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Bu ¢aligmada 2 adet giil surubu, 5 adet giil receli, 5 adet giil mayasi ve giil yapraklarinin bazi
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, antosiyanin igerigi, toplam fenolik madde miktarlari, ve
antioksidan kapasitesi belirlenmistir. Ayrica, giil yapraklar1 ve giil mayalarinin antimikrobiyal
aktiviteleri aragtirilmigtir. Toplam kuru madde, SCKM, kiil, pH, titrasyon asitligi, indirgen
seker, sakaroz, toplam seker, renk (L, a, b), toplam fenolik madde, antioksidan kapasitesi [[-
karoten agartma, DPPH serbest radikal giderme (ICsy), Troloks Ekivalent Antioksidan
Kapasitesi (TEAC, 1Csg)] sirasiyla %18,43; %10,35; %0,90; 5,30; %0,99; 4,66 g/100g; 1,72
g/100g; 6,38 g/100g; 38,98; +17,3; -3,44; 481,54 ng gallik asit esdeger/mg ornek, %88,6;
0,97ug/ml; 9,36ug/ml olarak belirlenmistir.

Giil yapragi ve maya ekstraktlar1 Acinotobacter Iwoffi, Bacillus cereus, Proteus mirabilis GM
2644, Staphylococcus aureus ATCC 29213, Streptococcus mutans ATCC 35668 ve Yersinia
enterocolitica’ya karsi 6nemli diizeyde antimikrobiyal aktivite géstermislerdir.

Gl mayas1 ornek tipi, toplam kuru madde, SCKM, kiil, titrasyon asitligi, pH, L ve b degerleri,
toplam antosiyanin icerigi ile antosiyanin bilesikleri, toplam fenolik madde ve antioksidan
kapasitesi iizerine 6nemli diizeyde (p<0,01) etkide bulunmustur. Giil surubu 6rnek tipi, toplam
kuru madde, SCKM, pH, titrasyon asitligi, L,a,b degerleri, toplam fenolik madde ve antioksidan
kapasitesi iizerinde 6nemli (p<0,01) etkide bulunmustur. Giil regeli 6rnek tipi, toplam kuru
madde, SCKM, kiil, titrasyon asitligi, pH, toplam seker, sakaroz, indirgen seker, HMF, a degeri,
toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitesi iizerinde 6nemli diizeyde (p<0,01) etkide
bulunmustur (B-karoten agartma, TEAC).

Bu arastirma sonuglari, giil yapragi ve iiriinlerinin dogal antioksidan kaynagi olabilecegini, giil
yapraklarmin fonksiyonel gida ve fonksiyonel gida katkis1 olarak kullanilabilecegini
gostermistir.

2012, 98 sayfa

Anahtar Kelimeler: Rosa damascena, antosiyanin, HPLC, antioksidan aktivite, antimikrobiyal
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THE DETERMINATION OF ANTIOXIDANT CAPACITIES AND PHYSICOCHEMICAL
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In this study, some physical and chemical properties, anthocyanin content, total phenolic
content, antioxidant capacity of some rosa leaves, 2 rosa syrups, 5 rosa jams and 5 rosa leavens
were measured. Also, antimicrobial activities of rose leaves and rosa leavens were investigated.
Total dry matter, total soluble solids, ash, pH, titratable acidity, reducing sugar, sucrose, total
sugar, color (L,a,b), total phenolic content, antioxidant capacity [B-caroten bleaching method,
DPPH free radical-scavenging activity (ICsy), Trolox Equivalent antioxidant capacity (TEAC,
ICs0)] of rosa leaves were determined as 18,43%; 10,35%; 0,90%; 5,30; 0,99%; 4,66 g/100g;
1,72 g/100g; 6,38 g/100g; 38,98; +17,3; -3,44; 481,54 ug GAE/mg sample; 88,6%; 0,97ug/ml;
9,36ug/ml, respectively.

Rosa leaves and leavens extracts showed significant antimicrobial activity against
Acinotobacter lwoffi, Bacillus cereus, Proteus mirabilis GM 2644, Staphylococcus aureus
ATCC 29213, Streptococcus mutans ATCC 35668 and Yersinia enterocolitica.

In rosa leaven, the sample types were found effective significantly (p<0,01) on total dry matter,
total soluble solids, ash, titratable acidity, pH; L and b values; total anthocyanin content and
anthocyanin compounds; total phenolic content and antioxidant capacity. In rosa syrup, the
sample types were found effective significantly (p<0,01) on total dry matter, total soluble solids,
pH, titratable acidity, L,a,b, total phenolic content and antioxidant capacity. In rosa jam, the
sample types were found effective significantly (p<0,01) on total dry matter, total soluble solids,
ash, titratable acidity, pH, total sugar, sucrose, reducing sugar, HMF, a value; total phenolic
content and antioxidant capacity (p-caroten bleaching, TEAC).

The results of this study showed that rosa leaves and products can serve as a natural antioxidant.
Therefore rosa leaves can be considered as a functional food or functional food additive.

2012, 98 Pages
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1. GIRIS

Isparta ili cografi olarak Akdeniz ikliminden, Karasal iklime geg¢iste bulunan 6nemli
noktalardan biridir. Isparta ili’nin ismi, Hititler’in bolgeye bereket manasina gelen Baris
ismini vermesi sonrasinda Romalilar’in fethi ile Sbarita’ya donilismiis, daha sonra ise
Tirkler’in hakimiyeti ile halk dilinde Isparta olarak yerlesmistir. Isparta’nin cografi
konumu farkli iklim kosullarini bir araya getirmekte ve bu durum bodlgedeki tarimsal
iirlin cesitliligine etki etmektedir. ili n plana ¢ikaran tarimsal faaliyetlerden biri adeta
Isparta ili ile 6zdeslesen giil yetistiriciligidir ve bolge gerek cografi konumu gerekse
yeryiizii sekilleri bakimindan giil yetistiriciligi i¢in elveriglidir. Iliman iklim bitkisi olan
giil yeterince yagisli, bol giines 15181 alan, 6zellikle mayis-haziran aylarinda kuraklik ve
don olaylar1 olmayan iklime uyum saglamaktadir. Isparta, %68 oraninda daglik-
engebeli alanlarla kapli olmasi agisindan dezavantajli olmasina ragmen bu alanlarda giil

yetistiriciligi yapabilmesi bu ili avantajli duruma getirmektedir (Bilir 2010).

Giil, 120 y1l1 agkin siiredir Isparta ve civarinda tiretilmekte, bu yiizden Isparta’ya "giiller
diyar1" denilmektedir. Isparta’daki giilciilik Osmanli Devleti’nin tesvik ettigi
giilciilikten ayri, tamamen bireysel, biiylik bir ¢abanin sonucu olarak gelismistir
(Altintas 2007). Gergek anlamda fabrika tipi tiretim ise 1954 yilinda kurulan Giilbirlik
(Giul, Gul Yagr ve Yaghh Tohumlar Tarim Satis Kooperatifleri Birligi) ile
gerceklesmistir (Bilir 2010). Isparta’da halkin giil ile biitiinlesmesi kisisel ve kamusal
yapilarda da kendini gostermektedir (Sekil 1.1).



Sekil 1.1. Isparta ili glil mimarisi ¢esitleri

Diinyada 150, Tiirkiye florasinda ise 25 kadar Rosa tiirii bulunmakta olup (Weiss 1997,
Ercisli 2005; Baydar vd 2007; Bilir 2010) bunlarin ¢ok azi kuvvetli kokuya sahiptir.
Kokulu giil tiirlerinin baslicalart Rosa damascena, R. centifolia, R. alba, R.
moschata’dir (Weiss 1997; Baydar vd 2007). Isparta ilinde Cumhuriyet Oncesi
donemden bu yana iiretimi devam eden tiriinlerin basinda ekonomik degeri diger giillere
gore daha yiikksek olan Rosa damascena Miller gelmektedir (Baydar vd 2005;
Demirozer 2008).

Rosa damascena, Isparta Giilii, Yag Giili, Sam Giilii, Pembe Yag Giilii ve Kazanlk
Giili olarak da isimlendirilir. Tiirkiye’de bu giil ¢esidinin %80°1 Isparta’da, %20’si ise
Burdur, Afyon ve Denizli’de tiretilmektedir. 23 000 dekar giil bahgesinin 16 000 dekar1
Isparta’da bulunmaktadir. Yetistiriciligi yapilan bu iiriiniin miktar1 ve verimi, alternatif
tarim triinleri, giil ¢igegi alim fiyati, iklim ve buna benzer sebeplerden etkilenmektedir.
Ulkemizde yillara gore yag giilii (Isparta giilii) tartmi yapilan alan ile {iriin miktar1 ve

birim alandaki verimleri Cizelge 1.1° de verilmistir (Bilir 2010).



Cizelge 1.1. Tiirkiye’nin yag giilii tiretim alanlari, iretim miktar1 ve verimleri

Yillar Uretim Uretim Verim
(kg/ha)
alan1 (Ha) miktari1 (ton)
2003 1200 6000 5000
2004 1200 6000 5000
2005 1300 6500 5000
2006 1500 7500 5000
2007 1500 6500 4300
2008 1700 8400 5500
2009 1700 6500 5000
2010 1600 6000 4000

Rosacea familyasindan olan giil, uzun omiirlii, bol sacak koklii 1-2m uzunlugunda
govde ve dallar1 dikenli bir bitkidir. Cicek rengi ¢cok degisik olmakla birlikte genellikle
pembe, beyaz, kirmizi, sar1 ve turuncudur. Rosa damascena, 0,5-2m boylanabilen, ¢ok
dalli, dallar1 ince ve sert dikenli olup, kisa dayanikli bir bitkidir (Bilir 2010). Giiller,

onemli dekoratif bitkilerdir ve ¢igeklerin kraligesi olarak anilirlar (Kumar et al. 2009).

Rosa damascena, sakinlestirici, kanama durdurucu 6zelliklere sahip olup gida, tip ve
kozmetik endiistrisinde kullanim alani bulmaktadir (Ulusoy et al. 2009). Giil
yetistiriciligi lilkemizde genel olarak giil yagi, giil surubu, giil regeli, giil suyu gibi
triinlerin  tiretiminde hammadde olarak kullanilmakta, lokum vb {iriinlerin

formiilasyonuna aroma ve renk verici olarak katilmaktadir.

Gil yag, giil suyu, giil regeli ve giil surubu; mide, karaciger, bagirsak, ates ve cilt
hastaliklarinda tedavi amacli kullanilmaktadir (Demircioglu 2010). Giiliin tag
yapraklarindan su buhart distilasyonu ile elde edilen giilyag: sitronellol, genariol ve
nerol gibi degerli ucucu yaglar bakimindan zengindir (Kovats 1987; Lawrence 1991;

Bayrak ve Akgiil 1994). Bu yag oOnemli ihra¢ iirlini olmasi bakimindan iilke



ekonomisine biiyiik katki saglamaktadir ve diinya piyasalarinda Tiirk giil yagi olarak yer
almaktadir. Tiirkiye’nin 2007 yili ugucu yaglar ihracati yaklasik 19 milyon dolar olarak
gerceklesmis ve ihracatdaki giil yagiin pay1 9,4 milyon dolar olmustur (Bilir 2010). Bu
yag, yaygin olarak parfiimeri ve kozmetik endiistrisinde kullanilmakta, ayn1 zamanda
agr1 kesici, hipnotik, kas gevsetici ve infeksiyon giderici gibi amaglarla da

kullanilmaktadir (Ulusoy et al. 2009).

Rosaceae familyasinin fizyolojik fonksiyonlar1 fenolik madde igeriklerine
atfedilmektedir (Ercisli 2007; Kumar et al. 2009). Fenolik bilesikler veya polifenoller
bitkilerde yaygin olarak bulunan maddelerdendir. Ikincil metabolizma iiriinleri olarak da
bilinirler ve giiniimiizde 8000°den fazla fenolik bilesigin yapisi tanimlanmistir (Bravo
1998). Fenolik bilesikler dogal olarak bitkilerin; ¢igeklerinde, tohumlarinda,
yapraklarinda, govdelerinde, kabuklarinda ve koklerinde bulunabilirler (Bilaloglu ve
Harmandar 1999; Coskun 2006; Aydin ve Ustiin 2007). Fenolik bilesiklerin énemli bir
boliimii bitkisel gidalarin lezzetlerinin olugsmasinda, 6zellikle burukluk ve acilik
izlenimi birakmasinda etkilidirler. Diger kismi ise bu gidalarin sari, sar1 esmer, kirmizi-
mavi tonlardaki renklerinin olusmasini saglamaktadirlar (Cemeroglu 2004). Bununla
birlikte bir ¢igegin rengi hiicre 6z suyunun pH’simma, bazi metal iyonlarinin
mevcudiyetine ve diger flavonoidler ile iliskisine de baglidir (Cemeroglu ve Acar 1986;

Karagali 1990; Acar 1998; Demirci 2001).

Fenolik bilesiklere beslenme agisindan olumlu etkileri sebebiyle biyoflovonoid adi da
verilmekte ve P faktorii (permeabilite faktorii) olarak da isimlendirilmektedir
(Cemeroglu 2004; Saldamli 2007). Epidomiyolojik bulgular yiiksek miktarda fenolik
madde igeren gidalarin tiiketiminin kardio-ve serebro-vaskiiler hastaliklarin ve kanser
vakalarinin tizerinde azaltict etkisinin oldugunu (Hertog et al. 1997 a,b; Wiel et al.
2001) hatta yaslanmay1 geciktirdigini gostermektedir (Shukitt-Hale et al. 2006). Fenolik
bilesikler serbest radikal sonlandirici ve metal ¢elator gorevi (stlenirler,
otooksidasyonun onlenmesinde etkilidirler (Ferodioon et al. 1992; Burak ve Cimen

1999). Fenolik maddeler; antioksidan, antikanserojenik, infeksiyon giderici,



antimutajenik ve antidepresan gibi olduk¢a genis bir spektrumda biyokimyasal

aktiviteye sahiptirler (Ercisli 2007; Kumar et al. 2009).

Fenolik bilesikler fenolik asitler ve flavanoidler olmak {iizere iki grup icinde
degerlendirilirler Fenolik asitler, hidroksisinamik asitler ve hidroksibenzoik asitler
seklinde iki gruba ayrilir (Karadeniz ve Eksi 2002; Robbins 2003). Flavanoidler,
bitkilerde solunum ve fotosentezi diizenleme ve bulasici hastaliklara karsi bitkileri
koruma oOzelligine sahiptirler (Smith et al. 1986). Flavanoidler kendi aralarinda
antosiyaninler, flavon ve flavonoller, flavanonlar, katesin ve ldykoantosiyanidinler,
proantosiyanidinler olmak iizere bes gruba ayrilirlar (Karadeniz ve Eksi 2002; Ozen ve

Akbulut 2008).

Flavanoidler, antioksidan, enzim inhibitérii, antienflamatuar, antimikrobiyal,
antililserojen, antiviral etkiye sahiptirler (Harborne et al. 1982; Rice-Evans et al. 1996;
Wang et al. 1997; Kaya 2009). Ayrica bu bilesiklerin kan bilesenleri tizerinde de etkili
oldugu, eritrosit olusumunu ve 16kosit sayisini artirdigi (Rus and Kulikov 1971; Kaya
2009), bununla birlikte kolesterol seviyesini diisiirdigii gozlemlenmistir. Flavanoidler
damar genisletici Ozelliklere de sahiptir. Kilcal damar gecirgenligi ve kirilganlig
diisiirmede rol almasi flavanoidlere olan ilgiyi daha da artirmis, 6000 den fazla

flavanoid degisik kimyasal metotlarla izole edilmis ve tanimlanmistir (Kaya 2009).

Gilinlik yasamimizda maruz kaldigimiz radyasyon, gazlar, agir metaller, herbisitler,
pestisitler gibi ¢evre kirleticiler ile tedavi amagl alinan birgok ilag viicutta aktif oksijen
olusumuna neden olmaktadir (Tosun vd 2002; Vattem et al. 2005). Siiper oksit (O,-),
hidroksil (OH-), nitrik oksit (NO-) ile hidrojen peroksit (H,O,) gibi aktif oksijen
formlar1 serbest radikal olarak adlandirilmaktadirlar (Velioglu 2000; Tosun ve Yiiksel
2003; Collins 2005). Aktif oksijenin viicutta artmasiyla DNA, protein, lipitler ve
karbonhidratlar zarar gorerek; basta kanser, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar gibi
birgok hastalik riski ortaya ¢ikmaktadir (Tosun vd 2002; Vattem et al. 2005). Serbest
radikaller fazla miktarda oldugu zaman, hiicre cekirdeginde zarar olusturup, bazi

enzimlerin aktivasyonu ile kanserin nedeni olan tiimoérlerin olusumuna sebep olabilirler.



Kanser olusumunda viicuttaki serbest radikallerin sebep oldugu oksidatif zarari
onlemede antioksidanlar biiyiikk rol oynar (Velioglu et al. 1998; Wang et al. 1999;
Moyer et al. 2002; Ozgen et al, 2005; Tulio et al. 2005; Ozgen et al. 2006).

Antioksidanlar, serbest radikallerin neden oldugu reaksiyonu durdurarak, singlet
oksijeni baglayarak, metallerle ¢elat yaparak, oksidasyonun sebep oldugu zararlanmalar1
hiicresel bakimdan engelleyerek hastaliklarin olusumunu oOnlerler (Velioglu 2000;
Tosun ve Yiiksel 2003; Collins 2005). Ayrica, antioksidanlar serbest radikalleri
etkisizlestirmek ic¢in kendi elektronlarini verseler de kendileri serbest radikallere
dontismezler. Dolayisiyla her iki formda da kararlidirlar. Antioksidanlar ayn1 zamanda
gidalarin; renk, tat, koku gibi duyusal 6zelliklerinin korunmasinda rol oynarlar (Oguz

2008).

Bazi1 meyve, sebze, ¢igek ve baharatlarin icermis oldugu antioksidan maddelerin kanser,
kalp ve damar hastaliklarina karst koruyucu etkisinin belirlenmesinden sonra
antioksidan miktar1 yiiksek olan iiriinler tiiketiciler tarafindan tercih edilmis, antioksidan
kapasitesi kalite kriteri arasia girmistir (Ozgen ve Tokbas 2007). Antioksidanlarin bir
kismi viicut tarafindan tretilmekle birlikte bir kisminin ise disaridan elzem olarak
alinmasi1 gerekmektedir (Giilcii vd 2008). Meyve ve sebzeler antoksidan maddelerin asil
kaynagini olusturmakta (Velioglu 2000; Colins 2005) ve igerdikleri karotenoidler,
askorbatlar, tokoferoller ve fenolikler ile antioksidan alimini artirmaktadirlar (Ames et

al. 1993).

Son yillarda bitkilerin en ¢ok arastirilan Ozelliklerinden birisi de antimikrobiyal
etkileridir (Vanden and Vlietinck 1991). Artan hastaliklara karsi sentetik ilaglarin
yetersiz kalmasi1 ve yan etkilerinin belirlenmesi neticesinde dogal iiriin kullanma
zorunlulugu ortaya ¢ikmistir (Vanderbank 1949; Kirbag ve Zengin 2006; Toroglu ve
Cenet 2006). Mikroorganizmalarin sebep olduklar1 ¢esitli hastaliklarin tedavisi igin
kullanilan yontemlerden biri halk arasinda sifali bitki olarak adlandirilan bitkisel

ilaglardir (Baytop 1984). Bitkiler ayrica antimikrobiyal 6zelliklerinden yararlanilarak



¢ig ve islenmis gidalarin korunmasinda ve modern ilaglarda katki maddesi olarak dogal

tedavilerde de kullanilmaktadir (Iscan 2002).

Meyve ve sebzelerin bilesiminde ¢ogunlugu su olmak iizere, karbonhidratlar, asitler,
vitaminler, mineral maddeler, enzimler, amino asitler, renk ve aroma maddeleri
bulunmaktadir. Bazi taze meyve ve sebzelerin su oram1 %97’e kadar ¢ikmaktadir. Bu da
bozulmaya sebep olan mikroorganizmalar i¢in miikemmel bir ortam olusturmaktadir.
Bakteriler, mayalar ve kiifler sicaklik, nem ve diger sartlar uygun oldugunda ¢abuk
gelisirler ve gidada bulunan karbonhidrat, yag ve proteinleri parcalayarak; gidanin
rengini, kokusunu, tadin1 ve dokusunu bozarlar. Ayni zamanda gidanin besin degerini
azaltir veya yok ederler. Recel, marmelat, surup gibi iirlinler aslinda gidanin mikrobiyal
bozulmalara kars1 yiliksek seker konsantrasyonu sayesinde su aktivitesinin (aw) diismesi
ile gidanin muhafaza edilme seklidir (Bilisli 1998; Cemeroglu vd 2005). Ortamdaki
serbest suyun baglanmasi sonucunda mikroorganizmalar gelisemez. Ancak yilizeyde
nemlenme olusursa ve oksijen de devreye girerse osmofilik mayalar ve kiifler
gelisebilir. Bu durumu 6nlemek i¢in iirlinde her zaman kuru madde miktarim1 ve pH
degerini istenen seviyede tutmak gerekir (Broomfield 1996; Bilisli 1998; Cemeroglu vd
2005).

Recgel vb. iiriinler en az %60-65 ¢oziiniir kuru madde igerirler ve kuru maddenin biiytik
kisminin seker olmast itibariyle dnemli bir kalori kaynagidirlar (Ustiin ve Tosun 1998).
Aslinda meyve ve sebzeler taze iken tek basina enerji kaynagi olmayip, recel marmelat,
surup gibi triinlere islendiginde enerji kaynagina doniisiirler (Baysal 2000). Ortalama
70 g seker iceren 100 g recel 368 kcal vermektedir (Anonymous 1975). Bu nedenle
recel, enerjiye fazlaca ihtiyacit olan ve agir iste calisan kisiler icin ideal bir gidadir
(Baysal 2000). Recelde bulunan sekerin bir kismi glikozdur. Glikoz, fiziksel ve zihinsel
performans ile yakindan ilgili olup, beynin enerji kaynagi olarak, insiilin salgisini
artirmakta, triptofanin kan-beyin bariyerini asmasma ve beynin c¢aligmasinda
fonksiyonu olan seratonin sentezinde kullanilmasina yardimeir olmaktadir. Beyin, enerji
kaynag1 olarak glikozdan baska bir karbonhidrat kullanamaz. Bu nedenle bebeklere

glikoz verilmedigi zaman, beynin gelismesinde duraklama ve yetersizlik olacaktir. Bu



acidan Ozellikle bebeklerin, ¢ocuklarin ve acil enerjiye ihtiyag duyan sporcularin
beslenmesinde glikoz ¢ok onemli role sahiptir (Nas ve Nas 1987; Karakaya ve Artik
1990; Batu 1993; Baysal 1995; Aksu ve Nas 1996; Simsek ve Artik 2002; Tosun and
Ustun 2003; Celik and Bakirct 2003; Sengul et al. 2005; Batu 2005; Yogurtcu and
Kamisli 2006; Sengul et al. 2007). Ayrica diyabetik hastalar i¢in 6zel tatlandiricilar ve
diisiik metoksilli pektin kullanilarak hazirlanan diisiik sekerli regeller de iiretilmektedir

(Ustiin ve Tosun 1998).

Surup, regel vb. tirlinlerde seker tadinin hissedilebilir olmasi ve {iriiniin akiskan 6zellikte
olmas1 gereklidir. Bu iriinler tat, koku ve aroma o6zelliklerini koruduklar1 miiddetce
kalitelidirler (Cemeroglu vd 2005). Ayrica regel, marmelat, surup gibi islenmis
tirtinlerin meyvelerinde bulunan vitamin, mineral igeriklerini bu gidalara yansitmasi da
onemlidir (Cemeroglu ve Acar 1986). Fakat 1s1l islem, depolama gibi bir¢ok proses,
gidalarin sahip olduklar1 bazi o6gelerin lizerine etki ederek besinsel Ozelliklerinin
azalmasina sebep olurlar ve gidanin kalitesini diisiiriirler. Bu nedenle bir proses
secilirken dikkat edilmesi gereken en Onemli husus; prosesin, gidanin besinsel
bilesimlerine en az zarar verecek ya da onlar1 optimum diizeyde koruyacak olmasidir

(Saglam 2007).

