiltere’ye, daha sonra
orta Avrupa ve diger Avrupa iilkelerine girmistir.
Balkan iilkelerinden sonra orta ve kuzey Afrika
iilkelerine Tiirkler aracilig ile gotiiriilmistiir [2].
Biberde acilik kantitatif kalitmdir. Bir¢ok gen ve
cevre faktorlerinden etkilenebilmektedir. Acilik
derecesi, Capsicum tir ve g¢esidine baghdir ve
meyvenin gelisim evresi gibi farkli etmenlerden
etkilenmektedir [3]. Acilik Scovill Heat Units (SHU)
ya da mg/L kapsaisin olarak siniflandirilmaktadir [4].
Kapsaisinoidlerin sentezlendigi ve biriktigi yerler
meyvenin plasentasidir. Capsicum tiirleri, kuru
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madde bazinda 0.22-20.00 mg kapsaisinoid igerir.
Capsicum tirlerinin meyvelerindeki kapsaisinoidler,
genotipe, gelisme donemine ve yetistirme kosullarina
bagl olarak farkli miktarlarda bulunur. Kimyasal
formiilii CisH270s olan proalkaloid bir maddedir. Saf
bir madde olmayip, bazi amidlerin karisimi halindedir
[2]. Kapsaisin gii¢lii bir alkoloid olup soguga ve
sicaga karst direnglidir, biber pisirildiginde ve
donduruldugunda aktivitesini kaybetmez [5].

Kapsaisin; Solanaceae familyasinin, Capsicum
annum tiirii olan act biberlerden elde edilir. Biber
Giiney Amerika kokenli olup; hemen hemen
diinyanin  her tarafina yayilmistir. Kapsaisin
Capsicum tiirlerinde ¢ogunlukla meyvede bulunan
ana acilik bilesenidir. Acilik kalitsal bir 6zellik olup
kiiltirel uygulamalar ve c¢evresel faktorlerden de
etkilenebilmektedir. Kapsaisin baharat ve lezzet
verici olmasinin yaninda farmakolojik ve fizyolojik
etkileri nedeniyle medikal ve tedavi amagh
kullanilmaktadir. Kapsaisinden organik tarimda
bocek ve akar gibi zararlilar i¢in uzaklastirict
Ozelliginin yaninda bazi patojenik mantar ve
bakterilere karsida yararlanilmaktadir [6].

Gida alaninda kapsaisin, c¢ogunlukla dogal
tatlandirict  olarak  kullanilmaktadir.  Genellikle
tatlandirict olarak kullanimdaki amag ise gidalarda
dogal bir act hissi olusturmasidir. Gida sektoriinde
siklikla kullanilan kapsaisin maddesi ozellikle aci
lezzetleri seven kisilerin tercih ettigi gidalarda ekstra
acilik vermek amaciyla da kullanilmaktadir. Ayrica
sanayi hammaddesi olarak da basta konserve, salga,
tursu, aci sos, islenmis et iiriinlerinde kurutulmus, toz
ve pul biber seklinde de kullanilmaktadir [7]. Gegmis
zamanlarda da aci biberler ¢ok farkli sekillerde
kullanilma alani bulmustur. Keskin aci 6zelliginin
olmasi ilk olarak ve ¢ogunlukla kullanim sebebi
olmustur. Sili biberlerinden gidalarda tat verici olarak
kullanim ile beraber, yine gidalarin muhafazasinda,
gidalarda bozulmayla meydana gelen kotii tat ve
kokular1 gidermek iginde eski uygarliklar tarafindan
istifade edildigi bildirilmektedir. Act biberler
zamanla tibbi amagla da kullanilmis ve ilag olarak
cesitli bitkilerle de [8, 9]. Aci biberlerin Amerikan
yerlileri tarafindan isgalcilere karsi savunma amaci
ile bu biber dumanindan faydalandiklari
bildirilmektedir [10].

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 agrilart gidermeye yardimci olan,
sicak pflasterler yapiminda etken madde olarak
yararlanilmaktadir.

