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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KARA KUSBURNU (Rosa pimpinellifolia L.) VE KARADUT (Morus nigra L.)
EKSTRAKTLARI ILAVESI ILE NAR RECELININ RENK VE ANTIOKSIDAN
ACISINDAN ZENGINLESTIRILMESI

Tunahan ENGIN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Memnune SENGUL

Bu arastirmada, antosiyanin bazli ekstraktlar ilave edilmeden (kontrol) ve karadut ile kara
kusburnudan elde edilen antosiyanin bazli ekstrakt ilaveli olmak tizere 5 farkli nar receli
iretilmistir. Bu amagla karadut ve kara kusburnu meyvelerinden klasik ve ultrasonik
yontem ile etanol: su (v/v; 50:50) ¢6zgeni kullanilarak 4 farkli antosiyanin bazli ekstrakt
tiretilmistir. Oda sicakliginda (20+£2°C) 60 giin depolanan regellerin 0., 20., 40. ve 60.
giinlerde ve ekstraktlarin bazi 6zellikleri arastirilmistir. Ekstraktlarin renk (L, a, b, C*,
H°®), suda ¢6ziiniir kuru madde, toplam fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin ve
antioksidan aktiviteleri (ICso cinsinden DPPH- ve ABTS™") sirasiyla 20,60-22,59, +0,22-
(+)2,89, +0,61-(+)1,37, 1,08-2,96, 11,97-78,39, %51,90-52,87, 172,17-381,40 pg
GAE/mg, 120,51-2015,83 mg/kg, 8,5-17,29 ug/ml ve 8,60-10,80 pg/ml arasinda
belirlenmistir. Baslangigta nar regellerinin toplam kuru madde %72,58-77,22, kiil %0,28-
0,45, suda ¢oziiniir kuru madde %64,70-68,00, pH 3,51-3,59, titrasyon asitligi %0,57-
0,59, indirgen seker 52,73-64,18 ¢/100 g, sakaroz 18,43-26,40 g/100 g, toplam seker
%71,16-90,59, HMF 9,23-14,09 mg/kg, toplam fenolik madde 34,99-52,36 ng GAE/mg,
toplam monomerik antosiyanin 58,72-98,21 mg/kg ve toplam antioksidan aktiviteleri
(ICso cinsinden DPPH: ve ABTS*+) 11,87-15,15 pug/ml ve 6,92-8,08 pg/ml arasinda tespit
edilmistir. Regellerin renk (L, a, b, C* ve H°) degerleri sirasiyla 15,13-25,78, +5,76-
(+)9,84, +2,66-(+)5,76, 6,63-11,96 ve 22,65-31,38 olarak belirlenmistir. Antosiyanin
bazli ekstraktlarda gallik asit, klorojenik asit, (-)-epikatesin ve kamferol-3-glikozid,;
recellerde ise gallik asit ve klorojenik asit yiliksek miktarda tespit edilmistir. Sonug olarak
karadut ve kara kusburnu ekstraktlarinin fenolik bilesikler ve antioksidan aktivite
bakimindan zengin bir kaynak olmasi sebebiyle, nar regelinin ve diger gidalarin rengini
iyilestirmek ve antioksidan aktivitesini arttirmak amaciyla kullanilabilecegi sdylenebilir.

2019, 136 sayfa

Anahtar Kelimeler: Nar (Punica granatum L.) receli, kara kusburnu (Rosa
pimpinellifolia L.), karadut (Morus nigra L.), antioksidan aktivite, fenolik profili



ABSTRACT

MS Thesis

THE ENRICHMENT OF POMEGRANATE JAM IN TERMS OF COLOR AND
ANTIOXIDANT ACTIVITY BY ADDING BLACK ROSEHIP (Rosa
pimpinellifolia L.) AND BLACK MULBERRY (Morus nigra L.) EXTRACTS

Tunahan ENGIN

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Memnune SENGUL

In this study, 5 different pomegranate jams were produced without adding anthocyanin-
based extracts (control) and adding anthocyanin-based extract obtained from black
rosehip and black mulberry. For this purpose, 4 different anthocyanin-based extracts were
produced from black mulberry and black rosehip fruits using ethanol and acid (v/v; 50:50)
solvent by classical and ultrasonic method. The jams were stored at room temperature
(20+2°C) for 60 day. Some properties of the jam (on days 0, 20, 40 and 60 days) and the
exctracts were investigated. Color (L, a, b, C*, H°), water-soluble dry matter, total
phenolic substance, total monomeric anthocyanin and antioxidant activities (DPPH- and
ABTS™, ICso value) of extracts were determined as 20,60-22,59, +0,22-(+)2,89, +0,61-
(+)1,37, 1,08-2,96, 11,97-78,39, 51,90-52,87, 172,17-381,40 ug GAE/mg, 120,51-
2015,83 mg/kg, 8,5-17,29 pg/ml and 8,60-10,80 pg/ml, respectively. Initially analysis
results were the total dry matter 72,58-77,22%, ash 0,28-0,45%, water soluble dry matter
64.70-68.00, pH 3.51-3.59%, titration acidity 0,57-0,59, reducing sugar 52,73-64,18
0/100 g, sucrose 18,43-26,40 g/100 g, total sugar 71,16-90,59%, HMF 9,23-14,09 mg/kg,
total phenolic substance 34,99-52,36 ug GAE/mg, total monomeric anthocyanin 58,72-
98,21 mg/kg and total antioxidant activities (DPPH: and ABTS+- IC50 value) were
11,87-15,15 pg/ml and 6,92-8,08 ug/ml for jam.The color values were determined
between 15,13-25,78, +5,76-(+)9,84, +2,66-(+)5,76, 6,3-11,96 and 22,65-31,38 for L, a,
b, C* and H°, respectively. Anthocyanin-based extracts include gallic acid, chlorogenic
acid, (-)- epicatechin and kaempferol-3-glycoside; jams include high amounts of gallic
acid and chlorogenic acid. As a result, black mulberry and black rosehip extracts can be
used to improve the color and increase the antioxidant activity of pomegranate jam and
other foods because of as they are rich source of phenolic compounds and antioxidant
activity.

2019, 136 pages
Anahtar Kelimeler: Pomegranate (Punica granatum L.) jam, black rose hip (Rosa

pimpinellifolia L.), black mulberry (Morus nigra L.), antioxidant activity, phenolic
profile
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

ug Mikrogram

ul Mikrolitre
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ABTS+: 2,2' - azinobis - (3- etilbenzothiazoline-6 siilfonik asit
b +b sar1, -b mavi

BHA Biitillenmis hidroksianisol

BHT Biitillenmis hidroksitoliien

°C Santigrat derece

Cc* Kroma, renk yogunlugu

CGE Siyanidin-3-glikozid esdeger

CIE International Commission Illumination

CUPRAC Bakir (II) indirgeyici Antioksidan Aktivite Yontemi
dak Dakika

DPPH- 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil

FCR Folin-Ciocallteu

FRAP Demir (III) indirgeyici Antioksidan Aktivite Yontemi
g Gram

GAE Gallik asit esdegeri

GC-MS Gaz kromatografisi-Kiitle kromatografisi

H° Hue agisi, renk tonu

HCI Hidroklorik asit

HMF 5-hidroksimetilfurfural

HPLC Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi

ICs0 Radikalin %50’sinin inhibisyonunu saglayan konsantrasyon
K2S2.08 Potasyum persiilfat

kcal Kilokalori

kg Kilogram

KM Kuru madde

KO Kareler Ortalamasi
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L O=siyah, 100=beyaz koyuluk /a¢iklik

I Litre

LDL Diisiik yogunluklu lipoprotein
MA Molekiil agirhig

mg Miligram

ml Mililitre

mm Milimetre

mM Milimolar

N Normalite

N Ornek sayisi

Na.COs Sodyum karbonat

NaOH Sodyum hidroksit

nm Nanometre

ns Istatistiksel olarak 6nemsiz

r Korelasyon

S Saniye

SCKM Suda Coziiniir Kuru Madde
SD Serbestlik Derecesi

TE Troloks esdeger

TEA Titre edilebilir asitlik

TEAC Troloks Ekivalent Antioksidan Kapasitesi
TSE Tirk Standartlar1 Enstitiisii
VCEAC C vitamini esdeger antioksidan kapasitesi
a Alfa

B Beta
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1. GIRIS

Son yillarda gelisen teknolojiyle beraber toplumun ekonomik ve refah diizeyinin
yiikselmesi ve bireylerin daha bilingli hale gelmesiyle birlikte beslenme konusunda biling
artmis, insanlar daha saglikli yasamak i¢in kaliteli gidalar tiiketmeye yonelmislerdir.
Bireylerin yasam kalitesinin artirilmasinda, insanlarin biiyliylip gelismesinde, kisilerin
yeterli ve dengeli beslenmeyi iyi bilmesi ve bu sekilde beslenmesi gerekmektedir. Ciinkii
beslenme insan hayatinin tiim déneminde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir (Arli vd 2017).
Viicut i¢in gerekli olan besin 6geleri zamaninda ve yeterli miktarlarda alinmadigi zaman
hastaliklara karsi diren¢ azalmakta ve hastaliklarin tedavisi daha uzun siirmektedir

(Sezgin 2014).

Meyve ve sebzeler igerdikleri yiiksek miktarda mineral maddeler ve vitaminler sebebiyle
beslenme ve insan saglig1 agisindan 6nemli gidalardir. Yeterli miktarda meyve ve sebze
tiketimi, kanser, kalp-damar hastaliklari, hipertansiyon, inme, sindirim sistemi
hastaliklar1 gibi bir¢ok kronik hastaliklarin olusma riskini azaltarak, bagisiklik sisteminin
giiclenmesine yardimci olmaktadir. Ayrica meyve ve sebzeler biiyiime gelisme, hiicre
yenilenmesi, doku onarimi, yaglanmay1 geciktirici, kan yapim, deri ve goz saghigi, dis ve
dis eti sagligi, dengesiz beslenmeye bagli sismanlik ve hastaliklara karsi direncin
olusmasinda 6nemli role sahiptirler (Sezgin 2014; Tiber 2015). Yeterli ve dengeli
beslenmede vitamin ve minerallerin etkisinin son zamanlarda daha fazla 6nem arz ettigi
fark edilmis ve A, E, C vitaminlerince zengin meyve ve sebze tiiketimi gittikce dnem

kazanmaya baslamistir (Sezgin 2014).

Bunun yani sira meyve ve sebzeler diisiik enerji kalorileri ve doygunluk hissi
vermelerinden dolay1 ¢ocuklarda ve yetigkinlerde viicut agirligimin saglikli bir sekilde

korunmasinda ve obezitenin olugsmasinin engellemesinde etkilidirler (Tiiber 2015).

Meyve ve sebzeler ¢ok iyi lif kaynagidirlar. Bu lifler kalorisi yiiksek gidalarin yerine
gecerek doygunluk hissi verirler (Guthrie 2004). Ayrica bu liflerin bagirsaklarda

Ostrojene baglanarak ve fazla Ostrojenin kana geri alinmasini engelleyerek meme



kanserini Onledigi de belirtilmektedir (Miiftlioglu 2003). Bunun yaninda meyve ve
sebzelerin tazelikleri, renkleri ve kokulari insan beynini uyararak mutluluk hissi

vermektedirler (Guthrie 2004).

Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi (TOBR) ne gore 10 yas ve iizeri biitiin bireylerin
giinde en az bes porsiyon meyve ve sebze tilketmesi Onerilmektedir. Ayrica giinliik alinan
meyve ve sebzenin en az iki porsiyonunun yesil yaprakli sebzeler, turunggiller veya

domates olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim 2015).

Yapilan bazi arastirmalar insan beslenmesi agisindan meyve ve sebze tiikketiminin kansere
yakalanma riski azalttigini belirtmislerdir (Kaur ve Kapoor 2001). Bu nedenle meyve ve
sebzelerin  kimyasal parmak izinin ¢ikarilmasi, antioksidan kapasitelerinin ve
fitokimyasal profilinin belirlenmesi ile bazi1 kanser tiirlerinin tespit edilmesi bakimindan
biiylik 6nem arz etmektedir. Bu biyoaktif fotokimyasallarin en énemlileri antosiyanin ve
karotenoidler, ellagik asit ve kuersetin, vitamin A, E, C ve selenyum minerali vb. oldugu
belirtilmektedir (Ozgen ve Scheerens 2006).

Modern yasamda tiiketicilerin bilinglenmesi, meyve sebze tiiketiminide tat, aroma veya
kokularinin yani sira igerdikleri vitamin ve mineral igerikleri ile yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip olmalarinida dikkate almaktadirlar. Baz1 meyve ve sebzelerin yiiksek
miktarda antioksidan maddeleri icermelerinden dolayr kanser ile kalp ve damar
hastaliklarina kars1 koruyucu etkisinin belirtilmesi ile tiiketiciler antioksidan maddelerce
zengin gidalar1 tercih etmeye baslamislardir (Ozgen ve Tokbas 2007). Ozellikle
antosiyanin agisindan olduk¢a zengin koyu kirmizi renkli ahududu, bogiirtlen, nar, ¢ilek,
lahana, patlican gibi koyu kirmizi ve mor renkli meyve ve sebzelerin, baz1 kanser tiirleri,
kalp ve damar rahatsizliklar1 gibi erken 6liimlere sebep olan bazi hastaliklarin meydana
gelmesini engellemede ¢ok etkili oldugu yapilan bazi klinik ¢aligmalar da kanitlanmigtir.
Yiiksek oranda antosiyanin igeren bu meyve ve sebzelerin antioksidan kapasitelerinin

yiiksek oldugu bildirilmektedir (Ozgen ve Scheerens 2006).



