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TESEKKUR
Bazi Yeni Biber Cesitlerinin (Capsicum annuum L cv A30706 F1, Capsicum annuum L cv
Kilgik F1, Capsicum annuum L cv Bitter F1) Bazi Onemli Kimyasal Ozellikler Bakimindan
Degerlendirilmesi isimli ¢aligmay1 destekleyen COMU BAP Birimine ben ve calisma

arkadaslarim tesekkiirlerimizi sunariz.
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OZET

Baz1 Yeni Biber Cegsitlerinin (Capsicum annuum L cv A30706 F1, Capsicum annuum L
cv Kilgik F1, Capsicum annuum L cv Bitter F1) Bazi1 Onemli Kimyasal Ozellikler
Bakimindan Degerlendirilmesi

Daha kaliteli tarimsal iriinler elde edilmesi yeni gesitlerin gelistirilmesi ile yakindan
ilgilidir. Yeni cesitler yapilan 1slah programlar1 sonucunda uluslararasi kapsamda gittik¢e
cogalmaktadir. Capsicum annuum L cv A30706 F1, Capsicum annuum L cv Kilgik F1,
Capsicum annuum L cv Bitter F1 biber c¢esitleri iilkemizde yeni gelistirilen tescilli biber
cesitlerimizdir. A30706 F1 aci ve siyah renkli tatli sivri biber, Kilgik F1 tatli kil biber, Bitter
F1 ac1 kil biber 6zelligindedir. A30706 F1 cesitler arasinda en yiiksek askorbik asit miktarina
(216,35 mg/100g) sahip bulunurken, Bitter F1 ¢esidi en yiiksek fenolik bilesik miktarina
(63,69 mg GAE/100g) sahip bulunmustur. Aroma maddeleri yoniinden A30706 F1 ve Kilgik
F1 cesitlerinde taze ¢imen benzeri algilama olusturan hexanal bilesiginin, Bitter F1 ¢esidinde
ise hexanal ve biber kokusu hissettiren E-2-tetradesenal bilesiklerinin major aroma bilesenleri
oldugu belirlenmistir.

ABSTRACT

Some Important Chemical Characteristics of some new pepper varieties (Capsicum
annuum L cv A30706 F1, Capsicum annuum L cv Kilgik F1, Capsicum annuum L cv
Bitter F1)

Obtaining agricultural products with better quality is closely related to the development
of new varieties. New varieties are increasing gradually internationally as a result of the
breeding programs. Capsicum annuum L cv A30706 F1, Capsicum annuum L cv Kilgik F1,
Capsicum annuum L cv Bitter F1 pepper varieties are our newly developed registered pepper
varieties in our country. Hexanal was found as major aroma component in A30706 F1 and
Kilgik F1 pepper varieties which creates a sensory perception as fresh grass. E-2-tetradesenal
was found as major aroma component in Bitter F1 variety which creates a sensory perception
as smell of pepper.



1. GIRIS/AMAC VE KAPSAM

Projenin amaci, Tiirkiye’nin tescilli aci mor sivri biberi olan A30706 F1 ¢esidininde
aralarinda bulundugu {i¢ yeni biber ¢esidinin (Capsicum annuum L. cv. A30706 F1, Capsicum
annuum L. cv. Kilgik F1, Capsicum annuum L. cv. Bitter F1) aroma kompozisyonlarinda
Onemli oranlarda yer alan aroma maddelerinin yanisira S.C.K.M., toplam fenolik bilesik
miktarlari, askorbik asit miktarlari, pH ve T.E.T.A. igeriklerinin belirlenmesidir. Calismada
biber cesitlerinin C.0.M.U. Dardanos iiretim ¢iftliginde yetistirildigi géz oniine alindiginda
cesitlerin bolgemiz kosullarindaki 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Yapilacak
analizlerde kullanilacak 6rnekler Ziraat Fakiiltesi Bah¢e Bitkileri Laboratuarinda yer alan -80
°C’ye kadar sogutma yapabilen buzdolabinda saklanmaktadir. Calisma ile biberde onemli
kriterler olan askorbik asit miktari, S.C.K.M., toplam fenolik bilesik miktari, pH, T.E.T.A. ve
aroma kompozisyonlarmin bu 6nemli yeni gesitlerde belirlenmesi saglanacak bodylece bu
cesitlerin diger cesitlerden fark:i ortaya konacaktir. Ayrica bir ¢esidin baska bir bolgede iyi
Ozelliklere sahip oldugunun belirlenmesi yetistirilmesi diisiintilen bolgede biiyiik oranlarda
yetistirilmesi i¢in yeterli bir kriter degildir, bundan dolay1 ¢alismada gesitlerin Canakkale
kosullarina ne derece uygun oldugu konusunda bilgi edinilmesi amaglanmistir. Ugucu aroma
bilesenlerinin duyusal kaliteye etkisi oldugu bilinmekle birlikte hangi aroma bileseninin hangi
duyusal tanima sebep olduguna dair c¢aligmalar bulunmaktadir (Buttery ve ark., 1969;
Konugkan ve Karayiyen, 2011). Calismada yer alan yeni cesitlerdeki Onemli aroma
bilesenlerinin hangi duyusal tanimlamalarda yer aldiginin belirlenmesi saglanacaktir.



