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TEġEKKÜR 

Bazı Yeni Biber ÇeĢitlerinin (Capsicum annuum L cv A30706 F1, Capsicum annuum L cv 

Kılçık F1, Capsicum annuum L cv Bitter F1) Bazı Önemli Kimyasal Özellikler Bakımından 

Değerlendirilmesi isimli çalıĢmayı destekleyen ÇOMÜ BAP Birimine ben ve çalıĢma 

arkadaĢlarım teĢekkürlerimizi sunarız. 
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ÖZET 

Bazı Yeni Biber ÇeĢitlerinin (Capsicum annuum L cv A30706 F1, Capsicum annuum L 

cv Kılçık F1, Capsicum annuum L cv Bitter F1) Bazı Önemli Kimyasal Özellikler 

Bakımından Değerlendirilmesi 

Daha kaliteli tarımsal ürünler elde edilmesi yeni çeĢitlerin geliĢtirilmesi ile yakından 

ilgilidir. Yeni çeĢitler yapılan ıslah programları sonucunda uluslararası kapsamda gittikçe 

çoğalmaktadır. Capsicum annuum L cv A30706 F1, Capsicum annuum L cv Kılçık F1, 

Capsicum annuum L cv Bitter F1 biber çeĢitleri ülkemizde yeni geliĢtirilen tescilli biber 

çeĢitlerimizdir. A30706 F1 acı ve siyah renkli tatlı sivri biber, Kılçık F1 tatlı kıl biber, Bitter 

F1 acı kıl biber özelliğindedir. A30706 F1 çeĢitler arasında en yüksek askorbik asit miktarına 

(216,35 mg/100g) sahip bulunurken, Bitter F1 çeĢidi en yüksek fenolik bileĢik miktarına 

(63,69 mg GAE/100g) sahip bulunmuĢtur. Aroma maddeleri yönünden A30706 F1 ve Kılçık 

F1 çeĢitlerinde taze çimen benzeri algılama oluĢturan hexanal bileĢiğinin, Bitter F1 çeĢidinde 

ise hexanal ve biber kokusu hissettiren E-2-tetradesenal bileĢiklerinin major aroma bileĢenleri 

olduğu belirlenmiĢtir. 

ABSTRACT 

Some Important Chemical Characteristics of some new pepper varieties (Capsicum 

annuum L cv A30706 F1, Capsicum annuum L cv Kılçık 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 Kılçık 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 

Kılçık 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. 
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1. GĠRĠġ/AMAÇ VE KAPSAM 

Projenin amacı, Türkiye’nin tescilli acı mor sivri biberi olan A30706 F1 çeĢidininde 

aralarında bulunduğu üç yeni biber çeĢidinin (Capsicum annuum L. cv. A30706 F1, Capsicum 

annuum L. cv. Kılçık F1, Capsicum annuum L. cv. Bitter F1) aroma kompozisyonlarında 

önemli oranlarda yer alan aroma maddelerinin yanısıra S.Ç.K.M., toplam fenolik bileĢik 

miktarları, askorbik asit miktarları, pH ve T.E.T.A. içeriklerinin belirlenmesidir. ÇalıĢmada 

biber çeĢitlerinin Ç.O.M.Ü. Dardanos üretim çiftliğinde yetiĢtirildiği göz önüne alındığında 

çeĢitlerin bölgemiz koĢullarındaki özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmaktadır. Yapılacak 

analizlerde kullanılacak örnekler Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Laboratuarında yer alan -80 

°C’ye kadar soğutma yapabilen buzdolabında saklanmaktadır. ÇalıĢma ile biberde önemli 

kriterler olan askorbik asit miktarı, S.Ç.K.M., toplam fenolik bileĢik miktarı, pH, T.E.T.A. ve 

aroma kompozisyonlarının bu önemli yeni çeĢitlerde belirlenmesi sağlanacak böylece bu 

çeĢitlerin diğer çeĢitlerden farkı ortaya konacaktır. Ayrıca bir çeĢidin baĢka bir bölgede iyi 

özelliklere sahip olduğunun belirlenmesi yetiĢtirilmesi düĢünülen bölgede büyük oranlarda 

yetiĢtirilmesi için yeterli bir kriter değildir, bundan dolayı çalıĢmada çeĢitlerin Çanakkale 

koĢullarına ne derece uygun olduğu konusunda bilgi edinilmesi amaçlanmıĢtır. Uçucu aroma 

bileĢenlerinin duyusal kaliteye etkisi olduğu bilinmekle birlikte hangi aroma bileĢeninin hangi 

duyusal tanıma sebep olduğuna dair çalıĢmalar bulunmaktadır (Buttery ve ark., 1969; 

KonuĢkan ve Karayiyen, 2011). ÇalıĢmada yer alan yeni çeĢitlerdeki önemli aroma 

bileĢenlerinin hangi duyusal tanımlamalarda yer aldığının belirlenmesi sağlanacaktır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