Meyve ve sebzeler saglik agisindan ¢ok Onemli bir yere sahip olmasindan dolay:
fonksiyonel gidalar sinifinda yer almaktadirlar. Fonksiyonel gidalar arasinda iiziimsii
meyveler cok 6nemli bir yere sahiptirler. Diinya genelinde oldugu gibi ililkemizde de
lizlimsli meyvelerin igerdikleri antosiyanin ve fenolik bilesik miktarlarinin yiiksek olmasi
sebebi ile liretim ve tiikketiminde biiylik oranda artis meydana geldigi bildirilmektedir
(Tokbas 2009). Uziimsii meyveler, insan saglig1 agisindan énemli olan birgok biyoaktif
ve fitokimyasal bilesik kaynagini icermektedirler (Wiel et al. 2001). Uziimsii meyvelerin
en 6nemlilerinden biri de nar (Punica granatum L.) meyvesidir (Rosenblat et al. 2006).
Ayrica flavonoidler ve flavonoid olmayan bilesiklerden olusan bitkisel polifenollerin
saglik iizerine etkisi incelenmis ve bu bilesiklerin giiglii antioksidan olduklarini, serbest
radikalleri notralize ederek kalp-damar hastaliklari, kanser ve yaslanmay1

geciktirdiklerini bildirmislerdir (Wiel et al. 2001).

Nar (Punica granatum L.), Myrtales takiminin, Punicaceae familyasinin Punica cinsine
ait ¢ok yillik bir bitkidir (Aksoy 2017). Yemen’in Sokotra adasinda yetisen ve endemik
bir bitki tiiri olan Punicaceae familyasina ait P. protopunica Balf., narin atasi olarak
kabul edilmektedir (Mars 1998; Melgarejo et al. 2012). Nar, bilinen en eski meyvelerden
birisidir. Yaklasik olarak 11 milyon yil 6ncesine dayanan nar fosillerine rastlanilmigtir.
Bes bin yil 6ncesindeki narin kok, govde, yaprak, cicek ve meyvelerinden degisik
amaglarda yararlanildigina dair tarihi belgelere rastlanmistir (Aksoy 2017). Nar, tropikal
ve sub-tropikal iklim kusaginda yetistirilmekte olup ililkemizde Akdeniz, Ege ve Giiney
Dogu Anadolu Bolgeleri’nde kiyidan en fazla 1000 metre yiikseklige kadar olan alanlarda
yetistirilmektedir (Turgut ve Seydim 2013). Ulkemiz disinda iran, Afganistan, Giiney
Asya, Bat1 Asya, Giiney Kafkasya, Anadolu, Akdeniz ve Ortadogu bolgeleri arasin
kapsamaktadir (Bayar 2017). Narin diinyada en fazla Akdeniz Havzasi, Gliney Bat1 Asya
ve Amerika’da yetistiriciligi yapilmaktadir (Ozgiiven ve Yilmaz 2000). Nar agaci 4,5-5
m boyunda olup uzun siire yasayabilen cali seklinde bir agagtir. Cigekleri biiyiik, beyaz,
kirmiz1 veya karigik renkli olup koni seklindedir. Olgun nar meyvelerin ¢ap1 12-13 cm,
koyu kirmizi, {izeri deri benzeri kizil-sar1 renkli bir kabukla kapli olup, kiire seklinde ve

tepesinde canak seklinde bir tag yapisina sahiptir (Aksoy 2017).



Nar, lilkemizde Nisan sonu Haziran bas1 arasinda ¢igeklenmekte olup, ¢igeklenme zamant
1-1,5 ay stirmektedir. Meyvelerin olgunlagsmasi ise Agustos sonu ile Kasim ortasina kadar
devam etmektedir (Yilmaz 2005). Hasat olgunluguna gelmesi i¢cin meyve dane ve kabuk
renginin ¢esidine O0zgli rengini almasi ve optimum seker/asit dengesini saglamasi
gerekmektedir. Nar klimakterik 6zellik gostermediginden dolayr olgunlagsmasi siiresi
oldukca uzun siirmektedir (Bayar 2017). Nar meyvesi tam olgunluga ulastiktan sonra
hasad1 yapilmaktadir. Tam olgunlasmis narlarin kabuklariin renkleri parlak kirmizi-sari
arasindadir. Nar taneleri beyaz bir ¢ekirdek yapisinda olup iizeri zarla kaplhidir. Nar
meyvesinin yani sira aga¢ kabugu, meyve kabugu, ¢icegi, meyve suyu ve ¢ekirdeginden

de faydalanilmaktadir (Aksoy 2017).

Ulkemizde bolgesel veya standart pek cok nar gesidine rastlanilmaktadir. Bunlar;
Cekirdeksiz, Silitke asisi, Fellahyemez, Gevrek nar, As1 nar, Katirbasi, Lefan, Kara ve
Cevlik, Izmir 8, Izmir1445, Zivzik nar1, Hicaz nari, Dicle nari, Surug nari, Urfa nari,
Karakoprii nar1, Katina nar1, Seyfi nari, Oguzeli nar1 ve Derik naridir. Bunlarin i¢erisinde

en meshur olani ise Zivzik naridir (Simsek 2017).

Nar tanesi ti¢ boliimden olusur: Meyvenin yaklasik %3’linli ¢ekirdek kismi olusturur.
Bunun da yaklasik %20’sini yag olusturur. Meyve agirliginin yaklasik %30’unu su
olusturur ve kabugu (perikarp) mebran i¢ zar igerir (Lansky and Newman 2007). Nar,
%50 oraninda yenilebilen sulu ¢ekirdek, %30 oraninda yenilemeyen dis kabuk ve %20
oraninda da yenilemeyen beyaz i¢ lamelden meydana gelmektedir (Siifer 2018) ve
yenilebilir kisminda énemli oranda organik asit, seker ve fenolik bilesik igermektedir
(Kelebek and Canbag 2010). Nar tanelerinin 100 graminda; %79 su, %18 karbonhidrat,
%]1,1 protein ve %0,9 yag bulunmaktadir ve bu tanelerin 100 grami 70 kcal enerji
vermektedir (Eyigiin 2012). Nar suyunun suda ¢oziiniir kuru maddesi (SCKM) %13,3-
16,9, pH’s1 0,93-4,6 ve titrasyon asitligi %0,25-3,17 arasinda degismektedir (Simsek
2017).

Nar, antioksidan aktivitesinin %92’sini olusturan flavanoidler (antosiyaninler, katesinler

ve diger karmasik flavanoidler), hidrolize olabilen tanenler (punikalin, pedunkulagin,



punikalagin, glikozun gallik ve ellajik asit esterleri), polifenoller, yag asitleri (konjlige ve
konjiige-olmayan), aromatik bilesikler, aminoasitler, tokoferoller, steroller, terpenoidler,
alkaloidler gibi fenolik bilesiklerce zengin bir kaynaktir (Okumus vd. 2015). Narda en
fazla bulunan fenolikler ise gallik asit, protokatesinik asit, klorojenik asit, kafeik asit,

ferulik asit, kumarik asitler ve katesindir (Mirdehghan and Rahemi 2007).

Nar meyvesinde bulunan temel renk pigmenti antosiyaninlerdir. Bu pigmentler alkolde
cok, suda ve nar sirasinda az ¢oziinen dogal renk maddeleridir. Ayrica bu pigmentler
narlara 6zgii kirmizi, mavi ve mor renklerini vermektedir (Kelebek and Canbas 2010).
Nar meyvesi ve nar suyu delfinidin-3-glikozid, delfinidin-3,5-diglikozid, siyanidin-3-
glikozid, siyanidin-3,5-diglikozid, pelargonidin-3-glikozid ve pelargonidin-3,5-
diglikozid igeren onemli bir antosiyanin kaynagidir. Ayrica nar, sitrik asit (1 gr/L) ve C
vitamini (7 mg/L) gibi organik bilesenleri de igermektedir (Gil et al. 2000; Kelebek and
Canbag 2010). Nar meyvesinin bilesimi diger meyvelerde oldugu gibi iklim, ¢esit,
yetistirme sartlar1, olgunluk seviyesi, depolama kosullar1 vb. faktorlerden etkilenmekte

olup genellikle renk ve asitlik durumlarina gore siniflandirilmaktadir (Yalmanci 2017).

Nar, Japon patentli ilaglarda yer alan dokuz bitkiden biri olup ¢cogu hastaligin tedavisinde
kullanilmaktadir. Taze nar, nar suyu ve nar ¢ekirdegi yag1 kanser, kalp hastaliklar1 ve

AIDS gibi hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Lansky et al. 1998).

Saglikla ilgili yapilan caligmalarda narin kani sivilastirdigi, kotii huylu kolesterol
seviyesini diisiirdiigli, prostat antijenini arttirdigi, Alzheimer ve kalp rahatsizliklarinin
tedavisine yardimec1 oldugu, bazi kanser tiirlerine kars1 viicuda direng sagladigi, nar

suyunun ise kan parametrelerine olumlu etki gosterdigi bilinmektedir (Oguz vd 2011).

Fenolik bilesikler antioksidan 6zelliklerinden dolay1 kalp ve damar hastaliklari, kanser,
diyabet gibi hastaliklarda onleyici etki gostermekte olup yaslanmay: da geciktirmektedir
Ayrica nar meyvesinin bazi hastaliklara (osteoartrit, prostat kanseri, kalp hastaligi, HIV-
1) kars1 etkili oldugu, antienflamatuvar ve antiaterosklerotik gibi 6zellikleri de bulundugu

bilinmektedir (Mirdehghan and Rahemi 2007).



Narin yiiz yirmi dort farkli fitokimyasal igerdigi ve bazilarinin kanser hiicreleri tizerinde
antioksidan ve antienflamatuvar etkileri gosterdigi diisiniilmektedir. Ellagitaninler narda
bulunan biyoaktif polifenollerdir. Nar suyu en yliksek ellagitanin konsatrasyonuna sahip
olan bir meyve suyudur. Nar ellagitaninleri kan akisi ile emilmemektedir, ancak
bagirsakta birkag saat igerisinde ellagik aside hidrolize edilmektedirler (Heber et al.
2011).

Antosiyaninlerin, hemen hemen bir¢cok gidada bulunmasi ve sagliga yararh etkilerinden
dolay1 kimyasal stabiliteleri biiylik onem tasimaktadir (Patras et al. 2010). Bu durumun
baslica sebebi, antosiyaninlerde bulunan renklerin bir¢ok reaksiyondan etkilenmesinden
kaynaklanmaktadir (Fossen et al. 1998; Eiro and Heinonnen 2002). Antosiyaninlerin
stabilitesini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri antosiyaninlerin kimyasal yapisidir
(Jing 2008). Aglikona bagli glikozit birimleri ile asil gruplar1 ve baglandiklari yerler,
antosiyanin molekiiliinlin stabilitesi lizerinde ¢ok Onemli bir etkiye sahiptir. Ayrica,
antosiyaninlerin kimyasal 06zelliklerini aglikonda bulunan hidroksil ve metoksil
gruplarinin yeri ve sayisinin da etkiledigi belirtilmektedir (Rein 2005; Matsufuji et al.
2007).

Hidroksil ve metoksil gruplari antosiyaninlerin hem stabilitesini hem de rengini
etkilemektedir. Hidroksil sayisinin artisiyla ntosiyaninlerin rengi pembeden maviye
dogru degisim gostermektedir. Metoksil gruplarinin hidroksil gruplariyla yer degistirmesi
sonucunda renk sari-turuncudan kirmiziya doniismektedir (Acar 1998; Rein 2005; Janeiro
and Brett 2007).

Antosiyaninlerin parcalanmasina neden olan en &nemli faktdr sicakliktir. Uriiniin
islenmesi ve depolanmasi siiresince uygulanan yiliksek sicaklik, antosiyaninlerin
parcalanmasina sebep olmaktadir. Antosiyaninlerin sicaklik etkisiyle parcalanmasinda en

onemli faktor 1sitma veya depolama siiresidir (Patras et al. 2010).

Antosiyaninlerin stabilitesi lizerine etkili olan faktdrlerden biri de ortamin pH derecesidir.

Genellikle, antosiyaninler diisiik pH derecesinde kirmizi, yiiksek pH derecesinde mavi-



mor tonda renk gostermektedirler; ancak antosiyaninler bu iki pH degeri arasinda renksiz
halde bulunmaktadirlar (Cemeroglu vd 2009). Ayn1 zamanda antosiyaninler alkali pH
degerlerine kiyasla, diisiik pH degerlerinde daha stabildirler (Rein 2005). Antosiyaninler
pH<2,0’nin altinda sadece flavilium katyonu formunda bulunmaktadir. Ayrica
antosiyaninlerin, 4.5<pH<6,0 arasinda kuinoidal baz ve 2,0<pH<7,0 arasinda ise,

karbinol baz formunda bulundugu belirtilmektedir (Yildirim ve Sener 2010).