2. GENEL BIiLGILER

Projenin konusu, ii¢ yeni biber ¢esidinin (Capsicum annuum L. cv. A30706 F1,
Capsicum annuum L. cv. Kilgik F1, Capsicum annuum L. cv. Bitter F1) tim meyve ve
sebzelerde Onemli bir kriter olan biiyliik ¢ogunlugu sekerlerden kaynaklanan S.C.K.M.;
bitkilerde UV koruyucu, sinyal bilesigi, pigment olusumu, bitki biiyiimesi, savunma
mekanizmasi (Lattanzio ve ark., 2006) ayrica acilik ve burukluk gibi tat unsurlar ile iliskili
olan toplam fenolik bilesik miktari; gida ve ilag endiistrilerinde tat ve koku vermek amaciyla
kullanilan aroma kompozisyonlar1 bakimindan degerlendirilmesidir.

Proje kapsaminda yeni ¢esitlerin yetistirildikleri alanda 6zellikle aroma bilesenleri
acisindan diger c¢esitlerden farki ortaya konacaktir. Aci gesitlerin aroma maddelerinin tatl
cesitlere oranla daha zengin olduguna dair ¢alismalar (Kocsis, 2002) degerlendirildiginde
tilkemizde 1slah edilen rengi siyaha yakin mor aci bir biber ¢esidi olan A30706 F1 ¢esidinin
aroma Ozelliklerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

Bitkiler aroma ve koku molekiillerini sentez, biriktirme ve yayma kapasitesine sahiptir.
Bu diisiik molekiiler agirliktaki maddeler ¢esitli fonksiyonel gruplar (alkoller, aldehitler,
ketonlar, esterler, eterler...) ayrica nitrojen ve siilfiir iceren doymus ve doymamis molekiiller,
diiz zincirler, dall1 zincirler, dongiisel yapilardan heterojen bir grup olusturan yag asitleri,
amino asit ve karbonhidratlardan tiiremektedir. Bunlar yiyecek, eczacilik, tarim, kimyasal
endistrilerde aroma maddeleri, ilaglar, pestisitler, endiistriyel besleme stoklar1 agisindan ticari
Oonem tagsimaktadirlar (Schwab, 2008).

Eggink ve ark. (2012), 24 tathi biber (Capsicum annuum) genotipinde ugucu ve ugucu
olmayan bilesiklerin kimyasal kompozisyonu ve tat testi ile ilgili ¢alismalarinda, PBC1405
genotipinde 20 ugucu bilesigin diger genotiplerden daha fazla bulundugunu, bunlardan 8
tanesinin (hexanoic acid hexyl ester; b-ionone; propanoic acid, 2-methyl-, 1-methylbutyl ester;
3,7-dimethyl-6-octen-1-ol  formate;  (2)-1,1,3,5-tetramethylcyclohexane;  3,3-dimethyl-
cyclohexanol; 2,4-dimethyl3-pentanone and 1-tridecene) yanlizca bu genotipte bulundugunu
belirlemislerdir. Sar1 genotiplerin ¢ogu diger genotiplerden farkli olan metabolitler copaene,
1.4-dimethoxy-benzene, benzoic acid, ethyl ester, 2-ethyl-1-hexanol, 2-octanone, camphor,
thymol, benzophenone olarak belirlenmistir. Lipid kaynakli ugucu maddelerden olan (E)-2-
heptenal (116), (E,E)-2,4-heptadienal (117), hexanal (118), (E)-2-hexen-1-ol (119),
neopentane (120) and 2-hexenal (121) kirmiz1 konik genotipler olan N hatti ve Piquillo’nun
ayriminda kullanilmistir.

11 tatli (Capsicum annuum L. cv. Kalocsai-M-622, Szegedi-20, Kalocsai-801, Szegedi-
80, Csa” rda” s, Folklo” r, Reme'ny, Rubin, Ka'rmin, Zuhatag, Miha" lyteleki) ve 2 ac1
(Capsicum annuum L. cv. Kalocsai-V-2 and Szegedi-178) olmak iizere 13 Macar kirmizi
biber cesidinde aroma kompozisyonlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan c¢alismada, aci
cesitlerin tatli ¢esitlerden daha fazla terpen, seskiterpen ve terpen tiirevi bilesenlere sahip
oldugu belirlenmistir. Ayrica, Kalocsai-V-2 (ac1) ¢esidinin Kalocsai-M-622 (tatl1) ¢esidinden
daha zengin aroma ve koku igerigine sahip oldugu belirlenmistir (Kocsis, 2002).