2. GENEL BĠLGĠLER 

Projenin konusu, üç yeni biber çeĢidinin (Capsicum annuum L. cv. A30706 F1, 

Capsicum annuum L. cv. Kılçık F1, Capsicum annuum L. cv. Bitter F1) tüm meyve ve 

sebzelerde önemli bir kriter olan büyük çoğunluğu Ģekerlerden kaynaklanan S.Ç.K.M.; 

bitkilerde UV koruyucu, sinyal bileĢiği, pigment oluĢumu, bitki büyümesi, savunma 

mekanizması (Lattanzio ve ark., 2006) ayrıca acılık ve burukluk gibi tat unsurları ile iliĢkili 

olan toplam fenolik bileĢik miktarı; gıda ve ilaç endüstrilerinde tat ve koku vermek amacıyla 

kullanılan  aroma kompozisyonları bakımından değerlendirilmesidir. 

Proje kapsamında yeni çeĢitlerin yetiĢtirildikleri alanda özellikle aroma bileĢenleri 

açısından diğer çeĢitlerden farkı ortaya konacaktır. Acı çeĢitlerin aroma maddelerinin tatlı 

çeĢitlere oranla daha zengin olduğuna dair çalıĢmalar (Kocsis, 2002) değerlendirildiğinde 

ülkemizde ıslah edilen rengi siyaha yakın mor acı bir biber çeĢidi olan A30706 F1 çeĢidinin 

aroma özelliklerinin belirlenmesi önem arz etmektedir. 

Bitkiler aroma ve koku moleküllerini sentez, biriktirme ve yayma kapasitesine sahiptir. 

Bu düĢük moleküler ağırlıktaki maddeler çeĢitli fonksiyonel gruplar (alkoller, aldehitler, 

ketonlar, esterler, eterler…) ayrıca nitrojen ve sülfür içeren doymuĢ ve doymamıĢ moleküller, 

düz zincirler, dallı zincirler, döngüsel yapılardan heterojen bir grup oluĢturan yağ asitleri, 

amino asit ve karbonhidratlardan türemektedir. Bunlar yiyecek, eczacılık, tarım, kimyasal 

endüstrilerde aroma maddeleri, ilaçlar, pestisitler, endüstriyel besleme stokları açısından ticari 

önem taĢımaktadırlar (Schwab, 2008). 

Eggink ve ark. (2012), 24 tatlı biber (Capsicum annuum) genotipinde uçucu ve uçucu 

olmayan bileĢiklerin kimyasal kompozisyonu ve tat testi ile ilgili çalıĢmalarında, PBC1405 

genotipinde 20 uçucu bileĢiğin diğer genotiplerden daha fazla bulunduğunu, bunlardan 8 

tanesinin (hexanoic acid hexyl ester; b-ionone; propanoic acid, 2-methyl-, 1-methylbutyl ester; 

3,7-dimethyl-6-octen-1-ol formate; (Z)-1,1,3,5-tetramethylcyclohexane; 3,3-dimethyl-

cyclohexanol; 2,4-dimethyl3-pentanone and 1-tridecene) yanlızca bu genotipte bulunduğunu 

belirlemiĢlerdir. Sarı genotiplerin çoğu diğer genotiplerden farklı olan metabolitler copaene, 

1.4-dimethoxy-benzene, benzoic acid, ethyl ester, 2-ethyl-1-hexanol, 2-octanone, camphor, 

thymol, benzophenone olarak belirlenmiĢtir. Lipid kaynaklı uçucu 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) kırmızı konik genotipler olan N hattı ve Piquillo’nun 

ayrımında kullanılmıĢtır. 

11 tatlı (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 acı 

(Capsicum annuum L. cv. Kalocsai-V-2 and Szegedi-178) olmak üzere 13 Macar kırmızı 

biber çeĢidinde aroma kompozisyonlarının belirlenmesi amacıyla yapılan çalıĢmada, acı 

çeĢitlerin tatlı çeĢitlerden daha fazla terpen, seskiterpen ve terpen türevi bileĢenlere sahip 

olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca, Kalocsai-V-2 (acı) çeĢidinin Kalocsai-M-622 (tatlı) çeĢidinden 

daha zengin aroma ve koku içeriğine sahip olduğu belirlenmiĢtir (Kocsis, 2002). 

Jang ve ark. (2008), yeĢil biber (Capsicum annuum L.), galce soğan (Allium fistulosum 

L.), soğan (Allium cepa L.), sarımsak (Allium scorodoprasm L.) bitkilerinde uçucu maddelerin 

karakterizasyonunu yaptıkları çalıĢmada yeĢil biberde en yüksek 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.) olduğu belirlenmiĢtir. 

