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OZET

Kirmizibiberler, lezzete kattiklan aci ve uyarici etki nedeniyle baharat grubunun en énemli
Uyeleri arasinda yer almaktadir. Bu etki, ‘kapsaisinoit’ ortak ismiyle anilan ve 5 farkl bilesik-
ten olusan acilik 6gelerinden ileri gelmektedir. Aci diye nitelendirilen bu uyarici grubun etkisi
aslinda yakici ve isiticidir. Bu derlemede, yuzyillardir baharat olarak tiketilen kirmizibiberlerdeki
aclilik bilesenlerinin kimyasal yapilari, miktarlar ve saglik Gizerine etkileri incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Capsicum spp., kirmizibiber, kapsaisinoit, yakicilik, fizyolojik etki

RED PEPPERS AS A CAPSAICINOID SOURCE
ABSTRACT

Red peppers is one of the most important members of spices by having pungency and stimuli
effects on flavor. These effects are due to a group of compounds named ‘capsaicinoids’ and
consisted of 5 different compounds. Stimuli effect of the capsaicinoids is actually hotness
or heating, which may be called as pungency. In this paper, the chemical structure, quantity
and effects on health of these pungency compounds in red peppers used as a spice since
ancient time are reviewed.
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GiRiS

Kirmizibiberler, baharat grubunun en renkli ve en énemli Gyelerinden biridir. Eski uygarliklardan
gunumuze diinya mutfaginda énemli bir yer edinen kirmizibiberler, yizyillardir lezzet ve renk
vermek amaciyla sos, corba, makarna, pizza ve et Urlnleri gibi bircok gidaya katiimaktadir
(Akgl, 1993; Daood ve ark., 2002).

Christopher Colombus’un Amerika'yi kesfetmesiyle taninan yerlilerin “aji” veya “axi” dedikleri
bu kirmizi renkli meyve “red pepper- kirmizibiber” olarak adlandirimistir. Avrupa’ya tasinma-
siyla da 16. yy'in sonu 17. yy’in basinda iyice yayginlasmis ve kisa zaman iginde dinyanin
tropikal ve subtropikal iklim kusaklarinda hizla yayilip yerlesmistir. Ayrica zamanla toprak,
iklim, yetistirme kosullar, segme veya dogal hibrit gibi etkenler ile sekil, blyukluk, renk, acilik
ve aroma karakteristikleri farklilasmis biber tirleri olusmustur (Govindarajan, 1985).

Iiman iklim kusaginda yer alan Turkiye’nin de iklim ve toprak &zellikleri, kirmizibiber Uretimine
uygundur. Nitekim, 1998 yili verilerine gére kirmizibiberin dlinya Gretiminin 16,910,000 ton
iken, Turkiye Gretiminin 1,390,000 ton dlizeyinde oldugu bildiriimektedir (Anonim, 1998).
Rakamlardan da anlasildidi gibi Dinya kirmizibiber Gretiminin yaklasik % 8,4’G Tlrkiye'de
gerceklestirilmektedir. Ancak Ulkemizde kurutulmus kirmizibiberler, uygun kosullarda islenip
depolanmadigindan, bécek ve kiif zararlarina ugramakta ve bunun sonucunda kalitesi ve




giivenligi azalmaktadir. Ozellikle Avrupa Birligi tilkelerinde
¢ok dlistik dlizeyde tutulan aflatoksin miktari, renk ve acilik
icerigi yiksek Urlinlerimizin Avrupa pazarlarindaki rekabet
gucuni zayrflatmaktadir.

KIRMIZIBIBERLERIN SINIFLANDIRILMASI

Biberler, Solanaceae familyasinin, Capsicum cinsine ait
tlrlerdir. 1923’e kadar tim biberler Capsicum annuum ve
Capsicum frutescens turleri iginde siniflandirilirken, sonraki
dbénemde farkl taksonomistler tarafindan gesitli siniflan-
dirmalar yapiimigtir. Son olarak Capsicumlar, 6nceden
siniflandirilan 4 tlre (annuum, frutescens, baccatum ve
pubescens) C. chinense de eklenerek, kiltire alinmis 5
tr olarak siniflandinimigtir. Bu tirler icinde en ¢ok bilinen
ve baharat olarak da kullanilanlari, C. annuum ve C. frutes-
cens’tir (Bosland ve Votava, 2000).

Botanik siniflandirmada ise biberler arasinda renk, lezzet,
sekil ve buyukluk bakimindan oldukca fazla farklilik bulun-
masi, karisikida neden olmustur. Sili ve paprika C. annuum
tarGine girerken, cok fazla aciliga sahip kicuk cesitler C.
frutescens trine girmektedir. Bununla birlikte her iki tlr icin
“kapsikum” kullanilan ortak ad olmustur (Maga, 1975).