Jang ve ark. (2008), yesil biber (Capsicum annuum L.), galce sogan (Allium fistulosum
L.), sogan (Allium cepa L.), sarimsak (Allium scorodoprasm L.) bitkilerinde ugucu maddelerin
karakterizasyonunu yaptiklar1 calismada yesil biberde en yiliksek oranda bulunan aroma
maddelerinin 4-methoxy-phenol (3.69 p.p.m.), ethyl hexadecanoate (3.64 p.p.m.), hexanal
(1.22 p.p.m.) ve isopulegol (1.01 p.p.m.) oldugu belirlenmistir.

Buttery ve ark. (1969), California yesil dolmalik biberinde (Capsicum annuum var.
grossum, Sendt) farkli izolasyon yontemleriyle ucucu bilesikleri belirledikleri ¢aligmalarinda,



vakumla izolasyon ile analizde 2-methoxy-3isobtylpyrazine (dolmalik biber kokusuna
benzer), nona-trans,cis-2.6-dienal (hiyar kokusuna benzer), deca-2.4-dienals (kizarmis tavuk
kokusuna benzer), limonene (narenciye kokusuna benzer), methyl salicylate (keklik {iziimii
kokusuna benzer) bilesikleri yiiksek seviyede belirlenirken, su soliisyonu ile analizde furfural,
benzaldehyde, heptan-2-one, hex-cis-3-enol, hept-trans-3-en-2-one, methyl salicylate yiiksek
seviyede belirlenmistir.

El-Ghorab ve ark. (2013), iki ¢esit biberde (Capsicum annuum L. cv. Twingo, Capsicum
annuum L. cv. No.1) kimyasal kompozisyon ve antioksidant aktivite belirledikleri
caligmalarinda, yiiksek seviyelerde bulunan ugucu yaglar1 Twingo ¢esidinde Benzaldehyde, 2-
Methoxy-3-isobutyl-pyrazine, Z-B-Ocimene, Dimethylbenzene, Heptane-2-one olarak, No.1
¢esidinde 2-Methoxy-3-isobutyl-pyrazine, Linalool, Z-B-Ocimene, Nona-trans,cis-2,6-dienal,
Hexanal olarak belirlemislerdir.

Duman ve Diizyaman (2004), Tiirkiye’de yetistirilen baz1 6énemli biber genotiplerinin
morfolojik variyabilitesi iizerine yapilan ¢alismada, biberlerin suda ¢Oziiniir kuru madde
miktarlar1 ¢aligmanin birinci grubunu olusturan Ilica 256, Acikil, Corbaci, Manisa Yesili,
Cetinel ve Demre gibi sofralik yetistirilen ¢esitlerde %5.8, ikinci grubunu olusturan hem
sofralik (Carliston ve Kandil Dolma) hemde sanayi tipi (Ugburun, Yunan, Kale) gesitlerde
%S5.3, liclincli grubunu olusturan salamuralik California Wonder ile salga ve kozlemelik olan
Kapia biberi ¢esitlerinde %5.4, dordiincii grubu olusturan sos ve tursu yapiminda kullanilan
Jalepeno biber ¢esitlerinde %5.4, besinci grubu olusturan tursuluk olarak kullanilan biberiye
cesitlerinde %5.5, altinct1 grubu olusturan domates biberi ¢esitlerinde %.5.1 olarak
belirlenmistir.

Sim ve Sil (2008), kirmiz1 biber (Capsicum annuum L.) perikarp ve tohumlarindaki
antioksidant aktiviteler konulu c¢alismalarinda kirmizi biber perikarp kismindaki fenolik
madde miktarin1 47.52 mg/g GAE olarak belirlemislerdir.

Amor ve ark. (2008), tathh biberde (Capsicum annuum L. cv. Almuden) organik ve
konvansiyonel yetistiricilikte yesil ve kirmizi olgunluk asamalarinda fenolik, peroksidaz ve
kapsidiol seviyelerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, yesil olum doénemindeki fenolik madde
miktarinin kirmizi olum doéneminden daha az oldugunu belirlemisler, fenolik madde
miktarlar1 konvansiyonel yetistiricilikte yesil olum déneminde 20-40 mg/100g kirmizi olum
doneminde 80-100 mg/100g arasinda degisim gdstermistir.



3. GEREC VE YONTEM

Denemede Yapilacak Olciim ve Analizler:
Mantarda Aroma Profillerinin Cikarilmasi:

Aroma analizleri Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri
Boliimiinde bulunan Shimadzu QP2010 Plus Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometre sistemi
kullanilarak gerceklestirilecektir.

Biber orneklerinde aroma bilesenlerinin tanimlanmasi i¢in Vichi et al. (2007), Sabatini
and Marsilio (2008), Reboredo-Rodriguez et al. (2013), Ekinci vd. (2016) ve Bozok vd.
(2018)’nin  bildirdikleri yontemler modifiye edilerek kullanilacaktir. Orneklerin analize
hazirlanmasi (ekstraktsiyon) asamasi su sekildedir: Homojenizator ile elde edilen mantar
piirelerinden 50g 6rnek erlenmayer iginde 100 ml dietil eter ¢ozgeni ile muamele edilecek ve
¢oziicii 1 ml’ye santrifiij ve konsantrator yardimiyla derisiklestirilecektir. GC/MS cihazinin
calisma kosullar1 agagida verilmistir.