Antosiyaninler birgok faktérden kolaylikla etkilenseler de anti-viral ve antimikrobiyal
aktivite gostererek bitkileri zararli UV i1gmlarina ve mikroorganizmalara karsi
korumaktadirlar (Wrolstad 2004). Antosiyaninler saglik agisindan c¢ok faydali
bilesiklerdir. Ozellikle, koroner kalp hastaliklari, kanser, cesitli kan dolasim bozukluklar
ve baz1 goz hastaliklarinin iyilesmesinde tedavi etkisinin oldugu belirtilmektedir
(Wrolstad 2004; Kirca 2004). Antosiyaninlerin bir¢ok kronik hastalig1 tedavi edici etki

gostermelerinin sebebi antioksidan etkilerinden kaynaklanmaktadir (Gil et al. 2000).

Diinyada kiiltiire alinan ilk bitkiler arasinda gosterilen nar, insan saglig1 agisindan 6nemli
bir meyve olmanin yani sira ticari ve kiiltiir hayatinda da ¢ok 6nemli bir yere sahiptir.
Nar, bir gida maddesi olmasinin yan1 sira boya, miirekkep, kolonya, kimya, kozmetik,
ilag sanayi, sitrik asit ve sirke tiretiminde de kullanilmaktadir. Son yillarda nar tiretimiyle
birlikte nar tiiketiminde de artis gozlenmeye baslamistir. Bunlardan en ¢ok bilineni ve
iilkemizle de 6zdeslesen nar eksisidir. Nar meyvesi, eksisinden baska nar suyu, sarab,
likorii, konsantresi, gazozu, surubu, receli, jolesi (Kurt ve Sahin 2013) ve nar pestili gibi
irlinlere islenmekte (Yildirim vd 2016), ¢esitli gidalarda renk verici ve tatlandirici olarak

da ilave edilmektedir (Okumus vd 2015).

Meyve ve sebzeleri taze olarak tiikketmek besin 6gelerinin, lezzet ve goriiniislerinin
korunmasi agisindan en iyisidir. Ancak meyve ve sebzeler, %75-95 gibi yiiksek oranda
su icerdiklerinden dolay1 (Tekin 2009) bircok mikroorganizma i¢in uygun bir ortam
olusturarak ¢ok hizli bir sekilde bozulmaya baslarlar. Ayrica meyve ve sebzelerin icerdigi
karbonhidratlar, azotlu bilesikler ve mineral maddeler hem insanlarin beslenmesinde hem

de mikroorganizmalarin gelismesi agisindan bulunmaz bir ortamdir (Sahin vd 1994). Bu



yiizden meyve ve sebzeler, ¢esitli yontemlerle dayanikl hale getirilmekte, cesitli tirlinlere
islenmektedirler (Tekin 2009). Meyveler, kahvaltilarda tiiketmek i¢in yiiksek miktarda
seker ile dayanikli hale getirilerek ¢esitli tirtinler tiretilmektedir (Bing6l 1993; Cemeroglu
vd 2003). Bu iiriinlerden bazilart meyve ve sebzelere seker ilavesi ve 1sil islem
uygulamasiyla iiretilen regel, jole ve marmelattir. Regel, seker katilarak dayanikli hale
getirilen meyve veya sebze irliniidiir (Tekin 2009). En az %68 ¢oziiniir kuru madde
iceren recelin bilesenin c¢ogu seker olup recel kuru maddesinin yaklasik %70,1ni
olusturmaktadir (Aslanova 2005). Yaklasik %70 oraninda seker ihtiva eden bir {iriiniin
bozulmasi da oldukc¢a zordur (Tekin 2009). Ayrica recel, kuru maddesinin ¢ogunun seker
olmasi nedeniyle iyi bir kalori kaynagidir ve 100 g recelin 368 kcal verdigi
bildirilmektedir (Aslanova 2005).

Ulkemizde yetistirilen meyvelerin miktarmin ve gesitliliginin fazla olmasi regel gibi
tiriinlerin liretiminde taze meyvelerin kullanimini kolaylastirmaktadir. Buna karsin dis
tilkelerde uygun fiyatlarda ve kalitede meyve bulunamadigi i¢in degisik muhafaza
yontemleri ile korunan meyveler tercih edilmektedir. Regel tiretiminde Kullanilacak olan
meyvelerin tiir ve gesitleri uygun se¢ilmeli, saglam olmali, pargalanip dagilmamali, rengi
parlak ve aromaca zengin olmali, olgunlasmis olmali ve sekerle pisirmeye dayanikli
olmalidir. Olgun meyveler regel iretiminde, asir1 olgun meyveler ise marmelat

tiretiminde kullanilmalidir (Bilisli 1998; Cemeroglu vd. 2005).

Recel ve marmelatlar kullanildig1 meyvenin tat, koku ve sekil gibi 6zelliklerini belirtecek
sekilde olmalidir. Bu {iriinler tat, aroma ve koku 0zelliklerini ne kadar ¢ok korurlarsa
tirtinlerin kaliteleri de o derece yiikselir. Regelde seker tadi hissedilir olmali, kismen
akiskan olmali (Cemeroglu vd 2005), ancak ekmek dilimine siiriiliince dilim iizerinde
akmadan kalabilecek bir kivamda olmasi gerekmektedir. Bu kivam meyvenin yapisinda
dogal olarak bulunan veya eksik oldugu durumlarda igerisine eklenen pektinden
kaynaklanmaktadir. Kaliteli bir regel ve benzeri iirlinlerde mutlaka pektin jeli
olusturulmalidir. Aksi takdirde regel gibi iirtinlerin kivami seker ile saglanmak istenirse

hem istenilen kivama ulagilamaz hem de kristalizasyon gibi ¢esitli sorunlarin olugsmasina



neden olabilir. Bu yiizden pektin jelinin olusum kosullar1 ve jelin niteliklerinin iyi

bilinmesi gerekmektedir (Cemeroglu vd 2003).

Regel gibi islenmis {iirlinlerin igerdikleri vitamin ve mineral miktarlar1 gidalarda nasil
etkilesime gectikleri ¢cok onemlidir (Cemeroglu 1986). Ciinkii antioksidan etki gosteren
birgok bilesik, sterilizasyon, pastorizasyon, dehidrasyon, depolama ve pisirme gibi
islemlerle parcalanmakta ve antioksidan etkilerinde azalma meydana gelmektedir. En
onemli degisimler ise 1sitmada hizli, depolamada yavas bir sekilde ilerleyen oksidasyon

reaksiyonlartyla gerceklesmektedir (Saglam 2007).

Sekerli tirtinlerde bulunan hidroksimetil furfural (HMF=Hydroxymethylfurfural) dogal
tiretim aninda uygulanan 1s1l islemin bir dlgiitiidiir. Meyve ve sebzelerde HMF dogal
olarak bulunmayan bir maddedir. Ancak meyvelerden elde edilen meyve suyu,
konsantresi ve recel gibi ¢esitli liriinlerde ve hatta sal¢a iiretiminde uygulanan 1s1l islemin

derecesi ve siiresine gore HMF meydana gelmektedir. Bu yiizden (Cemeroglu ve Acar

1986; Eksi ve Artik 1986).

HMF ortamda bulunan indirgen seker c¢esidi ve amino asit ¢esidi konsantrasyonlarinda
uygulanan 1s1l islemin siire ve sicakligi, pH derecesi, lriiniin depolanma siiresi ve
sicakligina bagl olarak olugsmaktadir. Ayrica pH 5 ve sicaklik 75 °C oldugunda HMF
olusmadig1, ancak ortamin pH’s1 4 oldugunda Img/L HMF olustugu, pH 3 oldugunda ise
olusan HMF miktarinin 1s1] islemin siire ve sicakligina bagli olarak arttig1 bildirilmektedir

(Akaydin ve Iyibil 2009).

Isil islem, gidalarin depolanmasinda ve tliketilebilir hale getirilmesinde uygulanan en
yaygin yontem olmakla birlikte Maillard reaksiyonuna dolayisiyla HMF olusumuna
neden olmaktadir (Aslanova 2005). Uygun sartlar altinda yapilan 1sitma, gidalara
istenilen duyusal ve besleyici 6zellikleri kazandirmaktadir. Gereginden uzun ve yiiksek
sicakliklarda yapilan 1s1l islem ise HMF olusumunu hizlandirirken gidanin bilesimini ve

besin degerini olumsuz yonde etkilemektedir (Rada-Mendoza et al. 2002).
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Isil islem uygulanarak iiretilen meyve suyu, regel, marmelat, jole, domates salgasi gibi
meyve veya sebzeden yapilmis liriinlerde HMF miktarinin belli bir diizeyin iizerinde
bulunmasi durumunda renk esmerlesmesi, tat ve kokuda bozulma, gidanin besleyici
degerinde azalma s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle gida iirtinlerde bulunan HMF’ ye

belirli bir diizeye kadar izin verilmektedir (Telatar 1985).

Gidalarin iglenmesi ve depolanmasi sirasinda meydana gelen sicaklik artisi ayrica
antosiyanlerin stabilitesini de azaltmaktadir. Bu yiizden ¢esitli gidalarin iiretiminde dogal
veya yapay renk maddeleri ilave edilerek renk yogunlugu artirllmakta ve gida, renk

acisindan cazip hale getirilmektedir (Cavalcanti et al. 2011).

Yapay renk maddelerinin stabilitesi ve renklendirme giicti dogal renk maddelerine gore
daha kuvvetlidir. Ancak son yillarda yapilan toksikolojik calismalarda yapay renk
maddelerinin saglik lizerine olumsuz etkilerinin belirlenmis olmasindan dolay1, gidalarin
renklendirilmesinde dogal renk maddeleri kullanilmaya baslanmistir (Anonim 2018).
Yaptigimiz bu arastirmada nar regelinin {retimi sirasinda gerceklesen pigment
parcalanmas1 nedeniyle regelin azalan renk yogunlugunu ve antioksidan aktivitesini
artirmak amaciyla karadut ve kara kugburnu ekstraktlari, dolayisiyla dogal renk maddeleri

olan antosiyaninler ilave edilmistir.

Karadut (Morus nigra) ve kara kusburnu (Rosa pimpinellifolia L.) meyveleri dogal renk
pigmentleri olan antosiyaninler bakimindan en zengin meyvelerdendirler. Karadutta en
fazla bulunan antosiyaninler siyanidin-3-glikozit ve siyanidin-3-rutinosit’tir.
Antosiyaninler bitkinin genotipine ve yetistirildigi bolgeye gore farklilik
gostermektedirler (Ozgen vd 2009).

Ulkemizde karadut meyvesi taze ve kurutulmus olarak kullanilmaktadir. Karadut
tilkemizde %70 pekmez, %10 kdme, %3 pestil iiretiminde, %4 kuru dut iiretiminde ve
%S5 sofralik olarak kullanilmaktadir. Karadut kendine has koyu kirmizi rengi ile bazi

yerlerde taze olarak, regel, surup veya meyve suyuna islenerek tiiketilirken; baz1 yerlerde
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ise pasta ve dondurmalara renk, tat ve aroma kazandirmak amaciyla karaduttan marmelat,

sirke ve cevizli sucuk yapmak amaciyla da faydalanilmaktadir (Tokbas 2009).

Yapilan bir ¢alismada karadut ekstraktinin, DPPH (2,2- Diphenyl-1-picrylhydrazyl)
radikal giderme kapasitesinin 2,5-20,3 pumol Troloks esdegeri/g taze karadut arasinda
oldugu belirtilmis, meyvenin hasat zamaninin, antioksidan aktivite lizerine etkisinin ¢ok
fazla oldugu gozlemlenmistir. En fazla antioksidan aktivitenin tam olgunlagsmis
karadutlarda oldugu tespit edilmis, karaduttaki antioksidan aktivitenin, olgunlasmamais
olanlarda kafeoilkuinik asitten ve tamamen olgunlasmis olanlarda ise, antosiyaninlerden

kaynaklandig1 belirlenmistir (Oki et al. 2006).

Simopoulos and Salem (1996) karadut meyvesinin insan viicudunda bulunmayan omega-
3 ve omega-6 gibi esansiyel yag asitlerini icermekte oldugu, beyin ve sinir sistemlerinin

fonksiyonlarini uygun bir sekilde yiiriitiilebildigini belirtmislerdirler.

Hepsag (2015)’in yaptigi bir arastirmada karadut antosiyaninlerinin, ¢ilek
antosiyaninlerine gore daha stabil oldugu gozlenmistir. Cilek konservesine karadut
konsantresi ilave edilerek {irlin renginin daha uzun siire korunmasi amaglanmistir. Diger
taraftan ¢ilek regeli 6rneklerinde ise; tiim depolama siiresince karadut konsantresi ilave
edilmesinin rengin korunmasinda daha az etkili oldugu belirtilmistir. Karadut
antosiyaninlerinin lokum ve ¢ilek konservesine ilave edilmesi ile var olan
antosiyaninlerin stabilitesini bir miktar arttirdig1 saptanmistir. Cilek receli 6rneklerinde

ise bu artisin daha az oldugu gézlemlenmistir.