Taksonomistlerin “Capsicum” terimini kullanmalarina karsin
ticari ve bilimsel literatiirde “biber (pepper)” terimi kulla-
niimaya devam edilmistir. Hatta, bu terime degisik énekler
eklenerek (kirmizibiber, kusbiberi, sili biberi, doimalik biber
gibi) baharatin kaynagi, aciligi, rengi, sekli ve buyuklugu
de ifade edilmek istenmistir. Ayrica, biber teriminin kara-
biber, kirmizibiber, sili biber, paprika gibi farkli kullanimlan
da siniflandirmadaki karisikligi arttirmistir. Amerika’da
biberler icin sili terimi kullanilmazken, ingiltere, Hindistan,
Afrika ve dogu Ulkelerinde bu terim ¢ok yaygin olarak
kullaniimaktadir. Farkli Glkelerde farkl terimlerin yaninda,
ayni ulkede bile farkl isimlerin kullanildigi géralmektedir
(Govindarajan, 1985).

Avrupa’da Macaristan cevresinde gelisme sansi bulan ve
“paprika” olarak isimlendirilen kirmizi biber cesitleri, yogun
renkli fakat acilik bakimindan orta veya tatl nitelikte olup,
karakteristik olarak etli, uzun ve konik ugludurlar. ispan-
ya'daki paprikalar ise daha genis ve yuvarlakga olup daha
yogun bir renge sahiptirler. Afrika’da yetisen kirmizi biber
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cesitleri ise yuksek acilikta, kiiglk ve donuk kirmizi renge
sahip olup hepsine yerel olarak “sili (chilli)” denilmektedir
(Maga, 1975).

Daha iyi bir siniflandirma ise kirmizibiberlerin kapsaisinoit
icerigine gore yapilmis olup, kapsaisinoit icerigi % 0,4’Un
Uzerinde olanlar “sili”, altinda olanlar ise “kapsikum” olarak
tanimlanmistir. Diger taraftan sililerin aciiginin bir hayli
degisken oldugu gbzlenmis ve buna gére kendi iclerinde
Cizelge 1’deki gibi bir siniflandirmaya tabi tutulmustur
(Govindarajan, 1985).

ACILIK UYARICILARI - KAPSAISINOITLER

Baharatin duyusal ézelligini veren maddeler, basta aromayi
saglayan bilesikler (ugucu yaglar) ile ugucu olmayan tat
(alkaloitler) ve renk maddeleridir (Altug ve Elmaci, 1998).
Kirmizibiberlerin baharat 6zellikleri ise, renk bilesenleri
ile “kapsaisinoit” denilen tahris edici ve uyarici etkiye
sahip acilik égelerinden kaynaklanmaktadir. Bu duyusal
Ozellikler, kirmizibiberler icin 6nemli bir kalite kriteridir. Bu
bilesenler, 15-17 milyonda bir seyreltmede bile damaktaki
kimyasal reseptorleri uyarabilecek niteliktedirler (Suzuki
ve ark., 1957).

Kapsaisinoitlerle ilgili ilk calismalar 1816°da Burcholz ile
baglamistir. Burcholz, kirmizibiberlerdeki acilik bilesen-
lerinin, alkalilerle tuz seklinde bulundugunu ve organik
¢Ozlicllerle ekstrakte edilebilecegini bildirmistir. 1846
yilinda Thresh, bu acilik bilesenlerini “kapsaisin” olarak
adlandirmigtir. Daha sonra Micko, kapsaisinin izolas-
yonunu ve saflastinimasini gerceklestirip, metoksil ve
hidroksil gruplarinin varligini géstermistir. Yirmi yil sonra
Nelson ve Dawson, kapsaisinin kimyasal yapisini ‘8-metil-
6-nonenilvanililamit’ olarak belirlemiglerdir (Govindarajan,
1986 a). Yuzyil sonra Kosuge ve ark. (1964), ince tabaka
kromatografisini kullanarak acilik uyarici ézellige sahip
birbiriyle iligkili iki bilesen (kapsaisin ve dihidrokapsaisin)
saptamiglardir. Kromatografik ayirma tekniklerinin gelismesi
ile bu iki temel bilesenin yaninda G¢ mindr bilesen daha
(norhidrokapsaisin, homokapsaisin, homodihidokapsaisin)
kirmizibiber ekstraktlarindan izole edilmis ve tim bu kom-
ponentler ‘kapsaisinoit’ olarak adlandinimistir (Bennett ve
Kirby, 1968; Jarret ve ark., 2003). Bununla birlikte toplam

Cizelge-1. Sili krmizibiber gesitlerinin kapsaisinoit miktarina gore siniflandiriimasi (Govindarajan, 1985)

Varyete Kapsaisinoit miktari (%)
Az acilik icerenler 0,1-0,2
Orta acilik icerenler 0,2-0,4
Ylksek acilik icerenler 0,4-0,6
Cok yuksek acilik icerenler 0,6-1,4
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kapsaisinoitin %90 veya daha fazlasinin iki temel bilesen
olan kapsaisin ve dihidrokapsaisin’den olustugu, diger
bilesenlerin ise %10 civarinda bulundugu bildirilmistir
(Monnerville, 1999).