Tastyict Gaz: Helyum

Kolon: DB-WAX® polyethylene glycol (PEG) (30m x 0,25 mm x 0,25 um)
Enjeksiyon blogu sicakligi 280°C

Dogrusal akis: 41cm/sn

Basing: 70,3 kPa

Enjeksiyon modu: Split (1:50)

Firin sicaklik programi: Baglangigta 40°C’de 1dk, sonra 4 oC/dk hiz ile 200 °C’de 2dk
sonunda 10°C/dk hiz ile 250 °C’de 10dk seklindedir. Toplam analiz siiresi 58 dakikadir.

Dedektor: Kiitle spektrometresi (MS)

Kiitiiphane: Nist ve Wiley

Iyon sicakligi: 250 °C

Interfaz sicaklig1: 230 °C

Solvent Cut Time: 4 dk

Taranan kiitle aralig1 ve tarama hizi: 40-350 amu (m/z) ve 666 amu/sn
Iyonizasyon enerjisi: 70 eV

Toplam Fenolik Bilesik Miktar1 (mg GAE/100g): Uygulamalara ait drnekler icin 5 g
meyve piiresinde Folin-Ciocalteu yontemine gore Shimadzu Ultraviyole-VIS marka
spektrofotometre yardimiyla 765 nm absorbans degerinde (mg/100 g) olarak tayin edilecektir.
Her bir 6rnek i¢in 5 g meyve suyuna 5 ml methanol eklenecek, bu karsim 4000 devirde 10
dakika siireyle santrifiijde islem goérecektir. Daha sonra 2,5 ml %10’luk Folin-Ciocalteu, 2 ml
1 M Na2CO3 ilavesi yapilacak ve bu karisim 45°C sicaklik degerinde 15 dakika boyunca
sicak su banyosunda tutulacaktir. Sicak su banyosundan alinan 6rnekler %10’luk Folin-
Ciocalteu sahit alinarak 765 nm absorbans degerinde spektrofotometre yardimiyla okunarak
formiilasyon hesaplamasindan gallik asit esdegeri mg GAE/100 g degeri olarak saptanacaktir
(Zheng ve Wang, 2001).

Suda Coziiniir Kuru Madde (%):Her tekerriire ait suda ¢oziliniir kuru madde degeri el
refraktometresi ile % deger olarak dogrudan okuma yapilarak bulunacaktir.



pH Degeri ve Titre Edilebilir Toplam Asitlik Miktar1 (TETA) (g/100g): Meyve
suyunda 0,1 N NaOH kullanilarak titrasyon metoduna gore belirlenecektir. Orlab dijital biiret
ve WTW dijital masaiistii pH metre (WTW, Bavyera, Almanya) yardimiyla pH degeri 8,1
oldugunda saptanan NaOH degeri bulunarak titre edilebilir toplam asitlik miktar1 (g/100g)
formiilsel yolla, sitrik asit cinsinden hesaplanacaktir (Anonim, 1968).

Askorbik Asit Miktar1 (mg/100g): Biber meyvelerinin askorbik asit (C vitamini)
igeriklerikleri Pearson and Churchill (1970) metoduna gore, 2,6 Diclorophenol indophenol
yontemiyle (mg/100 g) cinsinden Shimadzu UV-VIS -1800 spektrofotometre kullanilarak
spektrofotometrik yontemle belirlenecektir. Her 6rnek igin 25 g meyve piiresine 175 ml %0,4
lik Okzalik Asit eklendikten sonra Whatmann No:2 filtre kagidinda yaklasik 10 dakika
stizilmeye birakilacaktir. Oksalik asit/Saf Su: 1/10 ¢6zeltisine karsilik olarak Oksalik asit/2,6
Diclorophenol indophenol: 1/10 ¢ozeltisi, 520 nm transmittans degerinde okunarak L1 degeri
belirlenecektir. Ayrica her 6rnek i¢in her siiziintiiden alinan 6rneklerle; Siiziintii/Saf Su: 1/10
¢oOzeltisine karsilik olarak siiziintli/2,6 Diclorophenol indophenol: 1/10 ¢ozeltisi, 520 nm
transmittans degerinde okunarak ornekler i¢in L2 degeri belirlenecektir. Bu sekilde
formiilasyon yardimiyla askorbik asit icerigi hesaplanacaktir.

Deneme Deseni ve Istatistiksel Degerlendirme:

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesinde yer alan Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Dardanos ¢iftliginde tesadiif parselleri deneme desenine gore her tekerriirde
30 bitki olmak tizere 3 tekerriirlii olacak sekilde kurulmustur. Deneme Oncesinde arazinin
genelini temsil edecek sekilde basit tesadiif 6rnek alma metodu ile aktif kok bolgesini temsil
edecek derinlikte (0-30 cm) deneme arazisinin on ayr1 bolgesinden toprak Ornegi alinmig
(Crepin ve Johnson, 1993) ve yapilan toprak analizleri sonucuna gore giibreleme yapilmistir.
Her tekerriirde isaretlenen homojen 10 bitkiden her bitkiden 5 adet olmak iizere rastgele
secgilen 50 biberin blenderda pargalanmasi ile elde edilen 6rnekler Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Laboratuvarinda yer alan -80 °C’ye kadar
sogutma yapabilen buzdolabinda saklanmaktadir. C vitamini okumalari i¢in ise ornekler %0.4
lik oksalik asitle muamele edilmis olup buzdolabinda +4°C de saklanmaktadir.