Karadut meyvesine de rengini veren antosiyaninlerin antioksidan, antimikrobiyal,
antimutajenik, antikarsinojen, antitrombotik, iltthaplanmay1 Onleyici ve sinir sistemini
koruyucu etkileri bulunmaktadir (Aramwit et al. 2010). Karadutun kalp hastaliklarini
tedavi etmek, ates ve kan basmcini diislirmek, karacigeri korumak, agiz lezyonlarim
tyilestirmek ve bosaltima yardimci olmak gibi faydali etkilerinin oldugu bilinmektedir

(Sernikli 2015).
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Kara kusburnu meyvesi mor ve siyah arasinda degisebilen renge sahip, kiire seklinde
yanlarindan basik, tiiysiiz bir meyve olup, ¢igekleri ise beyaz ve kremsi renklidir. Kara
kusburnu kurak ve kayalik yamaglarin fazla oldugu Erzurum, Giimiishane, Agr1 ve Van

gibi illerde yetismektedir (Oz vd 2018).

Kara kusburnu en fazla C vitamini olmak iizere A, B1, Bz, E ve K vitaminleri ve Ca, K,
P, Mg, Fe ve Na mineralleri bakimindan zengin bir meyve olup gida endiistrisinde
marmelat, regel, jole, meyve suyu ve cay gibi liriinlere islenerek degerlendirilmektedir
(Dogan ve Kazankaya 2006). Ayrica kara kusburnu friiktoz basta olmak {izere glikoz ve
sakaroz da igermektedir (Oz vd 2018).

Kara kusburnunun antioksidan aktivitesi diger kugburnu tiirlerine gore daha fazladir ve
icerdigi fenolik bilesikler, C vitamini, pektin, seker, karotenoidler, tokoferol, organik
asitler, amino asitler ve esansiyel yag asitlerinden dolay1 kardiyovaskiiler hastaliklar,
bagisiklik sistemi rahatsizliklart ve kanser gibi hastaliklara karsi viicudu korudugu

bilinmektedir (Fattahi et al. 2012).

Can vd (2017)’nmin yaptiklar1 arastirmada siyah kusburnunun antioksidan 6zelliginin ve
enzim inhibisyonunun kirmizi kusburnu meyvesine gore daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Bu sonuca gore de antioksidan aktivite ile enzim inhibisyonu arasinda

giiclii bir iliski oldugunu tespit etmislerdir.

Atl1 (2010) yaptig1 ¢alismada antosiyanin igeren meyve ve sebzelerin iglenmesi sirasinda
rengi kuvvetlendirmek amaciyla gidalarin islenmesi ve muhafazasi sirasinda ¢esitli
faktorlere karst daha stabil olduklari i¢in iiriine genelde yapay renk maddeleri ilave
edildigini sdylemistir. Ancak son yillarda yapilan calismalar, yapay renk maddelerinin

saglik iizerine olumsuz etkilerinin oldugunu belirmistir.

Nar meyvesi de taze olarak tiiketilmekte, recel, marmelat, likor, surup, nar eksisi, jole,
komposto ve meyve suyuna islenmektedir. Narm bu firiinlere islenmesi ve lriinlerin

depolanmas1 sirasinda antosiyaninler yukarida sayilan cesitli faktorlere bagli olarak
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parcalanmaktadirlar. Bu arastirmada yapay renk maddelerinin insan saglifina olumsuz
etkilerinin bilinmesi nedeniyle, kara kusburnu ve karadut meyvelerinden klasik ve
ultrasonik ekstraksiyon yontemleri ile asitlendirilmis etanol:su (v/v; 50:50) ¢ozgeni
kullanilarak elde edilen 4 farkli antosiyanin bazli ekstrakt ilave edilerek nar meyvesinden
regel liretilmesi, liretilen regelin renginin iyilestirilmesi, fenolik igeriginin ve antioksidan
aktivitesinin  zenginlestirilmesi ile recelin oda sicakliginda (20+£2°C) 60 giin
depolanmasiyla bu 6zelliklerinde ve bazi fizikokimyasal parametrelerinde meydana gelen

degismelerin belirlenmesi amaglanmustir.
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2. KAYNAK OZETi

Poyrazoglu vd (2002), 13 farkli nar ¢esidinden iiretilen nar sularinda ortalama olarak
toplam asitligi 9,82g/LL ve toplam seker miktarin1 148,75 g/L olarak bulmuslardir. Ayni
calismada narda en fazla bulunan asitlerin sitrik asit (4,85 g/L) ve L- malik asit (1,75 g/L)
oldugu, bunlarin disinda tartarik (0,28-2,83 g/L), okzalik (0,02-6,72 g/L), siiksinik (0,00-
1,54 g/L), (-)- kuinik (0,00-0,82 g/L) gallik asit (4,55 mg/L), katesin (3,72 mg/L),
kuersetin (2,50 mg/L), klorojenik asit (1,24 mg/L), floridzin (0,99 mg/L), protokatesik
asit (0,84 mg/L), kafeik asit (0,78 mg/L), o-kumarik asit (0,17 mg/L), p-kumarik asit (0,06
mg/L) ve ferulik asit (0,01 mg/ L) gibi fenolik bilesiklerin varlig1 tespit edilmistir.

Aviram et al. (2004), 65-75 yaslarinda ve koroner damarlarinda ileri derecede plak
meydana gelmis 19 hasta {izerinde bir ¢aligma yapmislar ve bu hastalardan 10 tanesine 1
yil boyunca giinde 8 onz (226,8 g) nar suyu i¢irilmis, kalan 9 hastaya ise kontrol grubu
olmasi i¢in nar suyu i¢irilmemistir. 1 yilin sonunda nar suyu igen grubun plak kalinliginin
%30 diizeyinde azaldigini, kontrol grubunun damarlarindaki plak kalinliginin ise %9
oraninda arttigin1 belirlemisler. Ayrica nar suyu igen grubun sistolik kan basinglarinin
%21, diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) oksidasyon seviyesinin %90 diizeyinde
azaldig1, kandaki antioksidan seviyesinin %130 arttig1, serum paraoksanaz 1 seviyesinin
ise %83 oraninda arttig1 gézlemlenmistir. Ayni arastirmada iki yil daha nar suyu igen 5

hastanin serum lipid peroksidasyon seviyelerinde iyilesme oldugu belirlenmistir.

Ozkan (2009) iilkemizde yetistirilen bazi nar cesitlerinin cesitli 6zelliklerini belirlemek
i¢cin yaptig1 calismada nar sulariin briks derecesini 15,36—18,05, pH degerlerini 2,74—
3,17, titrasyon asitligi degerlerini ise 0,63—7,12 olarak saptamistir. Tiirkmen vd (2008)
yaptiklart c¢alismada nar suyu Orneklerinin briks degerlerinin 12,2-17,8, titrasyon

asitliginin 2,4-30,0 g/L ve formol sayisinin 4-20 arasinda degistigini belirlemislerdir.

Vardin ve Fenercioglu (2003)’nun yaptiklar1 arastirmada pastorize nar suyu ile nar suyu

konsantresinin elde edilme yontemleri ve saklama kosullarin1 incelemisler, nar suyunun
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indirgen seker miktar1 ile HMF miktar1 arasinda negatif yonde bir korelasyon (r =-0,8322)
oldugunu soylemislerdir. Karaca (2011) yaptig1 ¢alismada nar suyunun konsantreye
islenmesinde uygulanan 1s1l islemin, HMF miktarmi yaklasik %92°lik bir oranla
artirdigini belirtmis, nar suyu konsantresinin baslangigtaki HMF degerinin 8,03+2,7 mg/L
iken depolama sonunda 10,82+2,72 mg/L’ ye yiikseldigini bildirmistir.

Ozkan (2009), tarafindan yapilan arastirmada nar sularinda ki baskin organik asidin, sitrik
asit oldugunu belirtmis ve sitrik asidi sirasiyla; malik, stiksinik ve tartarik asidin takip
ettigini bildirmistir. Savran (1999)’1in yaptig1 ¢alismada nar suyunda %0,46 ile sitrik
asidin baskin organik asit oldugu bunu %0,18 malik, %0,09 tartarik, %0,05 siiksinik,
%0,04 okzalik ve %0,01 kuinik asitin izledigi belirlenmistir.

Dua et al. (1975)’1in yaptig1 ¢alismada nar suyunda pelargonidin, delphinidin, siyanidin-
3-glikozit ve 3,5-diglikozit antosiyaninlerinin oldugunu belirtmislerdir. Gil et al.
(2000)’m HPLC yontemi ile yaptiklar: calismada nar suyunda bulunan antosiyaninlerin
%42’sini siyanidin-3-glikozit, %25’ini delphinidin-3-glikozit, %17’sini siyanidin-3,5-
diglikozit, %14 tnii delphinidin-3,5-diglikozit ve %2’sini pelargonidin-3-glikozit’in
olusturdugunu ve siyanidin-3-glikozit’in (59,5-128 mg/L) nar suyundaki temel
antosiyanin oldugunu bildirmislerdir. Aviram et al. (2005) ise nardaki antosiyanin

miktarmi 121 mg/L olarak tespit etmislerdir.

Canbas and Kelebek (2010), Hicaz narindan elde ettikleri siranin organik asit, seker, fenol
bilesikleri ve antioksidan kapasitelerini incelemisler ve hicaz nar1 sirasinda 3 adet organik
asit, 3 adet seker, 6 adet antosiyanin ve 8 adet renksiz fenol bilesiginin oldugunu tespit
etmigler. Sirada en fazla bulunan organik asidin sitrik asit, en fazla bulunan sekerin
friiktoz, en fazla bulunan antosiyaninin siyanidin-3,5-diglikozit ve en fazla bulunan

renksiz fenol bilesiginin a- punikalajin oldugunu belirlemisler.

Jing et al. (2012) yaptiklar1 ¢alismada Cin’in Shanxi bolgesinde yetisen 4 farkli nar
cesidinin  ¢ekirdeklerinin  fitokimyasal bilesimi ve antioksidan aktivitesini

incelemislerdir. Nar ¢ekirdegi yagini ekstrakte ederek toplam fenolik bilesen, tokoferol,
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karotenoid ve yag asidi igerikleri ile birlikte antioksidan aktivitelerini de DPPH-, ABTS""
ve FRAP yontemleriyle belirlemislerdir. Nar ¢ekirdegi yaginin punikik asit (73,5-78,8 g
/100 g) ve toplam tokoferol (5,3-12,0 umol/g) miktar1 agisindan zengin bir kaynak oldugi
tespit edilmistir. Ayrica toplam fenolik madde miktari, toplam flavonoid miktar1 ,
proantosiyanidin icerigi ve antioksidan 6zellikleri farkli olan ¢esitlerin Ve tiirlerin uygun

secilmesi gerektigini vurgulamigtirlar.

Zhang et al. (2011) yaptiklar1 ¢alismada nar gigeklerinin ¢esitli kisimlarinin %70 etanol
ekstraktlarinda antioksidan aktivitesini DPPH- yontemiyle ve toplam fenolik icerigini de
Folin-Ciocalteu yontemi ile belirlemislerdir. Ayni ¢alismada ¢igek kisimlarindan gigek
tablasinin en yiliksek fenolik icerigine (148,41+6,25 mg/g) sahip oldugu, cicek
kisimlarinin fenolik iceriklerinin yapraktan yiliksek, kabuktan ise diisik oldugu

belirlenmistir.

Orgil et al. (2014) yaptiklar1 galismada nar meyvesinin bazi kisimlari ile agag¢ kisimlarinin
sulu ekstraktlarinin ¢ok yiiksek oranda fenolik bilesik, punikalajin ve galajik asit
icerdigini belirlemisler ve bu igeriklerin antioksidatif aktiviteye olumlu bir etki
gosterdigini de bildirmislerdir. Ayrica nar meyvesinin yenilmeyen kabuk ve lamel
kisimlarinin, yenilebilir kisimlarina gore yliksek miktarda fenolik madde icerdigini ve

buna bagli olarak da daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigini tespit etmislerdir.

Oz vd (2015), normal atmosfer ve modifiye atmosfer ortaminda hicaz nar ¢esidinin
depolanmasiyla meyvelerdeki ugucu aroma durumunu ve fitokimyasal bilesimlerdeki
etkilerini incelemislerdir. Depolama sonunda toplam fenolik madde miktar1 normal
depoda 109,5 mg/100 ml iken modifiye atmosferli depoda 127,83 mg/100 ml olarak
belirlenmistir. Normal ve modifiye atmosfer depolamada toplam flavonoid miktar

strasiyla 26,8 mg/100 ml ve 27,1 mg/100 ml olarak tespit edilmistir.

Yildirim vd (2016)’nin yaptig1 bir calismada Sanlurfa yoresinde yetisen hicaz nar cesidi
ile nar taneli ¢ikolata yapiminda siitlii ve beyaz ¢ikolata kuvertiirleri ve silikon ¢ikolata

kaliplar1 kullanmislardir. Nar joleli ¢ikolata yapiminda ise nar jolesi i¢in hizli jellesen 150
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jel dereceli turunggil pektini (E440, B&V-Italy), cay sekeri ve nar tanelerinin kaplanmasi
icin de gam arabik (E414) kullanmiglardir.