Kirmizibiberin aciligindan sorumlu olan esas bilesik, kimya-
sal yapisi (N-[(4-hidroksi-3-metoksifenil)-metil]-8-metil-
6-noneamit olan ‘kapsaisin’dir. Buradaki [(4-hidroksi-3-
metoksifenil)-metil], vanilil kékinl ifade etmektedir.
Kapsaisin ve dihidrokapsaisinin yapisal formlleri Sekil
1°de verilmistir (Anonim, 2001).

Kapsaisinoit aciliginin belirlenmesi, Wilbur Scoville tarafin-
dan 1912 yilinda gelistirilen ve bu alanda ik olma 6zelligini
tastyan Scoville Organoleptik Testi ile yapilabilmektedir. Bu
yontem, su, seker ve 6gutulmus biber ekstraktlan iceren
bir cdzeltiden seyreltik cozeltiler hazirlanarak yapilan, bir
duyusal analiz islemidir. Kirmizibiberlerdeki kapsaisinoit

isLiGi DERGISI

bilesenlerinin formlleri (Jurenitsch ve ark., 1979), oran-
lar (Bennett ve Kirby, 1968) ve Scoville acilik testine gére
aciliklan (Govindarajan ve Sathyanarayana, 1991) Cizelge
2'de gobsterilmistir.

Woodbury (1980), biberlerde tespit edilen kapsaisinoit mik-
tarlaryla Scoville Unitesi olarak belirlenmis acilik degerleri
arasinda % 98 dizeyinde bir iliski oldugunu bildirmistir.
Degisik kirmizibiber gesitlerinin Scoville acilik testine gére
belirlenen acilik degerleri Gizelge 3'de verilmistir (Anonim,
2001).

Kirmizibiberlerdeki kapsaisinoit miktarinin, ¢esit farkligi,
olgunluk ve bitki gelisimi suresince etkili olan gcevre kosullari
(1s1k, toprak, nem, glbreleme, sicaklik v.b.) ile degistigi
bildirilmektedir (Estrada ve ark., 2002). Farkli ¢esit ve orijine
ait kirmizibiberlerdeki kapsaisinoit miktarlan Gizelge 4'de

verilmigtir (Jarret ve ark., 2003).

H CO
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Sekil-1- Kapsaisin ve dihidrokapsaisinin yapisal formiilleri (Anonim, 2001)

Cizelge-2. Kirmiziniberlerdeki acilik bilesenlerinin formiilleri, oranlar
nitsch ve ark., 1979; Govindarajan ve Sathyanarayana, 1991)

ve Scoville Unitesi (S.U.) olarak aciliklari (Bennett ve Kirby, 1968; Jure-

Kapsaisinoitler Kimyasal Formiilleri Oran Acilik (S.U. x109)
(%)

Kapsaisin V-NH-CO-(CH,) -CH=CH-CH(CH,), 69 160

N-Vanilil-8-metil-6-nonamit

Dihidrokapsaisin V-NH-CO-(CH,) -CH(CH,), 22 160

N-Vanilil-8-metil-nonamit

Nordihidrokapsaisin V-NH-CO-(CH,),-CH(CH,), 7 91

N-Vanilil-7-meti-loktanamit

Homokapsaisin V-NH-CO-(CH,),-CH=CH-CH(CH,), 1 86

N-Vanilil-9-metil-7-dekanamit

Homodihidrokapsaisin V-NH-CO-(CH,) -CH(CH,), 1 86

N-Vanilil-9-metil dekanamit

V: Vanilil[(4-hidroksi-3-metoksifenil)-metil]
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Perucka ve Oleszek (2000), C. annum tiriine ait 5 adet
ornekte toplam kapsaisin ve dihidrokapsaisin miktarinin
0,622-0,765 mg/g arasinda degistigini bildirmislerdir.
Baska bir calismada ise farkli kaynaklardan elde edilmis
14 kapsikum varyetesinde kapsaisinoit icerigi belirlenmis
ve C. annuum’da % 0,05-0,33, C. frutescens’de % 0,35-0,85
arasinda degistigi saptanmistir. Meksika’'da yetisen varye-
telerin Hindistan, Japonya ve Afrika’dakilerden daha diisiik

kapsaisinoit icerigine sahip oldugu bildirilmistir. Ayni kiltdr
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icinde ve kultirler arasinda toplam kapsaisinoit miktarinin
biyiik degisiklik gdstermesine karsin, temel bilesen olan
kapsaisin ve dihidrokapsaisin oraninin C. annuum’da 1:
1, C. frutescens’de 2:1 seklinde oldugu tespit edilmistir
(Govindarajan, 1985).