Denemede istatistiksel analizlerin yapilmasinda SAS.9.1.3. bilgisayar paket programi
kullanilacak varyans analizi yapilacak ve verilerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin
karsilastirilmasinda LSD (P<0,05) testi kullanilacaktir.

Aroma kompozisyonundaki farkli aroma bilesenlerine ait verilerin yorumlanmasinda
Biplot analizi kullanilacak ve veriler grafik {izerinde degerlendirilecektir. Biplot bilgi
analizlerinde kullanigli bir arag olup bilyiik bilgi matrislerinde gorsel degerlendirme
saglamaktadir.  Biplot birimler aras1 uzakliklar1  gOsterebilmekte ve  birimleri
gruplandirabilmektedir  (Gabriel, 1971). Baz1 c¢alismalarda, konularin yag asidi
kompozisyonlarinin birbirleri ile karsilastiriimasinda kullanilmistir (Kokten, 2010).



Capsicum annuum L. cv. A30706 F1, Capsicum annuum L. cv. Kilgik F1, Capsicum
annuum L. cv. Bitter F1 Cesitlerine Ait pH, T.E.T.A. (g/100g), S.C.K.M. (%) Degerleri

4. BULGULAR

pH T.E.T.A. (9/100g) | S.C.K.M. (%)
A30706 F1 6,6 0,1A 5,43
Bitter F1 6,98 0.076 B 5,33
Kilgik F1 6,9 0,073 B 5,83
LSD P<0,05= 0.D. 0,0231 O.D.

Calismada g¢esitlerin asitlik bazlik derecesi konusunda bilgi veren pH ve seker
miktarinin tahmininde kullanilan suda ¢oziinen kuru madde (S.C.K.M.) degerleri arasinda
onemli bir farklilik belirlenmezken, asitlik degeri hakkinda bilgi veren T:E:T:A: degerinin
Bitter F1 ve Kilgik F1 ¢esitlerinde benzer ve A30706 F1 ¢esidinden diisiik degerde oldugu
goriilmektedir.

iki Ispanyol biber (Capsicum annuum L.) ¢esidinin (‘Fresno de la Vega’, ‘Benavente-
Los Valles’) farkli olgunluk asamalarindaki (yesil olum, renk donimii, kirmizi olum)
kimyasal ozelliklerinin incelendigi ¢alismada sirastyla yesil olumdan renk dontimii ve kirmizi
oluma dogru her iki gesitte de vitamin C (mg/100g), SCKM (°Brix) ve TETA (ml NaOH)
degerlerinde artma, pH degerinde azalma oldugu goriilmektedir. Calismada biberlerin kirmizi
olum doneminde ‘Fresno de la Vega’ ve ‘Benavente-Los Valles’ ¢esitlerinde sirasiyla SCKM
miktarlar1 6.93, 6.73, pH degerleri 4.98, 4.79, TETA degerleri 1.30, 1.05 olarak belirlenmistir
(Bernardo ve ark., 2008).

Balkaya ve ark. (2009), kirmizi konik biber (Capsicum annuum var. conoides Mill.)
genotiplerinde yaptiklart ¢caligmadaki biitiin popiilasyonlar degerlendirildiginde suda ¢oziiniir
kuru madde miktarini % 5,2-8,0 arasinda belirlemislerdir.

‘Arnoia’ biberlerinin (Capsicum annuum L.) farkli olgunluk (yesil ve kirmizi renk
olumu) asamalar1 hakkinda yapilan ¢alismada kirmizi olum doéneminde suda ¢oziinen kuru
madde (S.C.K.M.), titre edilebilir asitlik (T.E.T.A.) degerlerinin arttig1 pH degerinin azaldig1
gozlemlenmistir. Calismada kirmizi olum déneminde S.C.K.M. miktar1 7, T.E.T.A. miktari
0.11, pH miktar1 4.6 olarak bulunmustur (Martinez ve ark., 2007).

Yapilan ¢aligmalar degerlendirildiginde (Bernardo ve ark., 2008; Balkaya ve ark., 2009;
Martinez ve ark., 2007), calismada incelenen ¢esitlere ait pH, titre edilebilir asitlik (T.E.T.A.),
suda ¢oziiniir kuru madde (S.C.K.M.) degerlerinin, normal degerlerde oldugu sdylenebilir.