Buttery ve ark. (1969), California yeĢil dolmalık biberinde (Capsicum annuum var. 

grossum, Sendt) farklı izolasyon yöntemleriyle uçucu bileĢikleri belirledikleri çalıĢmalarında, 
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vakumla izolasyon ile analizde 2-methoxy-3isobtylpyrazine (dolmalık biber kokusuna 

benzer), nona-trans,cis-2.6-dienal (hıyar kokusuna benzer), deca-2.4-dienals (kızarmıĢ tavuk 

kokusuna benzer), limonene (narenciye kokusuna benzer), methyl salicylate (keklik üzümü 

kokusuna benzer) bileĢikleri yüksek seviyede belirlenirken, su solüsyonu ile analizde furfural, 

benzaldehyde, heptan-2-one, hex-cis-3-enol, hept-trans-3-en-2-one, methyl salicylate yüksek 

seviyede belirlenmiĢtir. 

El-Ghorab ve ark. (2013), iki çeĢit biberde (Capsicum annuum L. cv. Twingo, Capsicum 

annuum L. cv. No.1) kimyasal kompozisyon ve antioksidant aktivite belirledikleri 

çalıĢmalarında, yüksek seviyelerde bulunan uçucu yağları Twingo çeĢidinde Benzaldehyde, 2-

Methoxy-3-isobutyl-pyrazine, Z-B-Ocimene, Dimethylbenzene, Heptane-2-one olarak, No.1 

çeĢidinde 2-Methoxy-3-isobutyl-pyrazine, Linalool, Z-β-Ocimene, Nona-trans,cis-2,6-dienal, 

Hexanal olarak belirlemiĢlerdir. 

Duman ve Düzyaman (2004), Türkiye’de yetiĢtirilen bazı önemli biber genotiplerinin 

morfolojik variyabilitesi üzerine yapılan çalıĢmada, biberlerin suda çözünür kuru madde 

miktarları çalıĢmanın birinci grubunu oluĢturan Ilıca 256, Acıkıl, Çorbacı, Manisa YeĢili, 

Çetinel ve Demre gibi sofralık yetiĢtirilen çeĢitlerde %5.8, ikinci grubunu oluĢturan hem 

sofralık (Çarliston ve Kandil Dolma) hemde sanayi tipi (Üçburun, Yunan, Kale) çeĢitlerde 

%5.3, üçüncü grubunu oluĢturan salamuralık California Wonder ile salça ve közlemelik olan 

Kapia biberi çeĢitlerinde %5.4, dördüncü grubu oluĢturan sos ve turĢu yapımında kullanılan 

Jalepeno biber çeĢitlerinde %5.4, beĢinci grubu oluĢturan turĢuluk olarak kullanılan biberiye 

çeĢitlerinde %5.5, altıncı grubu oluĢturan domates biberi çeĢitlerinde %5.1 olarak 

belirlenmiĢtir. 

Sim ve Sil (2008), kırmızı biber (Capsicum annuum L.) perikarp ve tohumlarındaki 

antioksidant aktiviteler konulu çalıĢmalarında kırmızı biber perikarp kısmındaki fenolik 

madde miktarını 47.52 mg/g GAE olarak belirlemiĢlerdir. 

Amor ve ark. (2008), tatlı biberde (Capsicum annuum L. cv. Almuden) organik ve 

konvansiyonel yetiĢtiricilikte yeĢil ve kırmızı olgunluk aĢamalarında fenolik, peroksidaz ve 

kapsidiol seviyelerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, yeĢil olum dönemindeki fenolik madde 

miktarının kırmızı olum döneminden daha az olduğunu belirlemiĢler, fenolik madde 

miktarları konvansiyonel yetiĢtiricilikte yeĢil olum döneminde 20-40 mg/100g kırmızı olum 

döneminde 80-100 mg/100g arasında değiĢim göstermiĢtir. 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

Denemede Yapılacak Ölçüm ve Analizler: 

Mantarda Aroma Profillerinin Çıkarılması: 

Aroma analizleri Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri 

Bölümünde bulunan Shimadzu QP2010 Plus Gaz Kromatografi-Kütle Spektrometre sistemi 

kullanılarak gerçekleĢtirilecektir. 

Biber örneklerinde aroma bileĢenlerinin tanımlanması için Vichi et al. (2007), Sabatini 

and Marsilio (2008), Reboredo-Rodriguez et al. (2013), Ekinci vd. (2016) ve Bozok vd. 

(2018)’nın bildirdikleri yöntemler modifiye edilerek kullanılacaktır. Örneklerin analize 

hazırlanması (ekstraktsiyon) aĢaması Ģu Ģekildedir: Homojenizatör ile elde edilen mantar 

pürelerinden 50g örnek erlenmayer içinde 100 ml dietil eter çözgeni ile muamele edilecek ve 

çözücü 1 ml’ye santrifüj ve konsantratör yardımıyla deriĢikleĢtirilecektir. GC/MS cihazının 

çalıĢma koĢulları aĢağıda verilmiĢtir. 

TaĢıyıcı Gaz: Helyum 

Kolon: DB-WAX® polyethylene glycol (PEG) (30m x 0,25 mm x 0,25 µm) 

Enjeksiyon bloğu sıcaklığı 280°C  

Doğrusal akıĢ: 41cm/sn  

Basınç: 70,3 kPa 

Enjeksiyon modu: Split (1:50) 

Fırın sıcaklık programı: BaĢlangıçta 40°C’de 1dk, sonra 4 oC/dk hız ile 200 °C’de 2dk 

sonunda 10°C/dk hız ile 250 °C’de 10dk Ģeklindedir. Toplam analiz süresi 58 dakikadır. 