Turkiye'deki kirmizibiber gesitleri tizerine yapilan bir galig-
mada, maras biberi (C. annuum), sis biberi ve cin biberinin
(C. frutescens) kapsaisinoit miktarlari belirlenmistir. Toplam

Gizelge-3. Kirmizibiber cesitlerinin Scoville Unitesi (S.U.) olarak belirlenen acilik degerleri (Anonim, 2001)

Biber Cesitleri Acilik (S.U.- Scoville Unitesi)
Dolma/Tath 0-100 S.U.

New Mexican 500-1000 S.U.
Espanola 1000-1500 S.U.
Ancho&Pasilla 1000-2000 S.U.
Cascabel&Cherry 1000-2500 S.U.
Jalepeno&Mirasol 2500-5000 S.U.
Serrano 5000-15.000 S.U.
De Arbol 15.000-30.000 S.U.
Cayenne&Tabasco 30.000-50.000 S.U.
Chiltopin 50.000-100.000 S.U.
Haberano 200.000-300.000 S.U.
Saf Kapsaisin 16.000.000 S.U.

Cizelge 4. Farkl tiir ve orijine ait kirmizibiberlerin kapsaisinoit igerikleri (Jarret ve ark., 2003)

Tiir Orijin isim Kapsaisinoit (ppm)
C. annuum Gin 1,1
C. annuum Yemen 123
C. annuum Arnavutluk Kosova 17,1
C. annuum Guatemala 523
C. annuum Guatemala 356
C. annuum Paraguay 3,1
C. annuum Hindistan 2418
C. annuum ispanya Pimento bola 0,6
C. annuum Yugoslavya Dolga blaga 10,3
C. baccatum Paraguay 760
C. baccatum Bolivya 113
C. baccatum Bolivya 115
C. chinense Ekvador 703
C. frutescens Guatemala Diente de perro 3160
C. frutescens Guatemala Chile blanco 510
C. frutescens Ekvador 3467
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kapsaisinoitigerigi, C. frutescens tiriine ait cin biberlerinde
% 0,47, sUs biberinde % 0,21 ve C. annuum tlrlne ait
maras biberinde ise % 0,12-0,21 araliginda bulunmustur.
Yine ayni galismada, kirmizibiber tohumlarinda toplam
kapsaisinoit iceriginin sirasiyla % 0,16, % 0,17 ve % 0,063
olarak bulundugu, kirmizibiberlerin meyve eti ile tohumla-
rinin kapsaisinoit iceriklerinin ayni paralellikte bulunmadig
bildirilmistir (Yemis, 2001).

Tum kirmizibiberin %54’Uniin tohum, %40’Inin perikarp ve
%6’sinin sap oldugu; kapsaisinin %89’unun perikarpta ve
%11’inin tohumda yer aldigi bildirilmistir (Tandon ve ark,
1964). Benzer sekilde Huffman ve ark. (1978), Jalepeno
varyetesinin taze meyvelerinde, tohum ve perikarpi dikkat-
lice ayinp aroma ve kapsaisinoit dagiimini incelemislerdir.
Ozellikle kurutulmus sililerde, kurutmadan veya az sayida
hlcrenin bozulmasindan dolayi renk ve kapsaisinoit kay-
binin gerceklestigi belirtimektedir (Lee, 1971).

Taze C. annuum meyvelerinin acilik bilesenlerinden kap-
saisin, dihidrokapsaisin, nordihidrokapsaisin ve homodi-
hidrokapsaisin miktarlarinin sirasi ile 273, 176, 7,73, 11,9
mg/kg (kuru agirlik), oldugu bildirilmistir. Kurutma ile C.
annuum meyvelerinin toplam kapsaisinoit miktarinda
6nemli bir azalma tespit edilmistir. Kurutmaya karsi en
dayanikl bilesenin kapsaisin oldugu, yapay kurutma ile
guneste kurutmada kapsaisin kaybinin sirasiyla % 21,5
ve % 24,6 olarak bulundugu ve bunu dihidrokapsaisinin
izledigi belirtilmistir. TGm bunlara karsin taze Urlinde tespit
edilemeyen izodihidrokapsaisin, glineste ve yapay kurutma
ile kurutulan 6rneklerde sirasi ile 3,94 ve 4,39 mg/kg (kuru
agirhk) dizeyinde bulunmustur. Yine ayni arastirmada,
kurutulan 6rnekler 5 farkll dozda gama radyasyona maruz
birakilarak, oda kosullarinda depolanmigtir. Yasal doz olan
10 kGy gama radyasyon uygulamasindan izodihidrokap-
saisin etkilenmezken, diger tim kapsaisinoit 6gelerinde
yaklasik %10 oraninda artig saptanmistir. Depolamayla tim
kapsaisinoit bilesenlerinin 6nemli oranda azaldidi, 10. ayda
bu azalma oraninin yaklasik %30 oldugu ve maksimum
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azalmanin dihidrokapsaisinde gergeklestigi belirtilmistir
(Ayhan ve Ozdemir, 2003).

