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OZET

Hatay, Kahramanmaras ve Sanhurfa Biberlerinin Antioksidan ve Antibakteriyal

Ozellikleri

Mehmet HULUL

Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi

Bu ¢alismada, Hatay, Kahramanmaras ve Sanliurfa illerinde yetisen biber bitkilerinden
elde edilen ekstraktlarin antibakteriyel ve antioksidan oOzelliklerinin  belirlenmesi
amaclanmistir.  Bu  Dbitkilerin  antibakteriyel 06zellikleri, Refik Saydam Hifzissihha
Enstitiisii’ nden temin edilen Staphylococcus aureus Cowan I, Salmonella Typhimurium,
Klebsiella pneumoniae, Bacillus subtilis, Proteus mirabilis, Salmonella Enteritidis,
Escherichia coli ve Bacillus cereus, suslari kullanilarak disk difiizyon yontemleri ile
belirlendi. Bitkinin oksidan ve antioksidan o&zelliklerini 6lgmek igin, tam otomatik
kolorimetrik yontem kullanildi. Biber bitkilerinin metanol ve etanol ekstraktlar i¢in pozitif
kontrol olarak kullanilan Streptomycin’ e 6nemli 6l¢iide inhibisyon zonu olustururken (22
mm) 8 mikroorganizmadan hicbirine kars1 antibakteriyel aktivite gostermedigi belirlenmistir.
Hatay, Kahramanmaras ve Sanliurfa biberlerinin ortalama toplam oksidan seviye diizeyi
strasiyla 90.87+6.33, 51.51+11.90 ve 80.08+14.05 umol H,O;, Eqiv/L olarak belirlenmis olup
Hatay biberlerinin yiiksek oksidan aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. Bitki 6rneklerinin
total antioksidan kapasite diizeyi ise sirasiyla 1.04+0.01, 1.05+0.00 ve 1.05+0.01 mmol
Trolox Eqv/g olarak tespit edilmistir. Sonug olarak, bu ¢alismada kullanilan Biber bitkilerin
metanol ve etanol ekstraktlar1 bakterilere kars1 antibakteriyel 6zellik gdstermemis olup bu
bitkinin antioksidan seviyesi agisindan birbirine benzerlik gostermistir. Ozellikle Hatay
biberlerinde oksidan madde seviyesi yliksek oldugundan ekstraktlar1 kullanilmasi sakincali
olabilir.

Anahtar Kelimeler: Biber, Antibakteriyel ve Antioksidan Aktivite



ABSTRACT

Antioxidant and Antibacterial Properties of Pepper in Hatay, Kahramanmaras
and Sanliurfa
Mehmet HULUL

Food Hygiene and Technology Department, Master Thesis

In the present study, it was aimed to determine antioxidant capacities and antibacterial
features of extracts obtained from pepper, which were grown around the province of Pepper in
Hatay, Kahramanmaras and Sanliurfa. Antibacterial effects of the plants were conducted on
strains such as Staphylococcus aureus Cowan |, Salmonella Typhimurium, Klebsiella
pneumoniae, Bacillus subtilis, Proteus mirabilis, Salmonella Enteritidis, Escherichia coli ve
Bacillus cereus. Antibacterial and antioxidant effects of the extracts of the plant were
determined with an automated method and Disc Diffusion method, respectively. The
Methanol and ethanol extracts of these plants had no antibacterial activity against any of the
bacteria tested. Positive control discs showed maximum inhibition zone diameter (22 mm) in
the bacteria tested.

Total oxidant status (TOS) value of ethanol and water extract of the pepper in Hatay,
Kahramanmaras and Sanliurfa were 90.87+6.33, 51.51+11.90 and 80.08+14.05 umol H,0,
Eqiv/L, respectively. Additionally, the peper in Hatay showed higher TOS results than
Kahramanmaras and Sanliurfa. The total antioxidant capacity (TAC) value of the pepper in
Hatay, Kahramanmaras and Sanliurfa were 1.04+0.02, 1.05+0.00 and 1.05+0.01 mmol Trolox
Eqv/g, respectively. As a result, these plants had no antibacterial activity against any of the
bacteria tested. There were not important differences in TAC values of the pepper. The TOS
of the peper in Hatay appears higher than the values of the pepper in Kahramanmaras and
Sanliurfa. According to the TOS level of the pepper in Hatay found by our study may be
considered that the consumption of the plant extract may contributed to increase of the TOS in
cases of the failure of antioxidant defense system during the disorders in humans.

Keywords: Pepper, Antibacterial and Antioxidant activity
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1. GIRIS

Gidalar1 bozulmalara karsi korumak ve raf Omiirlerini arttirmak amaciyla ¢esitli
antioksidan ve antimikrobiyal maddeler kullanilmaktadir. Sentetik antioksidan ve
antimikrobiyal maddelerin giivenilirlikleri ile ilgili artan endiselerden dolayi, dogal
antioksidan ve antibakteriyel kaynaklar iizerine yapilan arastirmalar yogunlagsmis ve yiiksek
diizeyde antioksidan ve antibakteriyel aktivite gdsteren bilesikleri icermesinden dolay1 tibbi
ve aromatik bitkiler konusunda yapilan arastirmalar hizlanmgtir. Ozellikle son yillarda
yapilan arastirmalarda, diinyanin c¢esitli bolgelerinde yetisen ve oOzellikle tibbi amacla
kullanilan ¢ok sayida bitkinin antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri tespit edilmistir (15,
16, 41, 50, 65, 68).

Solanaceae familyasinin Capsicum cinsinden olan biberin (Capsicum annuum)
yapisinda  kapsaisin, homokapsaisin  dihidrokapsaisin,  nordihidrokapsaisin  ve
homodihidrokapsaisin olarak adlandirilan kapsaisinoidler bulunur. Farkli biber tiirlerinin
kapsaisinoid igeriginin de farkli oldugu bildirilmistir (82). Yapilan ¢alismalar sonucu
kapsaisinin ¢esitli farmasotik formlarda; kas, eklem ve artrit agrilarinin semptomatik
tedavisinde, tlser ve obezite tedavisinde noropati agrilarinin hafifletilmesinde, Herpes zoster
gibi norojenik agrilarin tedavisinde de endike oldugunu gostermistir. Kapsaisinin, ilag-besin,
ilag-ila¢ ve ilag¢ absorpsiyonu etkilesmelerinde 6nemli rol oynayan bir P-gp inhibitorii ya da
substrat1 olabilecegi kanitlanmigtir (78). Fakat biber tiirlerinin antioksidan ve antibakteriyel
Ozelliklerinin varlig1 ve karsilastirilmasina dair herhangi bir literatiir bilgisine rastlanmamuistir.
Bu calismanin amaci, Tirk mutfaginda yaygin olarak kullanilan biber cesitlerinden Sanliurfa,
Hatay ve Kahramanmaras biberlerinin antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri
incelenmesidir. Bu ¢alisma, biberin antioksidan ve antibakteriyel 6zelliklerinin karsilagtirmali
olarak belirlenmesinin bélgedeki ilk aragtirma olmasi, daha ileri diizeydeki etken maddelerin
tespit edilmesi arastirmalarina 1s1k tutmasi ve literatiire zenginlik katmasi agisindan bu

aragtirma onemli goriilmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Gidalar ve Antimikrobiyal Aktiviteleri