Dedektör: Kütle spektrometresi (MS)  

Kütüphane: Nist ve Wiley 

Ġyon sıcaklığı: 250 °C 

Ġnterfaz sıcaklığı: 230 °C 

Solvent Cut Time: 4 dk 

Taranan kütle aralığı ve tarama hızı: 40-350 amu (m/z) ve 666 amu/sn 

Ġyonizasyon enerjisi: 70 eV 

Toplam Fenolik BileĢik Miktarı (mg GAE/100g): Uygulamalara ait örnekler için 5 g 

meyve püresinde Folin-Ciocalteu yöntemine göre Shimadzu Ultraviyole-VIS marka 

spektrofotometre yardımıyla 765 nm absorbans değerinde (mg/100 g) olarak tayin edilecektir. 

Her bir örnek için 5 g meyve suyuna 5 ml methanol eklenecek, bu karĢım 4000 devirde 10 

dakika süreyle santrifüjde iĢlem görecektir. Daha sonra 2,5 ml %10’luk Folin-Ciocalteu, 2 ml 

1 M Na2CO3 ilavesi yapılacak ve bu karıĢım 45°C sıcaklık değerinde 15 dakika boyunca 

sıcak su banyosunda tutulacaktır. Sıcak su banyosundan alınan örnekler %10’luk Folin-

Ciocalteu Ģahit alınarak 765 nm absorbans değerinde spektrofotometre yardımıyla okunarak 

formülasyon hesaplamasından gallik asit eĢdeğeri mg GAE/100 g değeri olarak saptanacaktır 

(Zheng ve Wang, 2001). 

Suda Çözünür Kuru Madde (%):Her tekerrüre ait suda çözünür kuru madde değeri el 

refraktometresi  ile % değer olarak doğrudan okuma yapılarak bulunacaktır. 
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pH Değeri ve Titre Edilebilir Toplam Asitlik Miktarı (TETA) (g/100g): Meyve 

suyunda 0,1 N NaOH kullanılarak titrasyon metoduna göre belirlenecektir. Orlab dijital büret 

ve WTW dijital masaüstü pH metre (WTW, Bavyera, Almanya) yardımıyla pH değeri 8,1 

olduğunda saptanan NaOH değeri bulunarak titre edilebilir toplam asitlik miktarı (g/100g) 

formülsel yolla, sitrik asit cinsinden hesaplanacaktır (Anonim, 1968). 

Askorbik Asit Miktarı (mg/100g): Biber meyvelerinin askorbik asit (C vitamini) 

içeriklerikleri Pearson and Churchill (1970) metoduna göre, 2,6 Diclorophenol indophenol 

yöntemiyle (mg/100 g) cinsinden Shimadzu UV-VIS -1800 spektrofotometre kullanılarak 

spektrofotometrik yöntemle belirlenecektir. Her örnek için 25 g meyve püresine 175 ml %0,4 

lük Okzalik Asit eklendikten sonra Whatmann No:2 filtre kağıdında yaklaĢık 10 dakika 

süzülmeye bırakılacaktır. Oksalik asit/Saf Su: 1/10 çözeltisine karĢılık olarak Oksalik asit/2,6 

Diclorophenol indophenol: 1/10 çözeltisi, 520 nm transmittans değerinde okunarak L1 değeri 

belirlenecektir. Ayrıca her örnek için her süzüntüden alınan örneklerle; Süzüntü/Saf Su: 1/10 

çözeltisine karĢılık olarak süzüntü/2,6 Diclorophenol indophenol: 1/10 çözeltisi, 520 nm 

transmittans değerinde okunarak örnekler için L2 değeri belirlenecektir. Bu Ģekilde 

formülasyon yardımıyla askorbik asit içeriği hesaplanacaktır. 

Deneme Deseni ve Ġstatistiksel Değerlendirme: 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Ziraat Fakültesinde yer alan Çanakkale Onsekiz 

Mart Üniversitesi Dardanos çiftliğinde tesadüf parselleri deneme desenine göre her tekerrürde 

30 bitki olmak üzere 3 tekerrürlü olacak Ģekilde kurulmuĢtur. Deneme öncesinde arazinin 

genelini temsil edecek Ģekilde basit tesadüf örnek alma metodu ile aktif kök bölgesini temsil 

edecek derinlikte (0-30 cm) deneme arazisinin on ayrı bölgesinden toprak örneği alınmıĢ 

(Crepin ve Johnson, 1993) ve yapılan toprak analizleri sonucuna göre gübreleme yapılmıĢtır. 