Karotenoid igeren meyve ve sebze tiiketiminin
insanlarda kanseri Onleyici etkisi oldugu c¢ogu
epidemiyolojik ¢calismalarda gosterilmistir [11].

2

Kirmizi biberlerdeki kapsaisinoid miktarinin, ¢esit
farkliligi, olgunluk ve bitki gelisimi siiresince etkili
olan c¢evre kosullarindan; 11k, toprak, nem,
giibreleme, sicaklik vb. ile degistigi bildirilmektedir
[12].

Ulkemizde ¢okga iiretilen biber 6zellikle Dogu ve

Gilineydogu  Anadolu’da 6nde gelen gida
iirtinlerinden biridir. Literatiirlerde biberin insan
sagligi tzerindeki faydalarint gosteren birgok

arastirma mevcut olmasina ragmen, iilkemizde bu
konudaki aragtirmalar yetersizdir ve dolayisi ile de bu
konu ile ilgili makale sayisi da azdir. Literatiir
taramalarinda, Uzakdogu ve Batili aragtirmacilarin bu
konuda daha fazla arastirmaya yer verdikleri
goriilmektedir.

Bu c¢alismada Trakya bolgesini temsil edebilecek
noktalarda, farkli tarihlerde elde edilen aci sivri biber
meyvelerinde kapsaisin ve bazi biyokimyasal madde
miktarlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Aci tipteki
biber iizerine Trakya bolgesinin 3 farkli ilinde
yaptigimiz ¢alismamiz ile kapsaisin oranlarinin
belirlenmesi konulu arastirmamiz iilkemizde de bir
ilk olmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirmada materyal olarak Tekirdag’da
yetistiriciligi yapilan yoresel adi ile Istanbul Sivrisi
olarak bilinen aci sivri tipteki biber c¢esidi
kullanilmustir.

Bu amagla Trakya Bolgesini temsil edebilecek
iller olan Tekirdag, Kirklareli ve Edirne’deki biber
ureticisi  ¢iftcilere ulasilarak segilen aci biber
cesidinin de yetistirilmesi saglanmistir. Arastirma,
Tekirdag Siileymanpasa ilgesi Nusratli Mahallesi,
Kirklareli merkez Kavakli koyii, Edirne ili merkez
Karaaga¢ mahallesi olmak {izere 3 ilde 4 tekerriirlii
olarak 12 parselde yiiriitiilmiis ve 3 farkli tarihte
numune alinmistir.

Fide elde etmek i¢in tohum ekimi yapilmis ve ayni
zamanda da dikim yapilacak araziden toprak
ornekleri alinarak analizleri yapilmig (Cizelge 1) ve
bu analizlere gore biber yetistiriciligi igin 3
lokasyonda bitki besin elementlerince uygun hale
getirilmigtir [2]. Ayn1 zamanda iretim donemi

boyunca 3 lokasyonun iklim verileri toplanmistir

(Cizelge 2).

Sebze dikilecek arazilere taban giibresi olarak 20-
20-0 giibresi kullanilmigtir. Dikim yapilan arazilerin
topraktaki besin elementleri biber yetistiriciligi i¢in
uygun miktarlarda oldugu goriilmiistiir. 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.
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Denemede belirtilen illerden; Temmuz, Agustos
ve Eyliil aylarinda hasat olgunluguna ulagan biber
meyveleri parsel basina 500 g olarak toplanmigtir.
Biberler alindiktan sonra nem kaybi ve muhafaza
siiresini  korumak amaci ile kiliti numune
posetlerinde ve buzdolabinda +4°C’de muhafaza
edilmis ve hizli bir sekilde analize alinmislardir.

Denemeden elde edilen verilerin istatistiki
analizleri MSTAT versiyon 3.00/EM paket programi
kullanimiyla yapilmigtir. Ortalamalar iki faktorlii
tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirli
olarak kurulmustur. Onemli bulunan farkliliklar i¢in
LSD kontrol yontemiyle farklilig1 olusturulan gruplar
tespit edilmistir.

spektrofotometresinde 652 nm’ de toplam klorofil,
663 nm’de Klorofil a, 645 nm’de Klorofil b ve 470
nm’de karotenoid ~ miktarlari Oletilmistiir.
Hesaplamalar Lichtenthaler ve Wellburn [15]
tarafindan asagida verilen formiillere gore yapildi.