Baharatlarin antimikrobiyal ozelliklere sahip olduklar1 asirlardir bilinmektedir.
Yapilan galismalar sonucu baharatlar, kiif sporlarina ve bakteri karsi genis bir spektrumda
antimikrobiyal etki gostermektedirler (80). Baharatlarin ihtiva ettigi esansiyel yaglar1 veya
aktif bilesenleri;  kimyasal maddelerin gidalarda mikrobiyal aktivitenin kontrdliinde
kullanilmasi yerine Onemli bir alternatiftir. Bazi baharatlarin esansiyel yaglar1 hastalik
olusturan mikroorganizmalar1 ve/veya bozulma etkeni bakterilerin gelisimini 6nemli derecede
inhibe ettigi bazi arastirmalarda rapor edilmisitr (25, 73).

Giliniimiizde tiiketicilerin az islem gormiis, kimyasal katki kullanilmayan gidalara
yoneldigi i¢in, baharat ve baharatlardan elde edilen ekstraktlarla giday1 koruma amagli olarak
kullanilmalarinin 6nemi olabildigince fazlalasmistir. Ayrica dogal katki maddeleri, hizli
bozulabilen 6zellikteki gida maddelerinin son kullanma siirelerini arttirmasi igin biiyiikk nem
tasidig1 bilinmektedir. Eskiden beri baharatlar bilhassa lezzet arttirict ve koruyucu etkileri
nedeniyle gida maddelerinde kullaniimaktaydi. Giiniimiizde baharatlar, gida teknolojisinin
gelismesiyle birlikte ve koruyucu amagli yeni katki maddelerinin gelistirilmesiyle
kullanimlari belli bir limitle smrlanmistir. Baharatlar sadece gidanin organoleptik
Ozelliklerini iyilestirmek i¢in kullanilmaya baslanmistir. Gerek baharatlarin vasiflarindeki
Ogelerin yararlarin1 ortaya koyan cesitli arastirmalara paralel olarak, gerekse kimyasal katki
maddelerinin tiiketen kisilerin sihhatleri iizerine cesitli kotii sonuglarin ortaya c¢ikmasi,
gidalarda baharat veya baharatlardan elde edilen ekstraktlarin kullanimi1 daha ¢ok ehemmiyet
kazanmistir. Baharatin degisik 6zellikleri ve kullanimi, eski ¢aglardaki toplumlarda dahi rapor
edilmistir. Eski zamanlardan bu yana, besin ve besin katki 6gesi diye degerlendirilen
baharatlarin ve baharatlar1 yapisindaki &gelerin, mevcut oldugu disiiniilen antibakteriyal
tesirleri tstiinde bilimsel ¢alismalarin neticeleri 1900’ 1ii yillarindan itibaren tespit edilmistir
(85, 89).

Literatiir bilgilerine gére; baharatlarin gidalarda kullanilarak gidalarin korunmasi ile

alakali ilk laboratvuar arastirmasi Hoffman ve Evans (39) tarafindan 1911 yilinda yapildigi



goriilmektedir (39). Son senelerde yapilan arastirmalar ile baharatlarin; fungustatik,
bakterisid, bakteriyostatik, gidalara lezzet verici, diiiretik etki, antioksidatif, tansiyon
diisiirticti ve diger biyoaktif 6zellikleri i¢in farkli kullanimlari tizerine olduk¢a ¢ok caligsmalar
yapilmistir (10, 23, 46, 56, 85). Baharatlarin antibakteriyal aktiviteleri farklilik
gostermektedir. Bunun nedenleri; baharatlardan elde edilen ugucu yag konsantrasyonuna,
baharat tiirtine ve mikroorganizma tiirtine bagli olarak degiskenlik gostermektedir (35).
Antibakteriyal tesirleri ekseriyetle baharatlarin ihtiva ettikleri ve c¢esitli yontemlerle elde
edilen, ugucu yaglarin neden oldugu arastirmalar sonucu ortaya ¢ikmustir (2). Esansiyel
yaglar, bitkilerden (kokler, meyveler, siirgiinler, aga¢ kabuklari, yapraklar, tohumlar, ¢igekler
ve tomurcuklar) elde edilen yagsi ve aromatik sivilardir. Baharatlardan elde edilen ugucu
yaglar; ekstraksiyon, fermantasyon ve presleme yollari ile elde edilmektedirler. Ancak ticari
olarak baharatlardan, ekstrakt elde edilme yontemi olarak en ¢ok buhar distilasyon yontemi
tercih edilmektedir. Baharatlardan elde edilen ekstraktlardaki antbakteriyal etkili esansiyel
yaglarin fenolik bilesikler oldugu yapilan ¢alismalarla tespit edilmistir. Bunlar, ¢ogu bir
hidroksil grup igeren fenollerdir (86). Baharatlardan elde edilen ekstraktlar, 6nemli
seviyelerde antioksidan aktivite, antibakteriyal ve antifungal etkileri bulunur. Baharatlarin
antimikrobiyal aktiviteleri, yapilarindaki terpenoid ve fenolik (6jenol, karvakrol, timol vb.)
bilesenlerden kaynaklanmaktadir (10). Ekstraktlardaki fenolik bilesikler, hiicre duvarindaki
fosfolipit katmanin gecirgenliginin artmasina ve hassaslasmasina neden olur. Bundan dolay1
bakterilerin enzim sistemlerinin bozulmasina veya hiicre i¢indeki bilesenlerin hiicre disina
gecmesine neden olarak mikroorganizma inhibisyonunu neden olurlar (22, 46, 66). Bitkilerde
bulunan esansiyel yaglar antimikrobiyal ve diger biyoaktif Ozelliklere sahip oldugu
kanitlanmistir. Ancak baharat veya ekstraktlarinin sahip oldugu gii¢lii aromalar nedeniyle
gidalarda kullanimlarmi ciddi oranda sinirlandirmaktadir. Baharat veya ekstraktlarinin,
patojenik bakterilerin inhibisyonu saglayan minimum konsantrasyonlar1 ve gidalarin duyusal
niteliklerini etkilemeyecek konsantrasyonunun tespit edilmesi gerekmektedir (5, 37, 69).
Dorantes ve ark. (25) yaptiklar1 bir arastirmada, Capsicum annuum ekstraktlarinin,
bazi patojen bakterileri iizerinde nasil etki gosterdigini belirlemek amaci ile Capsicum
annuum ekstraktlarinin  Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella
Typhimurium ve Bacillus cereus’un gelisimini engelledigini belirlemislerdir (25). S6z konusu
arastirmada Capsicum ekstraktlarinin, kolay bozulabilen gidalar iizerinde dogal antibakteriyal

