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Kirmizi Biberde Kapaisinin Uv-Vis Spektrofotometrik
Yontemle Tayini

Uv-Vis Spectrophotometric Determination of Capsaicin in Red Pepper

Ozet

Biber, Solanaceae familyasinin Capsicum cinsine ait
bitkilerin meuyveleridir. Literatir verilerinde Capsicum
cinsine ait otuzu askin tur oldugu bildirilmekle birlikte,
bu tirlerden kultur bitkisi olarak yetistirilen ve siklikla
tuketilen bes tur biber bilinmektedir. Bu turler icerisinden
yuiksek yakicilikta olan Capsicum frutescens olup, orta ve
dusuk yakicilikta olan ve en cok tiketilen tir ise Capsicum
annuum olarak bilinmektedir. Dinya genelinde oldugu gibi
Ulkemizde de en ¢ok yetistirilen Capsicum turtu Capsicum
annuum‘dur.

Yapilan bu arastirmada biberin acilik hissiyatini olusturan
ana aktifi; “Kapsaisinin” farmakolojik etkileri incelenmistir.
Bu etkiler, analjezik, anti-inflamatuar antioksidan, anti-
kanser ve antibakteriyel etki olmakla birlikte; gaz giderici
ozelligi, santral sinir sistemi uyarani, metabolizmada
veri akisini hizlandirici, vicut 1sisini artirici ve sindirimi
kolaylastirici, metabolizmayi hizlandirarak enerji Gretimini
ve sindirim sistemini koruyucu yonlerine de yer verilmistir.
Bu farmakolojik etkiler goz oninde tutularak kapsaisin
bulunduran piyasadaki formlarina bakilmis olup; krem,
yaki formu ve tablet formu incelenmistir.

Piyasada satilmakta olan pul biber icindeki kapsaisinin
miktariyla Guneydogu Anadolu bdlgesi, Urfa sehrinin
Viransehir ilcesinde ev yapimi pul biberinin kapsaisin
miktarim belirlemek icin UV-VIS ile kapsaisin miktari
hesaplanmistir. Deneysel sonucglardan bulunan kapsaisin
madde miktar, ev yapimi pul biber bilesiminde 64,48
mg/L, piyasadan temin edilenin bilesiminde 59,44 mg/L
bulunmustur.

Anahtar Sozcikler: Capsicum annuum, Kapsaisin, UV-VIS
spektrofotometri
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Abstract

Peppers are the fruits of plants belonging to the genus Capsicum within the family
Solanaceae. Although more than thirty species of the genus Capsicum have been reported
in the literature, only five species are commonly cultivated and widely consumed. Among
these, Capsicum frutescens is known for its high pungency, whereas Capsicum annuum,
which has moderate to low pungency, is the most frequently consumed species. Similar
to global trends, Capsicum annuum is also the most widely cultivated Capsicum species in
Turkiye.

Inthis study, the pharmacological effects of capsaicin, the main active compound responsible
for the pungent sensation of peppers, were examined. These effects include analgesic, anti-
inflammatory, antioxidant, anticancer, and antibacterial activities. In addition, capsaicin
has been reported to have carminative properties, stimulate the central nervous system,
enhance metabolic activity, increase body temperature, facilitate digestion, support energy
production, and contribute to the protection of the digestive system. Based on these
effects, commercially available capsaicin-containing products, creams, topical plasters,
tablet formulations were evaluated. Furthermore, the capsaicin content of commercially
available crushed red pepper was compared with that of homemade crushed red pepper
produced in the Viransehir district of Sanliurfa province in the Southeastern Anatolia of
Turkiye. The capsaicin content was determined using UV-VIS spectrophotometry. The
amount of capsaicin determined from the experimental results was found to be 64.48 mg/L
in the composition of homemade red pepper flakes and 59.44 mg/L in the composition of
commercially obtained samples.