Tekin (2009)’in yaptig1 bir calismada nar regeline farkli konsantrasyonlardaki pektin,
karragenan ve guar zamki gibi kivam artiricilart ilave ederek, nar regelinin reolojik
Ozellikleri iizerine etkisini incelemis ve recel Orneklerinin goriiniir viskozite degeri
tizerine etki ettigini belirlemistir. Goriiniir viskozite degeri 334041 cp ile %0,4 asit ve
%0,6 pektin kullanilan recel orneklerinde en yiiksek olarak saptanmistir. Goriiniir
viskozite agisindan karreganan ve guar zamki kullanilan 6rneklerde onemli bir fark
bulunmadigini belirlemistir. Gorlinlir viskozite degeri 475,92 cp ile %0,6 asit ve %0,6

guar zamki kullanilan 6rneklerde en diisiik olarak tespit etmistir.

Melgarejo et al. (2011) yaptiklari bir ¢alismada nar regelinin antosiyanin igerigini ve renk
gelisimini belirlemek icin recel drneklerini 5 ay depolamislardir. Depolama sirasinda
farkli sicaklarda (5 °C ve 25 °C) ve 1s18a maruz kalma durumunu (giin 15181 ve karanlik)
test etmislerdir. Ayrica pektinin recel ornekleri lizerine etkisini incelemisler ve yliksek
metoksi pektinlerinin nar regelini daha kaliteli bir iirlin haline getirdigini tespit
etmislerdir. Yiiksek metoksi pektinlerinin a (kirmizilik) degeri, diisiik metoksi pektinlere

gore (%34) daha fazla oldugunu da bildirmislerdir.

Saglam (2007) yaptig1 ¢alismada karadut ve mor dut recellerinin SCKM degerlerini
stirastyla %66,4 ve %65,3 olarak belirlemis ve karadut ve mor dut regellerinin a

degerlerini sirasiyla 9,75 ve 8,75 olarak bulmustur.

Golcukli ve Tokgoz (2008) ililkemizde yetisen 16 nar ¢esidinin titre edilebilir asitlik
(TEA), SCKM, pH ve L degerlerini yaptiklar1 ¢alismada incelemislerdir. Arastirma
sonunda SCKM %13,00 ile %17,18 arasinda, pH 2,88 ile 4,0 arasinda ve TEA %0,20 ile
%2,81 arasinda degistigini, L, a, b degerlerinin degisim araliginin ise sirasiyla 18,53 ile
22,94 arasinda, 3,51 ile 8,50 arasinda ve (-) 4,07 ile 0,72 arasinda oldugunu
belirtmislerdir.
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Karadeniz vd. (2004)’nin yaptiklar bir galismada nar, liziim, kirmiz1 turp, kirmizi lahana,
sogan, taze sogan ve patates gibi meyve ve sebzelerin antioksidan aktivitesini, toplam
fenolik madde miktarin1 ve toplam flavanoid miktarin tespit etmislerdir. Antioksidan
aktivite nar meyvesinde %62,7, iiziim meyvesinde ise %26,6 olarak belirlenmistir.
Sebzelerin antioksidan aktivitesi ise %40,8 ile %12,5 arasinda degistigi ifade edilmistir.
Meyvelerin toplam fenolik madde iceriginin 326-4306 mg katesin/kg, toplam flavanoid
igeriginin ise 282-2115 mg katesin/kg iken sebzelerin toplam fenolik madde igeriginin
536-2166 mg katesin/kg, toplam flavanoid igeriginin ise 153-842 mg katesin/kg oldugu
tespit edilmistir.

Asafi ve Cemeroglu (2000) yaptiklart ¢aligmada nar ve visne suyu konsantrelerinde
antosiyaninlerin parcalanmasi iizerine sicakligin etkisini arastirmislardir. 70 °Briks’lik
konsantreden 45 °Briks ve 15 °Briks’lik 6rnekler hazirlayarak 18 °C, 5 °C, 20°C, 37 °C
sicakliklarda depolamigslardir. Sicakligin artmasiyla antosiyaninlerin bozunma hizinin
artarak antosiyaninlerin par¢alandigi ve nar suyundaki par¢alanma hizinin visne suyunun

par¢alanma hizina gore daha yliksek oldugu belirtilmistir.

Kim and Padilla-Zakour (2004)’nin yaptiklar1 aragtirmada erik, ahududu ve visnenin
antioksidan kapasitesinin, toplam fenolik madde miktarin1 ve toplam monomerik
antosiyanin miktarinin regele islenmesine bagli olarak degisimini incelemislerdir.
Meyvelerin antioksidan kapasitesi 354,8- 692,3 mg C vitamini Esdeger Antioksidan
Kapasitesi (VCEAC)/100 g, toplam fenolik madde miktar1 245,7- 398,5 mg gallik asit
esdeger (GAE)/100 g, toplam monomerik antosiyanin miktar1 30,9- 67,1 mg siyanidin 3-
glikozid esdeger (CGE)/100 g olarak belirlenmistir. Calismada regellerin antioksidan
kapasitesi 205,6- 373,5 mg VCEAC /100 g, toplam fenolik madde miktar1 132,9- 218,9
mg GAE/ 100 g, toplam monomerik antosiyanin miktar1 5,4- 30,4 mg CGE/100 g olarak
tespit etmislerdir. Bu ¢alismada 1s1l islemin etkisiyle erik, ahududu ve visne meyvelerinin
antioksidan kapasitesinde, toplam fenolik madde ve toplam antosiyanin iceriginde azalma

oldugu ve en 6nemli kaybin toplam antosiyanin miktarinda meydana geldigi belirtilmistir.
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Aramwit et al. (2010)’nin yaptiklar1 arastirmada dut meyvesinden elde edilen
ekstraktlarin 70 °C’de 10 saat bekletilmesi sonucunda 1s1 ve 1s18in antosiyaninler
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Sonug olarak antosiyaninlerin miktarinda azalma
oldugu gozlemlenmis ve en iyi uygulamanin ise 70 °C’nin altindaki sicaklikta ve 1s1ksiz

bir ortamda olusabilecegini belirtmislerdir.

Tsai et al. (2005) yapiklar1 ¢alismada dut ekstraklarinin 1sitilmasi sirasinda antosiyanin
icerigi ve antioksidan kapasitesine pH ve sakaroz konsantrasyonun etkisini
incelemislerdir. %20, %40 ve %60'lik sakaroz konsantrasyonu ve pH 2, 3 ve 4’te farkli
1sitma siirelerinde rengin genel anlamda 0-4 saat igerisinde azaldig1 ardindan ise arttigini
saptamiglardir. 68 saat sonra antosiyanin degradasyon indeksinin arttig1, 17 saat sonunda
ise sakaroz iceren ekstraklarda degradasyon indeksinin maksimum seviyeye vardigi

kanisina varmislardir.

Ercisli ve Orhan (2008) yaptiklar1 bir ¢alismada karadut meyvesinin sitrik asit miktarini
21-41 mg/g, malik asit miktarin1 ise 123-218 mg/g olarak belirlemislerdir. Ercisli ve
Orhan (2007) tarafindan yapilan baska bir ¢aligmada ise karadut meyvesinin ortalama

askorbik asit miktarinin 21,8 mg/100 mL oldugunu saptamiglardir.

Tokbas (2009)’mn yapmis oldugu c¢alismada karadut meyve, recel ve marmelat
orneklerinde HMF, toplam fenolik madde miktari, toplam antosiyanin miktari,
antioksidan aktivitesi, seker miktari, organik asit icerigi ve bazi fiziksel 6zelliklerini
incelemistir. Karadut meyve, recel ve marmelat Orneklerinin toplam antioksidan
kapasiteleri, troloks ekivalent antioksidan kapasitesine gore belirlenmistir. Calismada
karadut recellerinin karadut marmelatlarindan daha yiiksek asit ve HMF icerdigi
belirtilmistir. Toplam fenolik madde igerigi marmelatlarda 2025-2157 pg GAE/g iken,
recellerde 1420-1967 ng GAE/g arasinda saptanmistir. Antosiyanin miktar1 agisindan en
yiiksek deger (216 ug cy-3-glu/g) recel drneklerinde tespit edilmistir.

Oz vd (2018)’nin 2013 ve 2014 yillarinda hasat ettikleri kusburnu (Rosa canina L.) ve

siyah kusburnu (Rosa pimpinellifolia L.) meyvelerinin askorbik asit (C vitamini) ve
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toplam seker miktarlarin1 belirlemek amaciyla yaptiklari calismada askorbik asit
miktarini sirasiyla 199,90 £ 2,11 mg/100g ve 305,92 + 2,45 mg/100g olarak
belirlemislerdir. Ayni calismada 2013 ve 2014 yillarinda siyah kusburnunun toplam seker
miktarini ise sirasiyla 1,01 £ 0,66 mg/100g ve 16,57 = 0,58 mg/100g olarak tespit

edilmistir.

Rosa canina ve Rosa pimpinellifolia meyvelerinin antioksidan ve radikal giderme
Ozellikleri arastirilmis ve radikal giderme yeteneklerinin fenolik igerigi ile iliskili oldugu
tespit edilmistir. Ekstraktlarin toplam fenolik ve flavonoid bilesimi ve radikal giderme
kapasitesi nitrik oksit, hidrojen peroksit, DPPH yontemleri ile belirlenmistir. Rosa canina
ve Rosa pimpinellifolia meyvelerinin metanol ile hazirlanan ekstraktlarinda toplam
fenolik igeriginin 176,48 ve 225,65 mg gallik asit esdegeri/100 g, toplam flavonoid
iceriginin, 0,41 ve 2,02 mg kuersetin/100 g ve radikal giderme yiizdelerinin ise hidrojen
peroksite gore %22,41 ve %58,10, DPPH metoduna gore %79,16 ve %87,78 oldugu ve
nitrik oksit yontemine gore ise %76,93 ve 236,76 oldugu belirlenmistir (Fattahi et al.
2012).

Kara kusburnu (Rosa pimpinellifolia L.) yapraklarindan elde edilen ekstraktlarin flavanol
glikozitleri olarak basta 3-0-a-L-ramnopiranosil-(1—2)-[6-0-(3-hidroksi-3-metilglutaril)
BDgalaktopiranozid], kaamferol (3,5,7,4'-tetrahidroksiflavon) ve kuersetin (3,5,7,3',4'-
pentahidroksiflavon) oldugu tespit edilmistir (Porter et al. 2012).

Murathan vd (2016)’nin yaptiklar1 ¢alismada Rosa pimpinellifolia, Rosa villosa, Rosa
canina ve Rosa dumalis meyvelerinin ugucu bilesenlerinin HS-SPME/GC-MS ve Im-
SPME/GC-MS teknikleri ile analizinde sirasiyla, 62 ve 54 ugucu bilesen yapisinin
belirlendigini séylemislerdir. Rosa pimpinellifolia meyvelerinin HS-SPME/GC-MS ile
analizinde ugucu bilesen smiflarmin %49,90 asitler, %26,65 terpenler, %8,10 ketonlar,
%7,53 alkoller, %4,05 aldehidler, ve %3,77 fenoller oldugunu, meyvelerin Im-
SPME/GC-MS analizinde ise ugucu bilesen smiflarini %48,13 asitler, %13,10 alkoller,
%12,25 ketonlar, %11,73 aldehidler, %6,49 esterler, %1,19 terpenler ve %0,81 fenoller

oldugunu belirlemislerdir.
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Oz (2016) yaptig1 bir calismada kara kusburnu (Rosa pimpinellifolia L.)’nun bitki
kisimlarindaki ugucu yag verimlerini yaklasik olarak %0,06-0,67 olarak bildirmis ve
ucucu yaglarinda en fazla bilesik bulunan kimyasal siniflarini, ¢igekte monoterpenoidler
ve aldehidler, yaprakta seskiterpenler ve monoterpenoidler, gévdede monoterpenoidler
ve meyvede aldehidler oldugunu belirtmistir. Ayrica kara kusburnunun ugucu yaglarinda
bulunan ana bilesenlerin, ¢igekte heneikosan (%17,84-22,07), yaprakta y-elemen
(%30,21-26,89), govdede linalool (%14,76-12,81) ve meyvede (E)-2-hegzenal ve
heptanal (%14,09-%12,60) oldugunu da tespit etmistir. Ayni ¢alismada kara kusburnu
bitkisinde serbest radikal siiplirme aktivitesinin en fazla bulundugu kismin sirasiyla; ¢icek
(%71,14+0,95), govde (%55,35+0,19) ve meyve (%38,50+4,41) oldugunu belirlemistir.
Ayrica kusburnu cesitlerinin serbest radikal siipiiriicti aktiviteleri karsilastirildiginda,
siyah kusburnu meyvesinin diger kusburnu meyvelerine kiyasla daha fazla oldugunu

tespit etmistir.