etki gosterdigini rapor etmislerdir. Bununla birlikte Serruti ve Alzamora (73), yaptiklari



caligma ile vanilinin maya {remesini engellenidigini tespit etmislerdir. Vanilinin,
kapsaisin’ inin bir analogudur (73).

Ayrica 1979 yilinda bir arastirmada, Kore aci biberlerindeki kapsaisin’in Bacillus
cereus, Sarcina lutea ve Bacillus subtilis gibi bakterilere kars1 antibakteriyel 6zelligini tespit
etmiglerdir (44). Cichewicz ve Thorpe (19) Capsicum chinense, Capsicum frutescens,
Capsicum annuum, Capsicum baccatum ve Capsicum pubescens bitkileri ve bu bitkilerin
kaynatilarak elde edilen ekstraktlar1 Streptococcus pyogenes, Bacillus subtilis, Clostrodium
sporogenes, Bacillus cereus ve Clostrodium tetani tiirleri i¢in degisik oranlarda gelisimlerini

engelledigini rapor etmislerdir (19).

2.2. Gidalar ve Antioksidan Aktiviteleri

Viicudumuzda dogal olarak bulunmalarimin yaninda antioksidan bilesiklerle gilinliik
hayatimizda da siirekli etkilesim halindeyiz. Beslenmemizin biiyiik kismini olusturan meyve
ve sebzeler ile dogal antioksidan etkili bilesikleri aldigimiz gibi, islenmis gidalar ve market
tirlinlerinin tiiketimiyle de bu gidalara katki maddesi olarak eklenen sentetik antioksidanlari

almaktayiz.

2.2.1. Gidalarda Dogal Olarak Bulunan Antioksidan Maddeler

Asirlar boyu baharatlar gidalarda istenmeyen tatlar1 ve bozulmayr dnlemek igin tercih
edilmistir. Baharatlar gidanin lezzetini ve kalitesini arttirmaktadirlar. Cilinkii bir¢ok baharatin,
mesela mercan koskii ve biberiyenin etlerde antioksidan etki gosterdigi, gidalarin rengini ve
niteligini korudugunu ve tiiketen kisilerin saghigina onemli Ol¢lide katkida bulundugu
bildirilmektedir. Baharatlarin bu 6zelligi ile gidalarda bulunan lipitlerin oksidasyon oraninin
diisirmesi ile saglanmaktadir. Lipitlerin oksidasyonu, besin maddelerinin niteligini azaltmada
onemli bir etkendir. Bu nedenle sentetik antioksidanlar veya baharatlar ve baharatlardan elde

edilen antioksidanlar gidalarda kullanilmasit miimkiindiir (20).



Diyetle alinan sebze ve meyvelerin degisik hastaliklara karsi muhafaza ettigi
bilinmektedir. Bu koruyucu etkinin besinlerde bulunan a- tokoferol, askorbik asit, glutatyon,
fitosteroller, selenyum, izotiyosiyanatlar, fenolik asitler, kumarinler, flavonoidler ve B-
karotenoidler benzeri antioksidan niteligindeki bilesiklerin neden oldugu tahmin edilmektedir.
Antioksidanlar1 olusturan bilesikler; karsinojenleri baglamak, nitrozamin olusumunu
engellemek ve detoksifikasyon enzimlerini indikkleme gibi degisik mekanizmalarla
antioksidan aktive ozellik gosterirler (61, 77, 87). Yapilan epidiyomolojik ¢alismalarla meyve
ve sebzelerin igerdigi fitonutrientlerin diyabet, obesite, katarakt ve kardiovaskiiler hastaliklar
ile 6zellikle bazi kanser tiirlerinin olusma riskini azalttig1 gosterilmistir (34, 72, 81). Sebze ve
meyve tiikketimi ile kanser riski arasindaki iliskiyle ilgili pek ¢ok arastirma yapilmistir. Bu
bilimsel ¢alismalardan 206 adet insan epidemiyolojik ¢alismasi ve 22 adet hayvan denemesine
ait bilimsel makale derlenmis olup mide, yemek borusu, girtlak, yutak, akciger, pankreas,
kolon ve endometrium kanserinde meyve ve sebze tiiketiminin koruyucu etkisi oldugu
kanitlanmistir. Kansere karsi koruyucu etkisi olan sebze ve meyve ¢esitleri genellikle ¢ig
sebzeler, allium tiirii sebzeler (sarimsak, sogan, pirasa), yesil sebzeler, havug, turpgiller
(Briiksel lahanasi, brokoli, karnabahar, lahana, gibi) ve domatestir (77). Benzer bir ¢alismada
1983-1999 yillar1 arasinda italya’nin kuzey bélgesinde yapilmis olup sebze tiiketiminin gesitli
kanser tiirlerinde gii¢lii koruyucu etkisi oldugu gézlenmistir. Ayrica; Akdeniz diyetinde ¢ok
tiketilen ve likopen igerigi yiiksek olan domatesin, [B-karoten ve E vitamini gibi
antioksidanlarin kanserle iliskisi incelenmistir (87). Giinliik diyetimizde bir kagin1 yedigimiz
ve i¢tigimiz; yesilcay, brokoli, cay, lahana, domates, karnabahar, sarimsak, havug, kereviz,
elma, nar, kekik, biberiye, sogan, 1spanak, siyah iiziim ve sarap gibi ¢esitli meyve, sebze ve
igecekler iizerinde arastirmalar yapilmistir. Yapilan bu arastirmalar neticesinde biiyiik orani
flavonoid olmak iizere, yapisinda bulunan fitorutrientlerin etkili antioksidan aktiviteler
olusturdugunu rapor etmiglerdir. Bundan dolayr metabolizmanin endojen savunma sisteminin
besinlerle alinabilecek antioksidan bilesikler tarafindan desteklenmesinin gerektigi rapor
edilmektedir (32, 38, 51, 54, 55, 58, 63, 68 ).