Toplam Klorofil = Aes> x 27.8 / mg 6rnek agirlig

Klorofil a (Kl a) = (11.75 x Aes3-2.35 X Aeas) X 20
/ mg 6rnek agirlig

Klorofil b (K1 b) = (18.61 x Ac5-3.96 x Acss) % 20
/ mg 6rnek agirlig

Karotenoid = (1000 x Aazw - 2.27 x Kla - 81.4 x
Klb) /227) x 20 / mg 6rnek agirhig

Cizelge 1. Toprak orneklerine ait bilgiler ve analiz

Biber meyvesinde kapsaisin analizinin yapilmasi: sonuglari
Kapsaisin analizleri HPLC cihazi kullanilarak  Table 1. Information on soil samples and analysis
gerceklestirildi.  Yiiksek  Performansli Stvi resulls
Kromotografisi (HPLC) bir sivida ¢oziinmiis Tekirdag | urklareli Edirne
. . . . .. . . (Merkez, (Merkez,
bilesenlerin, bir kolon igerisinde bulunan genellikle (Suleymanpasa, o
. o : . . o Nusratlt, Arkaltr) Kavakli, |Karaagag, Sogut
kati bir destek {iizerindeki sabit faz ile degisik ’ Balik Sut1) | Algagr)
etkilesimlere girmesi, kolon iginde degisik hizlarla | Derinlik (em)/ Depih 0-30 0-30 0-30
. Isba (%) / Texture 42 40 49
hareket etmeleri sonucu, farkli zamanlarda
‘ ) cainan pH 5.85 6.17 6.62
bilesenlerin kolonu terk ederek birbirlerinden Toplam tuz (%) 0.03 0.01 0.04
ayrilmasi temeline dayanir [13]. KT"’aé S‘gg (sz/ ; : : :
. . . reg LaCL s (7o
B'1ber. .meyvesmde klorofil  ve karatenqd Lime CaCOx (%) 0.79 04 Eser
analizlerinin yapilmasi: Klorofil ve karotenoid Organik madde (%) 103 0.85 156
konsantrasyonu Arnon [14]’a gore belirlenmistir. YOFga"fCl;"g”e(L (‘;ﬁ) ; ' ' '
iy et . e . o s arayislt P2Os (kg/da
Bltk%lerm taze meyve ornek.ler% 15 pll %80’ lik Usefiul P:Os (kg/da) 13.66 10.14 12.89
(hacim/hacim) asetonla homojenize edilerek beyaz [Yarayishi K:0 (kg/da) 68.93 32.68 46,35
bant filtre kdgidi kullanilarak filtre edildi. Elde edilen Useful KzO (kg/da) : ‘ :
ekstraksiyonda absorbans degerleri U.V.
Cizelge.2. Arastirma alanlari iklim verileri. (https://mgm.gov.tr/)
Table.2. Research areas climate data (https.//mgm.gov.tr/)
Temmuz / July Agustos / August Eylil / September Yullik / Annual
Tekirdag|Edirne| Kirklareli [Tekirdag|Edirne|Kirklareli|Tekirdag|Edirne| Kirklareli |Tekirdag|Edirne|Kirklareli
Ortalama sicaklik (°C) 2440 |2530| 2460 | 2480 |2540| 2460 | 2070 |2060] 1990 | 1450 |14.20| 1380
Uverage temperature (°C)
Ortalama en yuksek sicaklik °C) 1 g 70 135 701 3130 | 29.10 33.10| 3150 | 25.10 [27.90| 26.60 | 18.50 |2040| 19.40
Uverage maximum temperature (°C)
/?“ala'“ae?lfi“suk“cakl‘k(C)o 19.80 |1820| 1840 | 20.50 |18.30| 18.60 | 16.70 |14.20| 1450 | 10.90 | 890 | 9.20
verage minimum temperature (°C)
| rtalama glnesenme (saat) 960 [930| 860 | 870 [9.00| 860 | 690 |660| 630 | 570 |550| 530
verage sunbathing (hours)
Ortalama yagish glin sayist 387 [647| 567 | 300 |457| 367 | 617 |640| 570 |109.00 [112.30] 102.80
Uverage number of rainy days
Avlik toplam yagis ortalamast (mm) | g 56 |39 60| 3420 | 1640 |24.00| 19.10 | 4570 [39.20| 3990 |601.10 [625.20] 585.80
\Monthly total rainfall average (mm)
BULGULAR VE TARTISMA Denemede hasat edilen aci biber meyvelerinde,