Her tekerrürde iĢaretlenen homojen 10 bitkiden her bitkiden 5 adet olmak üzere rastgele 

seçilen 50 biberin blenderda parçalanması ile elde edilen örnekler Çanakkale Onsekiz Mart 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Laboratuvarında yer alan -80 °C’ye kadar 

soğutma yapabilen buzdolabında saklanmaktadır. C vitamini okumaları için ise örnekler %0.4 

lük oksalik asitle muamele edilmiĢ olup buzdolabında +4°C de saklanmaktadır. 

Denemede istatistiksel analizlerin yapılmasında SAS.9.1.3. bilgisayar paket programı 

kullanılacak varyans analizi yapılacak ve verilerin ortalamaları arasındaki farklılıkların 

karĢılaĢtırılmasında LSD (P<0,05) testi kullanılacaktır. 

Aroma kompozisyonundaki farklı aroma bileĢenlerine ait verilerin yorumlanmasında 

Biplot analizi kullanılacak ve veriler grafik üzerinde değerlendirilecektir. Biplot bilgi 

analizlerinde kullanıĢlı bir araç olup büyük bilgi matrislerinde görsel değerlendirme 

sağlamaktadır. Biplot birimler arası uzaklıkları gösterebilmekte ve birimleri 

gruplandırabilmektedir (Gabriel, 1971). Bazı çalıĢmalarda, konuların yağ asidi 

kompozisyonlarının birbirleri ile karĢılaĢtırılmasında kullanılmıĢtır (Kökten, 2010). 
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4. BULGULAR 

Capsicum annuum L. cv. A30706 F1, Capsicum annuum L. cv. Kılçık F1, Capsicum 

annuum L. cv. Bitter F1 ÇeĢitlerine Ait pH, T.E.T.A. (g/100g), S.Ç.K.M. (%) Değerleri 

 pH T.E.T.A. (g/100g) S.Ç.K.M. (%) 

A30706 F1 6,6 0,1 A 5,43 

Bitter F1 6,98 0.076 B 5,33 

Kılçık F1 6,9 0,073 B 5,83 

LSD P<0,05= Ö. D. 0,0231 Ö. D. 

ÇalıĢmada çeĢitlerin asitlik bazlık derecesi konusunda bilgi veren pH ve Ģeker 

miktarının tahmininde kullanılan suda çözünen kuru madde (S.Ç.K.M.) değerleri arasında 

önemli bir farklılık belirlenmezken, asitlik değeri hakkında bilgi veren T:E:T:A: değerinin 

Bitter F1 ve Kılçık F1 çeĢitlerinde benzer ve A30706 F1 çeĢidinden düĢük değerde olduğu 

görülmektedir. 

Ġki Ġspanyol biber (Capsicum annuum L.) çeĢidinin (‘Fresno de la Vega’, ‘Benavente-

Los Valles’) farklı olgunluk aĢamalarındaki (yeĢil olum, renk dönümü, kırmızı olum) 

kimyasal özelliklerinin incelendiği çalıĢmada sırasıyla yeĢil olumdan renk dönümü ve kırmızı 

oluma doğru her iki çeĢitte de vitamin C (mg/100g), SÇKM (°Brix) ve TETA (ml NaOH) 

değerlerinde artma, pH değerinde azalma olduğu görülmektedir. ÇalıĢmada biberlerin kırmızı 

olum döneminde ‘Fresno de la Vega’ ve ‘Benavente-Los Valles’ çeĢitlerinde sırasıyla SÇKM 

miktarları 6.93, 6.73, pH değerleri 4.98, 4.79, TETA değerleri 1.30, 1.05 olarak belirlenmiĢtir 

(Bernardo ve ark., 2008). 

Balkaya ve ark. (2009), kırmızı konik biber (Capsicum annuum var. conoides Mill.) 

genotiplerinde yaptıkları çalıĢmadaki bütün popülasyonlar değerlendirildiğinde suda çözünür 

kuru madde miktarını % 5,2-8,0 arasında belirlemiĢlerdir. 

‘Arnoia’ biberlerinin (Capsicum annuum L.) farklı olgunluk (yeĢil ve kırmızı renk 

olumu) aĢamaları hakkında yapılan çalıĢmada kırmızı olum döneminde suda çözünen kuru 

madde (S.Ç.K.M.), titre edilebilir asitlik (T.E.T.A.) değerlerinin arttığı pH değerinin azaldığı 

gözlemlenmiĢtir. ÇalıĢmada kırmızı olum döneminde S.Ç.K.M. miktarı 7, T.E.T.A. miktarı 

0.11, pH miktarı 4.6 olarak bulunmuĢtur (Martinez ve ark., 2007). 