Sanlurfa’ da yaygin olarak iiretilen ve tiiketilen biberde; 6nemli seviyelerde; karoten,
polifenol ve C vitamini bulundugu belirtilmektedir (17, 67). Bu organik molekiilleri, yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip olup endojen ve ekzojen kaynakli serbest radikallerin zararlh
etkilerini yok eden molekiillerdir (52). Antioksidan aktivitenin 6nemi son gilinlerde daha iyi

anlasilmaya baslanmis olup bir¢ok hastaligin etiyolojisinde, viicudun antioksidan aktivitesinin



yetersizligi ve oksidatif stresin de yer aldigi ileri siiriilmektedir (7). Antioksidan aliminin
kanser ve damar sertligi gibi hastaliklarin onlenmesi ve yasliligin geciktirilmesinde etkisi
oldugu iddia edilmektedir (33). Bolgemizde, antioksidan molekiilleri iceren taze sebze ve
meyvelerin yenilmesi aligkanlig1 zayiftir, fakat pul biberinin ¢okca tiiketilmesi aliskanligi

belirgindir.

2.3. Biberin Anavatam ve Yayihisi

Tarihteki onemli gezgin ve kasiflerden biri olan Cristof Colomb ve arkadaslar
Amerika kitasinda kesfettikleri baharatin, ¢ok act mevyeleri olan karabiber oldugunu
varsaydiklari, kesfettikleri bolgenin Kkarabiber ziraatinin yiiksek oranda gergeklestigi
Hindistan’ in Giiney’ i olabilecegini varsaymiglardi. Son zamanlarda arastirmacilar tarafindan
tespit edilen yeni veriler gore tespit edilen bolgenin, Amerika Kitasi ve baharatininsa
simdilerde diinyada yaygin olarak {iiretimi gergeklestirilen ve en fazla tercih edilen
baharatlardan biri olan aci biber oldugu tespit edilmistir. Esasen gezgin ve kasiflerden biri
olan Cristof Colomb ve arkadaslar1 sadece Amerika kitasin1 degil Amerika katisa ile birlikte
biberi de kesfetmistir. Bunu tarihi belgeler diinyanin higbir yerinde iiretimi yapilmayan
biberin Amerika’nin 1492 yilinda kesfi ile insanlar tarafindan kiiltiire alindig1 ve tiretimine
baslandigini belirtmektedir (78).

Biber Capsicum tiiriinii kapsayan petunya, domates, patates ve patlican tiirlerinin
bulundugu Solanacea familyasinda yer almaktadir. Giiniimiizde ¢ok tiiketilen biber tiirlerinin
diinyaya yayildigi cografyalar Venezuella ve Peru’ nun bulundugu Orta Amerika kitasidur.
Biberin kokeninin Orta Amerika bolgesi oldugu tespit edilmesine ragmen gergeklestirilen
sistematik arastirmalar ile biber bitkisini kokenlerinin, gesitlere gore farklilik gosterdigi tespit
edilmistir. Her seyden Once aci biber bitkisinin Bolivya ve Giiney Brezilya kokenli oldugu,
bu cografyalardan diinyaya yayildig1 anlasilmaktadir ( 49, 60).

Tatli biberler ile aym1 grupta yer alan aci biberler orijinleri bakimindan birlikte
degerlendirildiginde, anavataninin Orta Amerika ile Giiney Meksika oldugu kabul
edilmektedir. Diger bir goriise gore C. annuum, Kuzey Latin Amerika, C. chinense tropikal

) . . un anavataninin iine meri a, .
Kuzey Amazonlar, C. pubencens ve C. baccatum’ t Gliney Amerika, C



pubencens ile genetik yakinligi bulunan C. eximium ve C. cardenasi’ nin anavataninin ise
Bolivya oldugu bildirilmektedir ( 29, 30, 42, 49).

Biberin anavatani iizerine yapilan siirekli ¢calismalar ile Capsicum tiirii igerisinde genis
bir yeri olan C. baccatum var. pendulum’ un anavataninin Giliney Amerika’nin tropik
bolgeleri, Peru ve sinir Brezilya oldugu C. baccatum var. baccatum’ un yabani tiirlerinin
anavataninin Peru ve Brezilya, genis bir grubu temsil eden C. annuum Kuzey Amerika ve
Meksika, C. annuum var. aviculare ise Kolombiya, Amerika ve Karayipler orijinli oldugu
bildirilmektedir (9, 28).

2.3.1. Biberin Tiirkiye’deki Gelisimi

Diinyada biber bitkisinin tiretim alanlari ve miktarlarina baktigimizda toplam iiretim
bakimindan Tiirkiye ikinci yiiksek tiretimi gergeklestirmektedir. Bazi yillarda ise Meksika,
tiglincii sirada yer almaktadir. Diinyada biber bitkisinin tarimi ilk olarak milattan once yedi
bin bes yiizlii yillarda Amerika kitasinda yapilmaktaydi. Amerika kitasinda ilk tarimi yapilip
yetistirilen bitki tiirleri arasinda biber bitkisi yer almaktadir. Biber bitkisinin kiiltiirleri
Amerika kitasindan Avrupa kitasina buradan da Asya kitasinda yer alan Hindistan ve Cin’ e
stiratli bir bicimde yayildig1 yapilan aragtirmalar sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Biber bitkisinin
ticari olarak tarimi bin alt1 yiizli yillardan baslayarak yapilmaktaydi. Biber bitkisinin bu
tarinten sonra siiratli bir bicimde tiiketim halkasindaki yerini aldigi yapilan arastirmalar
sonucu ortaya ¢ikmaktadir (24).

Ulkemize biber ilk defa Osmanli devleti zamaninda, 6zellikle binbesyiizlii yillarda
Orta Avrupa devletleri ile kurulan sicak iliskiler sebebiyle 6nce Istanbul’a getirilmis ondan
sonra diger yorelerimize yayilmistir. Ulkemizde iiretim miktar1 olarak énemli bir paya sahip
olan biber, uzun yillardan beri yetistirilmektedir. (6).