Melgarejo et al. (2010) yaptiklar1 ¢aligmada nar meyvesine, parlak kirmizi rengini suda
¢Oziinen antosiyanin pigmentlerinin verdigini sdylemislerdir. Nar meyvesinde siyanidin-
3-glikozit ve 3,5-diglikozit, delphinidin-3-glikozit ve 3,5-diglikozit ile pelergonidin-3-
glikozit ve 3,5-diglikozit antosiyaninlerini belirlemislerdir. Antosiyaninlerin bir¢ok taze
ve islenmis meyvelerin renk olusumu ve kalitesi agisindan Onemli oldugunu
bildirmislerdir. Ancak meyve ve sebzelerin islenmesi ve depolanmasi sirasinda, 1s1, 151k,
oksijen, seker ve pargalanma iriinleri, askorbik asitin parcalanma iirlinleri ve bazi

enzimlerden dolay1 antosiyaninlerde kayiplar meydan geldigini tespit etmiglerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Yapilan arastirmada nar (Hicaznar) meyvesi Erzurum ili piyasasindan, karadut Uzundere
ve Tortum ilgelerinden, kurutulmus kara kusburnu meyvesi ise Erzurum ilinde bulunan
aktarlardan temin edilmistir. Nar meyveleri ilk 6nce meyvenin kabuk kisminda herhangi
bir kir ve toprak kalmayacak sekilde iyice yikanmistir. Daha sonra nar taneleri zarar
gormeyecek sekilde bigak ile nar kabugu pargalara ayrilmis, bir kasik yardimai ile taneleri
cikarilmistir. Elde edilen nar tanelerinin bozuk ve beyaz olanla zar kisimlari,

ayiklandiktan sonra regel iiretilinceye kadar -20°C’de derin dondurucuda depolanmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Denemenin diizenlenmesi

Bu arastirmada, antosiyanin bazli ekstraktlar ilave edilmeden (kontrol) ve karadut ile kara
kusburnudan elde edilen antosiyanin bazli ekstrakt ilaveli olmak iizere 5 farkli nar regeli
tiretilmistir. Bu amacla karadut ve kara kusburnu meyvelerinden klasik ve ultrasonik
yontem ile etanol:su (v/v; 50:50) ¢6zgeni kullanilarak 4 farkli antosiyanin bazli ekstrakt
tiretilmistir. Oda sicakliginda (20+£2°C) 60 giin depolanan regellerde 0., 20., 40. ve 60.
giinlerde ve ekstraktlarda toplam fenolik madde ve toplam antosiyanin miktari, fenolik

profili, antioksidan aktivitesi ile bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri aragtirilmistir.

3.2.2. Nar receline ilave edilecek antosiyanin ekstraktlarinin hazirlanmasi

Karadut ve kara kusburnu ekstraktlar1 ultrasonik ve klasik yontem olmak iizere iki
yontemle elde edilmistir. Bu amagla kurutulmus karadut ve kara kusburnu meyvelerinden
50’ser g tartilarak tizerlerine 50 ml asitlendirilmis etanol ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Hazirlanan karisimlar blender (Waring)’da 2 dk parcalanmis ve karisgimlar 200 ml’lik

erlenler icerisine alinarak agizlari parafilm ile kapatilmistir. Ardindan ultrasonik su
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banyosunda ve ¢alkalamali su banyosunda 35 °C’de 2,5 saat bekletilmislerdir. Daha sonra
sirasiyla dort katli tiilbent, adi filtre kdgid1 ve Whatman No:1 kagidindan siiziilmiislerdir.
Stizme isleminden sonra ekstraktlardaki ¢oziicli 60 °C ve 210 rpm’deki rotary evaporator
yardimi ile uzaklagtirilmistir. Bu ekstraktlar nar regelinin renginin yogunlastirilmasi igin

recele ilave edilmistir (Ekici 2011).

3.2.3. Recel iiretimi

Antosiyanin bazli ekstraktlar ilave edilmeden (kontrol) ve karadut ile kara kusburnudan
elde edilen antosiyanin bazli ekstrakt ilaveli olmak tizere 5 farkli nar regeli tiretilmistir.
Bu amagla nar taneleri ile seker 1:1 oraninda olacak sekilde karistirilarak bir gece
bekletilmistir (katlama yapilmigtir). Katlama yapilan nar taneleri ve seker, siirekli
karistirilarak pisirilmistir. Uretimin sonuna dogru 5 g pektin ve 1,66 g sitrik asit kivam
artiric1 ve asitlik diizenleyici madde olarak karisima eklenmislerdir. Daha sonra dnceden
hazirlanmis olan antosiyanin bazli ekstraktlar nar receline ilave edilmistir. Uretilen nar
recellerinin sicakligl 85-88°C’ye getirilerek cam kavanozlara sicak bir sekilde doldurulup
kapaklar1 hizl1 bir sekilde kapatilarak kavanozlar ters gevrilerek bir giin bekletilmistir.
Elde edilen regeller analiz siiresi boyunca karanlik bir ortamda oda sicakliginda muhafaza

edilmistir. Nar receli tiretim akis semasi Sekil 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1 Uygulanan yonteme gore drneklerin kodlamalari

Yontem Ornekler Kod
Kara kusburnu
asitlendirilmis etanol:su KKAR

(50:50) ilaveli regel
Karadut asitlendirilmis

Klasik Ekstraksiyon

etanol:su (50:50) ilaveli DKAR
recel
Kara kusburnu
asitlendirilmis etanol:su KUAR

(50:50) ilaveli regel
Karadut asitlendirilmis
etanol:su (50:50) ilaveli DUAR
recel

Ultrasonik Ekstraksiyon




Pektin

Ilavesi
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Nar Meyvesi (Biitiin Halde)

v

On Yikama

v

Ayiklama

v

Yikama

v

Kabuk Soyma

v

Tanelere Ayirma

v

Karigtirma

v

Seker
lavesi

Su Ilavesi

v

Acik Kazanda Pigirme
(Konsantre Etme, %65-68 Brix)

v

Antosiyanin Bazl1 Ekstrakt
Ilavesi

Sitrik
Asit
flavesi

v

Sogutma (85-88 °C)

v

Sicak Dolum

v

Kapaklarin Kapatilmasi

v

Kavanozlarin Ters Cevrilerek
Bir Gece Bekletilmesi

Nar Recelinin Depolanmasi
(20£2 °C)

Sekil 3.1. Nar receli tiretim akis semast (Cemeroglu 2013)
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3.2.4. Analiz metotlar:

3.2.4.a. Fiziksel ve kimyasal analiz metotlari

1. Renk tayini

Antosiyanin bazli ekstraktlarin ve regel 6rneklerinin rengi Conica Minolta Kolorimetre
(Chroma Meter, CR-400, Minolta-Konica, Japan) cihazi ile Olglilmiistiir. Renk,
okunmadan 6nce cihaza ait standart beyaz kalibrasyon skalasi ile cihaz kalibre edilmistir.
CIE uluslararasi renk sistemine gore L, a ve b degerleri belirlenmistir. Ardindan a ve b
degerleri kullanilarak C* ve H° degerleri tespit edilmistir (Turfan 2008; Ercisli et al.
2011).

L: Y-ekseni, 0 = koyuluk, 100 = parlaklik
a: X-ekseni, +a: kirmizi, -a: yesil

b: Z-ekseni, +b: sari1, -b: mavi

C*: (a2 + b2)12, chroma, renk yogunlugu

H°: arctan (b/a), hue, renk tonu ifade etmektedir.

2. Toplam kuru madde tayini

Daras1 alinan aliiminyum kuru madde kaplarina nar regeli 6rneklerinden 3-5 g tartilarak
65+1 °C’de vakumlu kurutma dolabinda sabit agirliga gelinceye kadar bekletilmistir.
Sabit tartima ulasan regel drneklerinin son tartimlar1 yapilarak % kuru madde miktari

hesaplanmistir (Anonymous 1975; Cemeroglu 2013).

. son tartim — ilk tarim
% Kuru madde miktar1 = — , x100
drnek miktan
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3. Suda ¢oziiniir kuru madde tayini

Antosiyanin bazli ekstraktlarda ve nar regeli 6rneklerinde suda ¢oziinlir kuru madde
miktar1 Abbe Refraktometresi (Carl Zeiss) ile belirlenmistir (Anonymous 1975;
Cemeroglu 1992).

4, Kiil tayini

Nar regellerinin kiil miktarini tespit etmek igin 3-5 g ornek tartilmig ve nar tanelerinin
iyice yanmasi i¢in {izerine 2-3 ml etanol ilave edilerek 105°C’deki kurutma dolabinda 3-
4 saat bekletilmistir. Daha sonra kiil firininda sicaklik kademeli olarak artirilmig ve 52545
°C’de agik gri beyaz renk olusuncaya kadar yakilmistir. Yakilan 6rnekler tartilarak % kiil
miktarlar1 hesaplanmistir (Anonymous 1975; Keles 1983).

4 son tartim — krozenin daras:
0% Kiil miktar1 = . . x100
ornek miktar:

5. pH tayini

Analiz i¢in nar receli 6rneklerinden 10 g 6rnek tartilmis ve iizerine 20 ml saf su eklenerek
ultraturraxda (Heidolph Silent Crusher M, Germany) homojenize edilmistir. pH’lar1 4 ve
7 olan tampon ¢ozeltilerle kalibre edilen pH-metre (OHAUS Starter 3100, USA model)
ile pH degerleri tespit edilmistir (Cemeroglu 1992; Cemeroglu 2013; Sernikli 2015).

6. Titrasyon asitligi tayini

Recel drneklerinden 10 g drnek tartilmis ve iizerine 20 ml saf su eklenerek ultraturraxda
(Heidolph Silent Crusher M, Germany) pargalanmistir. Daha sonra pH’lar1 4 ve 7 olan
tampon ¢ozeltilerle kalibre edilen pH-metre (OHAUS Starter 3100, USA model)ile pH
8,1 gelinceye kadar 0,1 N NaOH ile titre edilmistir (Cemeroglu 1992; Damar 2010;
Karatas 2014).
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7. Toplam seker, indirgen seker ve sakaroz tayini

Recel drneklerindeki seker miktar1 Lane-Eynon ydntemi ile belirlenmistir. Inversiyondan
once bulunan deger dogal indirgen seker miktari, inversiyondan 6nce ve sonra bulunan
degerler arasindaki farkin 0,95 ile ¢arpilmasiyla sakaroz miktari, dogal indirgen seker
miktar1 ve sakaroz miktarinin toplanmasiyla da toplam seker miktar1 belirlenmistir.

(Cemeroglu 2010).

8. HMF tayini

Regel orneklerinin HMF miktar1 spektrofotometrenin goriiniir bolgesindeki absorbans
degerini okuyarak tespit edilmistir. Her bir numune i¢in iki deney tiipii belirlenerek ve 10
g ornek tartilip 20 ml saf suda ¢oziindiiriilmiistiir. Hazirlanan ¢ozeltiden 2 ml alinarak
tizerine 5 ml p-toluidin ¢ozeltisi eklenmistir. Tiiplerden birine 1 ml barbiitirik asit
¢ozeltisi, digerine 1 ml su eklenerek tiiplerin karismasi saglanarak ve 5-hidroksimetil
furfural varliginda kirmizi bir renk olusumu saglanmistir. Cozeltinin absorbans degeri
spektrofotometrede 550 nm dalga boyunda okunarak belirlenmistir. HMF miktari, mg/kg

olarak asagida belirtilen formiil ile hesaplanmistir (Cemeroglu 2010).

HMF (mg/kg) = A x 162
A: Absorbans degeri

9. Toplam fenolik madde miktar: ve antioksidan aktivitesi tayini icin ekstraksiyon

hazirlama

Ekstraksiyon islemi icin regel 6rnekleri etanol-su (v:v) igerisinde 250 rpm’de 6 saat
orbital shakerda karistirtlmistir. Daha sonra Whatman No:1 filtre kdgidindan siiziilerek
rotary evaporatdr yardimiyla ¢oziicliniin uzaklastirilmas: saglanmistir. Hazirlanan
ekstraktlar -20°C’de muhafaza edilerek toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite

tayinlerinde kullanilmistir (Sengiil et al. 2012).
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10. Toplam fenolik madde tayini

Ekstraktlardan ve recel 6rneklerinden 1 ml alinarak {izerine 46 ml damitik su ve 1 ml FCR
(Folin-Ciocalteau-Reagent) eklenmistir. Karisim 3 dakika bekletildikten sonra 3 ml
%?2’lik sodyum karbonat (Na,CO3) ¢o6zeltisi ilave edilerek 2 saat manyetik karigtiricida
karistirtlmistir. Daha sonra 760 nm dalga boyunda spektrofotometrede 6rnegin absorbansi
Olctilmiistiir. Gallik asit standart olarak kullanilarak ve numunelerin fenolik madde igerigi
standartlarla hazirlanan grafik yardimiyla gallik asit esdegeri (ug GAE/mg) cinsinden
hesaplanmistir (Glilgin et al. 2002).

Sekil 3.2.°de standart gallik asit egrisi verilmistir.

o
)}

R?=0,9938

Absorbans (760 nm)
o o o o ©
= N w Y w
®
@

o

0 20 40 60 80 100 120
Konsantrasyon (ug GAE/mg)

Sekil 3.2. Standart gallik asit egrisi

11. DPPH:" serbest radikal giderme aktivitesi tayini

DPPH- (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikal giderme aktivitesi farkl
konsantrasyonlarda hazirlanan 6rnek ekstraktlar: (10-30 pg/ml) igin etanol ile 3 ml’ye
seyreltilmigtir. Daha sonra etanol ile hazirlanan DPPH- ¢ozeltisinden (1 mM) 1 ml
orneklere eklenerek ve vorteks yardimiyla drnekler iyice karistirilarak karanlikta 30°C’de
30 dk inkiibasyona birakilmistir. Absorbans spektrofotometrede 517 nm’de kore karst

dlgiilmiistiir (Giilgin 2005). Ornekler standart antioksidan olarak kullanilan biitillenmis
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hidroksianisol (BHA), biitillenmis hidroksitoluen (BHT), Troloks ve a-Tokoferol ile
kiyaslanmistir. Elde edilen absorbans degerleri kullanilarak % inhibisyon degerleri

hesaplanmistir (Konci¢ et al. 2010; Popovi¢ et al. 2012; Aghdam et al. 2013).