Yapılan çalıĢmalar değerlendirildiğinde (Bernardo ve ark., 2008; Balkaya ve ark., 2009; 

Martinez ve ark., 2007), çalıĢmada incelenen çeĢitlere ait pH, titre edilebilir asitlik (T.E.T.A.), 

suda çözünür kuru madde (S.Ç.K.M.) değerlerinin, normal değerlerde olduğu söylenebilir. 
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Capsicum annuum L. cv. A30706 F1, Capsicum annuum L. cv. Kılçık F1, Capsicum 

annuum L. cv. Bitter F1 ÇeĢitlerine Ait Fenolik BileĢik Miktarı (mg GAE/100g) ve 

Askorbik Asit (mg/100g) Değerleri 

 

Fenolik BileĢik Miktarı 

(mg GAE/100g) Askorbik Asit (mg/100g) 

A30706 F1 47,72 B 216,35 A 

Bitter F
 63,69 A 205,2 AB 

Kılçık F1 50,21 B 194,87 B 

LSD P<0,05= 58,858 21,451 

Acılık, burukluk, ekĢilik gibi tat özellikleri ile ilgili olan fenolik bileĢik miktarı 

değerinin A30706 F1 ve Kılçık F1 çeĢitlerinde benzer ve Bitter F1 çeĢidinden düĢük 

değerlerde olduğu belirlenmiĢtir. 

Özellikle eksikliğinde ortaya çıkan skorbüt hastalığının önlenmesi konusunda gerekli 

bir bileĢen olan askorbik asit (C vitamini) miktarı açısından en yüksek değer A30706 F1 

çeĢidinde elde edilmiĢ, bu değeri sırasıyla Bitter F1 ve Kılçık F1 çeĢitlerinin askorbik asit 

değerlerinin izlediği belirlenmiĢtir. 

Askorbik asit miktarları, Topuz ve Ozdemir, (2007) tarafından yapılan çalıĢmada 

incelenen çeĢitlerde (Capsicum annuum L. cv. 730 F1, 1245 F1, Amazon F1, Serademre 8, 

Kusak 295 F1) 64,9-15,2 mg/100g değerleri arasında, baĢka bir çalıĢmada (Buckowska ve 

ark., 2016) incelenen çeĢitte (Capsicum annuum L. cv. Caryca F1) 202,1 mg/100g değerinde, 

kırmızı konik biber (Capsicum annuum var. conoides Mill.) genotiplerinde yapılan çalıĢmada 

(Balkaya ve Karaağaç, 2009), bütün popülasyonlar değerlendirildiğinde 53,0-155,0 mg/100g 

arasında belirlenmiĢtir. Antoniali ve ark. (2007), ‘Zarco HS’ biber çeĢidinde tam 

olgunlaĢmada askorbik asit miktarını 188 mg/100g olarak belirlemiĢlerdir. Türkiye’de 

yetiĢtirilen 29 biber çeĢidinin yer aldığı çalıĢmada (Frary ve ark., 2008) askorbik asit 

miktarları 522-1631 mg/kg arasında değiĢim göstermiĢtir. 

Türkiye’de yetiĢtirilen 29 biber çeĢidinin yer aldığı çalıĢmada (Frary ve ark., 2008) 

fenolik madde miktarları 607-2724 mg/kg arasında bulunmuĢtur. Kolton ve ark. (2011), tatlı 

biberde (Capsicum annuum L. cv. Spartacus) fenolik madde miktarını yeĢil olum döneminde 

35.77, kırmızı olum döneminde 56.44 mg/100g olarak belirlemiĢlerdir. 

Yapılan çalıĢmalar değerlendirildiğinde (Topuz ve Ozdemir 2007; Buckowska ve ark., 

2016; Balkaya ve Karaağaç, 2009; Antoniali ve ark., 2007; Frary ve ark., 2008; Kolton ve 

ark., 2011), çalıĢmada incelenen çeĢitlere ait fenolik bileĢik miktarı (mg GAE/100g) 

değerlerinin normal, askorbik asit (mg/100g) değerlerinin yüksek değerlerde olduğu 

söylenebilir. 

Aroma BileĢenleri 

Capsicum annuum L. cv. A30706 F1, biber çeĢidinde 5 bileĢen grubundan toplam 21 

adet aroma bileĢeni saptanmıĢ olup bu bileĢenlerden 6 tanesi aldehit, 5 tanesi alkol, 4 tanesi 

ester, 2 tanesi terpen, 4 tanesi diğer bileĢikler grubundandır. 

Capsicum annuum L. cv. Kılçık F1, biber çeĢidinde 5 bileĢen grubundan toplam 33 adet 

aroma bileĢeni saptanmıĢ olup bu bileĢenlerden 7 tanesi aldehit, 7 tanesi alkol, 11 tanesi ester, 

2 tanesi terpen, 6 tanesi diğer bileĢikler grubundandır. 
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Capsicum annuum L. cv. Bitter F1, biber çeĢidinde 5 bileĢen grubundan toplam 19 adet 

aroma bileĢeni saptanmıĢ olup bu bileĢenlerden 3 tanesi aldehit, 4 tanesi alkol, 5 tanesi ester, 2 

tanesi terpen, 5 tanesi diğer bileĢikler grubundandır. 