Kapsaisin Miktar1 (ppm)

Denemede yer alan aci sivri biber ¢esidinin farkl
bolgelerden alinan 6rneklerinde lokasyon ve zaman
ana etkeninin kapsaisin oranina etkileri ve LSD testi
gruplari Cizelge 3 ve Sekil 1°de gosterilmistir.

kapsaisin oranlart bakimindan ele alinan bitki
gruplarinin incelenmesi sonucunda bolgeler arasinda
fark istatistiksel olarak (%1) 6nemli bulunmustur.
Ug aylik veriler incelendiginde, bolgeler 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.
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Kapsaisin oranlar1 degisim grafigini (Sekil 1)
degerlendirdigimizde, hasat edilen aci biber
meyvelerinin temmuz, agustos ve eylil aylar
ortalamalar1 arasinda istatistiki fark Onemsiz
olmasina ragmen, bu aylardan en yiiksek kapsaisin
orani 9340 ppm ile agustos ayinda oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 3. Farkli b6lgelerden farkli zamanlarda alinan
ac1 biber meyvelerinde kapsaisin ortalamalari
(ppm) ve LSD testine gore gruplar?

Table 3. Groups according to capsaicin averages
(ppm) and LSD test in hot pepper fruits taken
from different regions at different times?

Zaman / Time Lokasyon ana etkisi
Lokasypnlar Temmuz| Agustos Eylil ve ggnel oﬁalama
Locations Location main effect
July August | September
and overall average
Tekirdag 89.28 de| 87.60e¢ | 89.91 de 88.93 ¢
Kirklareli  [96.71 ab| 98.17a | 97.30ab 9740 a
Edirne 92.18 cd| 94.44bc | 90.24 de 9229 b
Zaman ana etkisi
Time main effect 92.72 93.40 92.48 92.87

Zaman Ana Etkisi LSDo.oi= O.D. N.S.
Lokasyon Ana Etkisi LSDo.oi= 1,773357
Lokasyon x Zaman Interaksiyonu LSDo.oi= 3,071544
“Aynt sutunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %l

diizeyinde farklilik vardir (LSD)
“Mean separation within columns by LSD multiple test at, 0.01 level
0O.D.: Onemli degil N.S.: Nonsignificant

LSDo.o1

B =8=7aman Ana Etkisi
100 Time Main Effect
98
% 9272 /] 92.48
94
92
90
88
86
84
82
Temmuz Agustos Eyliil Lokasyon Ana
July August September Etkisi
Location Main
BTekirdag = Kuklareli mEdirne Effect

Sekil 1. Farkli zamanlarda farkli lokasyonlardan
alman act biber meyvelerinin kapsaisin
oranlari iizerine degisimi (ppm)

Figure 1. Variation of hot pepper fruits taken from
different locations at different times on
capsaicin ratios (ppm)

Bu ¢alismamizdan elde etigimiz veriler, Biberde
aciligin gevre faktorlerince degisime
ugrayabilecegini agiklamakta olup, acilik derecesinin
Capsicum tiir ve ¢esidi ile meyvenin geligim evresi
gibi farkli etmenlerden etkilendigini [3] dogrular
niteliktedir.

Iwai vd. [16], biberde ¢igeklenmeden sonra 10 giin
araliklar ile 10. Giinden 50. giine kadar kapsaisinoid
olusumu ve degisimini takip etmisler. Kapsaisinoid
ilk ¢igeklenmeden 20 giin sonra tespit edilmis ve 40.
giinde maksimum seviyeye ulasmis ve daha sonra
azalmaya bagladigim1  gozlemislerdir. Biberde

4

kapsaisinoid olusumunda sicaklik, aydinlanma siiresi
gibi yetistirme kosullar etkili olmaktadir [6].