KAPSAISINOITLERIN FiZYOLOJiK ETKILERI

Kapsaisin ve iligkili bilesiklerin, dil ve deri gibi duyusal bél-
gelere temas etmesi sonucunda, artan konsantrasyonlara
bagl olarak rahatsizlik veren bir agr (siz1) ve yanmaya
neden olmaktadirlar. Szolcsanyi ve Janso-Gabor (1975),
en gucli uyarici olan kapsaisin igin agriya duyarl sinirler
lzerinde bir reseptdr model énermistir. Bes ayri kisimdan
olusan bu reseptdr model, Sekil 2'de gdsterilmistir.

Sekil 2'de goérildugu gibi kapsaisin, 1.reseptér bolgeye
4-OH- Uzerinden H* bagi ile, 2. elektronegatif bélgeye N'a
bagl H* ile, 3. elektro pozitif bélgeye C’a bagh O2ile, apolar
olan 4. ve 5. bolgelere (aromatik halka ve linear alkil zinciri)
ise Van der Waals kuvvetleri ile baglanmaktadir. Reseptor-
ler Gzerinde uyaricilarin konsantrasyonu, molekuler ézel-
likleri (boyut, sekil, fonksiyonel gruplar, sterokimyasallar),
uyaricilarin baglanma ve pozisyonlarinin énemli oldugu
kaydedilmistir.

Agrive acinin olusumu kapsaisinoitlerin alkil zincirinin uzun-
lugu ile iliskilidir. Zincir uzunluguna gére degisen aciliklar
Cizelge 5'te verilmistir. Buna gore acilik, zincir uzunlugu 6
C’a kadar disUk iken, 7-10 C arasinda giderek artmakta,
daha sonra artan zincir uzunlugu ile azalmaktadir (Govin-
darajan ve Sathyanarayana, 1991).

C. annuum meyvesinin alkol ekstraktinin agizda olustur-
dugu keskin aci hissin, fazla miktarda mide ve tik(rik
salgisina neden oldugu tespit edilmistir. Ekstraktin, deri
veya mukoz membranlara temasinda yanma hissi ve
kilcal damar genislemesi (hyperemia) yarattigi, fakat ilti-
haba neden olmadigi bildirimektedir. Sili ekstraktlarinin,
mide ve bagirsak hareketleri veya pankreatik salgilar gibi
sindirim fonksiyonlarinin etkisi olmaksizin, mide salgisinda
hafif, tukurik salgisinda ise bol miktarda bir artisa neden
oldugu belirtiimektedir (Abdel-Salam ve ark., 1997).

Sekil-2. Reseptor model (Govindarajan ve Sathyanarayana, 1991)
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Sililerin Glserojenik olmadi§ gosterildigi halde, her zaman
hastali§in siddetini artirdigi disunGimastdr. Yiksek acilik
iceren Jalepeno biberlerini tiketen insanlarin mide muko-
zasinin video endoskopisinde mukozal bir zarar gérilme-
mistir (Grahm ve ark., 1988). Szolcsanyi ve Bartho (1981),
distik konsantrasyonlarda kapsaisin tlketiminin midenin
savunma mekanizmasini artirdigini ve dlser olusumunu
engelledigini gézlemlemiglerdir.

Son yillarda kapsaisinin antigenotoksik, antimutajenik ve
antikarsinojenik etkileri de saptanmistir. Bununla beraber,
kapsaisin veya sili ekstraktlarinin ko-karsinojen veya tumér
uyarici olarak davranabilecegi hususunda bulgular da elde
edilmistir. Epidemiyolojik ¢calismalar, sili biberi tiketenlerin
tlketmeyenlere oranla daha fazla mide kanseri riski tagidi-
gini géstermistir (Singh ve ark., 2001).

Kapsaisinoitlerin insanlar ve hayvanlar Uzerindeki cesitli
etkileri, cok sayida galismayla deg@erlendirilmistir. Buna
gore, etki diizeyleri, ilgili dozlari ve kullanim alanlan Gizelge
6’da verilmistir (Govindarajan, 1985).
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Bircok calismada, kapsaisinoitlerin antimikrobiyal etkiye
sahip oldugu da gosterilmistir (Lopez-Malo ve ark., 1998;
Molina-Torres ve ark., 1999; Careage ve ark., 2003). C.
annuum ekstraktlarinin gida kaynakli patojenik bakterilere
karsi etkisinin incelendigi bir calismada, ekstraktlarin Lis-
teria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Salmonella
typhimurium ve Bacillus cereus’un gelisimini inhibe ettigi
saptanmistir. Bu bakteriler icinde kapsaisinoitlere karsi en
duyarl bakterinin Listeria, en direngli bakterinin Salmonella
oldugu ve kapsaisinoitlerin mikrobiyal inhibitdr olarak kulla-
nilabilecegi belirlenmistir (Dorantes ve ark., 2000). Ciche-
wicz ve Thorpe (1996), taze C. annuum, C. baccatum, C.
chinense, C. frutescens ve C. pubescens varyetelerinden
elde edilen ekstraktlarin 15 farkli bakteri ve 1 maya tiri
Uzerine etkisini incelemisler ve bu ekstraktlarin Bacillus
cereus, B. subtilis, Clostridium sporogenes, C. tetani ve
Streptococcus pyogenes’e karsl degisen derecelerde
antimikrobiyel etkiye sahip oldugunu saptamislardir.