Sekil 3.3.te DPPH- serbest radikal giderme aktivitesi i¢in standart egri verilmistir.

3,00
2,50 R2=10,9971
2,00
1,50

1,00

Absorbans (517 nm)

0,50

0,00
0 200 400 600 800 1000 1200

Konsantrasyon (ug/ml)

Sekil 3.3. DPPH- serbest radikal giderme aktivitesi i¢in standart egri

12. ABTS*- (2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit) radikal giderme

aktivitesi tayin metodu

ABTS" radikal giderme aktivitesi yontemine gore oncelikle ABTS™- radikali olugturmak
gerekmektedir. Hazirlanan ABTS*- (2,2'-Azinobis 3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic
acid) ¢ozeltisi tizerine 2,45 nM potasyum persiilfat ilave ederek 1 gece oda sicakliginda
karistirilmistir. Hazirlanan karigimdan 3’er paralelli olacak sekilde deney tiiplerine 10, 20
ve 30 pg/ul konsantrasyon da aktarilmistir. Daha sonra toplam hacim etanol ile 1,5 ml’ye
tamamlanmis ve her bir tiipe 0,5’er ml ABTS"- ¢ozeltisi eklenmistir. Deney tiipleri
vortekslendikten sonra oda sicakliginda ve karanlik bir ortamda yarim saat bekletilerek
absorbanslar1 734 nm dalga boyunda kore karst okunmustur. Kontrol: 1,5 ml etanol + 0,5

ml ABTS*: ¢ozeltisinden olugsmaktadir. Ornekler standart antioksidan olarak kullanilan
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BHA, BHT, troloks ve a-tokoferol ile kiyaslanmistir. Ayrica 6rnek ¢ozeltideki renk
acilmasi antioksidan etkinin bir gostergesidir ve 1Cso cinsinden ifade edilmektedir. Elde
edilen absorbans degerleri kullanilarak % inhibisyon degerleri hesaplanmistir (Oztan
2006; Celik 2009; Koksal et al. 2009; Damar 2010; Floegel et al. 2011; Karatas 2014;
Moldovan et al. 2016).

Sekil 3.4.te ABTS" serbest radikal giderme aktivitesi igin standart egri verilmistir.

1,60

1,40 R2=10,995

Absorbans (734 nm)
p p = =
S &8 8 B

o
S
o

0 200 400 600 800 1000 1200
Konsantrasyon (pg/ml)

Sekil 3.4. ABTS" serbest radikal giderme aktivitesi igin standart egri



31

13. Toplam monomerik antosiyanin tayini icin ekstraksiyon hazirlama

Nar receli ve antosiyanin bazli ekstraktlardan 12,5 g tartilarak {izerine asitlendirilmis
metanol eklenmistir. Daha sonra 3 dakika vortekslenerek sogutmali santrifiijde 4°C’de
6000 rpm devirde 15 dakika santrifiijleme islemine tabii tutulmustur. Bu islem, 6rnekler
renksiz hale gelene kadar tekrarlanmis ve adi filtre kdgidindan siiziilmiistiir (Cemeroglu

2013).

14. Toplam monomerik antosiyanin tayini

Hazirlanan ekstraktlardan falkon tiiplerine 3 ml alinmistir. Daha sonra pH’s1 4,5 olan
sodyum asetat tamponu ve pH’st 1,0 olan potasyum Kkloriir tamponu ile ayr1 ayri
seyreltilerek UV-Vis (PG Instruments, TV60) spektrofotometresinde 700 nm ve 515
nm’de absorbans degerleri okunmustur. Sonuglar mg/kg olarak ifade edilmistir
(Cemeroglu 2013).

15. Fenolik madde profili i¢in ekstraksiyon hazirlama

Fenolik madde profili, Coklar ve Akbulut (2017) tarafindan gelistirilen ekstraksiyon
yontemleri modifiye edilerek HPLC cihazi ile belirlenmistir. Ekstraksiyon i¢in 5 g 6rnek
tartilarak tizerine 25 ml %80’lik metanol eklendi. Orbital shaker’de 210 rpm’de 2 saat
karistirildi. Ekstraksiyon 3 dakika vorteklendikten sonra 4°C’de 5180 rpm’de 10 dakika
santrifiij edildi. Daha sonra siiziintii Whatman No:1 filtre kagidindan siiziildii. Kalan kati
kisima (pellet) ayni islem 3 kez tekrarlandi. Elde edilen son siiziintiideki metanol 35 °C’de

85 rpm’deki rotary evaporator ile uzaklastirildi.

16. Fenolik madde profili

Fenolik madde profili i¢in vakum manifold (supelco) ve C18 sep-pak kartus kullanildi.
Manifold yardimiyla kartusdan ilk basta 5 ml methanol sirasiyla 5 ml 0,01 N HCI, 1 ml
hazirlanan ekstrakt ve 1 ml 0,01 N HCI gegirildi. Daha sonra 2 kez 5 ml metahanol
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gecirilerek balona alinmistir. Ardindan 35 °C’de 85 rpm’deki rotary evaporator ile
methanol uzaklasgtirldi. Balano iki kez 250 pl metanol eklenip, 0,45 pm membran
filtrelerden (Millex HV13, Millipore) gegirilerek 1 ml’lik HPLC viallerine (Agilent,
screw tab 5182-0176) koyulmustur. Daha sonra vialler HPLC cihazina enjekte edilmistir.
Kolon olarak ters faz C18 kolonu (250 x 4,6 mm, 5 um parga iriligi) ve bu kolona uygun
koruma kolonu kullanilmistir (Coklar ve Akbulut 2017).

Standart gallik asit egrisi Sekil 3.5.’te verilmistir.

gallik asit

30

25 g

y =1,2342x + 0,5576
R2=0,9993
. allik asit
15 9

e Dogrusal (gallik asit)

10

Sekil 3.5. Standart gallik asit egrisi
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Standart (-)-epikatesin egrisi Sekil 3.6.’da verilmistir.
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Sekil 3.6. Standart (-)-epikatesin egrisi

Standart klorojenik asit egrisi Sekil 3.7.’de verilmistir.
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Sekil 3.7. Standart klorojenik asit egrisi
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Standart kamferol ve kuersetin egrisi Sekil 3.8.’de verilmistir.

2500

y =20,014x + 35,062
2000 R2=10,9953

¢ Kamferol

1500
m  Kersetin
e Dogrusal (Kamferol)
1000 / @ Dogrusal (Kersetin)
500 /
y = 6,6848x + 6,9718
R?=0,994
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 20 40 60 80 100 120

Sekil 3.8. Standart kamferol ve kuersetin egrisi

3.2.5. istatistiksel analizler

Arastirma 2 meyve (karadut ve kara kusburnu) X 2 ekstraksiyon yontemi (klasik ve
ultrasonik) X 5 iirlin ¢esidi (sade, kara kusburnu klasik asit regel (KKAR), klasik
ultrasonik asit recel (KUAR), karadut klasik asit regel (DKAR) ve karadut ultrasonik asit
recel (DUAR) regel 6rnekleri) X 4 depolama siiresi (0. giin (baslangig), 20. giin, 40. giin
ve 60. giin) olmak tizere (2x2x5x4) Tam Sansa Bagli Deneme Planina gore {i¢ paralelli
olarak yiiriitiilmiustiir. Elde edilen analiz sonuglar1 IBM SPSS Statistics 22 paket programi
kullanilarak korelasyon ve varyans analizine tabii tutulmustur. Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi’ne gore 0.05 giiven sinir1 ile gruplar arasi farkliligin 6nemi tespit

edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Antosiyanin Bazh Ekstraktlarin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
4.1.1. Ekstraktlarin renk yogunluklari

Asitlendirilmis etanol:su ilave edilen karadut ve kara kusburnu meyvelerine geleneksel
ve ultrasonik yontemler uygulanarak antosiyanin bazli ekstrakt elde edilmistir. Bu
ekstraktlar kara kusburnu klasik asitlendirilmis etanol:su; KKA, kara kusburnu ultrasonik
asitlendirilmis etanol:su; KUA, karadut klasik asitlendirilmis etanol:su; DKA ve karadut

ultrasonik asitlendirilmis etanol:su; DUA olarak kodlanmustir.

Ekstraktlarin bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile toplam fenolik madde, toplam
monomerik antosiyanin ve antioksidan aktivitelerinde meydana gelen degisimler Cizelge

4.1.°de verilmistir.

Ekstraktlarin L degerleri 20,60-21,97 arasinda degismektedir. En diisiik L degeri KUA
ekstraktinda belirlenirken, en yiiksek L degeri KKA ekstraktinda belirlenmistir (Cizelge
4.1.).



Cizelge 4.1. Ekstraktlarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile toplam fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin ve antioksidan
aktivitelerinde meydana gelen degisimler

Ozellikler
e Toplam
Suda Coziiniir Toplam . ) .
Ornek Cesidi L a b H° C*  kurumadde Fenolik Madde Xniggiqjgr?iﬁ ]zlpgsg A2II3C':I'5§)
o)

(%) (ng GAE/mg) (ma/ka)
KKA 2259 +0,22 +1,06 78,09 1,08 52,03 320,88 2015,83 17,29 8,60
KUA 20,60 +0,26 +1,37 78,39 1,40 52,87 381,40 1965,46 13,78 8,61
DKA 21,61 +152 +1,00 40,05 1,91 51,90 201,14 120,51 11,85 9,08
DUA 21,97 +289 +0,61 11,97 2,96 52,27 172,17 228,77 15,37 10,80
BHA - - - - - - - - 1051 815
BHT - - - - - - - - 2292 8,02
Troloks - - - - - - - - 9,35 7,85
a-Tokoferol - - - - - - - - 12,96 7,88

9€
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Ekstraktlarin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile toplam fenolik madde, toplam
monomerik antosiyanin ve antioksidan aktivitelerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.2.’de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére meyve c¢esidinin ve uygulanan yontemin L
degeri tlizerine etkisinin Onemsiz oldugu, (p>0,05) meyve ¢esidi x yOntem
interaksiyonunun ise p<0,05 seviyesinde énemli diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. Ekstraktlarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve toplam fenolik madde, toplam
monomerik antosiyanin ve antioksidan aktivitelerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Meyve Yontem
Kaynaklari (A) (B) AXB Hata
Ozellikler SD 1 1 1 8
. KO 0116 2017 4154 | 0703
= 0.165™ 2.689° | 5908
y KO 11,584 1,491 1,340 0,353
F 32,790" 4221° | 3,793%
) KO 0,500 0,005 0371 0,037
= 13,682 0142 | 10,148~
o KO 8184911 | 578,601 | 604258 | 122,639
F 66,740 4718% | 4,927
o KO 4,263 1,414 0,405 0,249
= 17.115° 5675 | 1.627™
Suda Coziiniir Kuru KO 0,403 1,080 0163 0122
Madde (%) F 3,203 8816~ | 1,333"
Toplam Fenolik Madde KO 81168097 | 746,006 | 6005966 | 320137
(ng GAE/mg) F 253542 | 2.330° | 18.761"
Toplam Monomerik KO 9893608,506 | 2513,393 | 18874846 | 2803,806
Antosiyanin (mg/kg) F 3528635~ | 0896° | 6732
KO 11,097 2,998 36,947 | 2,057
DPPH- (ICS0) = 5.395" 0,000® | 17.963"
- KO 5,336 2259 2207 0.814
ABTS'™ (IC50) = 6,556" 2776 | 2.711"

*p<0,05 diizeyinde dnemli, **p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli, "p>0,05 6nemsiz

Yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari’na gore antosiyanin bazli ekstraktlari
arasinda en yiiksek L degerine KKA ekstrakti ve en diisiik L degerine ise KUA ekstrakti
sahiptir. Kara kusburnu meyvesinden elde edilen antosiyanin bazli ekstraktlarinin L

degeri istatistiksel olarak birbirinden farkli ¢ikarken, karadut meyvesinden elde edilen
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antosiyanin bazli ekstraktlarinin L degeri istatistiksel olarak birbirine ve kara kusburnu
ekstraktlaria benzer ¢ikmistir (Cizelge 4.3.). Koyulugu en fazla olan KKA antosiyanin
bazli ekstrakt iken, koyulugu en az olan ise KUA antosiyanin bazli ekstraktidir. Ayni
meyvede olusan bu degisimin uygulanan yonteminin farklili§indan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Antosiyanin ekstraksiyonunda ultrasonik ekstraksiyonun klasik
ekstraksiyondan daha etkili oldugu sdylenebilir. Nitekim daha 6nce yapilan ¢aligmalarda
da ultrasonik ekstraksiyonun klasik ekstraksiyondan daha etkili oldugu goriilmiistiir.
Ekici (2011) yaptig1 ¢alismada ultrasonik yontemde hiicre i¢inde bulunan bilesenler,
mekanik olarak pargalanip hiicre duvarindan ¢ozgene gecisi kolaylatirarak iyi bir

ekstraksiyon yapilabilmektedir.