Uriinlerin kalitesine etki eden onemli faktdrlerden biri de regel, surup ve marmelat
tiretiminde kullanilan hammaddedir. Recel ve benzeri fliriinlerde kiitle dengesinin
kurulmasi, istenen tat ve uygulanacak islemler i¢in yani digsaridan eklenecek asit, seker
ve pektin miktarinin belirlenmesi i¢in meyvenin asit, suda ¢dzliniir kuru madde ve
pektin igeriklerinin bilinmesi gerekir. Meyveler zedelenmemis, hastaliksiz ve uygun
biiytlikliikte olmalidir. (Tosun 1991). Meyve oranlart mevzuatin izin verdigi miktarin
altinda olmamalidir. TSE (2002/10)’ye gore birinci sinif regel iiriinlerinde kullanilacak
meyve orani %40°dan az, ikici sinif regel tiriinlerinin ise %33’den az olmamasi gerekir.
Giil Regeli Standardi (TS 5135)’na gore giil tag yapragi oran1 geleneksel giil recelinde

en az %5, ekstra geleneksel giil recelinde en az %10 olmalidir.



Cesitli meyve ve sebzelerin, bitkilerin yapraklari, meyveleri, kabuklar1 vs. kullanilarak
recel ve surup iretilmektedir. Giil yapragi da recel ve surup iiretiminde kullanilan
onemli hammaddelerden birisidir. Sezon disinda da giil receli ve giil surubu iiretimi
yapmak amaciyla seker-giil karisimi ile dayanikli hale getirilmis olan ve giil mayasi
olarak adlandirilan ara materyal iiretilmektedir. Isparta yoresinde yetistirilen giillerin tag
yapraklarinin %1 kadar1 bu amacla kullanilmaktadir (Velioglu 1990). Giil mayas1
tiretimi icin giil yapragi-seker oraninin ideal Slgiisii 1:1,5 veya 1:2 olmast gerekir.
Uretim kayiplarini en aza indirmek ve renk kararmasi, kristallenme, maya faaliyeti gibi
sorunlarin ortaya c¢ikmasini engellemek i¢in maya konulan kaplarda tepe boslugu
olmamasina, suda ¢Oziiniir kuru madde miktarinin %65’in altina diisiirilmemesine ve
mayanin serin yerde depolanmasina 6zen gosterilmelidir (Cemeroglu vd 1989;

Tortopoglu 1991).

Giil ¢esitli endiistri dallarinda bu kadar kullanilmasina ragmen fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile saglik {izerine etkileri yeterince arastirilmamistir. Yapilan literatiir
taramalarinda giil ve giil irlinlerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan ¢ok az
ve dar kapsamli ¢alisma oldugu giil mayas1 ve giil surubu hakkinda ise hic¢bir ¢alisma
olmadig1 tespit edilmistir. Bu nedenle bu caligmada giil surubu ve giil recelinin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile toplam fenolik madde miktari, antioksidan kapasitesi
ve antosiyanin igerigi; gil yapragi ve giil mayasmin ise bu oOzelliklere ilaveten
antimikrobiyal aktivitesi tespit edilerek, taze giil yapragi ve islenmis olan bazi giil
tirtinlerinin sayilan 6zellikler agisindan kiyaslanmasi, bdylece giil ve iiriinlerinin besin

degerinin ve fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Gl oOrneklerinin antosiyanin igeriklerinin arastirildigi bir caligsmada, siyanidin 3,5
diglikozid, siyanidin 3-glikozid, peonidin 3-glikozid, peonidin 3,5-diglikozid,
pelargonidin 3-glikozid ve pelargonidin 3,5-diglikozid’in miktar1 belirlenmis ve
siyanidin 3,5 diglikozidin en Onemli antosiyanin bilesigi oldugu tespit edilmistir

(Mikanagi et al. 2000).

Kumar et al. (2009), DPPH metodu kullanarak Rosa damascena’nin taze

yapraklarindaki antioksidan aktivitesini 43,6+0,25 olarak bulmustur.

Ulusoy et al. (2009) yaptiklar1 bir calismada Rosa damascena bitkisel yaginda toplam
fenolik igerigini 839,5+59,5 GAE/mg olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismada ayrica yag
ekstraktinin ~ Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, Chromobacterium violaceum ve Erwinia carotovora suslarina

kars1 gii¢lii antimikrobiyal etki sergiledigi belirlenmistir.

Basim and Basim (2003) tarafindan Rosa damascena yapraklarindan elde edilen yagin
antimikrobiyal etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada; domates ve biber bitkisinde hastalik
yapan Xanthomonas axonopodis spp. vesicatiora’nin sebep oldugu hastaligi 6nemli

Olcilide onledigi gorilmiistiir.

Ustiin ve Tosun (1998), cesitli meyvelerden iiretilen receller iizerine yapmis olduklari
calismada giil regelinde KM miktarin1 78,42; SCKM’yi 73,8; toplam sekeri 68,45;
invert sekeri 41,08; sakarozu 26,00; pH’1 3,35; titrasyon asitligini 0,17; kiilii 0,08;
pektini 0,42; hidroksimetilfurfurali 23,83mg/kg olarak bulmustur.

Cukurova bdlgesinde satisa sunulan bazi regellerin Tiirk Gida Kodeksi’ne uygun olup
olmadigint belirlemeyi amaclayan bir calismada farkli meyvelere ait 40 adet recel

kullanilmustir. Gill recelinde; suda ¢oziiniir kuru madde %74; pH 3.08; titrasyon asitligi
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%0,26; kuru madde %80,1; kiil %0,03; pektin %0,28; invert seker %46,71; toplam seker
%354.82; sakaroz %7.71; hidroksimetilfurfural 48.48mg/kg olarak belirlenmistir
(Kaplan 2006).

Velioglu (1990), giil yapraklarimin flavanoid icerigi ve regel iiretimi ile muhafaza
yontemleri iizerine yaptigt bir arastirmada HPLC, kagit kromotografi ve
spektrofotometrik  yontemler kullanarak yaptigi analizler sonucunda Rosa
damascena’da bulunan baslica antosiyaninin siyanidin 3-5-diglikozit oldugunu
belirlemistir. Ayrica yapilan bu ¢alismada giil yapraginda kuarsetin 3-glikozit, kuarsetin
3-glikozilgalaktozit, kuarsetin 3-arabinozit, kampferol 3-galaktozitarabinozit, kampferol
3-glikozilarabinosit, kampferol 3-arabinosit, kampferol 3-ramnozilglikozit, kampferol
3-ramnozilgalaktozit, kampferol 3-rutinozil-7-arabinozit olmak iizere 9 flavonoid tanisi

yapilmistir.

Cemeroglu vd (1989) ve Tortopoglu (1991), giil mayas1 yapiminda, renk kararmasi,
kristallenme ve maya faaliyeti gibi olumsuzluklar1 engellemek veya en aza indirmek
icin ¢ozlinlir kuru madde oraninin %65’in altina diismemesi gerektigini, giil yapragi-
seker oraninin 1:1,5 veya 1:2 olmasinin ideal oldugunu, maya konulan kaplarda tepe
boslugu olmamasi gerektigini ve mayanin serin yerde depolanmasi gerektigini

vurgulamistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirmada kullamilan giil yapraklari, giil mayalari, giil suruplar1 ve giil

recelleri

Arastirmada materyal olarak Isparta’da yetistirilen Isparta giiliiniin (R. damascena) taze

yapraklari, yapraklardan yapilan giil mayasi, giil regeli ve giil surubu kullanilmistir.

Sekil 3.1. Giil yapraklar

Arastirmada kullanilan giil tag¢ yapraklari Isparta ilinde faaliyet gosteren Giilbirlik
firmasindan giil hasat zamani olan 2010 yil1 may1s ayinda temin edilmistir. Sabah saat
5:00 civarinda hasadi yapilan giil tag yapraklar soguk sartlarda Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Meyve Sebze Isleme Laboratuari’na
getirilerek analiz yapilincaya ve giil mayas1 isleninceye kadar (2 giin) buzdolabinda

muhafaza edilmistir. Giil yapraklariin bir kismi analizler i¢in ayrilmus, bir kismu ise giil
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mayasina (M5 ornegi) islenmistir. Aragtirmada kullanilan giil mayalar1 (M1, M2, M3,
M4), giil surubu ve regel oOrnekleri de Isparta’daki iiretim yerlerinden alinmis,
laboratuara getirilerek analizleri yapilmustir. Uriinler, analizler tamamlanincaya kadar

buzdolabinda muhafaza edilmislerdir.

3. 1. 2. Giil mayas: iiretimi

Bu amagla ta¢ yapraklar ayrilan giil yapraklari genis tencereler igerisinde bir sira
yaprak bir sira seker olacak sekilde konulmustur. Giil ve seker orami 1:1,5 olacak
sekilde ayarlanmistir. Tencerelerin agizlart kapaklariyla kapatilarak 12 saat
bekletilmistir. Bu siire sonunda seker ve yaprak karisimi el yardimiyla iyice ovularak
seker ve yapraklarin birbirine iyice karismasi saglanmistir. Daha sonra bu karisim steril
cam kavanozlara tepe boslugu kalmayacak sekilde doldurularak agizlar1 kapatilmis ve

20£2°C’de 3 ay bekletilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Denemenin diizenlenmesi

Arastirmada taze giil yapraklarinda, 5 adet giil mayasinda, 2 adet giil surubunda, 5 adet

giil recelinde analizler yapilmistir. Analizler 3 paralelli olarak yiiriitilmiistiir.

3.2.2. Ornek alma ve érneklerin analize hazirlanmasi

Gl 6rnekleri tiim kitleyi temsil edecek sekilde sansa bagli olarak alindiktan sonra tag
yapraklar1 ayrilmistir. Elde edilen tag¢ yapraklari, analiz edilecek metoda gore gerekli 6n

islemlerden gegirilerek analizler gergeklestirilmistir.

Gl mayasi, surup ve regellerde sansa bagli olarak se¢ilen cam ambalajlardaki 6rnekler

analiz yapilmadan 6nce her seferinde iyice karistirilarak homojen hale getirilmis, daha
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sonra analiz edilmistir. Kapag1 acgilan iiriinler, analizler sonlanincaya kadar 4+2°C’ de

muhafaza edilmistir.

3.2.3. Analiz metotlan

3.2.3.a. Fiziksel analiz metotlar:

a. Renk tayini

Gl yapraklar ve iirlinlerinde minolta kolorimetre (Chroma Meter, CR- 400 Osaka,
Japan) cihazi ile renk yogunlugu 6l¢iilmiistiir (Anonymous 1979). Bu cihaz esasen {i¢
boyutlu renk Olgiimiine dayanmaktadir. Renk okunmadan Once cihaza ait standart
kalibrasyon skalas1 ile cihaz kalibre edilmis ve ornekler beyaz bir zemin {izerine

konularak renk 6l¢iimii yapilmistir.

L; O=siyah, 100=beyaz (koyuluk /aciklik), (Y) ekseninde
a; +a kirmizi, -a yesil, (X) ekseninde

b; +b sar1, -b mavi, (Z) ekseninde renk yogunluklarini géstermistir.

3.2.3.b. Kimyasal analiz metotlar

a. Toplam kuru madde (KM) tayini

Yaprak, maya, surup ve recel drneklerinin kuru madde miktari, darasi alinan aliminyum

kurutma kaplarina yaklasik 3-5g ornek tartilarak Cemeroglu (2010)’a gore yapilmistir.
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b. Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) tayini

Gl yapraklar1 blenderda parcalanarak kaba filtre kagidindan siiziildiikten sonra; recel,
surup ve mayalar ise sivi kisimlari alinarak SCKM miktarlart Abbe Refraktometresi

(Carl Zeiss) ile belirlenmistir (Anonymous 1975; Cemeroglu 2010).

c. Kiil tayini

Gl ta¢ yapraklarimin ve giil mayalarimin kiil miktarim1 belirlemek icin darasi alinan
porselen krozelere 3,0+0,1g ornek tartilmis ve kiil firinina yerlestirilmistir. Sicaklik
tedrici olarak artirilarak 550°C’de agik gri-beyaz renk alincaya kadar kil firininda
yakilmistir. Daha sonra tartilarak 6rneklerin kiil miktar1 belirlenmistir. Fakat 6zellikle
karbonhidratca zengin olan gidalarin yakilmasinda kopilirme, kabarma sorunu sikca
goriildiigiinden hazirlanan 6rnekler (regel ve serbet iirlinleri) kiil firinina konulmadan
once 105°C’de kurutma dolabinda kurutulduktan sonra 6rneklerin iizerine birka¢ damla
zeytinyagl damlatilarak bunsen beki alevinde iyice siyahlasincaya kadar yakilmistir.
Daha sonra kiil firmina konularak sicaklik kademeli olarak 550°C’ye ¢ikarilip agik gri-
beyaz renk olusuncaya kadar yakilma islemine devam edilmistir. Daha sonra tartilarak

orneklerin kiil miktar1 belirlenmistir (Anonymous 1975; Keles 1983).

d. pH tayini

Orneklerin pH degerleri daha énceden pH 4,00 ve 7,00 tampon cdzeltileri ile kalibre
edilen pH metre ile dl¢lilmiistiir (Cemeroglu 2010).

e. Titrasyon asitligi tayini

Orneklerde titrasyon asitligi elektrometrik titrasyon yontemi ile belirlenmistir.
(Anonymous 1975; Keles 1983; Cemeroglu 2010). Olciim yapilmadan énce pH metre
4,00 ve 7,00 pH’l1 buffer cozeltileri ile kalibre edilmistir. Hazirlanan 6rnekler 0,1N
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NaOH c¢ozeltisi ile pH metre kullanilarak pH 8,1-8,2’ye ulasincaya kadar titre
edilmislerdir. Harcanan NaOH miktar1 esas almarak sonuglar sitrik asit cinsinden

hesaplanmistir (Cemeroglu 2010).

f. Askorbik asit (C vitamini) tayini

Giil yapraklarinin C vitamini igerigi Merck RQflex reflectometer (Merck, Darnmstadt,

Germany) ile belirlenmistir (Ercisli and Orhan 2008).

g. Toplam seker, invert seker ve sakaroz tayini

Seker miktarinin tayininde volumetrik Lane-Eynon metodu kullanilmistir (Keles 1983;
Cemeroglu 2010). indirgen seker miktar1 orneklere inversiyon yapilmadan &nce,
sakaroz miktari ise, inversiyondan sonra bulunan deger ile inversiyondan dnceki degerin
farkinin 0,95 ile carpilmasiyla belirlenmistir. Indirgen seker miktari ve sakaroz

miktarlar1 toplanarak toplam seker miktarlar tespit edilmistir.

h. Hidroksi metil furfural (HMF) tayini

20’ser g regel ve surup ornekleri tartilarak biraz O;’siz saf suda ¢oziindiiriiliip kayipsiz
olarak 100 ml’lik balona aktarilmis ve hacim c¢izgisine kadar oksijensiz saf su ile
tamamlanmistir. Daha sonra bu hazirlanan 6rnek ¢ozeltisinden 2ml alinarak 2 ayri
deney tiipiine aktarilmis ve iki tiipede Sml p-toluidin ilave edilmistir. Tiiplerden birisine
Iml barbutirik asit digerine ise 1ml distile su ilave edilerek tiiplerin kapaklar1 kapatilmis
ve vorteks yardimiyla karistirilmistir. Su ilave edilen tiip kor olarak kabul edilmistir. Bu
islemler 1-2dk i¢inde tamamlanarak spektrofotometrede 550nm dalga boyunda kore
kars1 absorbans degerleri okunmugtur. HMF miktar1 mg/kg cinsinden hesaplanmistir

(Cemeroglu 2010).
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1. Toplam fenolik madde, antioksidan kapasitesi ve antimikrobiyal aktivite tayini

icin orneklerin ekstraksiyonu

Ormnekler etanol-su (75:25) karisiminda orbital shaker’da 250rpm’de 6 saat
karigtirtlmigtir. Daha sonra Whatman No.l filtre kagidindan siiziilerek evoparator
yardimiyla alkol uzaklastirilmistir. Hazirlanan ekstraklar -20°C’de muhafaza edilerek
toplam fenolik madde, antioksidan kapasitesi ve antimikrobiyal aktivite tayininde

kullanilmistir.

i. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteau kolorimetrik yontem ile belirlenmistir.
Eksrakttan Iml alinarak iizerine 46ml damitik su ve 1ml FCR (Folin-Ciocalteau-
Reagent) ilave edilmis ve karigtinnlmistir. Bu karisim 3dk bekletildikten sonra 3ml
%2’lik Na,CO; (sodyum karbonat) eklenerek 2 saat manyetik karistiricida
kanistirilmistir. Bu siire sonunda 760nm dalga boyunda spektrofotometre’de kore karsi
absorbans Ol¢lilmiistiir. Standart olarak gallik asit kullanilmis ve sonuglar gallik asit

esdegeri (ug GAE/mg 6rnek) olarak verilmistir (Gulcin et al. 2002).

j- Antioksidan aktivitesi tayini

j-a. p-Karoten agartma metodu ile antioksidan aktivite tayini

Antioksidan aktivitesi B-karoten agartma metodu (Kaur and Kapoor 2002) ile yontemde
baz1 modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir. Oncelikle 4 ml B-karoten ¢ozeltisi (0,1mg
B-karoten/10ml kloroform), 40mg linoleik asit ve 400mg Tween 40 bir balona
aktarilmistir. Karigimdaki kloroform uzaklastirilincaya kadar balon igerigi rotary vakum
evaporator de 50°C’de evapore edilmistir. Sonra bu balona 100ml oksijenlenmis distile
su eklenerek ve stabil bir emiilsiyon saglanincaya kadar karigtirllmistir. Deney tiipiine
800ul 6rnek ekstrakt 200ul saf su konulmustur. Uzerine 3ml B-karoten/linoleik asit

¢ozeltisi ilave edilerek derhal spektrofotometrede 470nm’de absorbans dl¢iilmiistiir. i1k
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absorbans Ol¢limii yapilan 6rnekler 50°C’de 100 dakika inkiibe edilmistir. Bu siirede her
10 dakikada bir 6l¢iim tekrarlanmistir. Kor olarak yukarida anlatildigi sekilde fakat
B-karoten igcermeyen ¢ozelti hazirlanmistir. Kontrol olarak 6rnek ekstraktlari yerine su
kullanilmigtir. Standart madde olarak biitillenmis hidroksianisol (BHA) kullanilmistir.
Degradasyon orani1 (DR) asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Kaur and Kapoor
2002).

DRornek kontrol, standart =In (a/b) x 1/t

Formiilde a; 470nm’deki ilk absorbans degerini, b; 470 nm’de 100 dakika sonundaki
absorbans degerini ve t ise zamani ifade etmektedir. Antioksidan aktivitesi (AA) ise

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.

j-b. TEAC (Troloks Ekivalent Antioksidan Kapasitesi) metodu ile antioksidan

aktivite tayini

Orneklerin TEAC (Troloks Ekivalent Antioksidan Kapasitesi) degeri Gulcin (2010)’a
gore belirlenmistir. Hazirlanan ABTS (2,2-Azino-bis 3-ethylbenzothiazoline-6- sulfonic
acid) ¢ozeltisi 0,1M fosfat tamponu ile (pH 7,4) spektrofotometrede 734nm dalga
boyunda absorbans  0,750+0,025 olacak  sekilde  seyreltilmistir. ~ Farkh
konsantrasyonlarda hazirlanan 6rnek ekstraktlari (10-40pg/ml) {izerine bu ¢ozeltiden
3ml ilave edilerek vorteks yardimiyla iyice karistirilan 6rnekler karanlikta 30dk inkiibe
edilmistir. Daha sonra absorbans spektrofotometrede (734nm) kore karsi ol¢iilmiistiir.
Absorbansdaki azalma ABTS'" katyonu radikal giderici aktiviteyi gdstermistir. Elde
edilen absorbans degerleri esas alinarak baglangic degere gore % azalma oranlar1 (%
inhibisyon degerleri) hesaplanmistir. Daha sonra ornek miktarlarina kars1 gelen %
inhibisyon degerlerinden faydalanilarak ornege iliskin standart egri ve esitlige
ulagilmistir. Bu esitlikten yararlanilarak ICsy degeri (radikalin %50’sinin inhibisyonunu

saglayan konsantrasyon) hesaplanmistir.
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j-¢. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) metodu ile antioksidan aktivite tayini

Orneklerin DPPH serbest radikal giderme aktivitesi Gulcin (2005)’e gére yapilmustir.
Farkli konsantrasyonlarda ornek ekstraktlar1 (10-40pg/ml) hazirlanmis ve etanol ile 3
ml’ye seyreltilmistir. Sonra etanol ile hazirlanan DPPH c¢ozeltisinden (1mM) Iml
orneklere ilave edilmistir. Daha sonra vorteks yardimiyla iyice karigtirilan 6rnekler
karanlikta 30°C’de 30dk inkiibe edilmistir. Absorbans spektrofotometrede 517nm’de
kore karst ol¢iilmiistiir. Absorbansdaki azalma DPPH serbest radikal giderici aktiviteyi
gostermistir. Elde edilen absorbans degerleri kullanilarak %inhibisyon degerleri

hesaplanmustir.

% InhibisyonZ[( Apppu _Aekstrakt) / ADPPH] x100

Burada;

Apppy =DPPH sahit 6rneginin absorbans degeri

Aekstrake =Ornek ekstraktinin absorbans degeri

Inhibisyon degerleri 6rnek hacimlerine kars1 grafige aktarilip linear regrasyon analizi
uygulanarak 6rnege iliskin egri ve esitlige ulagilmistir. Bu esitlikten yararlanilarak 1Csg

degeri (radikalin %50’sinin inhibisyonunu saglayan konsantrasyon) hesaplanmistir.

k. Antosiyaninlerin ekstraksiyonu

Antosiyaninlerin ekstraksiyonu Chandra et al. (2001) ve Tural and Koca (2008)’nin
onerdikleri yonteme gore yapilmigtir. Santrifiij tlipine aktarilan ornekler iizerine
deiyonize su ilave edilmistir. Kapagi kapatilan tlipler 15dk ultrasonik banyoda sonike
edildikten sonra 3000rpm’de 10dk santrifiij edilmistir. Buradan alinan Sml siipernatan
balonlara aktarilarak %2 HCI/MeOH ile 10ml’ye tamamlanmustir. Ornekler iyice
karistirilip 0,45mm delik capli filtre (Biocrom MN 718020, Phonex nylon filtre 25 ml)
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yardimiyla filtre edilmistir. Bu ekstraktlar hem toplam antosiyanin miktarinin hemde

antosiyanin profilinin belirlenmesinde kullanilmistir.

I. Toplam antosiyanin miktari tayini

Orneklerde toplam antosiyanin miktari, pH diferansiyel metodu kullamlarak
belirlenmistir. Ornek ekstraktlar1 potasyum kloriir tamponu (pH 1,0) ve sodyum asetat
tamponu (pH 4,5) ile ayr1 ayr1 seyreltilmistir. Seyreltiklerin absorbans 6l¢iimleri 515 ve
700 nm’de yapilmistir. Sonuglar mg/100 g olarak ifade edilmistir. Bu okumalardan
faydalanilarak asagidaki esitlik yardimiyla monomerik antosiyanidinlerden kaynaklanan

absorbans hesaplanmustir.

A=[( Asis— A700) pr 1.0 — (Asis— A700) pr 4.5 |

Daha sonra monomerik antosiyaninlerin miktar1 asagida verilen esitlik yardimu ile tespit

edilmistir (Sun et al. 2009; Chandra et al. 2001).