Keywords: Capsicum annuum, Capsicum, UV-VIS spectrophotometry

1.Giris

Kirmizibiber (Capsicum annuum L.), Solanaceae
familyasinin Capsicum cinsine ait bir bitkidir. Ik
iklimlerde tek yillik, tropik iklimlerde ise ¢ok yillik
olarak yetistirilen bir kiiltlir bitkisidir. Cok dalli ve
otsu bir govdeye sahip olup 0,5-2 metre uzunluga
kadar biiytiyebilir. Tiirkiye, bu bitkinin iiretiminde
Diinya ii¢linciisii konumundadir[1].

Act biber olarak bilinen bitkinin anavatanm
Meksika’dir. 1492 yilinda Amerika’nin  kesfiyle
Avrupa’ya getirilmistir. Kirmizibiber kullaniminin
Aztekler’e kadar uzandigina dair kanitlar bulunmustur.
Aztek yaztlarinda kirmizibiberi antimikrobiyal
ve antihemolitik bir madde olarak kullandiklar
belirtilmistir. Bitkinin Latince ad1 Capsicum, Fransiz
botanik¢i Turneyfort tarafindan verilmistir. Biberin
ac1 tadin1 veren kapsaisin olarak bilinen madde ilk
kez 1846 yilinda Tresh tarafindan izole edilmis ve

isimlendirilmistir. Nelson ise 1919 yilinda yaptig
calismada kapsaisinin kimyasal yapisinin vanilloid
oldugunu tespit ederek Tresh’in bulgularimi teyit
etmistir [2].Ulkemizde Dogu Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu bolgelerinde yetistirilen tiirler genellikle
Capsicum annuum L. olarak siniflandirilmaktadir. Bu
tiur, Turkiye’deki ila¢ sanayisinde kullanilmaktadir

[3].

Kirmizibiberin rengi, kapsantin, karoten, kapsorubin,
kriptoksantin, kapsaisinoid, zeaksantin ve lutein
gibi  karotenoidlerden kaynaklanir. Acilifi ve
yakicilig1 saglayan kapsaisinoidler; dihidrokapsaisin,
nordihidrokapsaisin ve diger tirevleri
(homohidrokapsaisin, homokapsaisin, nanilik asit
vanililamid ve desilik asit vanililamid) igerir [3].

Kapsaisin  (8-metil-N-vanilil-6-nonenamide), aci
kirmizibiberden elde edilen ve homovalinik asit tiirevi
olan yagda ¢oziinebilen bir fenoldiir. Alkaloid yapisi
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C,H,.NO, olup oldukga kuvvetli, kararli, ac1, yakic1 ve aromatik ozelliklere sahiptir. Erime derecesi 57-66
°C arasindadir; alkol, kloroform ve benzende ¢dzliniir, soguk suda ise ¢cok az ¢oziiniir (25 °C’de 10,3 mg/L).
Dihidrokapsaisin (C,;H,/NO,) ise kapsaisinin dogal bir tiirevidir ve aci biberin baharatli tadindan sorumludur

[4].

Sekil 1. Kapsaisin Molekil Yapisi [3]

Biber, tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de yetistiriciligi yapilan 6nemli sebze tiirlerinden bir tanesidir.
2023 yili gelen verilerine gore diinya ¢apinda 31 milyon tonun {izerinde biber tiretilmistir [5].

2023 yili verilerine gore Cin, 20 milyon ton iiretimle Diinya biber iiretiminde en biiyiik biber iireticisi
konumundadir (Sekil 2). Ulkemizde biber iiretimi goriildiigii iizere yillara bagh olarak degismekle birlikte
son yillarda artig gostermektedir (Sekil 3) [5].

Sekil 2. Sekil 2. 2023 yili Dinya biber ureticisi ilk 10 ulke biber tretim miktarlari (FAO 2023)
[5]
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Sekil 3. Tiirkiye 10 yillik toplam biber retim miktarlari (TUIK 2025) [5]

1.2. Kapsaisinin Farmakolojik Ozellikleri

1.2.1. Kapsaisinin Analjezik ve Anti-inflamatuar
Etkisi

Kapsaisin, merkezi sinir sisteminde agr1 iletimi ve
inflamasyonda rol oynayan P maddesini azaltarak etki
gosterir. Duyusal C-liflerinden salinan P maddesinin
antagonisti olan kapsaisin, 6zellikle sinir zedelenmesi
ve zona gibi durumlarda lokal olarak agriy1 azaltmak
amaciyla kullanilmaktadir. Romatoid artrit,
osteoartrit, fibromiyalji, diyabetik ndropati ve kronik
agn tedavisinde de etkilidir. Tekrarlayan kullanimla
P maddesinin sentez ve tasinmasi baskilanarak agri
esigi yiikselir ve uzun siireli analjezi saglanir. Bu
desensitizasyon etkisi geri doniistimliidiir.