Aldehit Grubu Aroma BileĢenleri 

Compound A30706 F1 Bitter F1 Kılçık 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 (%) 50,68 33,79 36,57 

Aldehit grubu aroma bileĢenleri değerlendirildiğinde Capsicum annuum L. cv. A30706 

F1 ve Capsicum annuum L. cv. Kılçık F1 çeĢitlerinde hexanal bileĢiğinin major bileĢen 

olduğu, Capsicum annuum L. cv. Bitter F1 çeĢidinde hexanal ve E-2-tetradesenal 

bileĢiklerinin major bileĢenler olduğu belirlenmiĢtir. Hekzanal bileĢeninin Capsicum annuum 

L. cv. A30706 F1 çeĢidinde daha yüksek oranda olduğu belirlenmiĢtir. 

Aldehit grubu bileĢenlerden majör öneme sahip olan hekzanal bileĢiğinin yeni kesilmiĢ 

çimen, taze yaprak benzeri bir duyusal algılama oluĢturduğu, bununla birlikte E-2-

Tetradesenal bileĢeninin ise sitrus ile biber kokusu ve yeĢil mumsu tat algılaması hissettirdiği 

bildirilmiĢtir (Ziino et al, 2009; Anonim, 2020). 

Alkol Grubu Aroma BileĢenleri 

Compound A30706 F1 Bitter F1 Kılçık 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 

Ġzohekzanol – 0,77 – 

3-metil-3-butenol – 0,91 – 

Toplam Alkol (%) 21,62 17,99 22,13 

Alkol grubu aroma bileĢenleri değerlendirildiğinde Capsicum annuum L. cv. A30706 

F1, Capsicum annuum L. cv. Kılçık F1, Capsicum annuum L. cv. Bitter F1 çeĢitlerinde 

hekzanol bileĢiğinin major bileĢen olduğu belirlenmiĢtir. Hekzanol içeriği en yüksek Kılçık 

F1 çeĢidinde belirlenmiĢtir. Hekzanol bileĢiğinin nane ve yeĢil çimen kokusu verdiği 

bildirilmiĢtir (Calin Sanchez ve ark., 2010). 
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Ester Grubu Aroma BileĢenleri 

Compound A30706 F1 Bitter F1 Kılçık F1 

Metil salisilat  5,89 4,98 10,43 

Hekzil 2 metil bütirat  3,81 2,41 4,49 

Etil Hekzadekanoat 1,89 5,93 5,51 

2-Etil-3-Hidroksihekzil butirat – 1,27 1,40 

2,2-Dimetil-1,3-propanediol 

izobutanat 
– 0,59 0,81 

Hekzil izo bütirat – 0,90 – 

Hekzil 2 metil bütirat – 0,73 – 

Bütil izo bütirat – 0,98 – 

Hekzil hekzanoat – 2,07 – 

Ġzobütil izopentanoat – 0,81 – 

Metil tert-butilasetat – 1,55 – 

Toplam Ester (%) 11,59 22,22 22,64 

Ester grubu aroma bileĢenleri değerlendirildiğinde Capsicum annuum L. cv. A30706 

F1, Capsicum annuum L. cv. Kılçık F1, Capsicum annuum L. cv. Bitter F1 çeĢitlerinde metil 

salisilat, hekzil 2-metil bütirat ve etil hekzadekanoat bileĢenlerinin major bileĢenler olduğu 

belirlenmiĢtir. Metil salisilat bileĢiği en yüksek Kılçık F1 çeĢidinde belirlenmiĢtir. Metil 

salisilat ve Hekzil 2-metil bütirat bileĢenlerinin sırasıyla tatlı-keklik üzümü ve yeĢil-elma 

benzeri duyusal algılama (Anonymous, 1995; Anonymous, 1999, Anonymous, 2020), etil 

hekzadekanoat bileĢeninin ise sabunsu ve yağlı duyusal algılama oluĢturduğu (Lesakan, O., 

2012) belirlenmiĢtir. 

Terpen Grubu Aroma BileĢenleri 

Compound A30706 F1 Bitter F1 Kılçık F1 

γ-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 bileĢenleri değerlendirildiğinde Capsicum annuum L. cv. A30706 

F1, Capsicum annuum L. cv. Kılçık F1, Capsicum annuum L. cv. Bitter F1 çeĢitlerinde γ-

Muurolen bileĢeninin major bileĢen olduğu belirlenmiĢtir. γ-Muurolen bileĢeni yeĢil, herb ve 

odunsu duyusal algılamaya neden olmaktadır (Ziino ve ark., 2009). γ-Muurolen bileĢeni en 

yüksek A30706 F1 çeĢidinde belirlenmiĢtir. Tatlı karamel ve taze çiçeksi duyusal algılamayı 

sağlayan Z-Linalool oksit bileĢeni ise daha düĢük oranda tespit edilmiĢtir. 
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Diğer Aroma BileĢenleri 

Compound A30706 F1 Bitter F1 Kılçık F1 

Ġzobutil 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 bütanoik asit – 1,12 1,58 