Capsicum annuum L. cv. A30706 F1, Capsicum annuum L. cv. Kil¢ik F1, Capsicum
annuum L. cv. Bitter F1 Cesitlerine Ait Fenolik Bilesik Miktar1 (mg GAE/100g) ve

Askorbik Asit (mg/100g) Degerleri

Fenolik Bilesik Miktar1
(mg GAE/100g) Askorbik Asit (mg/100g9)
A30706 F1 47,72 B 216,35 A
Bitter F 63,69 A 205,2 AB
Kilgik F1 50,21 B 194,87 B
LSD P<0,05= 58,858 21,451

Acilik, burukluk, eksilik gibi tat Ozellikleri ile ilgili olan fenolik bilesik miktar
degerinin A30706 F1 ve Kilgik F1 cesitlerinde benzer ve Bitter F1 ¢esidinden diisiik
degerlerde oldugu belirlenmistir.

Ozellikle eksikliginde ortaya ¢ikan skorbiit hastaligmin &nlenmesi konusunda gerekli
bir bilesen olan askorbik asit (C vitamini) miktar1 agisindan en yiiksek deger A30706 F1
cesidinde elde edilmis, bu degeri sirasiyla Bitter F1 ve Kil¢ik F1 cesitlerinin askorbik asit
degerlerinin izledigi belirlenmistir.

Askorbik asit miktarlari, Topuz ve Ozdemir, (2007) tarafindan yapilan calismada
incelenen ¢esitlerde (Capsicum annuum L. cv. 730 F1, 1245 F1, Amazon F1, Serademre 8,
Kusak 295 F1) 64,9-15,2 mg/100g degerleri arasinda, baska bir ¢alismada (Buckowska ve
ark., 2016) incelenen ¢esitte (Capsicum annuum L. cv. Caryca F1) 202,1 mg/100g degerinde,
kirmizi konik biber (Capsicum annuum var. conoides Mill.) genotiplerinde yapilan ¢alismada
(Balkaya ve Karaagag, 2009), biitiin popiilasyonlar degerlendirildiginde 53,0-155,0 mg/100g
arasinda Dbelirlenmistir. Antoniali ve ark. (2007), ‘Zarco HS’ biber c¢esidinde tam
olgunlasmada askorbik asit miktarin1 188 mg/100g olarak belirlemislerdir. Tiirkiye’de
yetistirilen 29 biber cesidinin yer aldigi calismada (Frary ve ark., 2008) askorbik asit
miktarlar1 522-1631 mg/kg arasinda degisim gostermistir.

Tiirkiye’de yetistirilen 29 biber ¢esidinin yer aldig1 ¢alismada (Frary ve ark., 2008)
fenolik madde miktarlar1 607-2724 mg/kg arasinda bulunmustur. Kolton ve ark. (2011), tath
biberde (Capsicum annuum L. cv. Spartacus) fenolik madde miktarini yesil olum déneminde
35.77, kirmiz1 olum doneminde 56.44 mg/100g olarak belirlemislerdir.

Yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde (Topuz ve Ozdemir 2007; Buckowska ve ark.,
2016; Balkaya ve Karaagag, 2009; Antoniali ve ark., 2007; Frary ve ark., 2008; Kolton ve
ark., 2011), calisgmada incelenen cesitlere ait fenolik bilesik miktar1 (mg GAE/100g)
degerlerinin normal, askorbik asit (mg/100g) degerlerinin yiiksek degerlerde oldugu
sOylenebilir.

Aroma Bilesenleri

Capsicum annuum L. cv. A30706 F1, biber ¢esidinde 5 bilesen grubundan toplam 21
adet aroma bileseni saptanmis olup bu bilesenlerden 6 tanesi aldehit, 5 tanesi alkol, 4 tanesi
ester, 2 tanesi terpen, 4 tanesi diger bilesikler grubundandir.

Capsicum annuum L. cv. Kilgik F1, biber ¢esidinde 5 bilesen grubundan toplam 33 adet
aroma bileseni saptanmis olup bu bilesenlerden 7 tanesi aldehit, 7 tanesi alkol, 11 tanesi ester,
2 tanesi terpen, 6 tanesi diger bilesikler grubundandir.



Capsicum annuum L. cv. Bitter F1, biber ¢esidinde 5 bilesen grubundan toplam 19 adet
aroma bileseni saptanmis olup bu bilesenlerden 3 tanesi aldehit, 4 tanesi alkol, 5 tanesi ester, 2
tanesi terpen, 5 tanesi diger bilesikler grubundandir.

Aldehit Grubu Aroma Bilesenleri

Compound A30706 F1 |Bitter F1 |Kilgik F1
Hekzanal 26,36 14,31 18,85
E-2-tetradesenal 14,76 14,23 12,52
Benzaldehit 2,37 0,63 -
3-Fenil butanal 4,31 2,76 5,20
E-2-Hekzenal 1,42 0,75 -
E-2-Heptenal 1,46 0,63 -
2-Pentil-2-nonenal - 0,48 -
Toplam Aldehit (%0) 50,68 33,79 36,57

Aldehit grubu aroma bilesenleri degerlendirildiginde Capsicum annuum L. cv. A30706
F1 ve Capsicum annuum L. cv. Kilgik F1 g¢esitlerinde hexanal bilesiginin major bilesen
oldugu, Capsicum annuum L. cv. Bitter F1 ¢esidinde hexanal ve E-2-tetradesenal
bilesiklerinin major bilesenler oldugu belirlenmistir. Hekzanal bileseninin Capsicum annuum
L. cv. A30706 F1 cesidinde daha yiiksek oranda oldugu belirlenmistir.