Monomerik Antosiyaninler (mg/100 g) = A (MA) (Sf) 1000/(g)£
MA= 4492 (siyanidin 3-glikozit'in molekiil agirlig1)

St = Seyreltme faktorii

€ = Molar absorbtivite; (siyanidin-3-glikozit i¢in 29,600)

£ = Spektrofotometrede kullanilan kiivetin katman kalinligi, (=1

Asis= 515 nm’deki absorbans degeri

A700=700 nm’deki absorbans degeri

m. HPLC ile antosiyaninlerin analizi

Orneklerde bulunan antosiyaninlerin HPLC ile analizi Zhang et al. (2004) ve Tural and

Koca (2008)’ya gore yapilmistir. Analizde Hewlett Packard® 1100 gradiyent pompaya
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sahip diode array dedektorlii (DAD) HPLC sistemi (HP- Agilent 1100 modiiler sistem)
kullanilmigtir. Analizde 4,6 mmx250mm Luna 5p C18 kolon kullanilmistir. Mobil faz
cozeltileri olarak (A) %0,5 trifluoroasetik asit (TFA)/su [(v/v), (0-6dk %85, 6-12dk
%80, 12-15dk %78, 15-20dk %70, 20-35dk %65 gradiyent akigla)] ve (B)
su/asetonitril/glasiyel asetik asit/TFA, 50:48,5:1,0:0,5 [(v/v/v/v), (0-6dk %15, 6-12dk
%20, 12-15dk %22, 15-20dk %30, 20-35dk %35 gradiyen akisla)] kullanilmistir. Bu
cozeltiler ultrasonik banyoda 10dk tutularak gazlari uzaklagtirilmigtir. Analiz DAD
520nm (ilk 20dk)/525nm (20 dk sonra) dalga boyunda, 1ml/dk solvent akis hizinda,
20ul enjeksiyon hacminde, 35dk akis siiresinde gergeklesmistir. Analiz siiresince kolon
basinct 7510 bar, kolon sicakligi 35°C olmustur. Kromatografik pikler, saf
standartlarin (Malvidin-3,5-diglikozit; siyanidin-3-O-glikozit klorit; apigenin-7-glikozit;
siyanidin-3,5-di-O-glikozit; pelargonidin-3,5-di-O-glikozit; delfinidin klorit;
pelargonidin-3-O-glikozit klorit) alikonma zamanlar1 ve UV-vis spektrumlariyla
kiyaslanarak 6rneklerde bulunan antosiyaninler belirlenmistir. Degerler pg/L cinsinden

hesaplanmustir.

HPLC analizlerinde HPLC grade kimyasallar kullanilmistir.

n. Antimikrobiyal aktivite testi

n.a. Mikroorganizma tiirleri

Arastirmada ¢ogu patojen olan mikrooganizmalar kullanilmistir. Bu mikroorganizmalar
Acinetobacter lwoffi, Bacillus cereus, Candida albicans ATCC1223, Candida albicans
ATCC90059, Candida krusei ATCC14243, E. coli GM1402, Listeria ivanovii GM8353,
Proteus mirabilis GM2644, Saccharomyces boulardii GM6128, Saccharomyces
cerevisiae GM6541, Salmonella Typmiruim RSSK95091, Staphylococcus aureus ATCC
29213, Streptococcus mutans ATCC 35668, Yersinia enterocolitica olup Atatiirk
Universitesi ~ Ziraat  Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii  Mikrobiyoloji

Laboratuvari’ndan temin edilmistir.
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n.b. Disk difiizyon metodu

Giil yapragi ve gill mayas: ekstraktlarinin mikroorganizmalar iizerindeki inhibitor
etkileri disk difiizyon metodu (Sengul et al. 2009) kullanilarak belirlenmistir. Oncelikle
ekstraktlar son konsantrasyon 30mg/ml olacak sekilde dimetil siilfoksit (DMSO)
igerisinde ¢oziindiiriilmiis ve daha sonra 0,45um Millipore filtre (Schleicher & Schuell,
Microscience, Dassel, Germany) yardimiyla sterilize edilmistir. Petri kutularma
bakteriler i¢in 15’er ml Nutrient Agar, mayalar i¢in ise sabouraud dextrose agar (SDA)
konulmustur. Besiyerleri katilagtiktan sonra denemeye alinan mikroorganizma
izolatlarindan hazirlanan silispansiyonlardan 0,1ml ilgili besiyerlerine aktarilmis ve
drigalski spatiilii ile yayilmistir. Daha sonra diskler (6bmm c¢apinda) steril pens
yardimiyla ilgili mikroorganizmalar ile inokiile edilen Petri kutularina yerlestirilmis ve
30mg/ml ekstrakt (300pg/disk) disklere emdirilmistir. Inkiibasyon siireleri sonrasinda
antimikrobiyal aktivite, diskler etrafinda olusan berrak zonun O6l¢iimii ile tespit
edilmistir. Negatif kontrol olarak giil ve giil surubu ekstraktlarin1 ¢6zmek amaciyla
kullanilan DMSO kullanilmistir.  Pozitif kontrol olarak ise SCF105 (30ug
sulbactam+75ug cefoperazona/disc), CC2 (2ug clindamycin/disc), OFX10 (10ug
ofloxacin/disc), AMC30 (20ug amoxicillin + 10pg clavulanic asit/disc), AZM15 (15ug
azithromycin/disc), AMP20 (20pg Amphotericin B/disc) gibi antibiyotik diskler

kullanilmustir.

o. istatistiksel analiz

Arastirmada taze giil yapraklarinda (1 oOrnek), 5 adet giil mayasinda, 2 adet giil
surubunda, 5 adet giil regelinde analizler yapilmistir. Analizler 3 paralelli olarak
yirititiilmiistiir. Deneme verileri SPSS 10.0.1 (1999) paket programi kullanilarak giil
suruplart T testine; giil regelleri ve giil mayalar1 varyans analizine tabi tutulmustur.
Onemli bulunan ortalamalar arasindaki farkliliklar1 tespit etmek i¢in Duncan Coklu

Karsilastirma Testi uygulanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Taze Giil Ta¢ Yaprag: Bilesimi

4.1.1. Isparta giiliiniin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Gl ta¢ yapraklariin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.1° de verilmistir.
Tag yapraklarin kuru madde miktar1 %18,43, suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 %10,35,
kiil miktar1 %0,90, pH 5,30 titrasyon asitligi %0,99 olarak tespit edilmistir. Elde edilen
bu veriler, Velioglu (1990) tarafindan yapilan bir calismada taze giil yapraklarinda
bulunan %19,32 kuru madde, %11 SCKM, %0,63 kiil, 5,92 pH, %0,64 titrasyon asitligi

degerlerine genel olarak benzer bulunmustur.

Cizelge 4.1. Giil ta¢ yapraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Ta¢ Yapragi
KM (%) 18,43
SCKM (%) 10,35
Kiil (%) 0,90
pH 5,30
Titrasyon Asitligi (sitrik asit cinsinden, %) 0,99
C Vitamini (mg/100g) 45,00
Indirgen Seker (g/100 g) 4,66
Sakaroz (g/100 g) 1,72
Toplam Seker (g/100 g) 6,38
L 38,98
a 17,30
b -3,44
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Sadece bitkisel gidalarda bulunan C vitamini antioksidan 6zellik gosteren 6nemli bir
vitamindir. Dokular1 bir araya getiren kollajenin olusumu i¢in gereklidir. Eksikliginde
dis etlerinde kanama, eklemlerde sislik ve agrilar, viicudun diger yerlerinde hafif
darbeler sonucunda kanamalar olarak kendini gosteren skorbiit hastalig1 ortaya ¢ikar
(Baysal 2000). Gidalarla alinan nitratlar midede bakteriler tarafindan nitrite
doniistiiriilmektedir. Bunlarda aminlerle birleserek nitrozaminleri olusturmaktadir.
Askorbik asit nitritle reaksiyona girerek nitrozoksitler olusturur ve bdylece mutojenik
nitrozaminlerin olusumunu Onleyerek genetik materyale olan zarari engeller. Ayrica, C
ve E vitamini kombinasyonununda da gii¢lii bir nitrit yok edici oldugu bilinmektedir
(Lathia and Blum 1991; Keles ve Kokosmanli 1996; Keles 1997). C vitamini ayni
zamanda amino asitlerin metabolizmasi ile folik asitin etkin duruma geg¢mesi igin
gereklidir ve demirin kana gegisini kolaylastirir. Antioksidan 6zelligi ile zehirlenme ve
enfeksiyonlara karsi direnci artirir, kanser, kalp-damar hastaliklar1 ve katarakt riskini
azaltir (Baysal 2000). Yaptigimiz c¢alismada giil yapraklarinin C vitamini igerigi
45mg/100g olarak bulunmustur. Velioglu (1990), yaptig1 calismada spektrofotometrik
yontem ile giil yapraginda C vitamini miktarin1 91,52mg/100g olarak tespit etmistir. Bu
deger bizim ¢alismamizda buldugumuz degerden daha yiiksektir. Farklilik analiz
yontemlerinin degisik olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica C vitamini miktari, bitkinin
yetistigi rakima, ekolojik sartlara, bitkinin tiir ve ¢esidine, hasat zamanina, isleme
teknolojisine (Ercigli 1996), bitkinin hasat sekline ve ambalajlanmasina gore

degismektedir (Munzuroglu vd 2000).

Rosaceae familyasinin Rosa cinsine ait bir meyve tiirii olan ve yoresel olarak giilburnu,
itburnu, yaban giilii, giil elmasi, kdpek giilii ve silan gibi isimler alan kusburnu, oldukca
yiiksek C vitamini igerigine sahiptir. Yapilan bilimsel arastirmalar sonucunda kusburnu
meyvesinin icerdigi C vitamini miktarinin, yetistirilen bolgenin iklim ve toprak
kosullarina, tiir ve g¢esitlerine, rakima, hasat zamanina ve isleme teknolojisine gore 300-
4000mg/100g arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir (Ercisli 2006). Buna gore
giil yapraklarinin yiiksek miktarda C vitamini igerigine sahip oldugunu, ancak Rosacea
familyasinin diger iiyesi olan kusburnundan daha diisiik C vitamini miktarina sahip

oldugu goriilmektedir.
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Yaptigimiz calismada giil ta¢ yapraklarinin dogal indirgen seker miktar1 4,66g/100g,
sakaroz miktar1 1,72g/100g, toplam seker miktar1 6,382g/100g olarak bulunmustur. Daha
onceden yapilan c¢aligmalarda Rosa damascena giill yapraginda seker miktar

belirlenmemistir.

Bitkilerde fotosentez mekanizmasinda rol alan klorofil a, klorofil b ve karotenoidler gibi
fotosentetik pigmentler ve antioksidan 06zelligi olan antosiyanin grubu pigmentler
yansittiklar1 1ginlar ile bitkilerin renklerinin olusmasini saglarlar. Bitki rengini etkileyen
baslica etken genetik durum olmakla birlikte, sicaklik, 151k, bitki biiylimesini
diizenleyici maddeler, budama, seyreltme, giibreleme gibi ¢evresel faktorlerdir. Ayrica
duman, toz ve yagmur gibi diger faktorlerde bitkinin 151k almasini azaltarak dolayl
olarak renge etki etmektedir. Asir1 azot giibrelemesi ve uygun olmayan budama sicaklik
dagilimini olumsuz etkileyerek renklenmeyi azaltmaktadir (Karakurt ve Aslantag 2008).
Renk, bir iiriinlin tiiketici algilamas1 ve kabullenisindeki en 6nemli kriterdir. Giil ve
orneklerine ait renk degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna goére L degeri 38,98, a
degeri 17,3 ve b degeri -3,44 olarak tespit edilmistir. Yapilan litaratiir taramasinda giil

yapraklarina ait renk tayini ¢aligmalarina rastlanmamustir.

4.1.2. Isparta giiliiniin toplam fenolik madde i¢erigi, antioksidan kapasitesi, toplam

antosiyanin miktar1 ve antosiyanin profili

Cizelge 4.2°de giil tag yapraklarinin toplam fenolik madde miktar1 ve farkli yontemlerle

belirlenen antioksidan kapasitesi verilmistir.
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Cizelge 4.2. Giil ta¢ yapraklarinin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan
kapasitesi

Ozellikler Ta¢ Yapragi BHA Troloks

Toplam fenolik madde (pg - -

GAE/mg ornek) 481,54

< 98,76 -
B-karoten agartma (%) 88,60
TEAC (ICsp, pg/ml) 9,36 - 11,10
DPPH (ICs, pg/ml) 0,97 - 28,20

Bitkiler farkli birgok antioksidan bilesikleri igerirler. Bitkilerin igerdigi antioksidan
bilesiklerin en bilinenleri karotenoidler ile C ve E vitaminleri (Eksi 2006), flavonlar,
antosiyaninler gibi bilesiklerdir (Wang et al. 1996). Son yillarda yapilan arastirmalar
fenolik bilesiklerin, antioksidan aktiviteye Onemli diizeyde katkida bulundugunu
gostermistir (Eksi 2006; O’Sullivan et al. 2011). Bu nedenle bitkisel gidalarin toplam
antioksidan kapasitesini belirlemek i¢in yapilarinda bulunan toplam fenolik madde
miktarmni bilmek gerekmektedir. Rosa damascena’daki toplam fenolik madde miktari
481,54ug GAE/mg 6rnek olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Ulusoy et al. (2009)
yaptiklart bir ¢aligmada Rosa damascena bitkisel yaginda toplam fenolik madde
icerigini 839,5+59,5ug GAE/mg 6rnek olarak tespit etmislerdir. Ulusoy et al. (2009) nin
yaptiklar1 ¢caligmada bitkiye gore daha konsantre olan giil yagi kullanildig1 i¢in bulunan
fenolik madde miktar1 bizim buldugumuz degerden daha yiiksek tespit edilmis olabilir.
Fenolik bilesiklerin kullanilan meyve ve sebzelerin tiir veya ¢esidinden (Abushita et al.
2000; Spencer et al. 2005; Capanoglu et al. 2008) yetistirildigi iklim kosullarindan
(Bradfield and Stamp 2004; Toor et al. 2006) meyvenin biiytikliigiinden (Sahlin et al.
2004; Toor et al. 2006) olgunluk diizeyinden (Leonardi et al. 2000; Wang et al. 2009)
etkilendigi tespit edilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 arasindaki fark bu

kosullardan kaynaklanmis olabilir.
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B-karoten agartma metodunda linoleik asidin oksidasyon iiriinii olan peroksil serbest
radikallerin varlifinda, B-karoten agarmaktadir. Bu proses eger ortamda peroksil
radikalleri ile rekabet etme kabiliyetine sahip antioksidanlar varsa degistirilebilir.
Boylece B-karotenin agarmasi azaltilabilir veya onlenebilir (O’Sullivan et al. 2011).
Yaptigimiz arastirmada giil yapraklar1 B-karotenin agarmasini %88,6 oraninda inhibe
etmislerdir. Arastirmada standart madde olarak BHA kullanilmis ve BHA’nin
100mg/L’lik ¢ozeltisi B-karotenin agarmasint %98,76 oraninda inhibe etmistir. Buna
gore giil yapragiin onemli diizeyde ve standart maddeye yakin antioksidan aktiviteye

sahip oldugu tespit edilmistir.

Biitillenmis Hidroksi Anisol (BHA) ve Biitillenmis Hidroksi Toluen (BHT) gidalarda
oksidasyonu Onlemek amaciyla kullanilan en yaygin sentetik antioksidanlardir (Pratt
1992). Ancak sentetik antioksidanlarin kanserojenik olabilecegi diisiincesinden dolay1
BHA, BHT gibi antioksidanlarin kullanimi siirlandirilmistir (Madhavi and Salunkhe
1995; Jayaprakasha et al. 2003). Yapilan bazi ¢alismalarda bircok bitki ve baharatin
antioksidan kapasitesinin sentetik antioksidanlardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(Schwarz et al. 1996; Ruberto and Baratta 2000; Kulisic et al. 2004). Calismamizda da
giil mayalarmin antioksidan degerinin sentetik antioksidanlardan daha diisiik, fakat bu
degerlere yakin seviyede antioksidan kapasiteye sahip oldugu goriilmektedir. Bu yiizden
giil yapragi veya ekstraktlarinin dogal antioksidan olarak kullanilabilecegi, gidalara

ilave edilebilecegi soylenebilir.

Antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde kullanilan TEAC yontemi, [ABTS (2,2’-
azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit)]’nin oksidasyonu ile iiretilen ABTS""
radikal ¢Ozeltisi lizerine, antioksidan iceren bir drnegin eklenmesi sonucu radikalin
indirgenmesi temeline dayanmaktadir. Mavi/yesil renkli ABTS"" radikali, 600-750nm
dalga boyunda kuvvetli bir absorbsiyon vermekte ve spektrofotometrede kolaylikla
belirlenebilmektedir. ABTS™" radikali antioksidan bir bilesikle reaksiyona girdiginde
radikal, ABTS’nin renksiz formuna ¢evrilmektedir. Reaksiyon sonucu harcanan
ABTS"" miktar ise troloks (sentetik bir antioksidan) esdegeri olarak hesaplanmakta ve

sonu¢. TEAC degeri (Troloks ekivalent antioksidan) olarak ifade edilmektedir.
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Yaptigimiz arastirmada giil yapraklarinin TEAC degerinin 9,36 (ug/ml) oldugu tespit
edilmistir. Giil yapraklariin standart antioksidan maddeden daha yiiksek antioksidan

kapasitesine sahip oldugunu gdstermistir.

DPPH yontemi, ¢esitli 6rneklerin serbest radikal giderici kabiliyetlerini tespit etmek i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir. DPPH 517nm dalga boyunda karakteristik absorbsiyon
verir. Ortamda bulunan antioksidanlar bu radikale proton verdikleri zaman absorbsiyon
azalir (Kubula and Siriamornpun 2008). Bu yontemde en Onemli parametre ICsg
degeridir ve analiz sonuglar1 genel olarak ICsy degeri ile degerlendirilmektedir. 1Csg
degeri ortamda bulunan DPPH radikalinin %50’sini inhibe eden antioksidan maddenin
konsantrasyonu olarak ifade edilmektedir. Bu deger ne kadar kiiciik olursa, antioksidan
aktivite o kadar ytliksek demektir (Cemeroglu 2010). Yaptigimiz ¢alismada 1Csy degeri
0,97ug/ml olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Daha once yapilan bir ¢alismada ise
DPPH metodu kullanilarak Rosa damascena’nin taze yapraklarindaki antioksidan
aktivitesi %43,6+0,25 olarak bulunmugtur (Kumar et al. 2009). Bilindigi gibi
antioksidan aktivitesi C, E vitaminleri, karotenoid igerigi ve fenolik madde icerigine
bagli olarak degismektedir (Nicto et al. 1993; Wang et al. 1997). Ayrica antioksidanlar,
metabolik, enzimatik ve mikrobiyal faaliyetler, solunum, terleme, sicaklik, hasat, tasima

etkisiyle olumsuz degisimlere maruz kalmaktadirlar (Lindley 1998).

Ta¢ yapraklarinin  toplam antosiyanin miktar1 ve bu yapraklarda bulunan
antosiyaninlerin konsantrasyonlar1 Cizelge 4.3’ de verilmistir. Bu calismada pH
diferansiyel metoduyla yapilan analiz sonucunda taze giil yapraklarinda toplam
antosiyanin miktar1 155,31mg/100 g olarak bulunmustur. Velioglu (1990), Rosa
damascena’da toplam antosiyanin konsantrasyonunun 285mg/kg diizeyinde oldugunu
ve bulunan toplam antosiyaninin tiim flavonoidlerin %8’ini igerdigini belirlemistir.
Antosiyanin miktar ve igerikleri ortamin pH degerine ve SO, igerigine gore
degismektedir (Glories 1999; Ribereau-Gayon et al. 2000; Canbas 2006). Hava
sicakliginin ¢ok diisiik veya c¢ok yiiksek olmasi, asir1 veya yetersiz yagislar ve fazla

sulama yapilmasi antosiyaninin azalmasina neden olmaktadir (Guilloux 1981).
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Cizelge 4.3. Giil tag yapraklariin toplam antosiyanin igerigi ve antosiyaninlerin
konsantrasyonlari

Ozellikler Tag yaprag|
Toplam Antosiyanin (mg/100 g) 155,31
Malvidin-3,5-diglikozit (ng/l) 19,25
Siyanidin-3-O-glikozit klorit (ug/l) 4,59
Apigenin-7-glikozit (ug/l) 4,59
Siyanidin-3,5-di-O-glikozit (ng/l) 8,79
Pelargonidin-3,5-di-O-glikozit (ng/l) 15,14
Delfinidin klorit (ng/l) 4,89
Pelargonidin-3-O-glikozit klorit (ng/l) 9,50

Rosa damascena’nin ¢igekleri pembe ve katmerlidir (Altintas 2009). Giilii ¢ekici kilan
en onemli ozelliklerinden biri kendine 6zgii pembe rengidir. Bu rengin olusumundan
antosiyaninler sorumludur (Velioglu 1990). Antosiyaninler hiicre stoplazmasinda
glikozit formda bulunmakta olup seker ve seker olmayan (aglikon) maddelerden
meydana gelmektedirler (Acar 1998). Bu bilesikler meyve, sebze, ¢igek ve diger
bitkilere pembeden mora degisen renklerini veren ve suda ¢oOziinebilen dogal
pigmentlerdir (Dao et al. 1998; Cemeroglu vd 2001; Koca vd 2006). Antosiyanin
pigmentleri diger bazi flavonoidlerle bir araya geldiginde stabilitesi son derece artmis
oldugundan gidalarda sentetik boyalara karsi onemli bir alternatiftir (Velioglu 1990;
Giusti and Wrolstad 2003). Ayrica yiiksek miktarda antosiyanin i¢eren bitkilerin yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Velioglu et al. 1998; Wang et al.
1999; Moyer et al. 2002; Ozgen et al. 2005; Tulio et al. 2005; Ozgen et al. 2006).
Antosiyaninlerin 6dem onleyici etkisi de olup ozellikle Vaccinium tiirlerinden elde

edilen pigmentler bu amagla kullanilmaktadir (Harborne and Grayer 1988).
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Yaptigimiz ¢alismada Rosa damascena’da bulunan antosiyaninlerin monomerik
konsantrasyonlar1 pg/l cinsinden, malvidin-3,5-diglikozit 19,25, siyanidin-3-O-glikozit
klorit 4,59, apigenin-7-glikozit 4,59, siyanidin-3-5-di-O-glikozit 8,79, pelargonidin-3,5
di-O-glikozit 15,14, delfinidin klorit 4,89, pelargonidin-3-O-glikozit klorit 9,5 olarak
tespit edilmistir. Arastirmamiz sonucunda giil yapraginda baskin olarak malvidin-3-5-

diglikozit bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Gil oOrneklerinin antosiyanin igeriklerinin arastirildigi bir calismada, siyanidin 3,5
diglikozid, siyanidin 3-glikozid, peonidin 3-glikozid, peonidin 3,5-diglikozid,
pelargonidin 3-glikozid ve pelargonidin 3,5-diglikozid’in oran1 belirlenmis ve siyanidin
3,5 diglikozidin en 6nemli antosiyanin bilesigi oldugu belirtilmistir (Mikanagi et al.
2000).

Yapilan bagka bir ¢alismada, giil yapraklariin flavonoid profili, recel iiretimi ve
muhafaza yontemleri arastirilmistir. Arastirmada HPLC, kagit kromotografi ve
spektrofotometri  yontemleri kullanilarak yapilan analizler sonucunda Rosa
damascena’da bulunan baslica antosiyaninin siyanidin = 3-5-diglikozit oldugu
belirlenmistir. Ayrica giil yapraginda kuarsetin 3-glikozit, kursetin 3-glikozil galaktozit,
kuarsetin 3 arabinozit, kampferol 3-galaktozitarabinozit, kampferol 3-glikozilarabinosit,
kampferol 3-arabinosit, kampferol 3-ramnozilglikozit, kampferol 3-ramnozilgalaktozit,
kampferol 3-rutinozil-7-arabinozit olmak {izere 9 flavonoid tanis1 yapilmistir (Velioglu

1990).