Giineydogu Anadolu, Akdeniz, Marmara, Karadeniz ve Ege, biber iiretim bolgelerinin
basinda yer almaktadir. Biber yetistiriciliginde Marmara ve Ege bolgelerinde tiretilen biberler;
gida endiistrisinde veya sofralik-taze biber gibi degisik bigimlerde islenmek iizere
kullanilmaktadir. Ozellikle pul ve toz biber iiretimine ydnelik biber iiretimi Giineydogu ile
Dogu Anadolu Bolgelerinde yapilmaktadir. Toplam biber iiretiminin %85’i ilk olarak
Akdeniz bolgesi olmak {lizere Marmara, Karadeniz ve Ege bolgelerindeki biber yestiriciligi

yapilmaktadir. Toplam biber {iretiminin az bir miktar1 (%2) dis devletlere ihrag edilmekte



olup iiretimin biiyiik bir kismi i¢ pazarda tiiketilmektedir. Tiirkiye’ de pul ve toz biber
tiretiminin en fazla yapildig: illerin baginda Kahramanmaras gelmektedir. Tiirkiye’de 8094
hektar alanda tiretilen 21340 ton kirmizi biberin %26.5° lik kismi burada iretilmektedir.

Kahramanmaras’ ta biber islemeye yonelik yaklasik 50 fabrika oldugu bildirilmektedir (4).

2.3.2. Biberin Bilesiminde Bulunan Maddeler

Biberde aciligi saglayan capsaicinoid, acit biber cesitleri i¢in Onemli kalite
parametresidir ve farkli bilesiklerden meydana gelir. Capsaicin, dihyrocapsaicin,
nordihyrocapsaicin,  norcapsaicin, homocapsaicin, norcapsaicin, homodihydrocapsaicin,
capsaicinoid’ i meydana getiren Dbilesikler olarak tanimlanmaktadir. Capsaicin ve
dihyrocapsaicin biberde en 6énemli ve en fazla bulunan capsaicinoid bilesikleri iken bunlar
disinda yukarida adi gegen bilesiklerin miktar1 oldukga azdir (12).

Tirkiye’ de yaygin olarak yetistirilen taze-sofralik veya kurutularak degerlendirilen
biber tiirlerinin capsaicin kompozisyonunu belirlemek amaciyla Poyrazoglu ve ark. (62)
tarafindan yiiriitiilen calismada Kahramanmaras, Siis, Cin ve Isot biber genotipleri kullanilm1s
meyve biinyesindeki capsaicinoid bilesikleri belirmislerdir. HPLC ile yapilan analizlerde en
yiiksek nordihyrocapsaicin siis biberinden elde edilirken bunu siras1 ile Cin, Isot ve
Kahramanmaras biberi izlemistir. Capsaicin igerigi bakimindan degerlendirildiginde en
yiiksek capsaicin igerigi Kahramanmaras biberinden elde edilirken bunu Cin, Siis ve Isot biber
genotipleri takip etmistir. Diger capsaicinoid bilesigi olan dihyrocapsaicin miktart en yiiksek
Isot biberinden elde edilmis ve bunu Siis, Cin ve Kahramanmaras biberleri izlemistir.
Tohumlardaki capsaicinoid bilesigi ise genotiplere gore farklilik gostermis, en yiiksek
capsaicinoid miktart Cin biberinden elde edilmistir (62).

Biberin bilesimi ve insan sagligi Tlizerine etkilerinin belirlenmesi i¢in ¢esitli
aragtiricilar tarafindan bir¢ok calisma yiiriitiilmistiir. Bunlar igerisinde Choi ve Suh (18)
biberin farmakolojik etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 arastirmada fermente edilmis
biberde %14.7 karbonhidrat, %1.5 yag, %4.9 protein, %0.3 kiil, %78.2 nem, %0.15 capsaicin
ve %0.06 oraninda dihyrocapsaicin bulundugunu bildirmislerdir (18). Ug hafta siire ile giinde
0.25 ml fermente biber verilen hastalarda viicuttaki yag agirligi degismis ve yag olusumunu

kontrol grubuna gore azaltmistir. Ayrica bu kisilerde plazmadaki toplam kolesterol ve



trigliserid seviyesi azalmistir. Fermente biber verilen kisilerde biiyiik igsel antioksidanlardan
olan glutathione miktar1 artarak kandaki serbest radikallerin pargalanmasini saglayan lipid
peroksidaz olusumunu arttirmistir.

Beslenme acisindan olduk¢a onemli olan aci biberler A ve C vitamini bakimindan
zengindir ve kirmizi renk pigmenti olan capsanthin icerir. Yapilan arastirmalar renk ve
aromanin kaynagi olan oleoresinin olduk¢a 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. (75).

Ayrica biberde bircok meyvenin yapisinda yer almayan P vitamini bulunmaktadir. C,
B2 ve B1 vitaminlerini icermektedir. Yapisinda yer alan karetonoid pigmentleri (beta ve
alfakaroten) havuglarin yapisinda yer alan karetonoid pigmentlerle benzerlik gostermektedir.
Biberlere yesil, kirmizi ve sar1 rengi bu pigmentler vermektedir. Adi gecen vitaminler
yoniinden olduk¢a zengin olan biber plesantasinda; Capsaicin, dihyrocapsaicin,
nordihyrocapsaicin, norcapsaicin, homocapsaicin, norcapsaicin ve homodihydrocapsaicin yer
alabilmektedir. Biberin yapisinda diger bitkilerde oldugu gibi; pentosa, mineral maddeler,
protein, resin, seliiloz, pigmentler ve yag bulunmaktadir. Capsicum tiirlerinin birgogunun
yapisinda onemli miktarlarda; provitamin A, E, C ve B vitaminlerini bulundurmaktir. Biber
cesitlerine gore degismekle birlikte C vitamini bakimindan olduk¢a zengin olan biberde; 340

mg/100 g kadar C vitamini yapisinda bulunabilmektedir (59).



3. GEREC VE YONTEM

3.1.  Orneklerin Toplanmasi

Biber bitkisinin antioksidan ve antibakteriyel ozelliklerini belirlemek amaciyla,

Haziran-Agustos aylarinda Sanliurfa, Hatay ve Kahramanmaras olmak flizere 3 farkli

bolgesinden olmak iizere her bolgeden {iger adet ve beser kg miktarinda ornekler taze olarak

toplandi. Arastirmada kullanilacak bitki lokalitelerinin koordinatlari1 GPS ile belirlendi.