Saglik uzerine olumlu etkileri nedeniyle son dénemlerde
kapsaisinoitlerin antioksidan etkisi lizerinde de durulmak-

Cizelge 5. Kapsaisine baglh N-Vanilil Alkil Amitlerin acihgi (Govindarajan ve Sathyanarayana, 1991)

Alkil Grubu Zincir Uzunlugu Bagil Acilik
Asetil C, 0
Propiyonil C, <5
Btil C, <5
Hekzanil C, 5
Benzil C, <5
Heptanil C, 25
Oktanil C, 75
Nonanil G, 100
8-Metil-6-nonenil (Kapsaisin) C,,C 100
8-Metil-nonenil (dihidrokapsaisin) C,C 100
Dekanil C, 50
Andekanil C, 25
Dodekanil C,, 25
Cizelge 6. Kapsaisinoitlerin etkili dozlar (Govindarajan, 1985)
Diizey Miktar Kullanim alani
Diislk dlzey 0,05-1 mg/kg viicut agirhgi Dusuk miktarlarda uyarici iceren ekstraktlarda, gida
lezzet katkilarinda
Orta diizey 5-20 mg/kg viicut agirhgs ilag olarak
Yiksek duzey 50 mg/kg vicut agirhgi Noral mekanizma arastirmalarinda ve toksisite
calismalarinda
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tadir. Kapsaisinin lipit peroksidasyonunu guclu bir sekilde
inhibe ettigi ancak etki mekanizmasinin net olarak ortaya
konulmadigi belirtiimektedir. Kapsaisinin, etanol ve memb-
ranlardaki DPPH (1,1’-diphenyl-2-picrylhydrazyl) radikalle-
rini ve sudaki -OH radikallerini etkili bir sekilde yok ettigi,
etki dlizeyinin a-tokoferolle benzer oldugu ve bir molekl
kapsaisinin 2 molekil DPPH radikalini yok ettigi bildiril-
mistir. Bununla beraber kapsaisinin ADP/Fe*? tarafindan
sigan karacigerinin mitokondrial membraninda olusturulan
lipit peroksidasyonunu cok etkili bir sekilde inhibe ettigi
ve bu etki diizeyinin a-tokoferolden daha ylksek oldugu
bildiriimistir. a-tokoferoliin sadece lipit membran igindeki
radikal zincir reaksiyonlarini inhibe ettigi, buna kargin
kapsaisinin hem aktif oksijen turlerinin farkli formlarini
hem de radikal zincir reaksiyonlarini inhibe ettigi tespit
edilmistir. Bu antioksidatif etkinin membrandaki yerlesim
yeriyle de iligkili oldugu, membran ylizeyi ve yakinindaki
reaktif oksijen tlrleri icin kapsaisinin en etkin ajan oldugu
belirtimektedir (Kogure ve ark., 2002).

Yeterli olgunluga ulasmis kirmizibiberlerin kurutulup
6gutildukten sonra baharat olarak kullaniminin yaninda,
ekstraksiyonla ‘kapsikum oleorezini’ tretimi de s6z konu-
sudur. Toz formdaki Urline kiyasla depolama, tasima, renk
ve mikrobiyolojik kalite ydninden avantajlari bulunan bu
konsantre, katildigi Grline yeknesaklik kazandirmaktadir.
Buna karsin, mutfaklarda kullanimi yiksek tahris potansi-
yelinden (elde tutarken éksurme, aksirma ve aclya-siziya
neden olmalari) dolayi sinirlidir (Govindarajan, 1986 b). Kir-
mizibiberler acilik bilesenlerinin verdigi agri (siz1) ve yanma
hissi nedeniyle, gidalara dlisuk seviyelerde katildiginda bile
cocuklar ve gencler tarafindan tiketimi sorunludur. Hatta
bu durum, benzer gidalar hayatlarinda ilk kez tadan yetis-
kinler icin de gecerlidir. Kirmizibiberlerin acilik bilesenleri
a@izda ve bogazda yanma, ylizde ve yanaklarda kizarma,
alinda terleme gibi rahatsiz edici reaksiyonlara da neden
olmaktadir. Bununla beraber baharatlarin surekli kullanil-
malari durumunda, acilik uyaricilarina kargi kisilerin hassa-
siyetlerinde bir azalma olabilmektedir. Ayrica aci lezzetten
hoslanan insanlar, bu uyariimanin rahatsiz etmedigini
aksine cekici geldigini ileri sirmektedirler (Govindarajan
ve Sathyanarayana, 1991).