Rosa damascena’nin kendine 6zgli pembe renginin antosiyaninler, flavan 3-oller ve
flavonol’lardan, beyaz giiliin renginin flavan 3-ol’ler ve flavonol’lardan, kirmiz1 giiliin
renginin ise antosiyaninler ve flavan 3-ol’lerden kaynaklandigi belirlenmistir. Kirmizi
giillin renginin koyu olmas1 yapisinda yer alan pigmentlerin farkliligindan ve miktarinin
fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Rosa damascena’da bulunan pigmentlerin ¢ogu
beyaz giilde de tespit edilmistir. Fakat rengi asil belirleyen unsurun antosiyaninler

oldugu ve beyaz giilde antosiyanin bulunmadig1 ortaya ¢ikmistir (Velioglu 1990). Bu da
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dogada fenolik bilesikler olmasaydi ¢icekler yar1 saydam olurdu goriisiini

dogrulamaktadir (Wong 1976; Velioglu 1990).

4.1.3. Isparta giiliiniin antimikrobiyal aktivitesi

Gl yapragi etanol ekstraktlarinin arastirmada test edilen mikroorganizmalara karsi
gosterdigi antimikrobiyal aktivite Cizelge 4.4’de verilmistir. Yaptigimiz ¢alisma, giil
yaprag1 ekstraktlarinin test edilen mikroorganizmalarin bazilarina kargi antimikrobiyal
aktivite sergiledigini gostermistir. Giil yapragi etanol ekstraktlari en yliksek
antimikrobiyal aktiviteyi (inhibisyon zonu ¢apt 11,6mm) Proteus mirabilis GM2644°¢
kars1 gosteritken en diisiik (inhibisyon zonu c¢apt 6,7 mm) aktiviteyi Yersinia

enterocolitica’ya kars1 gostermistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Giil yapraklarina ait antibakteriyel aktivite

Mikroorganizma Zon Cap1 (mm) Pozitif Kontrol
Acinetobacter lwoffi 2819 10,70 17 (AMC30)
Bacillus cereus 8,30 12 (CC2)
Candida albicans ATCC1223 - 15 (AMP20)
Candida albicans ATCC90059 - 15 (AMP20)
Candida krusei ATCC14243 - 15(AMP20)
Escherichia coli GM1402 - 18 (CC2)
Listeria ivanovii GM8353 - 19 (CC2)
Proteus mirabilis GM 2644 11,60 12 (OFX10)
Saccharomyces boulardii i
GM6128 9 (AMP20)
Saccharomyces cereviciae i
GM6541 8 (AMP20)
Salmonella Typmiruim i
RSSK95091 9 (OFX10)
Staphylococcus aureus ATCC 10.30
29213 ’ 20 (SCF105)
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Cizelge 4.4 (devam)

Streptococcus mutans ATCC 9.70 18(AMP10)
35668 ’
Yersinia enterocolitica 6,70 26 (AZM15)

(-): inhibisyon zonu capimin olmadigim géstermektedir.
"Pozitif kontrol olarak SCF105 (30pug sulbactam+75ug cefoperazona/disc), CC2 (2pg
clindamycin/disc), OFX10 (10pg ofloxacin/disc), AMC30 (20pg amoxicillin+10pg clavulanic
asit/disc), AZM15 (15pg azithromycin/disc), AMP20 (20pg Amphotericin B/disc), AMP10 (10 pg
Amphotericin B/disc) antibiyotik diskleri kullanilmistir.

Proteus tiirleri genellikle toprak, su, bitki, ¢lirlimiis organik atiklar ile insan ve hayvan
bagirsaginda bulunur. Gram negatif, fakiiltatif anaerobik ve fermantatiftirler. Uriner
sistemde ve viicudun diger dokularinda enfeksiyona neden olabilirler. Ayrica
Proteus’lar proteinli gidalarin bozulma nedenlerinden biridir. Proteus tiirlerinin gida

yoluyla bagirsak enfeksiyonlarina neden oldugu tespit edilmistir (Unliitiirk ve Turantas

2003).

Yersinia enterocolitica 1-4pm boyunda, 0,5-1,5um genisliginde gram negatif sporsuz
bir bakteri olup (Baylan 2005), gidaya bagl enfeksiyonlara sebep olan bir patojendir.
Ozellikle et ve siit iiriinleri ile bulasan bu mikroorganizma diger bakterilerden farkli
olarak +4°C’de ¢ogalabilmektedir (Bingdl 1994). Yersinia enterocolitica insanda ishal,
akut apandisit, enterocolitika ve sepsise neden olabilmektedir (Baylan ve Abaslh 2005;

Abdel-Hag et al. 2000).

Giil yaprag1 etanol ekstraktlar1 Acinetobacter lwoffi (10,7mm), Staphylococcus aureus
ATCC29213 (10,3mm), Streptococcus mutans ATCC 35668 (9,7mm), Bacillus
cereus’a (8,3 mm) kars1 sirasiyla azalan zonlarda antimikrobiyal aktivite gostermistir
(Cizelge 4.4). Streptococcus mutans insanda dis ¢iiriimesine neden olmaktadir (Khan
1999). Bu calisma sonuglarindan yola c¢ikarak giil ekstraktlarinin dis c¢liriimesini

engelleyebilecegi sdylenebilir.
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Acinetobacter tiirleri olumsuz kosullara fazlaca direngli olmasi ve artan antibiyotik
direnci nedeniyle 6nemli gram negatif bakteriler arasindadirlar. Toprak ve sularda
yaygin olarak bulunan Acinetobacter tiirleri hastane ortamina yerleserek hastanede ciddi
enfeksiyonlara neden olmaktadirlar (Bingdl 1994). Acinetobacter’ler kolonizasyon,
bakteriyemi, liriner sistem enfeksiyonlari, sekonder menenjitde onemli rol oynarlar
(Bergorne-Berezin and Joly-Guillou 1991), 6zellikle solunum sistemi, cilt ve yaralarda
gelisirler (Basustaoglu ve Ozyurt 1998). Acinetobacter’lerin uzun siire canlhiligini
korumasi ve insandan insana gecisinin ¢ok kolay olmasi sorunu daha da 6nemli hale

getirmektedir (Bergorne-Berezin and Joly-Guillou 1991).

Staphylococcus’lardan insanda hastaliga en fazla neden olan mikroorganizmalar
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis ve Staphylococcus saprophyticus
tirleridir. Basit besiyerlerinde iireyebilen Staphylococcus’lar tiire gore degismekle
beraber 18-24 saat icerisinde S seklinde beyaz-altin saris1 renginde koloniler iiretirler.
Bu bakterilerin Tip 1 diyabet hastalarinda, uyusturucu kullananlarda, hemodiyaliz ve
cerrahi hastalarinda, dermatitlerde ve AIDS hastalarinda tasiyict olarak bulunma

olasiliklar1 daha yiiksektir (Dtilger 2007).

Endospor olusturan gram pozitif bakterilerden biri olan Bacillus, sicakliga ve bir¢ok
kimyasala karsi direnglidir (Erecevit 2007). Bacillus’larin termofilik, mezofilik ve
psikrofilik tiirleri bulunmaktadir ve yiiksek sicaklik derecelerinde canliliklarin1 devam
ettirebilmektedirler. Genellikle 30-40°C’de ve pH 7 civarinda optimum gelisme
gostermektedirler (Arda 2000). B. cereus tiirii pismis piring, makarna, et ve kiimes
hayvanlari, sebze yemekleri, c¢esitli corbalar, pudingler ve ¢esitli baharatlarda
bulunmakta ve gida zehirlenmesine neden olmaktadirlar (Kaynar ve Beyatli 2006).
Bir¢ok Bacillus tiirii mevcut olmakla birlikte insanlarda en sik hastaliga neden olan tiir
Bacillus cereus’tur (Diilger 2007). Gidalar pisirildikten sonra yeterince ve hizh
sogutulmadiklarinda ve gidalarin hazirlanmasi1 ile tiiketilmesi arasindaki siire
uzadiginda canli ve 1s1ya direngli sporlar1 bulunan B. cereus bakteri hiicreleri ¢ogalarak

gida zehirlenmesine neden olacak diizeyde toksin madde olusturmaktadirlar.
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Daha oOnce yapilan ¢alismalarda Rosa damascena yag ekstraktinin Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Chromobacterium
violaceum ve Erwinia carotovora suslarina karsi giiclii antimikrobiyal aktivite
gosterdikleri belirlenmistir (Ulusoy et al. 2009). Rosa damascena’nin bitkisel yaginin
antimikrobiyal etkisinin arastirildig1 bir baska calismada ise bu giiliin yapraklarindan
elde edilen yagin domates ve biber bitkisininde hastalik yapan Xanthomonas
axonopodis spp. vesicatiora’nin sebep oldugu hastaligi 6nemli oOlgiide azalttigi

goriilmiistiir (Basim and Basim 2003).

Bitkilerde bulunan fenolik maddeler, saponinler, alkoloidler ve c¢esitli aromatik
bilesikler gibi sekonder bitki metobolitleri bircok mikroorganizmaya, hasere ve otgul
hayvanlara kars1 savunma mekanizmasini olustururlar. Gram pozitif ve gram negatif
bakterilere karsi antimikrobiyal aktivite gdsterilmesi, fazla antibiyotik bilesik
spektrumunun varligin1 gostermektedir (Salama and Marraiki 2010). Buna gore giil

yapraklarinin 6nemli diizeyde antimikrobiyal madde igerdigi sdylenebilir.

Giil yapragi etanol ekstraktlar1 Candida albicans ATCC90059, Candida albicans
ATCCI1223, Candida krusei ATCC14243, Escherichia coli GM1402, Listeria ivanovii
GM8353, Saccharomyces boulardii GM6128, Saccharomyces cereviciae GM6541,
Salmonella Typmiruim RSSK95091°e¢ karsi antimikrobiyal aktivite gdstermemistir
(Cizelge 4.4).

4.2. Giil iiriinlerinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri

4.2.1. Giil mayasinin bilesimi

4.2.1.a. Giil mayasimin baz fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Aragtirmada 5 adet maya Ornegi kullanilmis olup M1, M2, M3, M4 ve M5 olarak
isimlendirilmistir. M1, M2, M3 ve M4 nolu mayalar Isparta’da giil mayas1 {iretimi

yapan firmalardan alinmistir. M5 giil mayas1 ise Isparta Ili’nde cesitli giil iiriinleri
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iireten Giilbirlik firmasindan alman giil yapraklar1 kullanilarak Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Meyve Sebze Isleme Laboratuar’ida

tarafimizdan tiretilmistir.

Gl mayalarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait varyans analiz test sonuglari
Cizelge 4.5’ de, bu ozelliklere ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari ise

Cizelge 4.6’ da verilmistir.

Yapilan ¢alismada maya 6rneklerinin KM miktarinin 6rnekler arasinda istatistiki olarak
p<0,01 seviyesinde 6nemli diizeyde farkli oldugu (Cizelge 4.5), %68,07-79,48 arasinda

degistigi (Cizelge 4.6) bulunmustur. KM miktarinin M1 ve M2’de birbirine benzer ve
diger 6rneklerin KM miktarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.5. Giil mayalarinin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin varyans analiz
sonugclari

Varyans Kaynaklan SD F KO
Kuru madde (%) 4 281,04** 73,74
SCKM (%) 4 213315,25%* 92,44
Kiil (%) 4 68,57** 0,08
pH 4 205,58** 0,16
"cl“lllglans()lfg:, z(l;oi;ligi (sitrik asit 4 197,24%% 129
Indirgen Seker (g/100g) 4 0,88 4,18
Sakaroz (g/100g) 4 1,26 9,49
Toplam Seker (g/100g) 4 1,16 2,64
L 4 7,27%* 78,74
a 4 1,07 2,38
b 4 21,37%* 91,78

*P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli
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Maya orneklerinin SCKM miktar istatistiki olarak p<0,01 oraninda farkli bulunmustur
(Cizelge 4.5). Orneklerin suda ¢dziiniir kuru madde miktar1 %65,19-78,82 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.6). Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore en
yiiksek SCKM miktar1 M1 maya 6rneginde en diigiik ise M5 maya o6rneginde oldugu
tespit edilmistir. Literatiir taramalarinda giil mayasinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ile ilgili siirli sayida calisma oldugu ve bu c¢aligmalarda giil mayast yapimi igin
¢oziinlir kuru madde oraninin %65’in altina digmemesi gerektigi belirtilmistir

(Cemeroglu vd 1989; Tortopoglu 1991). Yaptigimiz calismada SCKM oraninin biitiin

maya Orneklerinde %65’in iizerinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Giil mayalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Ozellikler M1 M2 M3 M4 M5
n 3 3 3 3 3
KM (%) 79,48+0,14% | 79,210,167 | 72,79+0,67° | 71,78+0,80° | 68,07+0,38°
SCKM (%) | 78,82+0,02° | 76,5+0,00° | 69,52+0,02° | 70,01+0,02¢ | 65,19+0,01°
Kiil (%) 0,21+0,03° | 0,20+0,03° | 0,32+0,02° | 0,28+0,03° | 0,61+0,04°
pH 4,16+0,02° | 4,74+0,02° | 4,27+0,03° | 4,26+0,04° | 4,25+0,00°
Titrasyon

Asitligi

(sitrik asit | 0,75+0,00% | 0,70+0,06° | 1,59+0,02° | 1,35+0,10° | 2,29+0,13"
cinsinden,

%)

Indirgen

Seker 27,2540,86" | 27,67+0,74% | 27,23+4,22% | 29,96+1,42% | 28,79+1,60°
(g/100g)

Sakaroz 4294333 | 4,57£2,61* | 3,04+4,18" | 0,63£0,74° | 1,19+1,28°
g/100g

Toplam

Seker 31,5442.49% | 32,24+1,93* | 30,28+0,2% | 30,6+0,74% | 29,98+0,90
(g/100g)

L 17,99+1,36° | 17,90 £1,77° | 17,96+2,92° | 22,11£5,13° | 29,7143,76°
a 3,62+3,08° | 5,49+0,40° | 5,26+036* | 5,19+0,47* | 3,79+1,01°
b 16,90+1,25" | 18,04+0,26 | 18,10+0,12° | 15,11£3,91% | 4,97+2,12°

* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir
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Cizelge 4.7°de giil mayalarinin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerine ait korelasyon
degerleri verilmistir. Cizelge 4.7 incelendiginde KM miktar1 ile SCKM miktarinin
arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif korelasyon (r=0,982) oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Giil mayalarin baz1 fiziksel ve kimyasal ozelliklerine ait korelasyon
degerleri

Titrasy indir Toplam
Ozellikler | SCKM KM Kiil pH on 8¢ Il Sakaroz op L a
..<. || M seker Seker
asitligi
KM 0,982+
Kiil -0,847%* || -0,851%*
pH 0,301 0418 | -0333
Titrasyon | g5sux | 0. 049%* || 0,031%* | -0425
asitligi
Indirgen 0273 | -0266 | 0177 | -0033 | 0233
seker
Sakaroz 0,48 0,48 0332 || 0232 045 || -0,846%+
Toplam 0,507 || 0518 || -0366 | 0382 | -0507 | -0,172 | o0,671%*
seker
L 0,672%* | -0,734%* || 0771%* || -0231 | 0,727+ | 0,341 20,429 0,318
a 0,002 | 0055 | -0274 0,34 0,157 || -0,042 0,18 0,39 0,174
b 0,671% | 0,688 | -0870%* | 0,298 | -0,790%* || -0,274 0,34 0247 || 0737+ || 0,375
Fenolik 0396 | 0205 | -0113 | -0,616* || 0,187 || -0,160 0,065 20,102 0,183 0,407
B- karoten || Joqun || o 703%x | 0,504% | 0248 | 0.659%* | 0259 -0,307 20,207 0,534* 0,291
agartma
TEAC 0447 | 0373 | -0,598* | -0,138 | -0,532* | 0,046 0,013 0,089 -0,400 0,243
DPPH 0,782 | 0,796** || -0,556* || 0,487 | -0,727%* | -0,242 0,557* 0,692%* || -0,459 0,213
Antosiyanin || 0,613* | 0608* | -0,143 || 0273 | -0424 | -0273 0,400 0,359 -0,087 0,288
';;;’;’,om 0305 | -0368 | o0618* | -0074 | o401 0,224 0,229 0,110 | 0,718* | -0,303
B cereus -0,767%* | -0,795%* || 0,787** | -0,732%* || 0,879** | 0,103 0,377 20,552% || 0,555* 0,247
P mirabilis o
GM 2644 0,046 | -0014 | -0,196 | -0,654 20,001 || -0,167 0,048 -0,144 -0,164 -0,090
S aureus
ATCC 0,734 | .0,687%* || 0,852%* || -0247 | 0,853+ || 0,027 0,203 0,337 0,609* 0,264
29213
S Mutans
ATCC 0,509 | -0386 | 0525% | 0412 | 0502 | -0210 0,099 0,109 0,278 0,163
35668
Yersinia
enterocolitic || -0401 | -0253 | 0334 | 0477 | 0353 || -0,110 0,110 0,051 0,100 0,277
a

*P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli
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Cizelge 4.7. Devam
B- Antosi | A lwoffi b mirabilis | S2UTeUS | 1o
b Fenolik ||\ o roten | TEAC | DPPH ' onin | 2810 | BCereUS | G 2644 ‘;9TZC1§ ATCC
Ozellikler 35668
Fenolik -0,061
B_ | i ko
b oten || 0407 0,759
TEAC 0458 || 0,193 || -0490
DPPH 0,492 || o161 || -039 | 0,057
ﬁi';t‘”iya 0,043 || 0442 | -0491 | -0,168 || 0,629
Alwoffi | gooxx || 0128 || 0160 || -0247 | 0217 | 0376
2819
Bcereus | -0,609% || 0,170 || 0339 || -0438 || -0,665%* | -0,350 | 0,204
p
(”L:;\Tb"'s 0372 | 0338 | -0360 | o211 || 0,070 |[-0,323 | -0,564* | 0389
2644
S aureus
ATCC || -0,724%* | -0,110 | 0504 | -0764%% | -0487 | -0,041| 0370 || 0,799%* || 0,007
29213
S
X;g‘gg 0339 || -0,563*% || 0,684%* | -0,767** || -0,129 | -0,016 | 0,107 || 0,244 0375 || 0,648%*
35668
Yersinia
enterocol || -0,107 || -0,705%* || 0,648%* | -0,539% | -0,089 || -0,126 || -0,152 || 0,129 20206 || 0,523% || 0,879%*
itica
*P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde ¢cok onemli
Yapilan calismada maya Orneklerinin kil miktar1 arasindaki farklilik P<0,01

seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.5). Maya Orneklerinin kiill miktarinin

%0,20-0,61 arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.6). M5 Orneginin kiil

iceriginin en yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kiil, mineral maddelerin toplamindan

olugsmaktadir. Her meyve ve sebzede farkli miktarda bulunan mineral maddelerin biiyiik

bir kismi, organik ve inorganik asitler ile suda ¢oziliniir 6zellikte tuz yapmis durumdadir.

Bundan dolayr meyvelerin islenmesi sirasinda mineral maddelerin biiyiik bir kismi

meyve suyuna gecmektedir (Cemeroglu 1982).
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Maya orneklerinin pH degeri istatistiki olarak ¢ok onemli seviyede (p<0,01) farkli
bulunmustur (Cizelge 4.5). Maya Orneklerinin pH degerinin 4,16-4,74 arasinda

degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.6). pH degeri en yiliksek M2’de en diisikk M1°de
bulunurken, M3, M4 ve M5’de birbirine benzer oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Calismamizda yapilan varyans analiz sonuglarina gore giil mayalarinin titrasyon asitligi
miktarindaki fark p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli bulunmustur (Cizelge 4.5) Mayalarin
titrasyon asitligi miktar1 sitrik asit cinsinden %0,70-2,29 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.6). ve en diisiik titrasyon asitligi degeri M2 maya Orneginde, en yiiksek ise

M5 nolu maya 6rneginde oldugu Cizelge 4.6’da goriilmektedir.

Giil maya orneklerinin indirgen seker miktarlar: arasinda istatistiki olarak énemli fark
bulunmamistir (Cizelge 4.5). Cizelge 4.6’da goriildiigli gibi orneklerin indirgen seker
miktar1 27,23-29,96g/100g arasinda degismektedir.

Giil maya 6rneklerinin sakaroz miktarlar1 arasindaki fark varyans analiz sonucuna gore
onemli bulunmamistir (Cizelge 4.5). Maya oOrneklerinde en diisiik sakaroz miktar1 M4
mayasinda (0,63g/100g)  bulunurken, en yiliksek miktar M2’de (4,57g/100g)
belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Yapilan c¢alismada giil mayast Ornekleri arasinda istatistiki olarak bir fark
belirlenmemistir (Cizelge 4.5). Giil maya orneklerinde toplam seker miktarinin 29,98-
32,24g/100g arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Yapilan literatiir
taramasinda giil mayasinin toplam seker, indirgen seker ve sakaroz miktar ile ilgili bir

calisma olmadig1 gorilmiistiir.

L degeri, gidalarda rengin aciklik ve koyulugun bir 6lgiisii olup 0’a yaklastik¢a siyah
100’e yaklastikca beyaz rengin baskin oldugunu gostermektedir. Giil mayasi
orneklerinin L degeri arasindaki fark istatistiki olarak ¢ok dnemli bulunmustur (p<0,01)
(Cizelge 4.5). L degeri orneklerde 17,90-29,71 arasinda degismektedir. Duncan Coklu

Karsilastirma Test sonucuna goére M1, M2, M3, ve M4 orneklerinin L degeri istatistiki
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olarak benzer bulunmustur. M5 6rneginin L degerinin diger maya orneklerinden daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Buna gore M5 giil mayasinin digerlerine
gore daha agik renkte oldugu sdylenebilir. Gilil mayalarinin  rengi gozle
degerlendirildiginde de giil yapraklarinin pembe-mor renginin kayboldugu altin sarisi-
kahverengi rengin ortaya c¢iktifi goriilmiistiir. Bu renk degisiminin kendi tirettigimiz
mayalarda, iretimin baslangicinda daha az oldugu, zamanla rengin koyulastigi
gozlenmistir. Bu duruma iiretim sirasinda giil yapraklarinin ovalanmasi ve giil
mayalarinin olusumu icin beklenen 3 aylik siirede olusan enzimatik esmerlesme
reaksiyonlar1 ile enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin sebep oldugu
sOylenebilir. Bizim drettigimiz M5 maya Ornegi, firmalardan aldig§imiz maya
orneklerine gore daha kisa siire depolandigi i¢in bu 6rnekte digerlerinden daha agik renk

gozlenmistir.

Maya orneklerinin a degeri iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir
(p>0,05) (Cizelge 4.5). En yiiksek a degeri +5,49 ile M2 6rneginde, en diisiik a degeri
ise +3,62 ile M1 Orneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Giil yapraginin rengi
antosiyaninlerden kaynaklanmakta, ancak giil mayasi {iretimi ve mayanin olusumu igin

beklenen siire esnasinda antosiyaninler parcalanmaktadir.