Toplanilan biber bitkileri; belirtilen lokalitelerde, bulundugu habitatlarin genel goriiniis ve

detayli fotograflar g¢ekilerek, tiim (kok, govde, yaprak, cicek) olarak toplanip teshisi Flora of

Turkey and the East Aegaean Islands’ a gore yapildi ve herbaryum tekniklerine gore

kurutuldu. Toplanilan bitki érneklerinin teshisi Harran Universitesi dgretim iiyesi Biyolog

Yrd. Do¢.Dr. Mustafa ASLAN tarafindan yapilda.

Arastirmada yer alan biber bitkisi ii¢ farkli kaynaktan saglanmistir. GPS verileri ise

Tablo I’ de verilmistir.

Tablo 1. Orneklerin alindif1 yerlere ait GPS bilgileri

Ornek Alindig1 yer Enlem Boylam Yiikseklik (m)
Hatay 1. Samandag K360794400 D359962666 7
2. Yayladag: K359207150 D360718766 427
3. Karaks1 K362811433 D361128516 349
K. maras 1. Cigili K374739549 D370408633 599
2. Cigili K37482999 D370569433 656
3. Cigili K374835999 D370577414 638
Sanhurfa 1. Merkez K37092490 D38533094 486
2. Eger Kiran Koyt K37254989 D39101308 674
3. Caykara-Surug K36544840 D38234222 489
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3.2. Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Toplanan biber bitki 6rneklerinin meyveleri golge bir yerde kurutulduktan sonra
ogiitiildi ve 30 g bitki 6rnegine 300 ml solvent ( etanol veya methanol) ilave edilerek Soxhlet
cihazinda kaynama noktasini agmayacak sekilde 10 saat ekstrakte edildi. Elde edilen
ekstraktlar Whatman No. 1 filtre kagidi ile siiziildii ve daha sonra rotary evaporator ile 40°C’

de vakum altinda konsantre edildi (47).

3.3.  Antibakteriyel Ozelliklerin Belirlenmesi

3.3.1. Disk Difiizyon Yontemi

Bu yontemde dimethyl sulfoxide (DMSO) ile % 8’ lik konsantrasyonlari hazirlanan
ekstraktlardan 20 pl alinarak 6 mm ¢apli kagit disklere (Whatman No: 3) emdirildi. Oda
sicakliginda ve aseptik sartlarda kurutulan diskler daha sonra test mikroorganizma
konsantrasyonlar1 (0.5 McFarland standardina gore ayarlandi) Mueller-Hinton agar (Oxoid)’ a
inokiile edildikten sonra besiyerinin lizerine yayilip 5 dk besiyerinin emmesi beklendi ve
sonra iizerine ekstrakt c¢ozeltisi emdirilmis diskler aseptik sartlarda belli araliklar ile
yerlestirildi. Negatif kontrol olarak metanol, etanol ve dimethyl sulfoxide pozitif kontrol

olarak ise streptomycin antibiyotik disk (10 pg) kullanildi (31).

3.3.2. Test Mikroorganizmalari

Biber bitkisinin antibakteriyel 6zelliklerini belirlemek amaciyla kullanilan Salmonella
Typhimurium, Proteus mirabilis, Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus Cowan I,
Salmonella Enteritidis, Escherichia coli, Bacillus subtilis ve Bacillus cereus Refik Saydam

Hifzisihha Enstitiisi’ nden temin edildi.
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3.4.  Antioksidan Ozelliklerin Belirlenmesi

3.4.1. Total Antioksidan Kapasite (TAK)

Erel (26) tarafinda gelistirilmis olan giiglii serbest radikallere karsi metabolizmanin

total antioksidan kapasitesini 6lgemeye yarayan tam otomatik bir yontem kullanildi (26).

Reaktif 1: 10 mM o-Dianisidine ile 45 AM Fe(NH4)*(S04)*-6H,0, 75 mM Clark

tamponu ( pH=1.8) igerisinde ¢oziilerek hazirlandi.

Reaktif 2: 7.5 mM hirojen peroksit 75 mM Clark tamponu ( pH=1,8) igerisinde

karigtirilarak hazirlandi.

Prensip OH radikali; Fe?*—o-dianisidine kompleksi hidrojen peroksid ile Fenton tipi
reaksiyon girerken meydana gelirler. Bu kuvvetli reaktif oksijen tiirii indirgenerek diisik pH’
da renksiz o-dianisidine molekiilii ile reaksiyona girerek sari-kahverengi dianisidyl
radikallerini olustururlar. Dianisidyl radikalleri ileri oksidasyon reaksiyonlarina katilarak renk
olusumu artmaktadir. Ancak Orneklerdeki antioksidanlar bu oksidasyon reaksiyonlarini
bastirarak renk olusumunu durdurmaktadirlar. Bu reaksiyon otomatik analizérde

spektrofotometrik olarak Slgiilerek sonug verilmektedir.

3.4.2. Total Oksidant Seviye (TOS)

Aragtirmacilar tarafindan gelistirilen tam otomatik kolorimetrik yontem kullanildi

7).
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Reaktifler

Reaktif 1: Ana soliisyon igin; 25 mM H,SO,4 140 mM’lik NaClI ¢ozeltisi igerisinde
¢oziilerek hazirlandi. Ana soliisyonu hazirlarken; ilk 6nce % 10 oraninda gliserol ¢oziiliip

daha sonra total voliimde 250 uM Xlenol orange ¢o6ziilerek hazirlandi.

Reaktif 2: 10 mM o-Dianisidine dihidrocloride, 6nce ana soliisyon igerisinde ¢oziiliip

sonra 5 mM amonyom ferroz siilfat ¢oziilerek reaktif hazirlandi.

Prensip Ferr6z iyon-o-dianisidine kompleksi, 6rnekte bulunan oksidanlar ile ferrik
iyona oksitlerler. Reaksiyonu hizlandirmak igin gliserol kullanilmaktadir. Ortamda bulunan
gliserol bu reaksiyonu yaklasik ii¢ katina ¢ikarmaktadir. Ana soliisyonunda bulanan xylenol
orange ile Ferrik iyonlar asidik ortamda renkli bir kompleks meydana getirirler. Bu renkli
kompleks yapi, ornekte bulunan oksidanlarin miktariyla iliskili olarak olusan rengin siddeti

spektrofotometrik olarak olgiilmektedir.

3.5. Istatistiksel Degerlendirme

Farkli biber o6rneklerinin TAK ve TOS parametreleri arasinda dnemli farkliliklarin
varligi SAS paket programi kullanilarak ANOVA ile belirlenmis ve gruplar arasindaki
farklilik Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile tespit edilmistir (70).
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4. BULGULAR

Bu c¢alismada disk difiizyon yontemi ile antibakteriyel etkileri incelenen Sanliurfa,
Hatay ve Kahramanmaras’ ta yetistirilen biber bitkilerine ait etanol ve methanol

ekstraktlarinin 8 bakteriye karsi tireme-inhibisyon sonuglar1 Tablo II” de gosterilmistir.