Klinik c¢aligmalar, lokalkapsikum preparatlarinin
inflamatuar ve noropatik agrilarda etkili oldugunu
gostermistir [3].

1.2.2. Kapsaisinin Anti-Kanserojenik Etkisi

Epidemiyolojik  ¢aligmalar, karotenoid iceren
meyve ve sebzelerin kanserden koruyucu etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. B-karotenin yani

sira o-karoten, likopen, lutein ve bazi ksantofillerin
de  anti-kanserojen  etkileri ~ bulunmaktadir.
Kirmizibiberde bulunan kapsantin, kapsorubin ve
kapsantin-3,6-epoksid gibi karotenoidler anti-timor
ozellik gostermektedir [3].

1.2.3. Kapsaisinin Anti-Lipemik Etkisi
Kirmizibiberden elde edilen B-karoten, kapsantin ve
kapsorubinin birlesimi LDL oksidasyonunu azaltir
ve kolesteroliin oto-oksidize iiriinlere doniismesini
engeller. Kapsaisinoleorezini karaciger ve aortta
kolesterol ve trigliserit birikimini Onler. Ayrica yag
dokusundan lipit mobilizasyonunu uyararak kan
trigliserit diizeylerinde ve peri-renal yag dokusu
kiitlesinde azalma saglar [3].

1.2.4. Kapsaisinin Antioksidan Etkisi

Kirmizibiber; flavonoidler, fenolik asitler, karoteno-
idler, A vitamini, askorbik asit, tokoferoller ve kapsai-
sinoidler agisindan zengin bir kaynaktir. Kapsaisin ve
analoglari, oto-oksidasyonu ve metal bagli oksidas-
yonu Onleyerek serbest radikal hasarma kars1 koru-
yucu etki gosterir. Ayrica kapsantin ve kapsorubinin
lipid peroksidasyonunun, siiperoksit ve nitrik oksit
olusumunu inhibe ettigi belirlenmistir [3].
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1.2.5. Kapsaisinin Enerji Dengesi Uzerine Etkisi
Kirmizibiber ve kafein tiiketiminin toplam enerji
alimmi azalttifi ve enerji harcamasini artirdigi
gosterilmistir. Bu etkinin sempatik/parasempatik
sinir sistemi aktivite oranindaki artigla iligkili
oldugu belirtilmistir. ~ Birlikte tiiketildiklerinde
enerji dengesinde belirgin degisiklikler meydana
gelmektedir [3].

1.2.6. Kapsaisinin Anti-Dispeptik Etkisi

Kapsaisin, mide proksimalinin tonusunu azaltarak
fazik kontraktiliteyi baskilar ve gastrik gerilime
duyarliligr artirir. Yapilan caligmalarda kapsaisin
aliminin mide proksimalinde gevsemeye neden
oldugu, ayni distansiyon basinglarinda algi esigini
ylikselttigi ve rahatsizlik hissini azalttig1 gosterilmistir

[3].

1.2.7. Kapsaisinin Anti-Bakteriyel Etkisi
Kirmizibiber ekstrelerinin Salmonella typhimurium,
Listeria monocytogenes, Pseudomona saeruginosa,
Bacillus cereus ve Staphylococcus aureus lizerinde
inhibitor etki gosterdigi agardifiizyon yoOntemiyle
belirlenmistir. Bu nedenle kirmizibiber 6zleri dogal
antibakteriyel ajan olarak kullanilmaktadir [3].