Renk kriterlerinden bir digeri olan b degeri; (+) ise sar1 rengi, (-) ise mavi rengi ifade
etmektedir. Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuc¢larindan, M5 6rnegi hari¢ biitiin
orneklerin b degerinin istatistiki olarak birbirine benzer oldugu goriilmektedir. M5
ornegi en diisiik b degerine (+4,97) sahiptir ve diger giil maya ornekleri ile arasindaki
bu fark istatistiki olarak p< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli bulunmustur (Cizelge 4.5).
Buna gore M5 Orneginin digerlerine gore daha agik sar1 renkli oldugu sdylenebilir.
Yukarida da belirtildigi gibi L degerinde de M5 orneginin digerlerine gore daha agik
renk sergiledigi goriilmistiir. Ancak L ve b degeri arasinda istatistiki olarak korelasyon

goriilmemistir.
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4.2.1.b. Gill mayalarimin toplam fenolik madde igerigi, antioksidan kapasitesi,

toplam antosiyanin miktar: ve antosiyanin profili

Folin-Ciocalteu kolorimetrik yontem, toplam fenolik madde miktarin1 belirlemek igin
aragtirmacilar tarafindan siklikla kullanilmaktadir. Bu yontem, Ornegin indirgeyici
kapasitesini 6lgmektedir. Fenolik bilesikler sadece bazik kosullarda (pH=10) Folin-
Ciocalteu ¢ozeltisi ile reaksiyona girmektedir (Huang et al. 2005; MacDonald-Wicks et
al. 2006, Magalhaes et al. 2008). Bu bilesikler bazik ortamda Folin-Ciocalteu ayracini
indirgeyerek kendileri oksitlenmis forma doniismektedir. Indirgenmis ayracin
olusturdugu mavi rengin fotometrik olarak Olgiilmesiyle, calismada kullanilan
orneklerin toplam fenolik madde miktarin1 belirlemek miimkiin olmaktadir (Cemeroglu

2010).

Cizelge 4.8’de giil mayalarinin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite
degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 ve Cizelge 4.9’da giil mayalarinin toplam
fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degerleri ile Duncan Coklu Karsilastirma

Test sonuclar1 verilmistir.

Cizelge 4.8. Giil mayalarinin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan miktarina ait
varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklan SD F KO
Fenolik Madde (png GAE/mg 4 12,50%* 1084155.52
ornek)

B-karoten agartma (%) 4 13,33%x* 45,23
TEAC (ICso, pg/ml) 4 7,14%%* 42,98
DPPH (ICsp, pg/ml) 4 6,43%* 2,50

*p<0,05 diizeyinde 6nemli **p<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli
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Varyans analiz sonucuna gore fenolik madde miktar1 drnekler arasinda istatistiksel
olarak cok onemli seviyede (p<0,01) farkli olmustur (Cizelge 4.8). Maya Orneklerinin
fenolik madde miktar1 oldukca yiiksek olup 372,34-528,34 pg GAE/mg 6rnek arasinda
degismektedir. Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarna gore, toplam fenolik
madde miktar istatistiksel olarak M1 6rneginde digerlerinden farkli bulunmustur ve M1
ornegi en yiiksek fenolik madde icerigine sahiptir (Cizelge 4.9). Meyve ve sebzeler,
cicekler, baharatlar, bitkisel ¢aylar ve yagl tohumlar antioksidan etkileri nedeniyle bir
cok aragtirmaya konu olmus ve bu etkiler fenolik bilesiklere, 6zellikle de flavanoidlere

atfedilmistir (Ames et al. 1993; Rice-Evans et al. 1996; Wang et al. 1997).

Cizelge 4.9. Giil mayalarinin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan miktarina ait
Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

i Fenolik B karoten TEAC (ICso | DPPH (ICs

Ornekler n Madde agartma (%) pg/ml) pg/ml)
M1 2 | 528,34+34,64" | 76,25+1,44° 10,75+1,24 2,46+0,82°
M2 2 | 372,34+33,31° | 84,59+2,81° 7,38+2,91" 2,82+0,77°
M3 2 | 401,14+21,07° | 84,44+1,83" 6,29+3,13™ 1,3+0,64°
M4 2 || 404,14+25,97° | 83,85+1,65° 12,81+2,32° 0,94+0,41°
M5 2 || 423,34429,61° | 86,45+0,95° 3,1742,20° 0,82+0,31°
BHA 2 - 98.76 - -
Troloks 2 - - 11,1 28,2

* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir

B-karoten agartma yonteminde 50°C inkiibasyon sirasinda linoleik asit serbest radikal

olarak  hidroperoksitleri ~ liretmektedir.  Ekstraktta  antioksidanlarin  varligi

hidroperoksitlerin B-karotenleri oksidasyona ugratmasini minimize etmektedir. Bu
sistemde olusan hidroperoksitler ekstrakta bulunan antioksidanlar tarafindan minimize

edilmektedir. B-karotenin gii¢lii biyolojik aktivite gostermesi ve fizyolojik olarak
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onemli bir bilesik olmasi sebebiyle (Kubula and Siriamornpun 2008), bu calismada
orneklerin antioksidan aktivitesi B-karoten agartma metodu ile tespit edilmistir.
Yaptigimiz arastirmada iiriinlerin antioksidan aktiviteleri arasinda istatistiksel olarak
¢cok onemli (p<0,01) diizeyde farklilik oldugu Cizelge 4.8’de goriilmektedir. Giil
mayalar1 B-karotenin agarmasini %76,25-86,45 oraninda inhibe etmislerdir (Cizelge
4.9). B-karotenin agarmasi ve degradasyon orani arasinda korelasyon vardir. En diisiik
B-karoten degredasyonuna sahip olan ekstrakt en yiiksek antioksidan aktivite
gostermektedir.  Bu degerler incelendiginde giil mayalarinin antioksidan igeriginin
oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Arastirmada standart madde olarak BHA
kullanilmis ve B-karotenin agarmasini %98,76 oraninda inhibe etmistir. Buna gore giil
mayalarinin  6nemli diizeyde ancak standart maddeden daha diisiik antioksidan
aktiviteye sahip olduklari tespit edilmistir. Duncan Coklu Karsilagtirma Test
sonuglaria goére M1 maya {riinii disindaki 6rneklerin birbirine benzer ve M1’den daha
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 4.9). Yaptigimiz
aragtirmada [-karoten agartma inhibisyonu ile fenolik maddeler arasinda p<0,01
seviyesinde negatif korelasyon (-0,759) bulunmustur (Cizelge 4.7). Bilindigi gibi
antioksidan miktarina fenolik maddelerin disinda, karotenoidler, askorbik asit, A ve E
vitaminleri etki etmektedir (Ozgen ve Scheerens 2006). Ayrica fenolik maddelerin
miktarinin tespit edildigi Folin-Ciocalteu yontemi hem lipofilik hem de hidrofilik
bilesiklerin seviyesini dlgerken B-karoten agartma yontemi sadece lipofilik bilesiklerin
seviyesini 6lgmektedir (O’Sullivan et al. 2011). Bu durumda yaptigimiz ¢aligmada
antioksidan aktivitesinin sadece fenolik bilesiklerden kaynaklanmadig farkli kompleks
antioksidan bilesiklerin de antioksidan aktivite iizerinde etkisinin oldugu sdylenebilir.
Benzer sekilde Leontowicz et al. (2003), O’Sullivan et al. (2011) toplam fenolik madde
miktar1 ile P-karoten agartma inhibisyonu arasinda negatif korelasyon bulmuslardir.
Naithani et al. (2006), bitkisel ¢aylarda depolama boyunca meydana gelen antioksidan
azalmast ve fenolik madde igerikleri arasindaki iliski ile ilgili yaptiklar
aragtirmalarinda, toplam fenolik madde igerikleri ile antioksidan kapasitesi arasinda bir
korelasyon olabilecegini, fakat yaptiklar1 ¢alismalarin bu korelasyonu gostermedigini
aciklamislardir. Fenolik maddeler fonksiyonel bilesiktirler ve hemen hemen her

meyvede az veya ¢ok miktarda bulunmaktadirlar (Keles 1987; Cemeroglu 2010).
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TEAC yo6nteminin esast ABTS (2,2'-azinobis-(3-etilbenzothiazoline-6-siilfonik asit) ile
potasyum persiilfatin (K,S,0s) oksidasyon reaksiyonu sonucu olusturulan ABTS radikal
katyonunun  (ABTS’'+), ortama ilave edilen antioksidan maddeler tarafindan
inhibisyonuna dayanmaktadir. 734 nm dalga boyunda mavi/yesil renkli ABTS '+
radikali indirgenerek renksizlesir. Reaksiyon sonucu harcanan ABTS + miktar1 troloks
(suda c¢oziinen E vitamini analogu, sentetik bir antioksidant) esdegeri olarak
hesaplanmakta ve sonu¢ TEAC degeri olarak ifade edilmektedir (Cemeroglu 2010). Bu
yontem gida Orneklerinin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Prior and Cao 1999; Huang et al. 2005; MacDonald-Wicks et al.
2006). Maya orneklerinin TEAC yontemi ile belirlenen antioksidan kapasitesi troloks
es degeri cinsinden 3,17-12,81pug/ml olarak belirlenmistir. Yapilan Duncan Coklu
Karsilagtirma Test sonuglarina gére TEAC yontemine gore M5 Ornegi en diisiik
antioksidan aktivitesine sahipken, M4 6rnegi en yiiksek antioksidan aktivitesine sahiptir
(Cizelge 4.9). B-karoten agartma metodu ve TEAC ile elde edilen antioksidan aktivite
degeri arasinda korelasyon goriilmemistir (Cizelge 4.7). Clinkii TEAC yoOntemi genelde
hidrofilik bilesikleri gosterirken B-karoten agartma metodu lipofilik bilesikler igin
uygundur (Rufino et al. 2010).

DPPH metodu B-karoten agartma metodundan daha hizlidir ve alisilmisin disinda (yeni)
antioksidanlarin hizli belirlenmesi ve radikal giderici kabiliyetlerinin tespit edilmesi i¢in
uygundur. Bu metod ayrica hassastir ve daha kiiciik miktarda Ornege ihtiyag
duymaktadir (Kulisic et al. 2004). DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ticari olarak elde
edilen stabil mor renkli nitrojen radikalidir. 515-517 nm dalga boyunda kuvvetli
absorbans gostermektedir (Huang et al. 2005). Esas olarak metanol veya etanolde
hazirlanan DPPH radikal ¢ozeltisi iizerine antioksidan bilesigin eklenmesi ile radikal
¢oOzeltinin renginde degismenin meydana gelmesine dayanmaktadir (Cemeroglu 2010).
Bu yontem bitkiler veya gidalardan elde edilen ekstraktlar veya bilesiklerdeki serbest
radikal giderici aktiviteyi belirlemek icin arastirmacilar tarafindan yaygin olarak
kullanilmaktadir (Scalzo 2008). ICsy degeri ortamda bulunan DPPH radikalinin
%50’sini inhibe eden antioksidan maddenin konsantrasyonunu ifade etmektedir. Bu

degerin kiigiik olmasi, antioksidan aktivitenin yiliksek olmasi anlamina gelmektedir
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(Cemeroglu 2010). DPPH radikali giderme aktivitesi ICsy cinsinden 0,82-2,82 olarak
belirlenmis ve ICsy degeri en diisik M5 Orneginde en yiiksek ise M2 Orneginde
bulunmustur. Buna gore en yiiksek DPPH radikal giderme aktivitesinin M5’de en diisiik
M2’de oldugu sdylenebilir. Istatistiki olarak M1, M2 o6rnekleri birbirlerine benzer
miktarda ve diger 6rneklerden daha diisiik seviyede antioksidan aktiviteye sahiptirler

(Cizelge 4.9).

Antosiyaninler fenolik bilesiklerin bir grubudur ve bitkilerde yaygin olarak
bulunmaktadirlar. Antosiyaninler turuncudan maviye kadar genis renk spektrumuna
sahip olup tiiketicilerin arzu ettikleri renkleri olusturlar. Bu bilesikler farmakolojik
ozellik gostermekte ve terapotik amacgla kullanilmaktadirlar (Yang and Zhai 2010).
Antosiyaninler bir yandan bitkiyi zararl1 UV radyasyonundan korurken, diger yandan da
antiviral ve antimikrobiyal aktivite gostererek mikroorganizmalardan korurlar (Wrolstad
2004). Ozellikle yiiksek miktarda antosiyanin iceren meyvelerin 6nemli diizeyde
antioksidan kapasiteye sahip oldugu belirlenmistir (Velioglu et al. 1998; Wang et al.
1999; Moyer et al. 2002; Tulio et al. 2005; Ozgen et al. 2006; Duan et al. 2007).

Toplam antosiyanin miktarinin belirlenmesinde kullanilan basit ve duyarli bir yontem
olan pH diferansiyel metodunun esasi monomerik antosiyaninlerin pH 1,0’de renkli
oksonium formunun, pH 4,5’da ise renksiz hemiketal formunun egemen olmasina
dayanmaktadir. Ortam pH’s1 1,0 ve 4,5 oldugu zaman 6lgiilen absorbans degerleri farki,
dogrudan antosiyanin konsantrasyonu ile orantili bulunmaktadir. Ortamda antosiyanin
pargalanma tirlinlerinin, renkli polimerlerinin veya diger interferanz yapan bilesiklerin
bulunmasi durumunda dahi ¢ok duyarli sonu¢ vermektedir (Giusti and Wrolstad 2001;

Cemeroglu 2010).
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Cizelge 4.10’da giil mayalarinin toplam antosiyanin miktar1 ve bazi antosiyanin
bilesiklerine ait varyans analiz sonuglari, Cizelge 4.11°de ise Duncan Coklu
Karsilagtirma Test sonuglart verilmistir. Maya Orneklerinin toplam antosiyanin
miktarlarinin istatistiki olarak ¢ok dnemli diizeyde (p<0,01) farkli oldugu varyans analiz
sonuglarindan gorilmektedir (Cizelge 4.10). Toplam antosiyanin miktar1 10,02-
120,31mg/100g olarak bulunmustur. Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore

(Cizelge 4.11), toplam antosiyanin icerigi biitiin maya o6rneklerinde farkli bulunmustur.

Cizelge 4.10. Giil mayalarinin toplam antosiyanin miktar1 ve antosiyanin monomerik
konsantrasyonuna ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklan SD F KO
Toplam antosiyanin (mg/100 g) 4 3281240,87** 8793,726
Malvidin-3,5-diglikozit (ng/l) 4 15555,39** 19,911
Siyanidin-3-O-glikozit Klorit 4 23190.64%* 46381
(ng/h ’ ’
Apigenin-7-glikozit (ng/l) 4 23190,64** 46,381
Siyanidin-3,5-di-O-glikozit 4 1057680.75 ** R4 614
(ng/h i ’
Pelargonidin-3,5-di-O-glikozit 4 735368 83%* 132.366
(ng/) : :
Delfinidin klorit (ug/1) 4 384282,00%* 7,686
Pelargonidin-3-O-glikozit 4 115297 31%* 36.895

klorit (ng/l)

*p<0,05 diizeyinde 6nemli **p<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli
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Bir¢ok gida bileseninde gozlendigi gibi antosiyaninlerde ¢esitli faktorlerin etkisiyle
pargalanarak kendilerine 6zgii renklerini kaybetmektedirler. Bu durum antosiyaninlerin
yapitast olan flavilyum katyonunun C halkasinin doymamis yapida olmasi nedeniyle
kolayca reaksiyona girmesinden kaynaklanmaktadir. Antosiyaninlerin stabilitesi {izerine
etki eden faktorler, sicaklik, oksijen, pH, hidrojen peroksit, kiikiirtdioksit, enzimler,
sekerlerin parcalanma iirlinleri, metal iyonlar1 ve 1siktir. Ortamda bulunan seker ve
pargalanma iriinlerinin antosiyaninlerin pargalanma hizin1 artirdig1 belirlenmistir.
Ozellikle furfural ve HMF, antosiyaninlerin pargalanmasinda énemli role sahiptir.
Antosiyaninlerin metallerle reaksiyona girerek parcalanmasi genellikle konserve
iriinlerinde goriilmektedir (Turfan 2008). Antosiyaninler ortamin pH degerlerine bagh
olarak indikator gorevi {istlenmekte ve farkli pH degerlerinde farkli renkler
olusturmaktadirlar (Markovic et al. 2000). Renk kaybi pH 3,2-3,5 araliginda daha fazla
olmaktadir. Antosiyaninler asit ortamda kirmizi renkli flavilyum katyonu halindeyken,
notr ve bazik ortamlarda mavi renkli bilesikler haline donlismektedirler (Ribereau-

Gayon et al. 2000).

Antosiyaninlerin rengi iizerinde yapilarinda bulunan hidroksil gruplarinin ve metoksil
gruplarinin 6nemli etkisi vardir. Molekiildeki hidroksil grubu sayisinin artmasi, rengin
pembeden maviye degismesine neden olmaktadir. Daha fazla hidroksil grubu iceren
delfinidin, siyanidine gore; siyanidin de malvidine gére daha mavidir (Jackman et al.
1987). Molekiildeki metoksil sayisinin artmasi ise, rengin maviden pembeye dogru
degismesine neden olmaktadir. Ayrica molekiilde bulunan hidroksil ve metoksil

gruplarinin sayisi stabiliteyi de etkilemektedir (Mazza and Miniati 1993).
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Cizelge 4.11. Giil mayalarinin toplam antosiyanin miktar1 ve antosiyanin monomerik
konsantrasyonuna ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Bilesik
Giil Mayalan
M1 M2 M3 M4 MS
n 2 2 2 2 2
Toplam

antosiyanin | 120,31+0,00% | 105,240,00° | 25,05+0,00° | 10,02+0,00¢| 80,15+0,00¢
(mg/100 g)
Malvidin-3,5-
diglikozit 8,08+£0,00¢ | 7,65+0,00° | 9,5+0,00° |12,29+0,00°| 13,47+0,00°
(ng/)
Siyanidin-3-O-
glikozit Klorit | 13,34+0,00° | 12,17+0,00°| 6,05+0,00° | 16,26+0,00%| 14,8+0,00°
(ng/)
Apigenin-7-
glikozit (ng/l)
Siyanidin-3,5-
di-O-glikozit | 5,46+0,00 | 4,15+0,00° | 12,49+0,00" | 9,13+0,00° | 17,19+0,00°
(ng/h)
Pelargonidin-
3,5-di-O- 20,93+0,00° | 16,93+0,00%| 12,410,00° | 24,5+0,00° | 29,6+0,00°
glikozit (ng/1)
Delfinidin
klorit (ng/l)
Pelargonidin-
3-O-glikozit 4,94+0,00° | 5,79+0,00° | 11,36+0,00* | 1,62+0,00° | 5,52+0,00°
klorit (ng/l)

* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir

13,34+0,00° | 12,17+0,00%| 6,05+0,00° | 16,260,00° | 14,8+0,00°

2,21+0,00° | 3,21£0,00¢ | 6,47£0,00* | 3,44+0,00° | 3,45:0,00

Sekil 4.1°de standart antosiyaninlerin HPLC kromotogrami, Sekil 4.2°’de ise giil

mayalarindaki antosiyaninlerin HPLC kromotogrami verilmistir.
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1-Delfinidin Korit ET:8.910 2-Sivanidin-3-3-di-O-glikozit ET:12.055
3-Mdabvidin-3-3-dighkoznit RT:12 854 4-Pelargomdin-3-5-di-O-glikozit RET:16,155
j-Pelargonidin-3-O-glikozit BT:25 843 G-Apigenin-T-glikozit BT:27. 067

T-S8ryanidin-3-O-glikozit Korit BET:31.538

Sekil. 4.1. Standart antosiyaninlerin HPLC kromotogrami

Siyanidin-3-O-glikozit  klorit ~maya  orneklerinde  6,05-16,26pg/L  arasinda
degismektedir. Siyanidin-3-O-glikozit klorit en fazla M4 Orneginde en az ise M3

orneginde bulunmustur (Cizelge 4.11).

Maya Orneklerinin  apigenin-7 glikozit konsantrasyonu 6,05-16,26 arasinda
bulunmustur. Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonucuna goére apigenin-7 glikozit
icerigi maya orneklerinin birbirinden farkli olup en yiiksek apigenin-7 glikozit miktari

M4’de en diisitk M3’de belirlenmistir (Cizelge 4.11).
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Mayalarda  siyanidin-3-5-di-O-glikozit  konsantrasyonu  4,15-17,19ug/L  olarak
belirlenirken, pelargonidin-3,5-di-O-glikozit 12,41-29,6pug/L olarak tespit edilmistir.

& 1 :
=4 6
m -
300 - 2 :
- - 7
g 3

00 —
100 - .l

n -

i 10 20 20
1-Detfimidin Klont RT:8922 2-5iyamdin.3-3-di-0-ghkont RT:12 024
3-Mahvidin-3-3-dighkoat RT:12,833 4-Pelargomidin-3-O-ghkoat klont RT:16,149
5.Pelargonidin.3.0-glikozit klorit RT:25,841 6-Apigenin.7-glikozit RT:27,970

7-Siyanidin-3-O-ghikozit klorit RT-31,510

Sekil 4.2. Giil mayasinda bulunan antosiyaninlerin HPLC kromotogrami

Yapilan c¢alismada maya Orneklerinde en baskin monomerik konsantrasyonunun
pelargonidin-3,5-di-O-glikozit oldugu Cizelge 4.11’den goriilmektedir. Pelargonidin-
3,5-di-O-glikozit icerigi en yiiksek M5 mayasinda en diisiik ise M3 mayasinda

belirlenmistir.
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Maya orneklerinde, delfinidin klorit konsantrasyonu 2,21-6,47ug/L, pelargonidin-3-O-
glikozit klorit konsantrasyonu 1,62-11,36ug/L olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.11).
Calismada maya orneklerindeki en diislik antosiyanin ¢esidi delfinidin klorit olmustur.
Yapilan literatiir taramasinda giil mayasinin toplam antosiyanin miktar1 ve igerdigi
antosiyanin bilesiklere ait bir caligmaya rastlanmamistir. Sekil 4.3’de arastirmada

kullanilan standart antosiyaninlerin kimyasal yapis1 verilmistir.

i OH
HO,, o O
HO™ 0
H

Om

Malvidin-3-5-diglokozit Apigenin-7 glikozit
- OH
¢ OH
_*
O
-
=

HO OH

Pelargonidin-3-O-glikozit klorit Siyaninidin-3-5-diglikozit

Sekil 4.3. Antosiyaninlerin yapisi
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Pelargonidin-3,5-di-O-glikozit

Delfinidin klorit

Sekil 4.3. (devam)
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4.2.1.c. Giil mayalarinin antimikrobiyal aktivitesi

Bir¢ok bitkinin antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir. Bitkilerin bu
ozelliklerinin dogal ortamlarinda devaml etkilesim halinde olduklar bitki patojenlerine
kars1  gelistirdikleri ~ kimyasal =~ korunma  mekanizmasindan  kaynaklandigi

diisiiniilmektedir (Iscan 2002).

Cizelge 4.12°de giil mayalarinin antimikrobiyal aktivitelerine ait varyans analiz
sonuclari, Cizelge 4.13’de ise Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari
goriilmektedir. Sekil 4.2°de disk difiizyon yontemi kullanilarak giil ve giil mayalarinin
denemede kullanilan mikroorganizmalar iizerine etkisi ve meydana gelen inhibisyon
zonlarina ait baz1 ornekler verilmistir. Arastirmada test edilen mikroorganizmalardan
Acinetobacter Iwoffi, Bacillus cereus, Proteus mirabilis GM 2644, Staphylococcus
aureus ATCC29213, Streptococcus mutans ATCC35668, Yersinia enterocolitica’ya
karst1 maya Orneklerinin gosterdigi antimikrobiyal aktivite p<0,01 seviyesinde farkli
olmustur. Arastirmada kullanilan diger mikroorganizmalara karsi maya Ornekleri

antimikrobiyal aktivite gostermemislerdir (Cizelge 4.12).

Acinotobacter Iwoffi’ye karsi maya Orneklerinden M3 antimikrobiyal aktivite
gostermezken M5 Ornegi en yliksek aktiviteyi gostermistir. Diger maya Ornekleri ise
8,7-19mm araliginda degisen zonlarda antimikrobiyal aktivite gostermistir. Yapilan
literatiir arastirmalarinda giil mayasina ait antimikrobiyal aktivite iizerine herhangi bir

arastirmaya rastlanmamustir.