Klorofil ve Karotenoid Degerleri (mg)

Incelenen iller arasinda lokasyon ve zaman
etkisinin klorofil ve karotenoid degerlerine etkileri ve
LSD testi gruplar1 Cizelge 4, 5, 6, 7 ve Sekil 2, 3, 4,
5’de gosterilmistir.

Biber meyvelerinde toplam klorofil degerleri
Ol¢iimii ile bitki gruplarmin incelenmesi sonucunda,
bolgeler arasinda zaman ana etkeninin istatistiksel
olarak (%1) 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. Farkli bolgelerden farkli zamanlarda alinan
act biber meyvelerinde toplam klorofil
ortalamalar1 (mg) ve LSD testine gore gruplar?

Table 4. Groups according to total chlorophyll
averages (mg) and LSD test in hot pepper fruits
taken from different regions at different times?

Zaman / Time Lokasyon ana etkisi
Lokasygnlar Temmuz [Agustos|  Eylil ve g;nel ort.alama

Locations Tl 4 /| Septemb Location main effect

uy UBUST| DEPIEMDEr | 4 d overall average
Tekirdag 122.14 |124.73 121.46 122.78
Kirklareli 121.61 | 12498 | 121.68 122.73
Edirne 121.64 |124.14 121.69 122.49
Zaman ana etkisil |5 g0y, 1124 604 121.61 b 122.67

Time main effect

Zaman Ana Etkisi LSDo.oi= 0.856765
Lokasyon Ana Etkisi LSDo.oi= O.D. N.S.
Lokasyon x Zaman interaksiyonu LSDo.oi= O.D. N.S.
“Ayni stutunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %l

diizeyinde farklilik vardir (LSD)
“Mean separation within columns by LSD multiple test at, 0.01 level

O.D.: Onemli degil N.S.: Nonsignificant

Agustos Eyliil Lokasyon Ana

September Etkisi

Location Main
Effect

LSDo.o1

—=@==7aman Ana Etkisi
130 Time Main Effect

121.8 1246 121.61
[
110
105
100

Temmuz
July August

B Tekirdag Kurklareli mEdime

Sekil 2. Farkli zamanlarda farkli lokasyonlardan
alman aci biber meyvelerinin toplam klorofil
oranlar1 (mg) lizerine degisimi

Figure 2. Variation of hot pepper fruits taken from
different locations at different times on total
chlorophyll ratios (mg)

Incelenen 3 il arasinda agustos ay1 ile diger aylar
arasinda istatistiki olarak fark olup temmuz ve eyliil
aylar1 arasindaki istatiksel farkin onemsiz oldugu
dikkat cekmektedir. Aylik ortalamalara baktigimizda
incelenen 3 ilden de en yiiksek toplam klorofil
oraninin agustos ayimda oldugu goriilmektedir.
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Klorofil a oranlari, bitki gruplarinin incelenmesi
sonucunda bolgeler arasinda zaman ana etkeni
istatistiksel olarak (%1) dnemli bulunmustur (Cizelge
5, Sekil 3).

Kurulan deneme siiresi icinde meyve hasat edilen
aylar incelendiginde agustos ayi1 ile diger aylar
arasinda istatistiki fark olup temmuz ve eyliil aylar
arasindaki farkin 6nemsiz oldugu goézlemlenmistir.
Aylar arasinda en yiiksek Klorofil a degerini ortalama
86.37 mg ile agustos ay1 vermistir. Diger aylar ise
84.88 mg ortalamalar ile agustos ayini izlemektedir.

Cizelge 5. Farkli b6lgelerden farkli zamanlarda alinan
act biber meyvelerinde klorofil a ortalamalari
(mg) ve LSD testine gore gruplar ~

Table 5. Groups according to chlorophyll a mean
(mg) and LSD test in hot pepper fruits taken
from different regions at different times?