1.2.8. Kapsaisinin Immunsupressif Etkisi
Kapsaisin, antikor liretimi ve lenfosit proliferasyonunu
baskilayarak immiin modiilasyon saglar. Monositlerde
P maddesi diizenlenmesi ve sitoplazmik kalsiyum
artisinin inhibisyonu ile etki gosterir. Ayrica NF-xB
aktivasyonunu engelleyerek proinflamatuar genlerin
ekspresyonunu baskilar. Bu mekanizma, inflamatuar
hastaliklarin tedavisinde potansiyel bir hedef olarak
degerlendirilmektedir [3].

1.2.9. Kapsaisinin Safra Taslarina Etkisi

Farelerde yapilan ¢alismalarda kapsaisin ilavesinin
safra ve kolesterol konsantrasyonunu diisiirdiigii,
kolesterol/fosfolipid oranmni azalttigt ve safra tasi
olusumunu engelleyebilecegi bildirilmistir [6].

1.2.10. Kapsaisinin Kalp Ameliyatlarina Etkisi

Kalp ameliyatlar1 sirasinda uygulanan deri alti
kapsaisinin, CGRP salimmini artirarak  doku
korunmasmi  destekledigi  gosterilmistir.  Sigan
modellerinde kapsaisin uygulamasi ile miyokard
hiicrelerinde hasarin azaldig1 ve hiicresel korunmanin
arttig1 saptanmistir [6].

Journal of PhytoPharmacy |

1.2.11. Kapsaisinin Insiilin Uzerine Etkisi
Kapsaisin uygulanan kopeklerde serum insiilin
diizeyleri artmig, buna bagli olarak kan glukoz
seviyelerinde disiis gozlenmisti. Bu  durum
kapsaisinin insiilin salimimin1 uyaric1 etkiye sahip
oldugunu gostermektedir [6].

1.2.12. Kapsaisinin Genital Organ Uzerine Etkisi
Kirmiz1 ac1 biber igeren diyetle beslenen tavuklarda
ic organ yaglanmasinin azaldigi, ovaryumlarda
folikiiler gelismenin hizlandigr ve yumurtlamanin
daha erken gerceklestigi belirlenmistir. Horozlarda
ise testis agirlig1 ve seminifer tiibiil gelisiminde artig
gbzlenmistir [6].

Kapsaisin ¢esitli farmasotik formlarda kullanilir.
Bunlar arasinda kas ve eklem agrilarinda kullanilan
transdermal tedavi sistemi (TTS) krem formu ve
termal flaster, kronik bel agris1 ve bel fitiginda
kullanilan yaki formu, analjezik ve antienflamatuvar
etkili liniment formu, el ve ayak 1sinmasinda kullanilan
tablet formu ile bocek ve akarlara karsi kovucu sprey
formu bulunmaktadir. Bu preparatlar kapsaisinin
farmakolojik etkilerini hedeflenen bdlgelerde etkin
bir sekilde kullanmay1 saglar [7-9].

2. Yontem

Kapsaisinin miktar tayini i¢in Avrupa Farmakopesi
32’ de(USP32) kromatografik yontem bulunmaktadir.
Ayrica g¢esitli literatiirlerde UV yontemi, HPLC
yontemi ve LC/MS yontemleri bulunmaktadir.
Bunun yaninda kapsaisine ait kimyasal analiz igin
yapilan bir ¢alismada kati faz mikroekstraksiyon-
gaz kromatografisi (GC)- kiitle spektrometresi (MS)
kullanilmistir [10-13].

Bu arastirma kapsaminda piyasada satilan pul
biberden ve dogal olarak yetistirilen kirmizibiberden
elde edilen pul biber 6rneklerinden kapsaisin miktar
tayini UV-VIS yontemle kalitatif ve kantitatif (tek
standartla karsilastirma yontemi) olarak belirlenmistir.
Ultra Viyole-Goriiniir Bolge (UV-GB) Spektroskopisi,
analiz edilen maddenin 15in ile etkilesimini Slgen
molekiiler ve atomik spektroskopi ydntemlerinden
olusur. Isin, boslukta yayilan enerji olup klasik dalga
ve tanecik modelleri ile agiklanir. Elektromagnetik
spektrum, v 1smlarindan radyo dalgalarina kadar
uzanir ve dalga boyu ile enerji degisir. UV-VIS
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spektroskopisi, molekiiller veya ¢ok atomlu iyonlarin
UV-VIS isinlarint absorplamasina dayanir. Lambert-
Beer Yasasi’na gore 1sin siddeti, ¢ozelti derisimi ve
tabaka kalinlig1 ile orantilidir; molar absorptivite e,
maddeye 0zgiidiir ve absorbans ile derisim dogrusal
iligkilidir. Kantitatif analizde standartlar serisi veya
tek standartla karsilagtirma yontemleri kullanilarak
ornek ¢ozeltisinin derigimi belirlenir.