SONUG

Baharat olarak kirmizibiberlerin lezzet Uzerine yakici ve
uyarici katkisi, kapsaisinoitlerden ileri gelmektedir. Ayrica
bu bilesiklerin cok dnemli farmakolojik etkilerinin oldugu da
belirtiimektedir. Bu acilik bilesenleri, insan saghdi acisindan
cesitli riskler tagimalarina karsin, halk arasindaki inanigin
aksine, saglik Uzerinde birgok olumlu etkiye sahiptirler.
Kirmizibiberlerin, acilik bilesenlerinin yani sira, ok zengin
bir besinsel bilesime sahip oldugu da bilinmektedir. Bu
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nedenle kirmizibiberlerin baharat olarak dengeli bir sekilde
diyete eklenmesi, lezzeti gelistirecedi gibi insan sagliginin
korunmasina ve iyilestirimesine de yardimci olacakr.

KAYNAKLAR

ABDEL-SALAM, OME., SZOLCSANYI, J. and MOZSIK, G.Y.
1997. Capsaicin and the Stomach, A Review of Experi-
mental and Clinical Data. J. Physiology, 91:151-171.

AKGUL, A. 1993. Baharat Bilimi ve Teknolojisi. Gida
Teknolojisi Dernegi Yayinlari, No: 15, Ankara, 446s.

ALTUG, T. ve ELMACI, Y. 1998. Gidalarda Dogal Olarak
Bulunan Lezzet Bilesenleri, Gida Kimyasi, Ed: ilbilge
Saldamli. Hacettepe Universitesi Yayinlari, Ankara,
527s.

ANONIM, 1998. Production Year Book, FAO, vol. 52,
Rome, 133s.

ANONIM, 2001. http://www.chilepepperinstitute.org/
pungencyl.htm

BENNETT, D.J. and KIRBY, G.W. 1968. Constitution and Bio-
synthesis of Capsaicin. J. Chem. Soc., C:442-446.

BOSLAND, PW. and VOTAVA, E.J. 2000. Peppers:Veg-
etable and Spice Capsicums. CABI Publ., NewYork,
204s.

CAREAGA, M., FERNANDEZ, E., DORANTES, L.,
MOTA, L., JARAMILLO, M.E. and SANCHEZ, H.H.
2003. Antibacterial Activity of Capsicum Extract
Against Salmonella typhimurium and Pseudomonas
aeruginosa Inoculated in Raw Beef Meat. Int. J. Food
Microbiol. 83:331-335.

CICHEWICZ, R.H., and THORPE, PA. 1996. The Antimicro-
bial Properties of Chile Peppers (Capsicum species)
and Their Uses in Mayan Medicine. J. Ethnopharma-
col., 52:61-70.

DAOOD, H.G., ILLES, V., GNAYFEED, M.H., MESZAROS,
B., HORVATH, G. and BIAES, PA. 2002. Extraction of
Pungent Spice Paprika by Supercritical Carbondioxide
and Subcritical Propane. J. Supercritical Fluids, 23:
143-152.

DORANTES, L., COLMENERO, R., HERNANDEZ, H.,
MOTA, L., JARAMILLO, M.E., FERNANDEZ, E. and
SOLANO, C. 2000. Inhibition of Growth of Some
Foodborne Pathogenic Bacteria By Capsicum annum
Extracts. Int. J. Food Microbiol., 57:125-128.

ESTRADA, B., BERNAL, M.A., DIAZ, J., POMAR, F. and
MERINO, F. 2002. Capsaicinoids in Vegetative Organs
of Capsicum annuum L. in Relating to Fruiting. J. Agric.
Food Chem., 50:1188-1191.

GOVINDARAJAN, V.S. 1985. Capsicum—Production,
Technology, Chemistry and Quality. 1. History, Botany,




Cultivation and Primary Processing. Crit. Rev. Food Sci.
Nutr., 22(2):109-176.

GOVINDARAJAN, V.S. 1986a. Capsicum—Production,
Technology, Chemistry and Quality. 3. Chemistry of
the Color, Aroma and Pungency Stimuli. Crit. Rev. Food
Sci. Nutr., 24(3): 245-355.

GOVINDARAJAN, V.S. 1986b. Production, Technology,
Chemistry and Quality— 2. Processed Products,
Standards, World Production and Trade. Crit. Rev.
Food Sci. Nutr., 23:207-288.

GOVINDARAJAN, V.S. and SATHYANARAYANA, M.N.
1991. Capsicum—Production, Technology, Chemistry
and Quality. 5. Impact on Physiology, Pharmacology,
Nutrition and Metabolism; Structure, Pungency, Pain
and Desensitization Sequences. Crit. Rev. Food Sci.
Nutr., 29(6):435-474.