Zaman / Time Lokasyon ana etkisi ve
Lokasyqnlar Temmuz |Agustos| Eylil genpl orta!ama
Locations Location main effect
July | August |September| ) "

and overall average
Tekirdag 84.91 86.35 | 84.83 85.36
Kirklareli 84.86 | 86.58 | 84.95 85.46
Edimne 84.87 | 86.18 | 84.86 85.30
Zaman ana etkisi) ¢y gq 1, 186374 84.88b 85.37

Time main effect

Zaman Ana Etkisi LSDo.0i=0.6907932
Lokasyon Ana Etkisi LSDo.o= O.D. N.S.
Lokasyon x Zaman Interaksiyonu LSDo.oi= O.D. N.S.

LSDo.o1

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 6. Farkli bolgelerden farkli zamanlarda alinan
act biber meyvelerinde klorofil b ortalamalari
(mg) ve LSD testine gore gruplar

Table 6. Groups according to chlorophyll b averages
(mg) and LSD test in hot pepper fruits taken
from different regions at different times *

Zaman Lokasyon ana etkisi
Lokasyonlar Time ve genel ortalama
Locations Temmuz |Agustos|  Eyliil Location main effect
July | August | September | and overall average
Tekirdag 3723 | 3839 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) 30 9, 13857 4] 3673 b 37.29
Time main effect
Zaman Ana Etkisi LSDo.oi=0.6569337
LSDo.o1 Lokasyon Ana Etkisi LSDo.oi=0.D. N.S.
Lokasyon x Zaman Interaksiyonu LSDo.o;= O0.D. N.S.

“Ayni sutunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %l
diizeyinde farklilik vardir (LSD)

“Mean separation within columns by LSD multiple test at, 0.01 level
O.D.: Onemli degil N.S.: Nonsignificant

Ayni situnda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %l
diizeyinde farklilik vardir (LSD)

“Mean separation within columns by LSD multiple test at, .01 level
O.D.: Onemli degil N.S.: Nonsignificant

===7aman Ana Etkisi
100 Time Main Effect
05
2 .3
o 84.88 86.37 84.88
—_ 85
g 80
a8 70
2 65
)
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55
50
Temmuz Agustos Eyliil Lokasyon Ana
July August September Etkisi
Location Main
BTekirdag Kirklareli ®Edime Effect

Sekil 3. Farkli zamanlarda farkli lokasyonlardan
alian ac1 biber meyvelerinin klorofil a oranlari
(mg) tizerine degisimi

Figure 3. Variation of hot pepper fruits taken from
different locations at different times on
chlorophyll a ratio (mg)

Denemedeki iller arasinda en yiiksek Klorofil a
degerini, 86.58 mg ile agustos ayinda Kirklareli ili
vermigstir. Bu ilimizi sirasi ile Tekirdag 86.35 mg,
Edirne 86.18 mg klorofil a degerleri ile yine agustos
ayinda izledigi goriilmektedir.

Klorofil b degerleri incelenmesi sonucunda ise
bolgeler arasinda zaman ana etkeni istatistiksel olarak
(%1) 6nemli bulunmustur (Cizelge 6, Sekil 4). Aylar

50 e=@=7 aman Ana Etkisi
o Time Main Effect
45 3692 3822 5
~ 40 — 56.73
~ %
BWE 35
= 30
=25 s
S
S5 20
=5
N~
10
Temmuz Agustos Eyliil Lokasyon Ana
July August September Etkisi
Location Main
@Tekirdag Kuklareli ®Edime Effect
Sekil 4. Farkli zamanlarda farkli lokasyonlardan

alian ac1 biber meyvelerinin klorofil b oranlar1
(mg) tizerine degisimi

Figure 4. Variation of hot pepper fruits taken from
different locations at different times on
chlorophyll b ratios (mg)

Karotenoid oranlar1  verilerinin  incelenmesi
sonucunda lokasyon ana etkeni istatistiksel olarak
(%1) 6nemli oldugu goriilmistiir (Cizelge 7, Sekil 5).