Cizelge 4.12. Giil mayalarinin
sonugclari
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antibakteriyel aktivite degerlirine

ait varyans analiz

Varyans Kaynaklan

%2
=)

F

KO

Acinetobacter lwoffi 2819

339,333**

135,733

Bacillus cereus

248,646**

99,458

Candida albicans ATCC1223

Candida albicans ATCC90059

Candida krusei ATCC14243

Escherichia coli GM1402

Listeria ivanovii GM8353

Proteus mirabilis GM 2644

13,528%*

Saccharomyces
GM6128

boulardii

| I SN B N | B S| B SN | B S| B SN | N

Saccharomyces
GM6541

cereviciae

~

Salmonella
RSSK95091

typmiruim

N

29213

Staphylococcus aureus ATCC 4

42, 447%*

53,767

35668

Streptococcus mutans ATCC 4

42+

14

Yersinia enterocolitica

4 16,833%x*

6,733

*P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli
(-): Inhibisyon zonu ¢apinin olmadigimi gostermektedir.

Bacillus tiirlerinden insanda en fazla hastalik etkisi yapan Bacillus cereus akut kusma

sendromu ve ishal sendromu olmak iizere iki farkli sendromla kendini gostermektedir.

Bu bakteri kiiltiirii iizerinde giil mayasi ektraktlar1 7,2-15mm arasinda inhibisyon zonu

olusturmustur. Bacillus cereus, sicakliga ve birgok kimyasala karsi direngli olmasina

ragmen gil mayas1 Orneklerinin bu bakteriye karsi yiliksek seviyede antibakteriyal

aktivite gosterdigi

saptanmistir.

M2 maya Orneginin Bacillus cereus’a karsi

antimikrobiyal aktivite gdstermedigi, M5 maya Orneginin en yiiksek antimikrobiyal

aktivite gosterdigi Cizelge 4.13’de goriilmektedir.




55

Cizelge 4.13. Giil mayalarinin antibakteriyel aktivite degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglari

Pozitif
Ozellikler M1 M2 M3 M4 M5 Kontrol
n 2 2 2 2 2 2
Acinetobacter 0.3340.58° | 8.67£0.58 0 0.3340.58 1941,00° | 17 (AMC30)
Iwoffi 2819 T T T i
Bacillus cereus b
7,1740,76° 0 12,33+0,58" | 7,17+0,29¢ 15+1,00°
6230 > b 9 b b b 9 12 (CCZ)
Candida albicans ) i ) i i
ATCC 1223 13 (AMP20)
Candida albicans ) ) ) . .
ATCC 90059 15 (AMP20)
Candida krusei
. - - - - 15 (AMP20
ATCC 14243 ( :
Escherichia coli
. - - - - 18 (CC2
GM 1402 (€
Listeria ivanovii ) i ) i i
GM 8353 19 (CC2)
Proteus mirabilis b d b d
12,67+0,58™ || 8+1,00 13,67+0,58* | 112,00 || 9,33+0,58° | 12 (OFXI10
GM 2644 ( :
Saccharomyces ) i ) i i
boulardii 6128 9 (AMP20)
Saccharomyces ) i ) i i
cereviciae 6541 8 (AMP20)
Salmonella
TymerUIm RSSK - - - - - 9 (OFX10)
95091
Staphylococcus
c c b c a
aureus ATCC 9,33+0,58° || 9,33+1,53 14£1,00 8,33+0,58° || 18,33x1,53" || ,, (SCF105)
29213
Streptococcus
mutans ATCC 10+0,00° 14+0,00° 14£1,00* || 10,67+0,58" | 14,67+0,58" || 18 (AMP10)
35668
Yersinia 9+0,00° | 12+1,00° | 12,33£0,58" | 9,67+0,58" | 11,67£0,58" | 26 (AZM15)
enterocolitica
* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.
(-): Inhibisyon zonu capiin olmadigim géstermektedir.
"Pozitif kontrol olarak SCF105 (30pug sulbactam+75ug cefoperazona/disc), CC2 (2pg

clindamycin/disc), OFX10 (10pg ofloxacin/disc), AMC30 (20pg amoxicillin+10pg clavulanic
asit/disc), AZM15 (15pg azithromycin/disc), AMP20 (20ug Amphotericin B/disc), AMP10 (10pg
Amphotericin B/disc) antibiyotik diskleri kullamlmistir.
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Yapilan c¢alismada giill mayasi ekstraktlarinin Proteus mirabilis GM 2644’e karsi
olusturdugu inhibisyon zonlar1 8-13,7mm arasinda degismekte olup en yliksek
antibakteriyel aktiviteyi M3 0rnegi gosterirken en diisiik antibakteriyel aktiviteyi ise M2

maya Ornegi gostermistir (Cizelge 4.13).

Sekil. 4.4. Disk difiizyon uygulanan giil ve giil mayasi ekstraktlarinin Proteus mirabilis GM
2644, Staphylococcus aureus ATCC 29213 ve Bacillus cereus iizerine etkisi ve meydana gelen
inhibisyon zonlar1



57

Staphylococcus aureus’a karsit giil mayalarinin olusturdugu inhibisyon zonlart 9,3-
18,3mm olarak Olglilmistir (Cizelge 4.13). Staphylococcus aureus’a Kkarsi
antimikrobiyal aktivite en fazla M5 Ornegi tarafindan gosterilirken, en diisiik aktivite

M1, M2 ve M4 tarafindan gosterilmistir (Cizelge 4.13).

Calismada kullanilan giill mayasi Orneklerinin Streptococcus mutans ATCC35668
lizerinde antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlenmis olup M2, M3 ve M5 maya
ornekleri kendi aralarinda istatistiksel olarak benzer bulunurken, bu 6rneklerin M1 ve
M4 orneklerinden farki istatistiki olarak p<0,01 diizeyinde bulunmustur (Cizelge 4.12).
Giil mayalarinin Streptococcus mutans ATCC35668’e karst olusturdugu inhibisyon
zonlarinin 10-14,67mm arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 13). Bu sonug, giil

mayalarinin Streptococcus mutans ATCC35668’e kars1 oldukga yiiksek antimikrobiyal

aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir.

Giil mayasi 6rneklerinin Yersinia enterocolitica’ya karsi 9-12,33mm ¢apinda inhibisyon
zonu olusturduklari, en yiiksek antibakteriyel aktivitenin M3 tarafindan, en diisiik

antibakteriyel aktivitenin ise M1 tarafindan olusturuldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.13).

Antimikrobiyal aktivite testlerinden alinan sonuglar gézoniine alindiginda, giilden elde
edilen maya ekstraktlarinin aragtirmada test edilen Ozellikle gida kaynakli bazi
bakteriler ilizerine antimikrobiyal aktivite sergiledigi fakat mayalara kars1 antimikrobiyal

aktivite gostermedigi goriilmektedir.

4.2.2. Giil surubunun bilesimi

4.2.2.a. Giil suruplarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Giil surubunun baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.14°de, bu 6zelliklere ait T
Testi sonuglar1 Cizelge 4.15°de ve korelasyon degerleri de Cizelge 4.16’da verilmistir. T
Testi sonuclarina gore suruplarin KM miktarlar1 arasindaki fark istatistiki olarak ¢ok

onemli (p<0,01) bulunmustur. S1 surup Ornegi %76,13 KM miktarina sahipken S2
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surup Ornegi ise %80,99 KM miktaria sahiptir. Yapilan literatiir incelemesinde giil

surubu ile ilgili herhangi bir caligmaya rastlanmamistir.

Cizelge 4.14. Giil suruplarinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler S1 S2
KM (%) 76,13 80,99
SCKM (%) 75,31 80,00
Kiil (%) 0,41 0,43
pH 3,21 2,66
.
Indirgen Seker (g/100g) 28,72 33,23
Sakaroz (g/100g) 5,17 2,04
Toplam Seker (g/100g) 33,89 35,28
HMF (mg/kg) 49,85 43,39
L 10,53 20,62
a 11,07 1,30
b 7,43 0,28

SCKM miktar1 S1 ve S2 6rneklerinde sirastyla %75,31 ve %80,00 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.14). T Testi sonuglarina gore surup Orneklerinin farkliligin SCKM miktar
tizerine ¢ok onemli (p<0,01) etkide bulunmus olup (Cizelge 4.15), toplam KM miktari
arttikga SCKM miktar1 da artmaktadir (p<0,01; r=0,987) (Cizelge 4.16)

Toplam mineral madde igeriginden olusan kiil miktarinin %0,41-0,43 oldugu Cizelge
4.14’den goriilmektedir ve oOrneklerin SCKM miktarlar1 istatistiki olarak farksiz

bulunmustur (Cizelge 4.15).
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Giil surubuna ait pH degerleri S1 6rneginde 3,21 ve S2 6rneginde 2,66 olarak tespit
edilmistir. (Cizelge 4.14). T Testi sonuglarmma gore istatistiki olarak fark p<0,01

seviyesinde ¢ok onemli bulunmustur (Cizelge 4.15).

Titrasyon asitligi S1 surubunda sitrik asit cinsinden %0,15 bulunurken S2 surubunda
%0,17 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.14). Degerler birbirine ¢ok yakin olmasina
ragmen istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde Onemli farklilik bulunmustur (Cizelge
4.15). pH ve titrasyon asitliginin ters orantili oldugu bilinmektedir. Bulunan
sonuclardan da pH ile titrasyon asitligi arasindaki ters oranti istatistiki olarak p<0,01
seviyesinde ¢ok Onemli negatif korelasyon (r=-0,953) ile desteklenmektedir (Cizelge

4.16).

Cizelge 4.15. Giil suruplarinin bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine ait T Testi
sonugclari

Varyans Kaynaklari SD F KO
Kuru madde (%) 1 144,15%* 35,53
SCKM (%) 1 395929,8%** 32,99
Kiil (%) 1 0,73 0,00
pH 1 313,17** 0,46
Titrasyon asitligi (sitrik 1 26,25%* 0,00
asit cinsinden, %)

Indirgen Seker (g/100g) 1 29,21 30,50
Sakaroz (g/100g) 1 5,01 14,65
Toplam Seker (g/100g) 1 1,67 2,87
HMF (mg/kg) 1 0,57* 62,67
L 1 15,60%* 152,71
a 1 79,31%* 143,08
b 1 12,314* 76,83

*P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli
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Giil suruplarinda indirgen seker miktar1 28,72-33,23g/100g, sakaroz miktar1 2,04-5,17
ve toplam seker miktar1 33,89-35,28g/100g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.14).
Bulunan bu degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6dnemli bulunmamistir (p>0,05)

(Cizelge 4.15).

Cizelge 4.16. Giil suruplarinin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait korelasyon
degerleri

B Kuru .. Titrasyon | Indirgen Toplam
Ozellikler | SCKM madde Kiil PH asitligi Seker Sakaroz seker
Kuru s
madde 0,987
Kiil 0,131 0,073
PH -0,994%* | -0,989%* | -0,046
aT:trli‘gsly"“ 0,932%* | 0,934%* | -0,186 | -0,953%*

;‘;ﬁgrge“ 0.939%% | 0.958%* | -0.12 | -0,947%* | 0.976**

Sakaroz 0,747 | -0,812% | 0,402 | 0,781 0,8 -0,848*

;2‘:{12?‘“ 0,541 0472 | 0,434 | -0,503 0,526 0,492 0,044

HMF 0,352 0441 | -0,447 0312 0,171 20361 | 0372 0,07

L 0,.892* | 0,906* | 0,366 | -0,858* | 0,713 0808 | -0,701 | 0371
a -0,976%* | -0,992%* | 0,003 | 0,983** | -0,930%* | -0,954** | 0,867% | -0373
b -0,870% || -0,929%* | 0,191 | 0,891% | -0,880% | -0,937** | 0,960%* | -0,188
Fenolik | -0,988** | -0,950** | -0214 | 0,972%* | -0904* | -0,895* | 0,646 | -0,626
B-karoten |, (o0n | 0 0g5wx | 0,142 | 0.993%* | -0.928%* | -0933** | 0739 | -0.546
agartma
TEAC 0,999%* | -0,992%* [ -0,102 | 0,995%* | -0,942%* | -0,952%* | 0,77 0,53
DPPH -0,965%* || -0,987** | 0,044 | 0,972%* | -0,960%* | -0,990%* | 0,859* | -0,456

*P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli
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Cizelge 4.16. (devam)

) p-karoten
Ozellikler | HMF L a b Fenolik | agartma TEAC
L -0,701

a 0,413 || -0,897*

b 0,501 | -0,835* | 0,952%**

Fenolik 0,278 || -0,859* | 0,931** 0,784

p-karoten | 0,348 | -0,892* | 0,973** | 0,863* | 0,990**

agartma

TEAC 0,367 | -0,893* | 0,982** | 0,889* | 0,981** 0,998**

DPPH 0,425 | -0,868* | 0,984** | 0,956** | 0,918** 0,960** 0,976**

*P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli

HMF (5-hidroksimetilfurfural) miktar1 surup orneklerinde 43,39-49,85mg/kg olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.14). Suruba ait T Testi sonuc¢larindan surup 6rneklerinin HMF
miktarlarinin p<0,05 seviyesinde farkli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.15). Gidalara
uygulanan 1s1l islem gidalarin muhafazasini ve tiiketilebilirligini saglamasina ragmen,
HMF olusumunu hizlandirmaktadir (Aksar 1984). HMF, Maillard reaksiyonunda ara
iiriin olarak olusan en Onemli bilesiklerden birisidir (Yaylayan 1990). Maillard
reaksiyonu serbest amino asit, peptit veya proteinlerin yapisinda bulunan amino
gruplarinin, indirgen sekerlerin yapisindaki indirgen gruplarla tepkimeye girmesi
sonucunda olusmakta ve bu reaksiyon sonucunda esmer renkli azotlu polimerler
meydana gelmektedir (Saldamli 2007). HMF’nin en olumsuz sonuglarindan biri
reaksiyona katilan proteinlerin besin degerlerini azaltmasidir. Dolayisiyla gidada kalite
kaybina sebep olmaktadir. Ayrica Maillard reaksiyonu sonucunda olusan esmer renkli

maddelerin mutajenik etkisinin oldugu bildirilmistir (Buldurlu ve Karadeniz 2002).

Rengin koyuluk ve acikligini gosteren L degeri, S1 drneginde 10,53; S2 drneginde ise
20,62 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.14) ve surup Ornekleri L degeri iizerine
istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) etkide bulunmustur (Cizelge 4.15). L degeri 0’a
yaklastikca siyah renk, 100°e yaklastik¢a beyaz renk baskin olduguna gére S2 6rneginin
S1 Orneginden daha agik renkte oldugu sodylenebilir. Karmagsik bir yapiya sahip olan
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gidalarin, iretilmeleri ve depolanmalar1 siiresinde bir c¢ok degisim meydana
gelmektedir. Bu degisimlerin en Onemlilerinden biri esmerlesme reaksiyonlaridir
(Gogus et al. 1998). Esmerlesme reaksiyonlari enzimatik ve enzimatik olmayan
reaksiyonlar olmak iizere iki gruba ayrilirlar (Daniel and Whistler 1985). Gidalar
Ozellikle de meyve ve sebzelerden iiretilen bir¢ok iirlin, enzimlerin rolii olmadan 1s1,
151k, metaller ve oksijen gibi faktorlerin etkisi ile renk esmerlesmesine ugramaktadirlar
(Cemeroglu ve Acar 1986). Bu reaksiyonlar; pigment parcalanmasi, askorbik asit
degradasyonu, karamelizasyon ve Maillard reaksiyonu olmak iizere dort gruba

ayrilmaktadirlar (Ibarz et al. 1999).

Rengin diger kriteri olan a degeri, S1 surubunda 11,07 ve S2 surubunda 0,28 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.14). T Testi sonuglarina gore orneklerin a degerleri istatistiki
olarak (p<0,01) ¢ok 6nemli diizeyde birbirinden farkli bulunmustur (Cizelge 4.15). (+) a
kirmiz1 rengi (-) a yesil rengi gosterdigine gore giil surubu 6rneklerinde kirmizi rengin
baskin oldugu ger¢egini dogrulamaktadir. S2 6rneginde a degerinin ¢ok diisiik olmasi
giil surubuna rengi veren antosiyaninlerin S1 O6rneginden daha fazla pargalandiginin
gostergesi olabilir.  Ciinkii antosiyaninler 1s1, oksijen, pH, hidrojen peroksit,
kiikiirtdioksit, enzimler, sekerlerin pargalanma iriinleri, metal iyonlar1 ve 15181n etkisi
ile parcalanmaktadirlar. Ayrica ortamda bulunan seker ve parcalanma iirlinleri
antosiyaninlerin par¢alanma hizin1 artirmaktadir. Ozellikle furfural ve HMF,
antosiyaninlerin par¢alanmasinda 6nemli role sahiptir (Turfan 2008). Bitkiler diisiik pH
seviyesine sahip olduklarindan dolayr recel, marmelat, surup gibi lriinlere islenirken
diisiik sicaklik uygulamasi yeterli olmaktadir. Ancak bitkiler 1s1ya kars1 oldukca duyarh
olduklarindan yapilarinda bulunan stabil olmayan pigmentler dogal 6zelliklerini
kaybederek degisik renkler ortaya ¢ikmaktadir. Bu renk degisiklikleri, 1s1l islemin siire
ve derecesine bagli olmakla birlikte bitkinin ¢esidi, olgunluk derecesi, toplam asit, seker
ve su igerigi ile de yakindan iligkilidir (Artik 1988). Giil suruplarin {iretimi ve
depolanmasi sirasinda maruz kaldigi ¢evre sartlar1 S2 surubunda daha fazla antosiyanin

pargalanmasina sebep olmus olabilir.
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(+) b degeri sari, (-) b degeri mavi rengi ifade etmektedir. Surup Orneklerinin b
degerinin S1 Orneginde 7,43; S2 Orneginde ise 0,28 oldugu Cizelge 4.14° de
goriilmektedir. Bu degerler incelendiginde surup orneklerinde sar1 rengin baskin oldugu
anlagilmaktadir. Surup 6rneklerinin b degerlerinin istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde
farkli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.15). b degeri arttik¢a sar1 rengin yogunlugu da

artacagina gore S1 ornegi S2 drneginden daha sar1 oldugu sonucuna varilabilir.

4.2.2.b. Giil suruplarmin toplam fenolik madde igerigi, antioksidan kapasitesi,

toplam antosiyanin icerikleri ve monomerik konsantrasyonlari

Cizelge 4.17°de giil surubuna ait toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite
degerleri ve Cizelge 4.18’de giil suruplarinin toplam fenolik madde ve antioksidan

aktivite degerlerine ait T Testi sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.17°de giil suruplarinin toplam fenolik madde miktarlarinin 64,94 ve 1,36pug
GAE/mg 6rnek olarak tespit edildigi goriilmektedir. Bu degerlerden S1 surup 6rneginin
yiiksek oranda fenolik madde icerdigini, ancak S2 surup Orneginin oldukca diisiik
fenolik madde degerine sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Toplam fenolik madde igerigi
arasindaki fark istatistiksel olarak da ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.18).
Fenolik bilesikler gidanin islenmesi sirasinda uygulanan sicaklik, oksijen ve 1s1ik gibi
faktorlerden etkilenmektedir (Kalt 2005; Perucka ve Materska 2007). Arastirmada
kullanilan surup orneklerinin fenolik madde igeriklerinin birbirinden ¢ok farkli olmasi
bu iirlinlerin iiretilmesi ve depolanmasi sirasinda fenolik maddelerin pargcalanmasina

sebep olan faktorlere farkli seviyelerde maruz kaldigini gostermektedir.
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degerleri, toplam antosiyanin i¢erigi ve monomerik konsantrasyonu

Ozellikler S1 S2 BHA Troloks
Toplam fenolik madde 64,94 1,36 - -
(ng GAE/mg ornek)

P karoten agartma (%) 80,17 0,00 98,76 -
TEAC (ICso, pg/ml) 15,08 0,00 - 11,10
DPPH (ICs, ng/ml) 38,83 0,00 - 28,20

Toplam antosiyanin
(mg/100 g) - - - -

Monomerik
antosiyaninler (ng/1) - - - -

B-karoten agartma metodu kullanilarak yapilan c¢alismada S1 Orneginin B-karotenin
agarmasini %80,17 oraninda inhibe ettigi dolayisiyla olduk¢a yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Bunun yanisira S2 Orneginin [-karoten
agarmasini hi¢ inhibe etmedigi ve buna gore antioksidan aktivite gdstermedigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.17). S2 giil surubunun antioksidan aktivite gdstermemesinin sebebi
fenolik madde igeriginin de oldukca diisiik olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica
antioksidan maddeler ozellikle giiliin suruba islenmesi sirasinda uygulanan yiiksek
sicaklik ve siirenin uzun olmasindan, depolama sartlarindan etkilenerek parcalanmis
olabilirler. Bu ¢caligmada B-karoten agartma yontemi ile tespit edilen antioksidan aktivite
diizeyi ile fenolik madde miktar1 arasinda istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01)
seviyede pozitif korelasyon (r=0,990) oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.16). Benzer
sekilde Tirkiye’de yetistirilen baslica {iziim c¢esitlerinden elde edilen ¢ekirdeklerin
antioksidan aktivitesi lizerine yapilan bir arastirmada fenolik maddeler ile antioksidan

aktivitesi arasinda gii¢lii pozitif korelasyon oldugu bulunmustur (Artik 2006).
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Cizelge 4.18. Gl suruplarinin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite
degerlerine ait T Testi

Varyans Kaynaklan SD F KO
Toplam fenolik madde 1 606343,39** 163,24
(ng GAE/mg ornek)

B-karoten agartma (%) 1 9641,64%* 22536,86
TEAC (ICs, pg/ml) 1 341,11%* 1718,87
DPPH (ICsp, pg/ml) 1 2262,04%* 52,70

*P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli

TEAC yontemi ile belirlenen antioksidan kapasitesi degeri S1 O6rneginde 15.08pg/ml
olarak tespit edilmistir. S2 giil surubunun ise antioksidan aktivite gostermedigi
goriilmiistiir (Cizelge 4.14). TEAC yonteminden elde edilen sonuglar ile B-karoten
yonteminden elde edilen sonuglarin benzer oldugu, B-karoten ile TEAC arasindaki ¢ok
onemli (p<0,01) pozitif korelasyon (r=0,998) ile dogrulanmaktadir. Ayrica TEAC ile
fenolik madde arasinda da ¢ok onemli (p<0,01) diizeyde pozitif korelasyon (r=0,981)
bulunmustur (Cizelge 4.16).

DPPH serbest radikal giderici, antioksidanlarin lipit oksidasyonu engelleyici etkileri ile
kabul edilmis bir mekanizmadir. Nispeten kisa siirede analizi gergeklestirmek ve
antioksidan aktiviteleri biiylik oranda tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. DPPH
yonteminde antioksidalar kararli (sabit) radikal DPPH’1 sar1 renkli difenil-
pikrilhidrazin’e indirgemektedir (Kumar et al. 2009). Antioksidan kapasitesini
belirlemede kullanilan DPPH radikali giderme aktivitesi metodu ile yapilan ¢alismada
yine S2 6rneginde antioksidan aktiviteye rastlanmamustir. S1 6rneginde ise 1Cso degeri

38,83 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.14).
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DPPH radikali giderme aktivitesi ile toplam fenolik madde miktar1 arasinda (r=0,918),
B-karotenin agarmasini inhibe etme arasinda (r=0,960), Troloks Ekivalenti Antioksidan
Kapasitesi arasinda (r=0,976) istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok &nemli pozitif
korelasyonlar bulunmustur (Cizelge 4.16). Siriwardhana et al. (2003) ekstraktlarin
toplam fenolik madde icerigi ile DPPH giderme arasinda yiiksek korelasyon oldugunu

gostermislerdir.