Bu bitki ekstraktlarindan higbirinde mikroorganizmalara kars1 antibakteriyel aktivite
tespit edilememistir. Ayrica arastirmada negatif kontrol olarak kullanilan etanol ile methanol

solventlerin incelenen sekiz mikroorganizma tizerinde engelleyici bir tesiri bulunmamustir.

Tablo 2. Biber ekstraktlarinin antibakteriyel verileri

Bakteri Adi Numune Adi Kontrol Grubu

Sanlurfa ~ Hatay K.maras  Streptomycin DMSO Etanol  Metanol

Bacillus subtilis - - - 22 = - -
Salmonella Tyhimirium - - = 22 - - -
Bacillus cereus - - - 22 - - -
Proteus mirabilis - - - 22 - - -
Salmonella Enteritidis - - - 22 - - -
Klebsiella pneumoniae - - - 22 - - -
Staphylococcus aureus - - - 22 - - -
Escherichia coli - - - 22 - - R

Pozitif kontrol olarak kullanilan Streptomycine kars1 mikroorganizmalarin tamami 22
mm inhibisyon zonu olusturmustur.
Disk diflizyon yonteminde 8 mm ve daha yiiksek inhibisyon zonuna sahip bitki

ekstraktlar1 bulunmadigindan diliisyon ydéntemiyle MID belirlenmesine gerek duyulmamustir.
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Sanliurfa, Hatay ve Kahramanmaras’ta belli lokasyonlardan toplanan biber
orneklerinden elde edilen numunelerin, antioksidan kapasite yontemine gore belirlenen ve
biber tiirlerine gore antioksidan aktivite degerlerinin géstermis oldugu farkliliklar Tablo III’

de yer almaktadir.

Tablo 3: Biber ekstraktlarmin antioksidan degerleri*

Numne Adi TOS TAS (O8]
Sanliurfa 80.08+14.05° 1.05+0.01 7.65+1.33°
Hatay 90.87+6.33° 1.04+0.02 7.97+1.47°
Kahramanmaras 51.51+11.90° 1.05+0.00 4.90+1.13°
F 9.824 1.27% 493"

*: P<0.05; a,b: Ayn1 siitunda farkli harf tagiyan degerler birbirinden farklidir
A TAS: mmol Trolox Eqv/L; TOS: pmol H,0, Eqiv/L; OSI:

Farkli bolgelere ait biber 6rneklerinde ortalama antioksidan aktivite diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak dnemli bir fark goriilmemistir. Ancak Sanliurfa, Hatay ve Kahramanmaras
yorelerine ait biber Orneklerinde ortalama toplam oksidan aktivite diizeyleri sirasiyla
80.08+14.05, 90.87+6.33 ve 51.51+11.90 umol H,0, Eqiv/L olarak belirlenmistir Veriler
istatistiksel olarak incelendiginde Sanlurfa ve Hatay ydrelerine ait biberlerin oksidant
degerleri benzerlik gosterirken Kahramanmaras yoresinden alinan 6rneklerin 6nemli derecede

(P<0.05) farkli oldugu tespit edilmistir.
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5. TARTISMA

Ulkemizde dokuz bine yakin bitki tiiriiniin dogal olarak yetismekte oldugu ve bunlarin
kimyasal igerikleri ve tibbi etkileri hakkindaki arastirmalarin az oldugu bildirilmektedir.
Diinya Saglik Teskilati’ nin (WHO) bircok {ilkedeki yayinlara dayanarak hazirladig
arastirmaya gore tedavi amaciyla kullanilan tibbi bitkilerin toplam tiir sayis1 20000 civarinda

oldugu bildirilmektedir (8, 11, 48).

Farkl1 boélgelerden toplanan biber bitkisinin higbirinde mikroorganizmalara karst
antibakteriyel aktivite tespit edilememistir. Yapilan c¢alismalarda biber bitkisinin
antimikrobial etkileri bazi arastirmalar tarafindan belirlenmistir. Kuda ve ark. (45) Allium
sativum (sarimsak) ve Capsicum annuum var. conoides (kirmizi biber)’ in fekal mikroflora ve
kandaki lipit diizeyi iizerine etkisinin belirlenmesi i¢in arastirma yapmiglar. Bu arastirmada,
fareler 4 hafta siiresince %2’ lik kirmizi biber ve sarimsak igeren besinler ve %19’ lik yagh
sigir  eti ile beslenmiglerdir (45). Sonug¢ olarak, fekal bir bakteri grubu olan
Enterobacteriaceae familyasina ait bakterilerin orani; Capsicum annuum var. Conoides
eklenen besinlerde; 9.4 den 9.0 log kob/g’ a disiirdiigiinii rapor etmektedirler. Ayri olarak
Bifidobacterium sp. ve Staphylococcus sp. tiirlerinin oraninin da 8.7’ den 7.6 log kob/g’ a
diistirdiigiinii yaptiklar1 aragtirmada rapor etmislerdir (45). Careaga ve ark. (13) tarafinda
sigir etine inokule edilen Pseudomonas aeruginosa ve Salmonella Typhimurium iizerine
Capsicum annuum numunelerinde elde ettikleri ekstraktlarin antibakteriyel etkisini arastirmak
igin bir ¢alisma yapmuslar. Yaptiklari ¢alismada ornekleri 7 giin siire ile 7 °C’ de inkiibe
etmigler. Calisma sonucunda biber ekstraktlarimin minimum inhibisyon konsantrasayonunun
Salmonella Typhimurium i¢in 1.5 ml/100 g et oldugunu rapor etmektedirler (13). Yapmis
oldugumuz bu c¢alismada elde edilen verilere ile yukaridaki ¢alismalarda bulunan sonuglar
uygunluk gostermemektir. Bu farklilik  bitki tiirinlin @~ ve kullanilan  ekstraktin
konstantrasyonun farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir. Bitkilerde antibakteriyel
aktivitenin bitki ¢esidi geregince farklilik gosterdigi degisik caligmalarda gosterilmektedir. Bu

farklilik, numunenin igeriginde bulunmasi muhtemel tesirli maddenin ekstrakte edilen
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ortamda olmamas1 veya tesirli maddenin konsantrasyonun farkli olmasi gibi faktdrlerinden

kaynaklandig1 belirtilmektedir (3, 36, 53, 57, 64, 71).