Incelenen 3 il arasinda Edirne ilinin diger iller ile
arasinda istatistiki olarak fark olup Tekirdag ve
Kirklareli illerindeki farkin 6nemsiz oldugu dikkat
cekmektedir. Bolgeler 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.

Deneme siiresince elde ettigimiz toplam klorofil,
Klorofil a, Klorofil b ve karotenoid verileri ilgili

5



M. DEVECI, A. KARA / BAHCE 51 (Ozel Sayi 1): 1-7 (2022)

cizelgelerden incelediginde bolgesel ve zamansal
farkin klorofil gurubu ve karotenoid oranlarin
etkiledigi goriilmektedir.

Cizelge 7. Farkli b6lgelerden farkli zamanlarda alinan
act biber = meyvelerinde  Karotenoid
ortalamalar1 (mg) ve LSD testine gore gruplar?

Table 7. Groups according to Carotenoid averages
(mg) and LSD test in hot pepper fruits taken
from different regions at different times?

Zaman / Time Lokasyon ana etkisi
Lokasypnlar Temmuz | Agustos | Eylil ve g§n61 oﬁalwna
Locations Tl 4 ¢ |Septemb Location main effect
uey ugUSL | Seplemver| 1 d overall average
Tekirdag 25.58 25.55 2537 2550 a
Kirklareli 25.75 25.29 25.72 2559 a
Edimne 25.20 25.15 25.16 25.17b
Zaman ana etkisi
Time main effect 2551 2533 2542 25.42

Zaman Ana Etkisi LSDo.oi= O.D. N.S.
Lokasyon Ana Etkisi LSDo.oi= 0.3130058
Lokasyon x Zaman Interaksiyonu LSDo.o:=0.D. N.S.
“Aynt sutunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %l

diizeyinde farklilik vardir (LSD)
“Mean separation within columns by LSD multiple test at, 0.01 level
0O.D.: Onemli degil N.S.: Nonsignificant

LSDo.o1

SONUC

Insanlar bozulan gevre sartlarina direng gosteren
bitki tiirlerini yetistirerek, gelecekte birgok alanda
onlardan etkili bir sekilde faydalanmaya devam etme
yollarin1 aramaktadirlar. Son yillarda 6zellikle
yetistiricilikte, ¢evre sartlarinin olumsuz etkisi ve bu
kosullara diren¢li bitki tiirlerinin adapte edilerek,
gelecekte iimit vadeden bitkilerin bulunmasi igin
calismalara devam edilmektedir. Arastiricilar farkl
tiir ve cesitleri farkli lokasyonlar da yetistirerek
adaptasyon 6zelliklerini ve bélgeye olan uyumlarini
arastirmaktadirlar. Arastirmamizda farklt
lokasyonlardan, farkli donemlerden alinan aci sivri
biberlere ait bazi biyokimyasal parametrelerin
sonuglari topluca Cizelge 7°de 6zetlenmistir.

Bu ¢alismamizdan elde etigimiz veriler birlikte
degerlendirildiginde lokasyon olarak Kirklareli’nin,
zaman olarak agustos ayinin Trakya bolgesinde
Istanbul ac1 sivri biberinde en yiiksek biyokimyasal
icerige sahip oldugunu géstermistir.

Biberde kapsaisinoid olusumunda sicaklik,
isiklanma siiresi, yetistirme kosullar1 ve ¢esit etkili

——Zaman Ana Etkisi olmaktadir [6]. Bu baglamda sicaklik ve isiklanma
0 —eer i siiresi en yiiksek olan Kirklareli lokasyonunda
T o 25.33 e . . . .
S g sonuglarin yiiksek ¢ikmasi literatiir ile uyum
E R saglamistir.
£%
5 = 15 . . . .
4 O Cizelge 7. Denemede ele alinan ait bazi biyokimyasal
» . . .
Temmuz Agustos Eyliil Lokasyon Ana parametrelerln deg151{nler1 .
Tuly August September w1 Table 7. Changes of some biochemical parameters of
ocation Mair .
B Tekirdag Kuklareli ®Edime Effect the experlmem‘
Sekil 5. Farkli zamanlarda farkli lokasyonlardan Lokasyon / Location Nzama“/ Lime <
. o« . 0 = [ .
alman ac1 biber meyvelerinin toplam  |No Igr‘f;rrlf; g | g Ex|£ 8|23
. . . e e . ) = = = S )
karotenoid oranlar1 (mg) {izerine degisimi E A R L
Figure 5 Variation Qf hot pepper ﬁul{s taken from | Kapsaisin miktar: (ppm)
different locations at different times on total Capsaicin amount (ppm)

carotenoid ratios (mg)