Lambert — Beer Yasasi

Siddeti 10 olan monokromatik (tek dalga boylu)
paralel bir 151mn demedi absorplayict bir maddenin
C derisimindeki c¢ozeltisinin b kalinligindaki bir
tabakasindan gectiginde siddetinde (I) azalma olur.
Bu azalma, gelen 1smimn 10 siddeti, absorplayici
maddenin C derisimi, ¢ozelti tabakasinin b kalinlig
ile orantilidir.

Sekil 4. Isin absorpsiyonu

Molar absorptivite, €, Ol¢limiin yapildigr dalga
boyu ve ¢oziiciiniin cinsine bagli olmak kosulu ile
absorplayict maddenin karakteristigidir. Derisim g.L-
1 alindig1 takdirde molar absorptivite, €’ un yerini,
absorptivite, a alir. Absorplayict maddenin molar
kiitlest M olmak tiizere, ¢ = M.a’dir. Lambert-Beer
esitligine gore derisim ile absorbans arasindaki iligki
dogrusaldir ve denklemi orijinden gecen bir dogrudur.
UV-VIS spektrofotometrisi ile kantitatif analiz buna

dayanur.

Kantitatif Analiz

Kalibrasyon yontemi olarak standartlar serisi ile
kalibrasyon egrisi yontemi ya da tek standartla
karsilastirma yontemi kullanilabilir.

Standartlar serisi ile kalibrasyon egrisi yontemi
icin derisim aralig1 analiz ¢zeltisinin derisimini
icine alan, ayn1 ¢oziiclideki bir seri standart ¢ozelti
hazirlanir. Standart ¢ozelti sayisi i¢in en uygun say1
5°tir. Standart c¢ozeltilerin ve analiz ¢0zeltisinin
Amax’ dakiabsorbanslar1 ol¢iiliir. Kalibrasyon i¢in x
eksenine standart ¢ozeltilerin derisimleri, y eksenine
absorbanslar1 konarak dogrusal kalibrasyon egrisi
olusturulur ve buna ait dogru denklemi belirlenir [8].
y=bx+a

Bu denklem kullanilarak 6rnek ¢ozeltisinin derisimi
bulunur.

Tek standartla karsilastirma yonteminde derisimi
analiz ¢Ozeltisininkine yakin olan, ayn

coziiclideki bir standart ¢ozelti hazirlanir. Standart
cozeltinin ve analiz ¢ozeltisinin A max’daki
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absorbanslar1 ol¢iiliir. Co6 ve Ad Ornek ¢ozeltisinin
derisimi ve absorbansi, Cs ve As standart ¢ozeltisinin
derisimi ve absorbansi olmak iizere

Esitligi kullanilarak 6rnek ¢ozeltisinin - derisimi
bulunur [8].

2.1.Kapsaisin Cozeltilerinin Hazirlanmasi

10 mL’lik balon jojeye 2 mg kapsaisin alinip
metanol ile 200 ppm’lik stok c¢ozelti hazirlanmis,
daha sonra bu ¢ozeltiden UV calismalart igin
20ppmkonsantrasyonda ayni ¢oziicliyle kapsaisin
¢Ozeltisi hazirlanmistir. Bu hem dogal pul biberden
elde edilen hem de piyasada satilan pul biberden elde
edilen kapsaisin i¢in hazirlanmstir.