GRAHM, D.Y,, SMITH, J.L. and OPENKUN, A.R. 1988. Spicy
Food and the Stomach Evaluation by Videoendpscopy.
JAMA, 260:3473-3475.

HUFFMAN, L.W., SCHADLE, F.R., VILLALON, B. and
BURNS, E.E. 1978. Volatile Components and Pun-
gency in Fresh and Processed Jalapeno Peppers. J.
Food Sci., 43(6):1809.

JARRET, R.L., PERKINS, B., FAN, T., PRINCE, A., GUTHRIE,
K. and SKOCZENSKI, B. 2003. Using EIA to Screen
Capsicum spp. Germplasm for Capsaicinoid Content.
J. Food Comp. Anal., 16:189-194.

JURENITSCH, J., KUBELKA, M. and BUCUR, M. 1979.
Idenfication of Cultivated Taxa of Capsicum-Taxonomy,
Anatomy, and Composition of Pungent Principles, J.
Med. Plant Res., 35(2):174.

KOGURE, K., GOTO, S., NiSHIMURA, M., YASUMOTO,
M., ABE, K., OHIWA, C., SASSA, H., KUSUMI, T. and
TERADA, H. 2002. Mechanism of Potent Antiperoxi-
dative Effect of Capsaicin. Biochimica et Biophysica
Acta. 1573:84-92.

KOSUGE, S., INAGAKI, Y. and OKUMURA, H. 1964. On

the Chemical Constition of the Pungent Principles.
Chem. Abstr., 60.

LEE, S.W., 1971. Physiochemical Studies on the After Rip-
ening of Hot Pepper Fruits.6. Hot Taste Components in
Different Parts and Capsaicin Homologues. J. Korean
Agric. Chem. Soc., 14:157.

LOPEZ-MALO, A., ALZAMORA, S.M. and ARGAIS, A. 1998.
Vanillin and pH Synergistic Effects On Mould Growth.
J. Food Sci. 63:143-146.

GIDA MUHENDISLIiGI

DERGISI

MAGA, J.A. 1975. Capsicum. Crit. Rev. Food Sci. Nutr.,
6(2):177-199.

MOLINA-TORRES, J., CHAVEZ, A.G. and CHAVEZ, E.R.
1999. Antimicrobial Properties of Alkamides Presentin
Flavouring Plants Traditionally Used in Mesoamerica:
Affinin and Capsaicin. J. Ethnopharmacol., 64:241-
248.

MONNERVILLE, A.L. 1999. Determination of Capsaicin and
Dihydrocapsaicin by Micellar Electrokinetic Capillary
Chromatography and its Application to Various Spe-
cies of Capsicum, Solanaceae. J. Chromatography,
838:293-302.

PRUCKA, I. and OLESZEK, W. 2000. Extraction and
Determination of Capsaicinoids in Fruit of Hot Pepper
Capsicum annuum L. by Spectrophotometry and
High-Performance Liquid Chromatography. Food
Chem., 71:287-291.

SING, S., ASAD, S.F, AHMAD, A., KHAN, N. and HADI,
S.M. 2001. Oxidative DNA Damage by Capsaicin and
Dihydrocapsaicin in the Presence of Cu(ll). Cancer
Letters, 169:139-146.

SUZUKI, J.I., TAUSIG, F. and MORSE, R.E. 1957. Some
Observations on Red Pepper. Food Tech., 11:100.

SZOLCSANYI, J. and BARTHO, L. 1981. Impaired Defense
Mechanism to Peptic Ulcer in the Capsaicin -Desensi-
tized Rat. Chem. Abstr., 95.

SZOLCSANYI, J. and JANSO-GABOR, A. 1975. Sensory
Effects of Capsaicin Congeners. |. Relationship
Between Chemical Structure and Pain-Producing
Potency of Pungent Agents. Arzneim.-Forsch. Drug
Res., 25:1877.

TANDON, G.L., DRAVID, S.V. and SIDDAPPA, G.S. 1964.
Oleoresin of Capsicum (Red Chillies) — Some Techno-
logical and Chemical Aspects. J. Food Sci., 29:1-5.

TOPUZ, A. and OZDEMIR, F. 2003. Influences of Gamma
irradiation and Storage on the Capsaicinoids of
Sun-Dried and Dehydrated Paprika. Food Chem.,
(in press).

WOODBURY, J.E. 1980. Determination of Capsicum Pun-
gency by High Pressure Liquid Chromatography and
Spectrofluorometric Detection. J. Assoc. Off. Anal.
Chem., 63:556-558.

YEMi$, 0. 2001. Kirmizibiberlerden Oleoresin Capsi-
cum Uretimi Uzerine Arastirma. Yilksek Lisans Tezi
(yayimlanmamis), Ankara Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiist, 71 s, Ankara. Il

37