Aldehit grubu bilesenlerden majér 6neme sahip olan hekzanal bilesiginin yeni kesilmis
¢imen, taze yaprak benzeri bir duyusal algilama olusturdugu, bununla birlikte E-2-
Tetradesenal bileseninin ise sitrus ile biber kokusu ve yesil mumsu tat algilamasi hissettirdigi
bildirilmistir (Ziino et al, 2009; Anonim, 2020).

Alkol Grubu Aroma Bilesenleri

Compound A30706 F1 |Bitter F1 |Kilgik F1
Hekzanol 10,73 6,65 11,43
Z-3-Hekzenol 2,19 1,40 2,44
E-2-Hekzenol 4,83 0,69 —
Heptanol 1,55 3,88 6,65
2-Desikloksi Etanol 2,32 3,69 1,61
Izohekzanol - 0,77 —
3-metil-3-butenol — 0,91 —
Toplam Alkol (%) 21,62 17,99 22,13

Alkol grubu aroma bilesenleri degerlendirildiginde Capsicum annuum L. cv. A30706
F1, Capsicum annuum L. cv. Kilgik F1, Capsicum annuum L. cv. Bitter F1 ¢esitlerinde
hekzanol bilesiginin major bilesen oldugu belirlenmistir. Hekzanol igerigi en yiliksek Kilgik
F1 c¢esidinde belirlenmistir. Hekzanol bilesiginin nane ve yesil ¢imen kokusu verdigi
bildirilmistir (Calin Sanchez ve ark., 2010).



Ester Grubu Aroma Bilesenleri

Compound A30706 F1 |Bitter F1 |Kilgik F1
Metil salisilat 5,89 4,98 10,43
Hekzil 2 metil biitirat 3,81 2,41 4,49
Etil Hekzadekanoat 1,89 5,93 551
2-Etil-3-Hidroksihekzil butirat - 1,27 1,40
izz’gb[litlgztt” 1,3-propanediol B 0,59 0,81
Hekzil izo biitirat - 0,90 -
Hekzil 2 metil biitirat - 0,73 -
Biitil izo biitirat - 0,98 -
Hekzil hekzanoat - 2,07 -
Izobiitil izopentanoat - 0,81 -
Metil tert-butilasetat — 1,55 -
Toplam Ester (%0) 11,59 22,22 22,64

Ester grubu aroma bilesenleri degerlendirildiginde Capsicum annuum L. cv. A30706
F1, Capsicum annuum L. cv. Kilgik F1, Capsicum annuum L. cv. Bitter F1 ¢esitlerinde metil
salisilat, hekzil 2-metil biitirat ve etil hekzadekanoat bilesenlerinin major bilesenler oldugu
belirlenmistir. Metil salisilat bilesigi en yiiksek Kil¢ik F1 ¢esidinde belirlenmistir. Metil
salisilat ve Hekzil 2-metil biitirat bilesenlerinin sirasiyla tatli-keklik iiziimii ve yesil-elma
benzeri duyusal algilama (Anonymous, 1995; Anonymous, 1999, Anonymous, 2020), etil
hekzadekanoat bileseninin ise sabunsu ve yagl duyusal algilama olusturdugu (Lesakan, O.,
2012) belirlenmistir.

Terpen Grubu Aroma Bilesenleri

Compound A30706 F1 |Bitter F1 |Kilgik F1
y-Muurolen 5,12 4,82 2,38
Z-Linalool oksit 1,46 2,65 2,46
Toplam Terpen (%) 6,58 7,47 4,84

Terpen grubu aroma bilesenleri degerlendirildiginde Capsicum annuum L. cv. A30706
F1, Capsicum annuum L. cv. Kilgik F1, Capsicum annuum L. cv. Bitter F1 ¢esitlerinde -
Muurolen bileseninin major bilesen oldugu belirlenmistir. y-Muurolen bileseni yesil, herb ve
odunsu duyusal algilamaya neden olmaktadir (Ziino ve ark., 2009). y-Muurolen bileseni en
yiiksek A30706 F1 cesidinde belirlenmistir. Tathi karamel ve taze ¢igceksi duyusal algilamay1
saglayan Z-Linalool oksit bileseni ise daha diisiik oranda tespit edilmistir.