2.2. Standart Cozeltilerin Hazirlanist

Kapsaisin ~ standart stok  c¢ozeltisi, kapsaisin
standardindan hassas bir sekilde 0,020 g tartilarak 10
mL distile suda ¢oziilerek 1000 ppm hazirlanmistir.
Hazirlanan stok ¢6zelti metanolle seyreltme yapilarak
sirasiyla 20 ppm derisimlerine sahip standart ¢ozelti
elde edilmistir. Kapsaisinin metanoldeki ¢ozeltisinin
maksimum absorbans dalga boyu 280 nm olarak
belirlenmistir.

2.3.Pul Biber Orneklerinin Hazirlanis

Analizi yapilacak pul biber 6rneklerinden 100’er g pul
biberi tartim alinarak ve 300 mL metanolde ¢oziilerek
Sekil 5°te gosterilen soxhlet cthazinda 8 sifon yapilarak
siiziintli elde edilmistir. Sonrasinda bu siiziinti
alarak rotary evaporatorde ¢oziiciisii ugurulmustur.
100’er gram pul biberlerden 6rneklerinden ekstreleri
elde edip, ekstreden 0,2°ser gram hassas olarak tartilip
metanolle ¢oziildiikten sonra 10 mL ye ayni ¢oziicii ile
hacmine tamamlanmistir. 30 dk boyunca ultrasonik
banyoda bekletilip, bu karisim daha sonra vorteks ile
2 dk calkalanmistir. Hazirlanan 6rnek ¢ozeltisi 280
nm dalga boyunda absorbansi dl¢iilmiistiir.

Sekil 5. Pul Biberin Metanol ile Sokslet Ekstraksiyonu

Journal of PhytoPharmacy |
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3. Bulgular

3.1 Pul Biberde Kapsaisin Miktarinin UV Analiz Yontemiyle Kantitaf Olarak Hesaplanmasti
Hazirlanan kapsaisinin ¢ozeltisinin spektrumu Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8’de goriilmektedir.

Sekil 6. Kapsaisinin metanolde hazirlanan ¢dzeltisinin UV spektrumu

Sekil 7. Dogal pul biberinin metanolde hazirlanan ¢dzeltisinin UV spektrumu
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Sekil 8. Piyasada satilan pul biberinin metanolde hazirlanan ¢ozeltisinin UV spektrumu

3.2 Tek Standart Yontemiyle Kapsaisinin Pul Biber
Orneklerinden Miktar Tayini

Co6 ve A0 ornek ¢ozeltisinin derisimi ve absorbansi,
Cs ve As standart ¢ozeltisinin derisimi ve absorbansi
olmak tizere;

Yukardaki esitligi kullanilarak degerler yerine
konulup hesaplar asagidaki gibi yapilmistir.

3.2.1 Dogal Pul Biberinde Kapsaisin Tayini
Co /20ppm=0,819/0,254
Co =64,488 mg/L

3.2.2 Piyasada Satilan Pul Biberinde Kapsaisin
Tayini

C6 /20ppm=0,755/0,254

C06 =59,448 mg/L

Journal of PhytoPharmacy |

4. Tartisma ve Sonuc¢

Bugalismadakirmizibiberdebulunan“Kapsaisin”etken
maddesinin fiziksel, kimyasal, farmakolojik 6zellikleri
ve piyasada bulanan preparat formlart incelenerek
miktar tayini UV-VIS spektrofotometresiyle analiz
yontemi kullanilarak yapildi. Ayrica dogal pul biberin
ve piyasadan temin edilen pul biberin bilesiminde
bulunan kapsaisinin miktar tayini yapilarak sonuglari
kantitatif bulunmustur. Deneysel sonu¢lardan bulunan
kapsaisin madde miktari, dogal pul biberinde 64,48
mg/L bulunurken piyasadan temin edileninde 59,44
mg/L bulunmustur. Grafiklerden ve spektrumlardan
gortldiigii gibi ayni absorbans degerini vermedigi
gorilmektedir. Aralarindaki bu farkin biberin
yetistirildigi cografyanin, depolama sekli, sicakligi,
pH ve nem faktorler bagh etken maddeleri arasinda
farkliklara sebep oldugu diisiiniilmektedir. Calisma
daha sonra farkli 6rneklere uygulanarak daha fazla
ornekten kapsaisin miktarinin belirlenmesine olanak
saglayacaktir.
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