Bitkilerdeki klorofil miktarini etkileyen onemli
faktorlerden birisi 1siktir  [17].  Yiiksek 1s1k
kosullarinda yetistirilen bitkilerde, kloroplastlarin
sayica az klorofil miktarlarinin fazla oldugu, golge ve
151k gorenlerin farkl bir i¢ ve dis yapiya sahip oldugu
belirtilmektedir [18]. Sevik vd. [19]’de yaptiklari
aragtirmalarda klorofil miktarinin, daha iyi 1s1k
altinda yetisen bitkilere oranla daha az 1s1k
kosullarinda yetisen bitkilerden fazla oldugunu
belirtmektedir.

Akgitil [20], biber meyvelerinin kimyasal
yapisinda bulunan basta kapsaisin olmak iizere
karotenoid pigmentlerinin, kapsorubin, zeaksantin,
kriptosantin, lutein vb. maddelerin biber bitkilerinin
genetik varyeteye ve yetistigi ortamim ekolojik
sartlarina gore degistigini bildirmistir.

6

[Toplam klorofil (mg)
Total chlorophyll (mg)
Klorofil a / Chlorophyll a
Klorofil b / Chlorophyll b
Karotenoid / Carotenoid

az / Least - En fazla / Most |:|

Deneme de diger faktor olan drnekleme zamani
bakimindan degerlendirildigin de agustos ayinin
yiiksek ¢ikmasi, bu donmede sicaklik ve isiklanma
stiresinin diger 6rnekleme zamanlarina gore yiiksek
ctkmast yaninda literatiirde belirtildigi  {izere
Kapsaisinoid igeriginin ilk ¢iceklenmeden 40 giin
sonra maksimum seviyeye ulagmasi ile uyumlu
bulunmustur.

Deneme siiresince elde ettigimiz toplam klorofil,
Klorofil a, Klorofil b ve karotenoid verileri ilgili
cizelgelerden incelediginde bolgesel ve zamansal

=2 51 E = LS N S}

E
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farkin klorofil gurubu ve karotenoid
etkilemistir.

Bitkilerdeki klorofil ve karotenoid miktar1 bitkinin
tiirii ve genotipleri, aldigir 151k ve azot miktari,
topragin yapisi ve uygulanan tarimsal iglemler ve
meyvelerin olgunluk zamanina gére degigsmektedir.
Bu faktorler igerisinde 1sik ©nemlidir. Onceki
calismalarda Klorofil miktarinin, daha iyi 1s1k altinda
yetisen bitkilere daha fazla oldugunu belirtmektedir.
Calismamizda Kirklareli Lokasyon ve agustos ayi
yilksek giineslenme siiresi ile en yiiksek klorofil ve
Karotenoid igerigine sahip olmustur.

Trakya kosullarinda diisiik acilik seviyesindeki aci
biberlerde kapsaisin miktarint yiikseltmek i¢in farkli
stres kosullarinda ve farkli c¢esitler {izerinde
calismalar yapilmasi 6nerilmektedir.

Sonu¢ olarak; Trakya bolgesinde 3 farkhi
lokasyondan elde edilen biberlerin kapsaisin miktari,
klorofil a, karotenoid, bakimindan Kirklareli’nden en
yitksek sonuglar alinmigtir. Zaman bakimindan
denemeye konu olan 3 zaman igerisinden agustos ay1
icerisinde hasat edilen biberlerin kapsaisin miktari
toplam klorofil, klorofil a, klorofil b, ortalamalari en
yiiksek sonuglari vermistir.

icerigini
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