Diger Aroma Bilesenleri

Compound A30706 F1 |Bitter F1 |Kilgik F1
[zobutil metoksi pirazin 2,34 2,70 3,22
Hekzanoik asit (Kaproik asit) 2,26 2,20 1,91
Pentadekan 2,89 6,07 4,80
Hekzadekan 2,04 4,29 2,31
Dodekan - 0,85 -
2-metil biitanoik asit - 1,12 1,58
Toplam Diger Bilesikler (%) 9,53 17,23 13,82

Diger aroma bilesenleri degerlendirildiginde, Capsicum annuum L. cv. A30706 F1,
Capsicum annuum L. cv. Kilgik FI, Capsicum annuum L. cv. Bitter F1 c¢esitlerinde
Pentadekan bilesiginin major bilesen oldugu belirlenmistir. Pentadekan bileseni mumsu koku
duyusal algilamasina neden olup (Cirlini ve ark., 2019), yapilan ¢aligmalarda (Liu ve ark.,
2010; Cirlini ve ark., 2019) biberde tespit edilmistir. Diger bilesenler grubundaki izobutil
metoksi pirazin, yesil biber duyusal algilamasi olusturmaktadir. Bununla birlikte 6 karbonlu
doymus bir asit olan hekzanoik asit bileseni, kaproik asit olarak da bilinmekte ve genelde eksi,
yagsi, peynirsi ve ter benzeri duyusal algilamaya neden olmaktadir.
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Aroma Verilerine Ait Biplot Grafigi
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Biplot grafiginde herhangi bir cesitte degeri sifir olan bir bilesenin grafikte yer alip kafa
karigikligina neden olabilecegi acisindan, herhangi bir ¢esitte tespit edilip diger cesitte veya
cesitlerde tespit edilemeyen bilesenler gosterilmemistir.

Biplot grafiginin, gorsel degerlendirme agisindan sagladigi kolaylik agiklanirsa, Biplot
grafiginde;

A30706 F1 cesidinde E-2-tetradesenal, hekzanoik asit, y-muurolen bilesiklerinin
A30706 F1 cesidi ile aym1 eksende (PC1>0, PC2>0), hekzanal bilesiginin ise A30706 F1
cesidi ile pozitif diger c¢esitler ile negatif yonde bulunmasi ve A30706 F1 ¢esidine diger
gesitlerden daha yakin olmasi, A30706 F1 ¢esidinde bu bilesigin diger cesitlerden yliksek
degerde oldugunu géstermektedir.

2-desikloksi etanol, hekzadekan, pentadekan, Z-linalool oksit, etil hekzadekanoat
bilesiklerinin Bitter F1 c¢esidi ile ayni eksende (PC1>0, PC2<0) bulunmas: Bitter F1
¢esidininde bu bilesiklerin diger ¢esitlerden yiiksek degerlerde oldugunu gostermektedir.

Hekzanol, Z-3-hekzenol, hekzil 2 metil butirat, 3-fenil butanal, metil salisilat, izobutil
metoksi pirazin, heptanol bilesiklerinin Kilgik F1 ¢esidi ile pozitif diger ¢esitler ile negatif
yonde bulunmasi ve Kil¢ik F1 c¢esidine diger cesitlerden daha yakin olmasi, Kilgik F1
¢esidinde bu bilesiklerin diger ¢esitlerden yiiksek degerlerde oldugunu géstermektedir.

A30706 F1 c¢esidinde E-2-tetradesenal, hekzanoik asit, y-muurolen, hekzanal
bilesiklerinin, Bitter F1 ¢esidinde 2-desikloksi etanol, hekzadekan, pentadekan, Z-linalool
oksit, etil hekzadekanoat bilesiklerinin; Kilgik F1 ¢esidinde hekzanol, Z-3-hekzenol, hekzil 2
metil biitirat, 3-fenil butanal, metil salisilat, izobutil metoksi pirazin, heptanol bilesiklerinin
daha yiiksek miktarlarda oldugu grafige tek bir bakista cesidin yer aldig1 eksende ve g¢eside
daha yakin uzaklikta olan bilesiklere goz atildiginda anlasilabilmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Projede yontem kisminda yer alan tiim parametreler belirlenmis, cesitler agisindan
istatistiksel analiz sonucuna gore karsilastirilarak degerlendirilmistir. Projede ulasilmasi
gereken hedeflere ulasilmistir.

Calisma ile biberde onemli kriterler olan askorbik asit miktari, S.C.K.M., toplam
fenolik bilesik miktari, pH, T.E.T.A. ve aroma kompozisyonlar1 bu 6énemli yeni ¢esitlerde
belirlenmis, bdylece bu ¢esitlerin diger cesitlerden farki ortaya konmustur.

Ayrica bir cesidin bagka bir bolgede iyi Ozelliklere sahip oldugunun belirlenmesi
yetistirilmesi diisiiniilen bolgede biiylik oranlarda yetistirilmesi i¢in yeterli bir kriter degildir,
calisma sonucunda ¢esitlerin ¢alismada yer alan parametrelerin degerleri agisindan Canakkale
kosullarina oldukga uygun oldugu belirlenmistir.

Calismada yer alan yeni g¢esitlerdeki 6nemli aroma bilesenleri ve hangi duyusal
tanimlamalarda yer aldig1 tespit edilmistir.
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