Yapilan ¢aligmada giil suruplarinin toplam antosiyanin i¢erigi ve dolayisiyla monomerik
antosiyanin (malvidin-3,5-diglikozit, siyanidin-3-O-glikozit klorit, apigenin-7-glikozit,
siyanidin-3,5-di-O-glikozit, pelargonidin-3,5-di-O-glikozit delfinidin klorit,
pelargonidin-3-O-glikozit klorit) miktarlar1 tespit edilememistir. Giil yapragina rengini
veren antosiyaninler giil surubu {retimi sirasinda c¢esitli faktorlerin  etkisiyle
degradasyona ugramis olabilir. Isil islem, ¢esitli gida iirlinlerini tiretmek ve gidalarin raf
Omriinii uzatmak i¢in uygulanan en yaygin kullanilan metotlardan biridir. Ancak 1s1l
islemin olumlu yonlerinin yani sira gida bilesenleri iizerinde bazi1 olumsuz etkileri de
bulunmaktadir. Bu olumsuzluklardan birisi de gidalarin yapisinda bulunan pigmentlerin
pargalanmasidir. Cao et al. (2011), enzim inaktivasyonu, pastorizasyon, konsantre etme
gibi 1s1l islemlerin antosiyaninlerin stabilitesini 6nemli derecede etkiledigini belirtmistir.
Antosiyaninlerin pargalanmasma neden olan en onemli faktdr, sicakliktir. Uriiniin
islenmesi ve depolanmasi siiresince uygulanan yiiksek sicaklik, antosiyaninlerde
degradasyona neden olmaktadir. Visne suyu ile konsantrelerinde (Cemeroglu et al.
1994), ve kan portakali suyu ile konsantrelerinde (Kirca and Cemeroglu 2003) yapilan
arastirmalar sonucunda, proses sicakligindaki her 10 °C’lik artisin antosiyaninlerin
par¢alanma hizim1 1,3-2,8 kat artirdig1 tespit edilmistir. Yapilan baska calismalarda ise
ahududu suyu konsantrelerinde (Withy et al. 1993), nar suyu konsantrelerinde (Asefi
1995) ve siyah havug suyu konsantrelerinde (Kirca et al. 2007) depolama sicaklig
arttik¢a antosiyaninlerin par¢alanmasinin da arttig1 tespit edilmistir. Withy et al. (1993),
-20 °C ve 20 °C’de 3 ay depolanan ahududu suyu konsantrelerinin monomerik

antosiyanin miktar kayiplarini sirastyla %3,1 ve %80,4 olarak saptamustir.
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4.2.2.c. Giil suruplarimin antimikrobiyal aktivitesi

Antimikrobiyal maddeler hastalik ajanlarinin kontroliinii saglayan, mikroorganizmalarin
cogalmalarin1 sinirlandiran, durduran ve mikroorganizmalarin 6lmesini saglayan
ajanlardir (Arda 1997). Antimikrobiyal maddelerin etkili olabilmesi i¢in ortamin pH’si,
bilesimi, su aktivitesi onemlidir. Antimikrobiyal aktivite iizerine birgok faktor etki
etmektedir. Bunlardan birisi de gidada bulunan antosiyaninlerdir. Antosiyaninler daha
¢ok gidalara renk veren madde olarak bilinmesine ragmen Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Lactobacillus casei gibi bazi bakteriler i¢in inhbitdér olma
Ozelligine de sahiptirler. Antosiyaninlerin selatlama yeteneklerinden dolay1 belirli bazi
enzimler {lizerinde inhibitor etkilerinin olmas1 mekanizmay1 kismen agiklamaktadir (Ova

2001).

Yaptigimiz ¢aligmada giil suruplar1 ve giil recellerinde antosiyanin tespit edilemedigi ve
antioksidan aktivitelerinin (DPPH ve TEAC) de diislik olmasi sebebiyle bu {irtinlerde

antimikrobiyal aktivite testleri yapilmamaistir.

4.2.3. Giil regelinin bilesimi

4.2.3.a. Giil recelinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Cizelge 4.19°da regel orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.20°de, Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 ve Cizelge
4.21’de korelasyon degerleri verilmistir. Varyans analiz sonucuna gore giil recellerinin
KM miktar1 arasinda p<0,01 seviyesinde dnemli farklilik oldugu belirlenmistir. Cizelge
4.20’ye gore recel Orneklerinde toplam kuru madde miktar1 %75,41-80,20 arasinda
degismektedir. Recel ve benzeri iirlinlerde KM miktarinin dolayisiyla su aktivitesinin
yiiksek olmasi mikrobiyal gelismeyi onemli Olgiide engellemektedir. Duncan Coklu
Karsilagtirma Test sonuglarina gore en yiiksek KM miktarinin R5’de en diisiik ise R4’de
oldugu tespit edilmistir. KM miktar1 R1 ve R3’de istatistiki olarak birbirine benzer
bulunmustur. Ustiin ve Tosun (1998), yaptiklar1 ¢alismada giil recelindeki KM miktar
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%78,42 olarak tespit etmistir. Tosun (1991), recel 6rneklerinde kuru madde miktarini
ortalama olarak %280,27 oldugunu bildirmistir. Kaplan (2006) ise 40 farkli recel
lizerinde yaptigr caligmalar sonucunda giil recelindeki KM miktarini %80,1 olarak
belirlemistir. Bu degerler yaptigimiz arastirmada tespit ettigimiz sonuglarla uyum
i¢indedir. Uriindeki serbest suyun baglanmasi, jel aginin olusmasi neticesinde iiriinde
mikroorganizma gelisemez ve Uriiniin raf dmrii artmig olur. Ancak yilizeyde nemlenme
ve oksijenin etkisiyle bazi ozmofilik mayalar ve kiifler gelisebilir. Bunu 6nlemek igin
alman tedbirlerden biri kuru madde miktarin1 iirlinde istenen diizeyde tutmaktir

(Broomfield 1996; Bilisli 1998; Cemeroglu vd 2005).

Cizelge 4.19. Giil regellerinin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait varyans analiz
sonuglari

Varyans Kaynaklari SD F KO
Kuru madde (%) 4 192,32%%* 9,36
SCKM (%) 4 115070,83** 11,51
Kiil (%) 4 14,24%* 0,07
PH 4 3,57%* 0,12
Titrasyon asitligi (sitrik 4 44,29%* 0,00
asit cinsinden, %)

Indirgen Seker (g/100g) 4 22,05%* 36,99
Sakaroz (g/100g) 4 18,39** 96,80
Toplam Seker (g/100g) 4 12,21%* 51,66
HMF (mg/kg) 4 156,73** 18762,65
L 4 0,43 3,28

a 4 12,73%** 0,34

b 4 0,41 0,03

*P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli
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Recel orneklerinde suda ¢oOziiniir kuru madde miktar1 istatistiksel olarak p<0,01
diizeyinde farkli bulunmustur (Cizelge 4.19). Recgel 6rneklerinin SCKM miktar1 %74,52
ile R4 6rneginde en disiik tespit edilirken, en yiiksek SCKM miktar1 ise %79,94 ile RS
orneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.20). KM degeri ile SCKM degeri arasinda ¢ok
onemli (p<0,01) pozitif korelasyon (r=0,989) oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.21).
Cukurova bolgesinde satisa sunulan bazi recellerin Tiirk Gida Kodeksine uygunlugunu
arastirmak i¢in yapilan bir ¢alismada, giil regelinin SCKM miktar1 %74 olarak tespit
edilmistir (Kaplan 2006). Baska bir ¢alismada ise giil recelinin SCKM degeri %73,8
olarak belirlenmistir. Belirtilen bu degerler arastirmamizda kullandigimiz recel
orneklerinin SCKM miktarindan diistiktiir. TS 5135 Giil Receli Standart’inda giil receli
SCKM degerinin en az %68 olmasi gerektigi belirtilmistir. Caligmada kullandigimiz

recel drneklerinin hepsi %68’in lizerinde SCKM miktarina sahiptir.

Cizelge 4.20. Giil regellerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait Duncan Coklu

Karsilastirma Test sonuglari

Ozellikler R1 R2 R3 R4 R5
n 3 3 3 3 3
KM (%) 77,13£0,00¢ | 77,87+0,56° | 76,77+0,22¢ | 75,41+0,39 | 80,2+0,19°
SCKM (%) 76,8+0,01° | 77,52+0,02° | 76,5+0,00¢ | 74,52+0,01° | 79,94+0,01°
Kiil (%) 0,48+0,02° | 0,67+0,09* | 0,31+0,11° | 0,31£0,03° | 0,35+0,04°
pH 3,2240,07° | 3,34+0,05° | 3,52+0,05® | 3,74+0,04* | 3,54+0,39%
Titrasyon Asitligi | 0,16£0,00° | 0,18£0,00° | 0,1£0,00° | 0,11£0,00° | 0,15+0,02°
(sitrik asit
cinsinden, %)
indirgen Seker 29,96+1,04* | 29,79+1,80 | 24+031° | 23,76+0,74° | 30,97+1,99°
(g/100g)
Sakaroz (g/100g) | 3,64+0,68° | 3.87+3,46° |16,39+2,88"| 4,98+1,08" 2,74+09°
Toplam Seker 33,60+1,17° | 33,66+3,00° | 40,39+3,02° | 28,74+1,02° | 33,71+0,76"
(g/100g)
HMF (mg/kg) 75,07+7,78% | 260,17+15,92° | 71,46+8,47| 181,89+7,91°| 158,96+12,26°
L 18,69+1,50° | 19,89+5,26" | 18,19+0,86 | 18,71+1,04* | 16,99+2,43"
a 0,02+0,26™ | 0,19+0,17° | 0,28+0,10° | 0,79+0,10° | -0,06+0,11°
b 0,55+0,34* | 0,34+0,12° | 0,27+0,26* | 0,38+0,46" | 0,41+0,4°

* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.
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Ustiin ve Tosun (1998), regellerin mikrobiyolojik olarak dayanikliliginin artmasi sadece
tiretimin hijyenik kosullara sahip olmasiyla degil, ayn1 zamanda suda ¢6ziiniir kuru
madde miktarinin yiliksek olmasiyla iliskili oldugunu belirtmistir. Yapilan ¢alismada
SCKM degerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Meyve ve sebzelerde SCKM’yi fruktoz,
glukoz ve sakaroz gibi sekerler ile sitrik asit, malik asit gibi asitler olusturur
(Cemeroglu 2010). SCKM miktar1, regele iiretimi sirasinda karigima katilan seker vb
tiriinler ile artmaktadir. Cemeroglu vd (2001), gidanin mikroorganizmalar i¢in su
acisindan elverissiz duruma getirilmesi amaciyla, gidadaki suyun kurutma yolu ile
uzaklastirilmasinin yaygin bir uygulama olmakla birlikte tek alternatif olmadigini,
gidaya tuz ve seker ilavesiyle de su aktivitesinin diisliriilerek mikroorganizmalar i¢in

yararlanilamaz duruma getirilebilecegini bildirmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore kiil miktar1 tizerine regel drnekleri p<0,01 seviyesinde
onemli etkide bulunmustur (Cizelge 4.19). Regel 6rneklerinin kiil miktar1 %0,31-0,67
arasinda degismektedir (Cizelge 4.20). Buldugumuz miktarlarin, yapilan c¢esitli
calismalarda bulunan %0,08 (Ustiin ve Tosun, 1998), %0,03 (Kaplan 2006) ve %0,14
(Tosun 1991) degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu duruma arastirmada test
ettigimiz recellerde bulunan giil yapragi miktar1 ile diger arastirmalarda kullanilan
recellerdeki giil yapragr miktarimin farkliligi sebep olabilir. Ciinkii regel, marmelat,
suruplarda bulunan kiil miktari, bu tirlinlerdeki meyve oraninin tahmin edilmesinde bir
kriter olarak yararlanilmaktadir (Cemeroglu 2010). Tosun (1991), yaptig1 ¢alismada giil
recellerinin  hepsinin giil yapragi miktarinin standartta verilen degerlerden diisiik
oldugunu bulmustur. TS 5135 Giil Regeli Standirdi’na gore geleneksel giil receli en az

%S5 oraninda giil ta¢ yapragi icermelidir.
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Cizelge 4.21. Giil regellerinin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait korelasyon
degerleri

. Kuru .. Titrasyon | Indirgen Toplam
Ozellikler SCKM madde Kiil PH asitligi Seker Sakaroz seker
K
madde | 099"
Kiil

0,166 0,138
PH

-0,252 -0,232 -0,464
Titrasyon
asitligi 0,500 0,490 0,803** | -0,400
Indirgen
eker 0,753** || 0,750%** 0,478 | -0,547* || 0,800%*
S
Sakaroz

-0,274 -0,332 -0,247 0,212 -0,600* || -0,661**
Toplam
seker 0,248 0,169 0,061 -0,164 -0,147 -0,065 | 0,792%*
HMF

0,095 0,148 0,518* | 0,093 0,478 0,235 -0,501 || -0,475
L -0,197 -0,201 0,493 -0,121 0,171 -0,037 0,122 0,131
a

-0,784** | -0,725%* | -0,243 0,428 -0,538* || -0,711** | 0,172 -0,349
b

0,043 0,069 0,065 -0,485 0,065 0,185 -0,242 | -0,171
Fenolik
Madde 0,581% | -0,533* | 0379 | -0,087 | 0267 | -0,076 | -0356 | -0,536*
B- karoten
agartma 0,483 0,465 -0,008 0,186 -0,074 -0,025 0,403 | 0,515%
TEAC

-0,453 -0,411 -0,236 0,099 -0,125 -0,127 -0,384 | -0,614*
DPPH

0,414 0,390 0,119 -0,098 0,234 0,143 0,093 0,240

*P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli
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Cizelge 4.21. (devam)

Ozellikler | HMF L a b Fenolik | f- karoten TEAC
Madde agartma

L 0,140

a 0219 0,137

b -0,060 0,167 | 0,046

Fenolik

Madde 0,423 0247 | 0432 | 0216

B- karoten | )¢, 20,104 | -0,184 | -0314 -0,556*

lagartma

TEAC 10,222 0,027 | 0339 | 0375 0,415 -0,892%*

DPPH 0,004 0,496 | -0456 | 0,088 10,267 0.395 0,366

*P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli

Varyans analiz sonuglarindan regel 6rneklerinin pH degeri tizerine p<0,01 seviyesinde
cok onemli etki ettigi anlasilmaktadir (Cizelge 4.19). Giil regellerinin pH degerlerinin
3,22-3,74 arasinda degistigi Cizelge 4.20’de goriilmektedir. Regel Orneklerinin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gore,
istatistiki olarak R4 6rneginin pH degeri diger Orneklerin pH degerlerinden yiiksek
bulunurken, R1 ve R2 6rneklerinin pH degeri daha diisiik bulunmustur. R3 ve RS recel
orneklerinin ise diger recel drneklerine benzer oldugu Cizelge 4.21°de goriilmektedir.
TS 5135 Giil Regeli Standardina gore giil regelinin pH degerinin 2,8-3,5 arasinda olmasi
gerektigi vurgulanmistir. Buna gore R4 regel Orneginin pH degerinin gil receli
standardina uymadig1r acik¢a goriilmektedir. Daha Once yapilan caligmalarda giil
recelinde pH degeri 3,35 (Ustiin ve Tosun 1998) ve 3,08 (Kaplan 2009) olarak
bulunmustur. Tosun (1991)’un yapmis oldugu bir diger calismada ise giil regelinin pH
degerininin 3.06-3.70 arasinda oldugu tespit edilmistir. Yaptigimiz ¢alismada belirlemis
oldugumuz pH degerleri ile 6nceden yapilan ¢alisma sonuglarinin uyum ig¢inde oldugu

goriilmektedir.
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Cemeroglu vd (2005)’nin yapmis oldugu calismaya gore, regellerde iyi bir jel olusumu
icin ortamdaki KM oranina gére pH’ nin optimumda ayarlanmasi gerektigi belirtilmistir.
Buna gore KM oran1 %75-85 arasinda olan regellerde pH derecesinin 3,2-3,5, %72-75
olanlarda 3,1-3,4 ve %68-72 olan regellerde ise 3,0-3,3 arasinda olmasi gerekmektedir.
Bu verilere dayanarak Cizelge 4.17 incelendiginde R4 orneg8i disinda diger giil
recellerinin bu bilgiyle uyumlu oldugu goriilmektedir. Yapilan bir calismada pH
degerinin 3,5’un altina diigmeden pektin jelinin olugsmayacagi pH 3,5’un altina diistiikce
jelde katilasma ve gelisme goriilerek, regelin kivaminin artacag: belirtilmistir. Fakat pH
belli bir noktaya diistiikten sonra sulanmanin (sineresisin) meydana geldigi goriilmiistiir.
pH 2,8-3,2 arasindayken pektin lifleri esneklik kazanarak iyi jel olusumuna katkida
bulundugu tespit edilmistir (Ustiin ve Tosun 1998).

Gl regellerinde titrasyon asitligi arasindaki fark istatistiki olarak p<0,01 diizeyinde ¢ok
onemli bulunmustur (Cizelge 4.19). Regel orneklerinin titrasyon asitligi 0,1-0,18
arasinda degismektedir (Cizelge 4.20). Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina
gore regel Orneklerinde titrasyon asitligi degeri istatistiki olarak R3 ve R4 orneklerinde
benzer bulunurken, R1 ve R5 Ornekleride istatistiki olarak kendi aralarinda benzer
bulunmustur. En diisiik titrasyon asitligi degeri R3 6rneginde belirlenirken, en yiiksek
deger R2 drneginde tespit edilmistir. Ustiin ve Tosun (1998), farkli meyvelere ait regel
ornekleri ile yaptig1 bir ¢aligmada %0,17 degeri ile en diisiik titrasyon asitligi degerinin
giil recelinde oldugunu tespit etmislerdir. Yine Kaplan (2006), ¢ilek, kayisi, visne ve giil
recellerinde yaptigi calismada giil recelinin titrasyon asitligi degerinin, diger recel
orneklerinden daha diisiik (%0,26) oldugu sonucuna varmistir. Yapilan bu ¢alismalarda
tespit edilen giil regeli titrasyon asitligi miktar1 ile buldugumuz degerler benzerdir

(Cizelge 4.20).

Regel oOrneklerinin dogal indirgen seker miktar1 23,76-30,97g/100g olarak tespit
edilmistir. Dogal indirgen seker R1, R2 ve RS oOrneklerinde istatistiki olarak benzer
bulunurken, R3 ve R4 oOrnekleri istatistiksel olarak kendi aralarinda benzer
bulunmuslardir (Cizelge 4.20). Calismamizda SCKM ile dogal indirgen seker arasinda
istatistiksel olarak (p<0,01) seviyesinde pozitif korelasyon (r=0,753) oldugu
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goriilmektedir (Cizelge 4.20). Farkli regeller iizerine yapilan bir ¢calismada giil regelinde
indirgen seker miktar1 46,71g/100g olarak belirlenmistir (Kaplan 2006). Yine ¢ilek,
giil, kay1s1 ve visne regeli ilizerine yapilan bir diger calismada giil regellerinin indirgen
seker miktarmm 41,08g/100g oldugu tespit edilmistir (Ustiin ve Tosun 1998).

Buldugumuz sonuglar bu ¢alismalarda elde edilen verilerden diisiik bulunmustur.

Tatlilik derecesi (130) agisindan invert seker sakarozdan (100) daha kuvvetlidir.
Inversiyon ile iiriinde istenilen KM miktar1 saglandig1 gibi daha tatli bir iiriin de ortaya
cikmaktadir. Uriinde %68 kuru madde oldugunda invert seker oraninin %11-38, %70
kuru madde oldugunda ise invert (indirgen) seker oraninin %20-36 arasinda olmasi
gerektigi belirtilmistir. invert seker oram asir1 yiiksek olursa kristallenme meydana
gelebilir. Bunu dnlemek amaciyla glikoz surubu, yiiksek fruktozlu misir surubu, nisasta
surubu gibi tatlandiricilarin kullamlmasi 6nerilmektedir. Ulkemizde iiretilen ve invert
seker miktar1 %55-70 olan regellerde kristalizasyon sorunuyla karsilasildigi
belirlenmistir (Broomfield 1996; Cemeroglu vd. 2005). Yaptigimiz ¢aligmada biitlin giil
recellerinin indirgen seker miktarinin %55°den diisiik oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.18). Yine Cemeroglu ve Acar (1986), regelde SCKM orani yiikseldik¢e, optimum
indirgen seker orami simirininda daralmasi gerektigini, aksi takdirde kristalizasyon
olasiligiin olabilecegini; SCKM orant %72 olan regellerde %28-34, %70 olanlarda
%20-26, %68 olan regellerde %11-38 ve %65 olan regellerde ise %3-43 arasinda

indirgen seker icermesi gerektigini belirtmislerdir.

Ustiin ve Tosun (1998), regellerde énemli bir sorun olan kristalizasyonun énlenmesi
acisindan Uriindeki toplam sekerin %30-35 kadarinin invert seker olmasi gerektigini
bildirmislerdir. Uzerinde ¢alistgimiz regeller bu acidan incelendiginde bu degerin
tizerinde olduklar1 goriilmektedir. Bilindigi gibi recelin pisirilmesi sirasinda sicaklik, pH
ve siireye bagl olarak sakarozun bir kismi invert sekere doniismektedir. invert seker
miktarinin toplam sekere oraninin %30-35’den yiiksek ¢ikmasinin nedeni giiliin recele
islenmesi sirasinda gerceklesen 1sil islemin uzun siireli uygulanmasindan veya fazla

miktarda invert seker eklenmesinden kaynaklaniyor olabilir.
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Recel oOrneklerinin sakaroz miktar1 arasindaki fark istatistiksel olarak p<0,01
seviyesinde ¢ok onemli bulunmustur (Cizelge 4.19). Recellerin sakaroz igerikleri 2,74-
16,39¢/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.20). Duncan Coklu Karsilagtirma Test
sonuglarina gore istatistiksel olarak R3 receli en yiiksek sakaroz miktarina sahipken,

diger recel 6rneklerinin sakaroz miktarin benzer oldugu goriilmektedir.

Kaplan (1996), yaptig1 calismada giil recellerinin ortalama sakaroz igeriklerini %26,96
olarak tespit etmistir. Yapilan baska calismalarda giil receline ait sakaroz igerikleri; %26
(Ustiin ve Tosun 1998) ve %31,56 (Tosun 1991) olarak belirlenmistir. Yaptigimz
calismada bulunan degerler bu degerlere gore daha diisiiktiir. Normal kosullarda sakaroz
10°C’de suda %65 oraninda ¢oziinmekte ve regel iiretimi sirasinda yiiksek sicaklik
uygulamasiyla suda doymus ¢ozelti elde edilmektedir. Ancak {iretim sonrasi sicakligin
diismesi ile birlikte c¢ozeltide kristalizasyon meydana gelmektedir. Bunu o6nlemek
amaciyla sakarozun sudaki ¢oziiniirliigii daha yiiksek olan invert sekere donilismesi
gerekmektedir. Regel tiretimi sirasinda meyveden gelen veya disaridan katilan organik
asitler ve pisirme sicakligi sebebi ile invert seker olugmaktadir (Broomfield 1996;

Cemeroglu vd 2005).

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore toplam seker miktari iizerine recel 6rneklerinin
gostermis oldugu farklilik istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli bulunmustur
(Cizelge 4.19). Cizelge 4.20 incelendiginde toplam seker miktarinin %28,74-40,39
arasinda degistigi goriilmektedir. Istatistiksel olarak R3 &rnegi en yiiksek toplam seker
miktarina sahipken, R4 6rnegi ise en diislik toplam seker miktarina sahiptir. R1, R2 ve

R5 regelleri ise istatistiksel olarak benzer bulunmustur.