Toplam Diğer BileĢikler (%) 9,53 17,23 13,82 

Diğer aroma bileĢenleri değerlendirildiğinde, Capsicum annuum L. cv. A30706 F1, 

Capsicum annuum L. cv. Kılçık F1, Capsicum annuum L. cv. Bitter F1 çeĢitlerinde 

Pentadekan bileĢiğinin major bileĢen olduğu belirlenmiĢtir. Pentadekan bileĢeni mumsu koku 

duyusal algılamasına neden olup (Cirlini ve ark., 2019), yapılan çalıĢmalarda (Liu ve ark., 

2010; Cirlini ve ark., 2019) biberde tespit edilmiĢtir. Diğer bileĢenler grubundaki izobutil 

metoksi pirazin, yeĢil biber duyusal algılaması oluĢturmaktadır. Bununla birlikte 6 karbonlu 

doymuĢ bir asit olan hekzanoik asit bileĢeni, kaproik asit olarak da bilinmekte ve genelde ekĢi, 

yağsı, peynirsi ve ter benzeri duyusal algılamaya neden olmaktadır. 
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Aroma Verilerine Ait Biplot Grafiği 

 

Biplot grafiğinde herhangi bir çeĢitte değeri sıfır olan bir bileĢenin grafikte yer alıp kafa 

karıĢıklığına neden olabileceği açısından, herhangi bir çeĢitte tespit edilip diğer çeĢitte veya 

çeĢitlerde tespit edilemeyen bileĢenler gösterilmemiĢtir. 

Biplot grafiğinin, görsel değerlendirme açısından sağladığı kolaylık açıklanırsa, Biplot 

grafiğinde; 

A30706 F1 çeĢidinde E-2-tetradesenal, hekzanoik asit, γ-muurolen bileĢiklerinin 

A30706 F1 çeĢidi ile aynı eksende (PC1>0, PC2>0), hekzanal bileĢiğinin ise A30706 F1 

çeĢidi ile pozitif diğer çeĢitler ile negatif yönde bulunması ve A30706 F1 çeĢidine diğer 

çeĢitlerden daha yakın olması, A30706 F1 çeĢidinde bu bileĢiğin diğer çeĢitlerden yüksek 

değerde olduğunu göstermektedir. 

2-desikloksi etanol, hekzadekan, pentadekan, Z-linalool oksit, etil hekzadekanoat 

bileĢiklerinin Bitter F1 çeĢidi ile aynı eksende (PC1>0, PC2˂0) bulunması Bitter F1 

çeĢidininde bu bileĢiklerin diğer çeĢitlerden yüksek değerlerde olduğunu göstermektedir. 

Hekzanol, Z-3-hekzenol, hekzil 2 metil bütirat, 3-fenil butanal, metil salisilat, izobutil 

metoksi pirazin, heptanol bileĢiklerinin Kılçık F1 çeĢidi ile pozitif diğer çeĢitler ile negatif 

yönde bulunması ve Kılçık F1 çeĢidine diğer çeĢitlerden daha yakın olması, Kılçık F1 

çeĢidinde bu bileĢiklerin diğer çeĢitlerden yüksek değerlerde olduğunu göstermektedir. 

A30706 F1 çeĢidinde E-2-tetradesenal, hekzanoik asit, γ-muurolen, hekzanal 

bileĢiklerinin, Bitter F1 çeĢidinde 2-desikloksi etanol, hekzadekan, pentadekan, Z-linalool 

oksit, etil hekzadekanoat bileĢiklerinin; Kılçık F1 çeĢidinde hekzanol, Z-3-hekzenol, hekzil 2 

metil bütirat, 3-fenil butanal, metil salisilat, izobutil metoksi pirazin, heptanol bileĢiklerinin 

daha yüksek miktarlarda olduğu grafiğe tek bir bakıĢta çeĢidin yer aldığı eksende ve çeĢide 

daha yakın uzaklıkta olan bileĢiklere göz atıldığında anlaĢılabilmektedir. 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

Projede yöntem kısmında yer alan tüm parametreler belirlenmiĢ, çeĢitler açısından 

istatistiksel analiz sonucuna göre karĢılaĢtırılarak değerlendirilmiĢtir. Projede ulaĢılması 

gereken hedeflere ulaĢılmıĢtır. 

ÇalıĢma ile biberde önemli kriterler olan askorbik asit miktarı, S.Ç.K.M., toplam 

fenolik bileĢik miktarı, pH, T.E.T.A. ve aroma kompozisyonları bu önemli yeni çeĢitlerde 

belirlenmiĢ, böylece bu çeĢitlerin diğer çeĢitlerden farkı ortaya konmuĢtur. 

Ayrıca bir çeĢidin baĢka bir bölgede iyi özelliklere sahip olduğunun belirlenmesi 

yetiĢtirilmesi düĢünülen bölgede büyük oranlarda yetiĢtirilmesi için yeterli bir kriter değildir, 

çalıĢma sonucunda çeĢitlerin çalıĢmada yer alan parametrelerin değerleri açısından Çanakkale 

koĢullarına oldukça uygun olduğu belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢmada yer alan yeni çeĢitlerdeki önemli aroma bileĢenleri ve hangi duyusal 

tanımlamalarda yer aldığı tespit edilmiĢtir. 
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