Gonzales ve ark. (36) yaptiklar1 bir arastirmada Ispanya’ da, Ispanyol salamlarinin
tiretiminde kullanilan akbiber, act kirmizi biber, yari tatli biber, tatli biber, karabiber ve
yabani mercan koskii ile baharat karisiminin enterotoksin ve termoniikleaz sentezi ile
Staphylococcus gelisimi lizerine tesirini arastirmiglar. akbiber, act kirmizi biber, yari tath
biber, tatli biber, karabiber ve yabani mercan koskiiniin enterotoksin ve termoniikleaz sentezi
tizerine tesirli oldugu fakat Staphylococcus gelisimini engellemede ¢ok tesirli olmadigi rapor
etmislerdir (36).

Tayland’ da kullanilan bir baharat karisimindaki baharatlarin Listeria monocytogenes,
Escherichia coli O157:H7, Staphylococcus aureus ve Pseudomonas fluorescens iizerine
etkilerini disk difiizyon metoduyla yapilan bir arastirmada kirmizi biberin bu bakteriler
tizerine antimikrobiyal tesiri tespit edilmedigi, sarimsagmn arastirmada kullanilan tim
bakteriler lizerinde yliksek antimikrobiyal tesire sahip oldugu rapor edilmistir (76). Karabiber,
kirmizibiber ile act kirmizibiber (%3 w/v) 3 gesit Listeria monocytogenes tiirii tizerinde agar

ortaminda higbir etki gostermemistir (14).

Ting ve Deibel (83) tarafindan yapilan bir arastirmada, bazi baharatlarin Listeria
monocytogenes’ in iiremesi iizerine tesirlerini arastirmiglar. Arastirma sonucunda; Kiigiik
hindistan cevizinde minimum inhibisyon konsantrasyonu (mik) (% 1.1-1.4 w/v) ile adagay1 ve
biberiye mik (% 0.7-1.0 w/v) iiremeyi inhibe edici etki gosterdigi tespit edilmisitir. Karanfil
ve yabani mercan koski’ niin mik (% 0.5-0.7 w/v) en tesrili iki baharat oldugunu tespit
etmiglerdir. Kirmizi biberin, maydanoz, hardal, tar¢in, sarimsak, ¢ili ve karabiber % 3
konsantrasyona kadar herhangi bir inhibisyon etki meydana getirmedikleri yaptiklari
arastirma sonucu tespit etmislerdir (83). Yapmis oldugumuiz caligmalar neticesinde elde

ettigimiz sonuglar ile yukaridaki aragtirmalarda bulunan sonuglar paralellik gostermektedir.

Gidalardan antioksidan 6zellige sahip bilesenlerin ekstraksiyonunda degisik solventler
ve ekstraksiyon tekniklerinin kullanilmasi1 (Tsao ve Deng, 80) ve yine ekstraktlarda toplam
antioksidan kapasite Ol¢timlerinde farkli yontemlerin takip edilmesi (Huang ve ark. 40),

gidalarin antioksidan kapasiteleri hakkinda yapilan calismalarin karsilastirilmasini oldukca
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zorlastirmaktadir (40, 80). Bununla beraber, bir diisiince olusturmasi bakimindan literatiirde

tespit edilen degisik metodlara iliskin arastirma sonuglar1 asagida verilmektedir.

Shan ve ark. (74) yapmis olduklari bir aragtirmada 26 baharat ekstraktini antioksidan
kapasite yoniinden incelemisler ve ac1 biber 6rneklerinde toplam antioksidan kapasite degerini
6.05+0.03 mmol TR/100 g kuru madde olarak tespit etmislerdir (74). Kegeli (43) yapmis
oldugu bir calismada c¢arliston biber, dolmalik biber ve salcalik biberin antioksidan
seviyelerini sirastyla 1.264+0.011, 0.562+0.004 ve 0.386+0.007 mmol TR/100 g taze madde
olarak belirlemistir (43). Diger bir arastirmada Akga (1) 4 farkli bir tiirlinii antioksidan
kapasite yoniinden incelemis ve Kundu F1, Abide F1, Bafra F1 ve Istek F1 biber tiirlerinin
antioksidan degerlerini sirasiyla 5.09+0.10, 6.26+0.64, 8.88+0.12 ve 6.90+0.43 mmol TR/100
g kuru madde olarak bulmuslardir (1).

Tablo 1’ de goriildiigii gibi ¢alismamizda bulunan antioksidan kapasiteleri Kegeli
(2008)’ nin dolmalik ve salgalik biberlerde belirledikleri degerden, daha yiiksek olarak tespit
edilmistir (43). Bu farklilik ¢calismadaki degerlerin taze madde tizerinden verilmis olmasi ile
aciklanabilir. Fakat calismamizdaki degerlerin Shan ve ark. (74) ile Ak¢a (1)’ nin tespit etmis
oldugu antioksidan degerlerinden daha diisiik bulunmustur (1, 74). Bu farklilik biber
cesitlerinin ve kullanilan metot farkliligindan kaynaklanmig olabilir. Biberlerden elde edilen
ekstraktlarin oksidan aktiviteleri biber ¢esitlere gore farklilik gosterdigi degisik kaynaklar
tarafindan rapor edilmektedir (21, 88).
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6. SONUC

Sonu¢ olarak, bu c¢alismada kullanilan biber bitkisinin methanol ve etanol
ekstraktlarinin  higbirinde mikroorganizmalara karst antibakteriyel aktivite tespit
edilememistir. Biber bitki ¢esitlerinin toplam antioksidan kapasite degerleri birbirine benzer
olarak belirlenmis olup antioksidan seviyesi agisindan ise diger ¢alismalara kiyasla orta bir
deger gostermistir. Ozellikle Hatay biberlerinde oksidan seviyesi yiiksek oldugundan; Hatay

biberlerinin ekstraktlarinin gida veya gida iiriinlerinde kullanilmasi sakincali olabilir.

Ayrica; bu calismada biberin antibakteriyel 6zelligi tespit edilemedigi i¢in gida ve
gida trilinlerinde koruyucu amacla kullanilmas1 i¢in detayli arastirmalara gerek oldugu ve
biber orneklerinde Sanliuurfa ve Kahramanmaras biberlerinin antioksidan aktivitelerinden

faydalanilarak gida ve gida iirlinlerinde antioksidan olarak kullanilabilir oldugu ifade
edilebilir.
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