Farkli receller {izerinde yapilan bir calismada toplam seker miktar1 giil recelinde
68,45g/100g olarak bulunmustur (Ustiin ve Tosun 1998). Yine bir baska calismada giil
recelinde toplam seker miktarinn 54,82g/100g oldugu bildirilmistir (Kaplan 2006).
Buldugumuz degerlerin 6nceki yapilan ¢alismalarda bulunan degerlerden diisiik oldugu

goriilmektedir.
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Varyans analiz sonuglarina gore giil regellerinin HMF degeri arasindaki fark istatistiksel
olarak ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.19). Yaptigimiz calismada recel
orneklerinin HMF miktar1 71,46-260,17mg/kg arasinda bulunmustur. En yiiksek HMF
degeri R2 oOrneginde tespit edilmistir. En diisik HMF degeri ise R3 regelinde
belirlenmistir (Cizelge 4.20). TS 5135 Giil Regeli Standardi’na gore giil regelinde en
fazla 75mg/kg HMF bulunmasima izin verilmistir. Yapilan caligmada yalnizca R3
orneginin HMF agisindan standarda uydugu, R1 Orneginin standartda verilen degerin
cok az ustiinde HMF icerdigi ve diger drneklerin standarda uymadig tespit edilmistir.
Bilindigi gibi 1s1] islemin siiresi ve sicakligl ile HMF degeri arasinda dogrusal bir iliski
bulunmaktadir. Dolayisiyla HMF degerindeki farkin giiliin recele islenmesi ve regellerin

depolanmasi sirasinda uygulanan 1s1l islem farklarindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Daha onceki ¢aligmalarda giil regellerinde HMF miktar1 48,48mg/kg (Kaplan 2006) ve
23,83mg/kg (Ustiin ve Tosun 1998) olarak tespit edilmistir. Eksi ve Velioglu (1990) giil
recelinde HMF miktarim1 6,2-307,0 mg/kg arasinda buldugunu ve arastirdigi 36 ayri
ticari recel drneklerinin yaklasik %83’ tinde hidroksimetilfurfural miktarinin 50mg/kg’in
tizerinde oldugunu bildirmistir. Arastirmamizda bulunan HMF degeri baz1 ¢aligmalarla

uyum ic¢indedir.

HMF, enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu olan Maillard reaksiyonunun son
asamasinda sekerlerin dehidrasyonu (zincir kopmasi) ile olusan ara iiriindiir (Buldurlu
ve Karadeniz 2002). HMF, sekerce zengin olan recel, marmelat, surup gibi iirlinlerin
proses asamasinda maruz kaldigi 1sil islem kosullar1 ve depolama kosullar1 hakkinda
bilgi vermektedir. HMF toksik etkiye sahip olmasina ragmen insanlarin 450mg/kg viicut
agirhgr diizeyinde HMF almasinin saglik {izerine olumsuz etkisinin olmadigi
belirlenmigtir (Cemeroglu 2010). Gidada kalite degismesini yansitan bir bilesik olmasi
nedeniyle HMF, recel ve marmelatta kalite derecelendirmesinde kriter olarak ele alinan

bilesiklerden biridir (Eksi ve Velioglu 1990).
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Recel orneklerinde L degeri 16,99-19,89 arasinda degismektedir. L degerinin istatistiki
olarak biitiin recel 6rneklerinde birbirine benzer oldugu Cizelge 4.19°de goriilmektedir.
L degeri en yiiksek olan iirlin R2, en diisiik olan iiriin ise RS recgel ornegidir. L degeri
aciklik ve koyulugu belirtmektedir. L degeri biitlin regel 6rneklerinde 0’a daha yakin
bulunmustur. L degeri 0’a yaklastikca koyulugu gosterdigine gore regel iiretimi ve
depolama sirasinda meydana gelen enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari

sebebiyle iirlinlerin renginin koyulastig1 sdylenebilir.

Varyans analiz sonuglarina gore, regel ornekleri a degeri lizerine p<0,01 seviyesinde
cok onemli etkide bulunmustur (Cizelge 4.19). Yapilan ¢alismada a degeri en yiiksek
0,79 ile R4 o6rneginde, en diisiik ise -0,06 ile RS 6rneginde oldugu Cizelge 4.20°de
goriilmektedir. (+) a kirmizi, (-) a yesili ifade etmektedir. Giil yapragimin rengi
antosiyaninlerden kaynaklanmakta ve antosiyaninler bitkilere pembe, kirmizi, viyole,
mavi ve mor tonlarindaki renkleri vermektedirler. Antosiyaninlerin degradasyonuna
sicaklik, askorbik asit ve sekerlerin parcalanma firiinleri, enzimler, oksijen, 151k gibi
bircok faktdr etki etmektedir (Cemeroglu vd 2001). Uretim ve depolama siiresince
recellerin maruz kaldigi islemler sirasinda yukarida sayilan faktorler etki ederek
antosiyaninlerin parcalanmasina neden olmus olabilir. Bu yiizden a degeri ¢ok diisiik

hatta bir drnekte -0,06 olarak tespit edilmis olabilir.

Yaptigimiz ¢alismada giil regeli Orneklerinin b degeri istatistiki olarak benzer
bulunmustur (Cizelge 4.19). b degeri regel oOrneklerinde 0,27-0,55 arasinda
degismektedir (Cizelge 4.20). (+) b degeri sariy1, (-) b degeri ise maviyi ifade ettigine
gore vyapilan c¢alismada giil regeli Orneklerinde baskin rengin sar1 oldugu

anlasilmaktadir.
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4.2.3.2. Giil recellerinin toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan kapasitesi

Cizelge 4.22°de giil recellerinin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitelerine ait
varyans analiz sonuclari ve Cizelge 4.23’de bu oOzelliklere ait Duncan Coklu

Karsilagtirma test sonuglari verilmistir.

Cizelge 4.22. Giil regellerinin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan
aktivitesinne ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklan SD F KO
Fenolik Madde (pg GAE/mg 4 13,33%* 56041,89
ornek)

B karoten agartma (%) 4 1051,88%** 2490,99
TEAC (ICsg, pg/ml) 4 24, 77** 11,04
DPPH (ICsp, pg/ml) 4 1,04 125,27

*P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli

Varyans analiz sonuglarma gore giil recellerinin fenolik madde miktarlar1 arasindaki
farklilik istatistiki olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.22). Cizelge
4.22°de regellerin fenolik madde miktarinin 44,74-73,74ug GAE/mg olarak tespit
edildigi goriilmektedir. Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gére R1, R2 ve
R4 istatistiki olarak benzer goriiliitken R3 ve RS ornekleride kendi aralarinda benzer
goriilmiistiir. Fenolik maddeler bitkilerde yaygin olarak bulunmakta, antioksidan,
antimutojenik ve antitiimor aktivitelerinden dolayr dikkat ¢ekmektedirler (Kubula and

Siriamornpun 2008).
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Cizelge 4.23. Giil regellerinin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan
kapasitelerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Ozellikler R1 R2 R3 R4 RS BHA || Troloks

n 2 2 2 2 2 2 2
Fenolik
Madde 65.543,99° || 70.1428.11° | 464+420° | 73.7449.24° | 44.74+5,03"
(ng GAE/ mg - -
ornek)

p-karoten
agartma (%)

TEAC(Cso. | 1¢ 2g1084% | 15.16£0,59° | 15.16£0.55° | 19.0240.71° | 16.4120.60°
pg/ml) - 11,1

DPPH (ICs, 36,97+6,51" || 43,99+5,70" || 42,58+14,69" || 28,47+3,40" || 42,78+17,25°
pg/ml) - 28,2
Toplam

antosiyanin
(mg/100 g)

20,35+1,87° | 82,37+1,87° || 86,45+0,95* | 41,37+£1,92¢ | 80,18+0,56° 98.76 )

Monomerik
antosiyaninler

(ng/M)

* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Giil regellerinin antioksidan aktivitesine ait varyans analiz sonucuna gore, regellerin -
karoten agartma metodu ile bulunan antioksidan kapasiteleri arasindaki fark istatistiksel
olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.21). Regel 6rneklerinin
antioksidan aktivitesi %?20,35-86,45 arasinda bulunmustur. En yiiksek antioksidan
aktivite R3 regelinde ve en diisiik antioksidan aktivite ise R1 6rneginde belirlenmistir
(Cizelge 4.22). Duncan Coklu Karsilastirmali Test sonucuna gore ise istatistiksel olarak
biitiin O6rnekler birbirinden farkli bulunmustur. Yapilan ¢alismada 6rnekler arasindaki
farkin giilin recele isleme asamasinda gergeklesen islemlerden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Antioksidan etki gdsteren birgok bilesik, sterilizasyon, pastorizasyon,
dehidrasyon, depolama ve pisirme gibi gida isleme asamalarinda 6nemli miktarda
azalmakta ve 6zelliklerini yitirmektedirler (Nicoli et al. 1997). En belirgin degisimlerin
ise 1sitmada hizli, depolamada ise yavas gerceklesen oksidasyon reaksiyonlariyla
meydana geldigi tespit edilmistir (Pokorny et al. 1998). Bunu 6nlemenin yollarindan
biri depolama sirasinda kontrollii sicaklik, oksijen seviyesinin azaltilmasi ve i1siktan

korumadir (Shui et al. 2004). Baz1 6rneklerde antioksidan aktivitenin yiiksek olmasi
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farkl1 faktorlerden kaynaklanabilir. Ciinkii, Maillard reaksiyonu iirlinlerinin lipit
oksidasyonuna etkisi ve aktif oksijen yakalama kapasitesi ile bu iirlinlerin antioksidan
aktiviteyi artirdigr belirtilmistir (Richardson 2001). Maillard reaksiyonusiyonu
sirasinda, indirgen seker ve heterosiklik yapida bir¢ok bilesigin olustugu, olusan
bilesiklerin de tat, aroma ve renk degisimine neden oldugu ve bazilarinin antibakteriyel
(Einarsson 1987) ve antioksidan (Lingnert and Waller 1983; Shaker et al. 1995; Nicoli
et al. 1999: Manzocco et al. 2001; Sumaya-Martinez et al. 2005) bazilarinin ise toksik,
karsinojenik veya mutajenik ozellik gosterdigi belirlenmistir (Shinohara et al. 1986;
Gazzani et al. 1987; Friedman and Molnar-Perl 1990; Nakama et al. 1993; Xu et al.
2007).

Hem sulu hem de lipit fazlarda kullanilabilir olmas1 ve uygulama kolayligindan dolay1
TEAC yontemi antioksidan kapasiteyi arastirmak i¢in siklikla kullanilmis, bir¢ok
bilesik ve gida orneklerinin TEAC degerleri kaydedilmistir (MacDonald-Wicks 2006).
Regel ornekleri TEAC yontemi ile belirlenen antioksidan kapasitesi lizerine ¢ok dnemli
(p<0,01) etkide bulunmuslardir (Cizelge 4.21). Regellerin TEAC ydntemi ile belirlenen
antioksidan kapasitesi 15,16-19,02ug/ml olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.22). Cizelge
4.20’de pB-karoten ile TEAC arasinda p<0,01 seviyesindeki negatif korelasyon
(r=-0,892) oldugu goriilmektedir. Ayrica TEAC ile toplam seker (r=-0,614) arasinda da

istatistiksel olarak p<0,05 seviyesinde 6nemli korelasyon bulunmaktadir.

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ticari olarak elde edilebilen stabil organik nitrojen
radikalidir ve 515nm’de maksimum absorbansa sahiptir (Huang et al. 2005).
Molekiildeki bir serbest elektronun yer degistirmesi menekse renginin olusmasina neden
olmaktadir. DPPH ¢ozeltisi hidrojen atomu verebilen madde (antioksidan) ile
karistirildigt zaman koyu menekse rengin kaybi ile indirgenmis form olusmaktadir.
Antioksidan (A-H) tarafindan DPPH serbest radikaline proton transferi reaksiyonu
517nm’de absorbansin azalmasina neden olmaktadir (MacDonald-Wicks 2006; Scalzo
2008). Giil regellerinin antioksidan kapasitesi DPPH radikali giderme aktivitesiyle de
belirlenmigtir. Bu yontemle antioksidan aktivitesinin ICsy cinsinden 28,47-42,78

[RoR

arasinda degistigi bulunmustur. Buna gore drneklerin antioksidan aktivitelerinin diigiik
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oldugu sdylenebilir. En yiiksek 1Csy degeri R2 6rneginde, en diisiik ise R4 giil receli
orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.22). Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuclarinda

giil recelleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadig: gortilmiistiir.

Yapilan ¢aligmada giil regellerinin toplam antosiyanin igerigi ve monomerik antosiyanin
(malvidin-3,5-diglikozit, siyanidin-3-O-glikozit klorit, apigenin-7-glikozit, siyanidin-
3,5-di-O-glikozit, pelargonidin-3,5-di-O-glikozit, delfinidin klorit, pelargonidin-3-O-
glikozit klorit) miktarlar1 tespit edilememistir. Antosiyaninler, taze ve islenmis
meyvelerin ¢ogunun niteligi ve renk gelisimi i¢in Onemlidir. Antosiyaninler dogal
antioksidanlarin 1iyi bir kaynagi olmasmna ragmen depolama ve isleme sirasinda
uygulanan sicakliga bagl olarak stabilitelerini kaybederler (Marti et al. 2001; Melgaroja
2011).  Yapilan bir c¢alismada da kullanilan nar regel Orneklerinin 25°C’de
depolandiginda toplam antosiyanin igeriklerinin olduk¢a diistiigli belirlenmistir ve tiim

monomerik antosiyaninlerde diisiis oldugu goriilmiistiir (Melgaroja 2011).
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5. SONUC

Gilintimiizde dogal ve saglikli beslenmenin gerekliligi bilinci giderek yayginlagmaktadir.
Yapilan caligmalar sayesinde bilingli tiiketiciler gidanin lezzetinin yam sira igerdigi
besin 0gelerini de dikkate almaktadirlar. Yeterli ve dengeli beslenme, viicut i¢in gerekli
olan gida bilesenlerinin her gida grubundan yeterli miktarda alinmasi ile

saglanmaktadir.

Meyve, sebze, baharat ve cicekler cezbedici renklerinin yani sira igerdikleri gesitli
vitamin, mineral madde, gida lifi, fenolik madde gibi bilesenler ile beslenmede oldukga
onemlidirler. Yeterli ve dengeli beslenme sistemi igerisinde yer alan bu besin 6gelerinin

saglig1 koruyucu, hastalik risklerini azaltic1 yani fonksiyonel etkileri bulunmaktadir.

Bitkisel {irtinlerden olan yag giilii (Rosa damascena Mill.), igerdigi degerli yagi ile;
kozmetik, ilag ve gida sanayinde genis kullanim alanina sahip, onemli ticari bitki
tiirlerinden biridir. Hos kokusu ve gosterisli ¢icekleri itibariyle tiim diinyada oldukga
yaygin bir sekilde iiretilen giil; recel, marmelat, giil suyu ve giil surubuna islenmekte,

lokum vb firiinlerin formiilasyonunda yer almaktadir.

Yaptigimiz arastirma sonuglarina gore;

Gil yapraklarinin kuru madde miktar1 %18,43, suda coziiniir kuru madde miktari
%10,35, kiil miktar1 %0,90, pH 5,30 titrasyon asitligi %0,99, C vitamini miktari
45mg/100g, indirgen seker miktar1 4,66g/100g, sakaroz miktar1 1,72g/100g, toplam
seker miktar1 6,38g/100g olarak tespit edilmistir. Renk analiz sonucuna gore ise giil

yapraklarinin L degeri 38,98, a degeri 17,3 ve b degeri -3,44 bulunmustur.

Isparta giiliindeki toplam fenolik madde miktar1 481,54pug GAE/mg 6rnek olarak tespit
edilmistir. Ta¢ yapragindaki antioksidan kapasitesi B-karoten agartma metodu ile

%88,6; Troloks Ekivalent Antioksidan Kapasitesi (ICs) ile 9,36pug/ml ve DPPH radikali
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giderme aktivitesi ile ICsy degeri 0,97 olarak belirlenmistir. Taze giil yapraginin énemli
diizeyde fenolik madde igerdigi ve yiiksek diizeyde antioksidan aktiviteye sahip oldugu
tespit edilmistir.

Toplam antosiyanin miktart giil ta¢ yapraklarinda 155,31mg/100g olarak tespit
edimistir. Antosiyaninlerin monomerik konsantrasyonuna bakildiginda en fazla bulunan
antosiyaninin malvidin-3-5-diglikozit oldugu belirlenmistir. Calismada kullanilan biitiin
antosiyanin bilesiklerinin, giil yapraklarinda az veya ¢ok bulundugu gézlenmistir ve en
az bulunan antosiyanin bilesiginin siyanidin 3-O-glikozit klorit ve apigenin-7-glikozit

oldugu saptanmuistir.

Calismada elde edilen verilere gore taze giil yapraklarinin Candida albicans
ATCCI1223, Candida albicans ATCC90059, Candida krusei ATCC14243, E. coli
GM1402, Listeria ivanovii GMS8353, Saccharomyces boulardii GM6128,
Saccharomyces cerevisiae GM6541 ve Salmonella Typmiruim RSSK95091 suslarina
kars1 antimikrobiyal etki gostermezken, Acinotobacter Iwoffi, Bacillus cereus, Proteus
mirabilis GM 2644, Staphylococcus aureus ATCC 29213, Streptococcus mutans ATCC
35668 ve Yersinia enterocolitica’ya karsi ise kayda deger Olglide antimikrobiyal etki

gosterdigi belirlenmistir.

Yapilan aragtirmada giil mayalarinin KM miktar1 %68,07-79,48, SCKM %:65,19-78,82,
kiil miktar1 %0,20-0,61, pH 4,17-4,74, titrasyon asitligi %0,70-2,29, indirgen seker
miktart 30,05-32,49g/100g, sakaroz miktar1 0,64-4,57g/100g, toplam seker miktari
29,98-32,24¢/100g, L degeri 17,90-29,72, a degeri 3,62-5,49, b degeri 4,97-18,10 olarak

tespit edilmistir.

Maya orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 372,34-528,34pg GAE/mg ornek
olarak tespit edilmistir. Antioksidan kapasitesi, -karoten agartma metodu ile %76,25-
86,45, TEAC metodu ile 3,17-12,81ug/ml ve DPPH radikali giderme aktivitesi ile ICs

degeri 0,82-2,82 olarak belirlenmistir. Burada tespit edilen sonuglar incelendiginde giil
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yapraklarindan elde edilen giil mayalarinin 6énemli diizeyde fenolik madde igerdigi ve

antioksidan aktivite gosterdigi sdylenebilir.

Giil mayalarinin toplam antosiyanin miktar1 10,02-120,31mg/100g taze agirlik arasinda
bulunmustur. Antosiyaninlerin monomerik konsantrasyonlarina gore giil mayasinda en
baskin bulunan antosiyaninin pelargonidin-3,5-di-O-glikozit oldugu en az bulunan

antosiyaninin ise delfinidin klorit oldugu tespit edilmistir.

Aragtirmada kullanilan giil mayas: ekstraktlarinin, Candida albicans ATCC1223,
Candida albicans ATCC90059, Candida krusei ATCC14243, E. coli GM 1402, Listeria
ivanovii GM8353, Saccharomyces boulardii GM6128, Saccharomyces cerevisiae
GM6541 ve Salmonella Typmiruim RSSK95091 mikroorganizma suslarina karsi hicbir
antimikrobiyal etki gostermedigi, bununla birlikte Proteus mirabilis GM 2644,
Staphylococcus aureus ATCC 29213, Streptococcus mutans ATCC 35668 ve Yersinia
enterocolitica kiltiirlerine kars1 ise onemli derecede antimikrobiyal aktivite gosterdigi
belirlenmistir. Calismada Acinotobacter Iwoffi kiiltiiriine karst M3 maya 6rneginin ve
Bacillus cereus kiiltiiriine karst M2 6rneginin etki gostermedigi ortaya ¢ikmistir. Giil ve
giil mayasinda yapilan antimikrobiyal ¢alisma neticesinde taze giil yapragi ve giil
mayalarinin aynt mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal aktivite gosterdigi

belirlenmistir.

Surup 6rneklerinin KM miktart %76,13-80,99, SCKM miktar1 %75,31-80, kiil miktar1
%0,41-0,43, pH 2,66-3,21, titrasyon asitligi %0,15-0,17, indirgen seker miktar1 34,17-
35,39g/100g, sakaroz miktar1 2,04-5,17g/100g, toplam seker miktar1 33,89-
35,28g/100g, HMF degeri 43,43-49,85, L degeri 16,99-19,89, a degeri (-0,6)-0,79, b
degeri 0,27-0,54 olarak belirlenmistir.

Surup Orneklerindeki toplam fenolik madde miktar1 13,62-649,41pg GAE/mg 6rnek
olarak tespit edilmistir. S2 6rnegi B-karoten agartma, TEAC ve DPPH metoduna gore
antioksidan aktivite géstermedigi belirlenmistir. S1 6rneginin antioksidan kapasitesi 3-

karoten agartma metodu ile %80,17, Troloks Ekivalent Antioksidan Kapasitesi ile
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15,08ug/ml ve DPPH radikali giderme aktivitesi ile 1Csy degeri 38,83 olarak tespit

edilmistir.

Giil regellerinin; KM miktar1 %75,41-80,20, SCKM miktar1 % 74,52-79,94, kiil miktar1
%0,31-0,67, pH 3,22-3,74, titrasyon asitligi %0,10-0,18, indirgen seker miktar1 34,17-
35,39¢/100g, sakaroz miktar1 2,04-5,17g/100g, toplam seker miktar1 33,89-
35,28g/100g, HMF degeri 71,46-260,17mg/kg, L degeri 10,53-20,62, a degeri 1,30-
11,07, b degeri 0,28-7,43 olarak saptanmustir.

Toplam fenolik madde miktar1 regel orneklerinde 447,42-737,4ug GAE/mg Ornek
olarak antioksidan aktivitesi ise [-karoten agartma yontemi ile %20,35-86,45, TEAC
yontemi ile 15,16-19,02-pg/ml ve DPPH metodu ile ICsy degeri 28,47-43,99 arasinda

belirlenmistir.

Cesitli yapay antioksidan maddeler (BHA, BHT, TBHQ, PG) gidalarda oksidasyonu
onlemek amaciyla kullanilmaktadir. Ancak son yillarda bazi yapay antioksidanlarin
kanserojenik etkilerinin ortaya ¢ikmasindan dolayt BHA, BHT gibi antioksidanlarin
kullanimi1  sinirlandirilmistir.  Cagimizin - hastaliklar1  arasinda  yer alan kanser,
kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite, diyabet, Alzheimer’s, parkinson, katarakt vb
dejeneratif hastaliklarin onlenmesinde antioksidan maddelerin 6neminin anlagilmasi
izerine dogal antioksidan igeren gidalara olan talep gittikce artmaktadir. Bu baglamda
yaptigimiz ¢aligma sonucunda taze giil ta¢ yapraginin ve giil mayasinin énemli miktarda
fenolik madde ve antosiyanin igerdigi, yapay antioksidanlardan daha diisiik, fakat onlara
yakin seviyede yliksek antioksidan kapasitesine sahip oldugu ve bazi bakterilere karsi
antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Bu yoniiyle giil ta¢ yapragi
fonksiyonel gida ve fonksiyonel gida katkisi dolayisiyla dogal antioksidan kaynag:

olarak kullanilabilir.

Giil yapragi, giil surubu ve giil receli gibi iiriinlere islenerek degerlendirilebilmektedir.
Yaptigimiz calismada giil receli ve giil suruplarinda fenolik madde ve antioksidan

aktivite belirlenmis ancak antosiyanin ve antimikrobiyal aktivite belirlenememistir. Bu
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duruma regel ve suruplarin iiretimi ve depolanmasi sirasinda sicaklik, 151k, pH, seker ve
pargcalanma tirlinleri vb faktorlerin etkisiyle antosiyanin bilesiklerin ve antimikrobiyal
aktiviteye etki eden unsurlarin parcalanmis olmasi sebep olabilir. Ayrica surup ve
recelerde yiiksek seviyede HMF olustugu tespit edilmistir. Bu nedenle regel ve surup
tiretiminde vakum sartlarindan faydalanilarak pisirme siiresi ve sicakliginin miimkiin
oldugunca diisiik tutularak antosiyaninlerin ve antimikrobiyal —maddelerin
par¢alanmasinin engellenmesi, diger fenolik maddelerin ve antioksidan aktivitenin daha
yiiksek diizeyde tutulmas;, HMF’nin daha az olusumu saglanabilir. Uriinlerin
antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesinin, toplam fenolik madde ve antosiyanin
miktarimin korunmasi veya azalmanin en az seviyede tutulmasi ve HMF miktarinin
artisginin Onlenmesi i¢in gerekli olan 1s1l islem sartlarinin belirlenmesi amaciyla

calismalar yapilmasina ihtiyag¢ vardir.
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