Antosiyanin bazli ekstraktlarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile toplam fenolik
madde, toplam monomerik antosiyanin ve antioksidan aktivitelerine ait Duncan Coklu

Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.3.’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Ekstraktlarin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile toplam fenolik madde, toplam
monomerik antosiyanin ve antioksidan aktivitelerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonuglar1

N KKA KUA DKA DUA

L 3| 22,59+1,48 20,60+0,72° 21,610,312 | 21,97+0,08%

b 3 1,06+0,052 1,37+0,312 1,00+0,122 0,61+0,19°

Cc* 3 1,08+0,05° 1,40+0,28° 1,91+0,95° 2,96+0,112
Toplam Fenolik

Madde 3| 320,88+34,55" 381,40+3,252 201,14+8,17¢ | 172,17+3,07°
(1g GAE/mg)

Toplam

Monomerik | 5| 415 63195 72 | 1965,46£99,48%° | 120,51421,84° | 228.774+17.85"
Antosiyanin

(mg/kg)

DPPH: (ICs)) |3| 17,29+2,63% 13,78+0,54% 11,85+0,44¢ 15,37+0,88%

Ayni satirda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
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Antosiyanin bazli ekstraktlarin L degeri iizerine meyve x yontem interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.1.°de verilmistir.

20,5

20

19,5
Klasik Ultrasonik

Antosiyanin Bazh Ekstraktlar

m Kara kugburnu  ® Karadut

Sekil 4.1. Antosiyanin bazli ekstraktlarin L degeri lizerine meyve x yontem
interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.1.de gosterildigi gibi antosiyanin bazli ekstraktlarinin L degeri klasik yonteme
gore kara kusburnunun, ultrasonik yonteme gore ise karadutun yiiksek ¢iktigi

belirlenmistir.

Kara kugburnu ekstraktinin renk degerleri ile ilgili herhangi bir c¢aligmaya

rastlanilmamustir.

Antosiyanin bazli ekstraktlarinin a degerleri +0,22- (+)2,89 arasinda degismistir. En
yiiksek a degeri DUA ekstraktinda, en diisiik a degeri ise KKA ekstraktinda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.1.)

Uluslararasi renk sistemine gore; a degeri 0 ile 60 arasinda degigsmektedir. a degerinin

pozitif yonde olmas1 kirmizi rengi, negatif yonde olmasi ise yesil rengi ifade etmektedir.
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Cizelge 4.1.’de goriildiigii gibi renk maddelerinin a degerinin pozitif olmas1 drneklerin
kirmizi renkte oldugunu ve 0’a yakin olmasi ise koyu kirmiziligmin fazlaligim

gostermektedir.

Ekstraktlarda yapilan varyans sonuglarina gore meyve ¢esidinin a degerleri lizerine
istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir.
Yontem ve meyve x yontem interaksiyonlarnin ise onemsiz oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.2.).

a degeri H° (r=-0,995) ile p<0,01 seviyesinde ¢ok Onemli diizeyde negatif yonde
korelasyon gosterirken, C* (r=0,984) ve ABTS™ (r=0,960) ile p<0,00 seviyesinde onemli
diizeyde pozitif yonde korelasyon gostermistir (Cizelge 4.4.).

Akbulut vd (2006) yaptiklar bir calismada karadut meyvesinin a degerini +0,47 olarak
belirlemislerdir. Yapilan baska bir calismada ise karadut suyunun a degeri +22,22 olarak
tespit edilmistir (Ozen ve Akbulut 2008).

Ekstraktlarin baz1 fiziksel ve kimyasal o6zellikleri ile toplam fenolik madde, toplam
monomerik antosiyanin ve antioksidan aktivitelerine ait korelasyon degerleri Cizelge

4.4.’te verilmistir.



Cizelge 4.4. Ekstraktlarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile toplam fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin ve antioksidan
aktivitelerine ait korelasyon degerleri

4%

Suda Toplam Toplam
L a b 1o C* Coziiniir Fenolik Monomerik DPPH-
Kuru Madde (ng | Antosiyanin (1Cs0)
Madde (%) | GAE/mg) (mg/kg)
a 0,187
b -0,588 | -0,900
H° -0,193 | -0,995™ | 0,891
Cc* 0,050 | 0,984" | -0,838 | -0,968"
Suda Coziiniir Kuru | ) )
Madde (%) 0,782 0,279 | 0,516 0,341 0,105
Toplam Fenolik i i i
Madde (ug GAE/mg) 0,395 0,911 | 0,889 0,942 0,827 0,632
Toplam Monomerik | o 159 | o877 | 0725 | 0919 | -0817 | 0494 0,950
Antosiyanin (mg/kQg)
DPPH: (ICs0) 0,647 | -0,163 | -0,208 | 0,226 | -0,176 -0,038 0,233 0,518
ABTS*- (ICs0) 0,214 | 0,960" | -0,903 | -0,929 | 0,972" -0,126 -0,789 -0,709 0,062
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Ekstraktlarin b degerleri +0,61- (+)1,37 arasinda degismistir. En yiiksek b degeri KUA
ekstraktinda, en diisiik b degeri ise DUA ekstraktinda belirlenmistir (Cizelge 4.1.).

Varyans analiz sonuglarina gore b degeri iizerine meyve x yontem interaksiyonunun
p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli diizeyde etkili, meyve ¢esidi ve yontemin ise dnemsiz

(p>0,05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2.).

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari’na gére en diisiik b degerine sahip DUA
antosiyanin bazli ekstrakti, diger antosiyanin bazli ektraksiyonlarinin b degerlerine gore
istatistiksel olarak farklilik gostermektedir. Diger antosiyanin bazli ekstraktlar ise
istatistiksel olarak birbirlerine benzemektedir (Cizelge 4.3.). Sernikli (2015) yaptig
calismada karadut suyunun b degerini +4,16 olarak belirlemis ve karadut suyuna
uygulanan 1s1l islem siiresi ve sicakliginin artmasiyla L, a ve b degerlerinde azalma

oldugunu bildirmistir.

Ergen (2019) yaptig1 bir ¢alismada kara kusburnu meyvesinin b degeri +0,32- (+)0,89
arasinda bulmustur. Literatiirde kara kusburnu meyvesinden elde edilen ekstraktlar ile
ilgili herhangi bir c¢alismaya rastlanmamistir. Yapilan g¢alismada kara kusburnu
meyvesinden elde edilen ekstraktlarin renk degerleri karadut meyvesinden elde edilen

ekstraktlarin renk degerlerinden daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.1.).
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Antosiyanin bazli ekstraktlarin b degeri lizerine meyve x yontem interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.2.°de verilmistir.

[ERN

Klasik Ultrasonik
Antosiyanin Bazh Ekstraktlar

m Kara kugburnu = Karadut

Sekil 4.2. Ekstraktlarin b degeri {izerine meyve x yontem interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.2.de gosterildigi gibi antosiyanin bazli ekstraktlarinin b degeri her iki yonteme
gore de kara kusburnu meyvesinin, karadut meyvesine gore daha yiiksek ciktigini
gostermektedir. Her iki meyveden elde edilen ekstraktlarin klasik ve ultrasonik

yontemlere gore ters orantili ¢iktigint belirtmektedir.

Ekstraktlarinin C* degeri 1,08-2,96 arasinda degismektedir. En yiiksek C* degeri DUA
ekstraktinda iken, en diisiik C* degeri KK A ekstraktindadir. Her iki yontemle elde edilen
kara kusburnu ekstraktlariin C* degeri, karadut ile elde edilen rekstraktlarin C*
degerinden diisiik ¢ikmuistir (Cizelge 4.1.). Ozen ve Akbulut (2008) yaptiklar1 bir
calismada karadut suyunun C* degerinin 22,98 ve H° degerinin ise 14,85 olarak tespit

etmislerdir.
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CIE’ye gore C* degeri, renk yogunlugu veya renk doygunlugunu gostermektedir. C*
degeri a ve b degerlerinden hesaplanmakta ve bu deger 0 ile 60 arasinda degismektedir.
C* degeri 0 noktasinda rengin mathigin1 gosterirken, 60’a dogru yaklastik¢a rengin
parlakliginin arttigini gostermektedir (Ozen 2008; Atic1 2013).

Varyans analiz sonuglarina gore C* degeri iizerine meyve ¢esidi ve uygulanan yontemin
istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde c¢ok Onemli diizeyde etkili, meyve x yOntem

interaksiyonunun ise istatistiki olarak onemsiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2.).

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglarina gére KKA, KUA ve DKA antosiyanin bazl
ekstraktlarinin C* degeri istatistiksel olarak birbirlerine benzerlik gosterirken, DUA
antosiyanin bazli ekstraktinin C* degeri istatistiksel olarak farklilik gostermistir (Cizelge

4.3.).

C* degeri, H° (r=-0,968) ile p<0,05 seviyesinde Onemli diizeyde negatif yonde
korelasyon gosterirken, ABTS™ (r=0,972) ile p<0,00 seviyesinde énemli diizeyde pozitif
yonde korelasyon gostermistir (Cizelge 4.4.).

Uluslararasi renk sistemine gore Hue degeri renk tonunu gostermektedir. Hue degeri a ve
b degeri kullanilarak hesaplanmakta ve 0°-360° arasinda degismektedir. 0° ve 360°
kirmizi, 90° sar1, 180° yesil ve 270° mavi rengi ifade etmektedir (Ozen 2008; Atic12013).
Renk ekstraktlarinin H° degerlerinin 0°’ye yakin olmasi ekstraktlarin kirmizi, 90° yakin

olmasi ise sar1 renge sahip oldugunun gostergesidir.

Antosiyanin bazli ekstraktlarinin H° degerinin 11,97-78,39 arasinda degistigi Cizelge
4.1.°de gosterilmistir. En yliksek H° degerine KUA ekstrakti sahipken, en diisiik H°
degerine DUA ekstrakti sahiptir. Sonuclarda kara kusburnu meyvesinden elde edilen
ekstraktlarin H° degerinin karadut meyvesinden elde edilen ekstraktlara gore daha ytliksek
oldugu belirtilmistir.
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Varyans analizine gore H° degeri iizerine meyve ¢esidinin p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli
diizeyde etkili, yontem ve meyve x yontem interaksiyonun ise H° degeri iizerine etkisinin

onemsiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2.).

4.1.2. Ekstraktlarin suda c¢oziiniir kuru madde miktari

Renk ekstraktlarinin suda ¢oziinlir kuru madde (SCKM) miktarlarinda meydana gelen
degismeler Cizelge 4.1.’de gosterilmistir. Antosiyanin bazli ekstraktlarin SCKM miktari
%51,90-52,87 arasinda degismektedir. En yliksek SCKM’ye KUA ekstrakti sahipken en
diisiik SCKM’ye DKA ekstrakt1 sahiptir.

Varyans analizine gore eckstraktlarin SCKM miktarlari {lizerine ydntemin p<0,05
seviyesinde 6nemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir. Meyve ve meyve x yontem

interaksiyonunun ise istatitistiksel olarak énemsiz oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2.).

Temel (2014) yaptig1 ¢alismada karadut suyunun suda ¢oziiniir kuru madde miktarini
%65-75 arasinda bulmustur. Saglam (2007) karadut ve morduttan yaptigi regellerin
SCKM degerlerini sirastyla %66,4 ve %65,3 olarak rapor etmistir. Orneklerin SCKM
degerlerinin farkli ¢ikmasinin sebebi isleme teknolojisi ve kullanilan meyvelerden
kaynaklanmaktadir. Recellerde SCKM degeri ortamda bulunan tim ¢6ziiniir kuru
maddenin bir 6l¢listidiir (Hepsag 2015).

Dogan ve Kazankaya (2006) yaptiklar1 ¢alismada Van yoresinde yetisen Rosa canina,
Rosa foetida, Rosa iberice, Rosa pimpinellifolia, Rosa pisiformis ve Rosa dumalis

meyvelerinin SCKM miktarlarint %12,00-20,54 arasinda belirlemislerdir.

4.1.3. Ekstraktlarin toplam fenolik madde miktari

Antosiyanin bazli ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlar1 172,17-320,88 pg
GAE/mg arasinda degismektedir. Toplam fenolik madde miktar1 en fazla KUA, en diisiik
ise DUA ekstraktinda belirlenmistir (Cizelge 4.1.).
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Varyans analizine gore toplam fenolik madde miktar1 iizerine meyvenin ve meyve X
yontem interaksiyonunun istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok Onemli diizeyde

etkili oldugu, yéntemin ise 6nemsiz (p>0,05) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.2.).

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglarina gore elde edilen antosiyanin bazli
ekstraktlarin toplam fenolik madde miktar1 karadut meyvesinden elde edilen ekstraktlarda
birbirine benzer ve kara kusburnu ekstraktlarindan diisiik olarak bulunurken, kara
kusburnu meyvelerinden elde edilen ekstraktlar istatistiksel olarak birbirinden farkli

bulunmustur (Cizelge 4.3.).

Ekici (2011) Siyah havug ornekleri {izerine uyguladigi klasik ekstraksiyon yonteminde
toplam fenolik madde miktarlarini 21,89 mg GAE/g kuru ekstrakt olarak belirlerken
ultrasonik ekstraksiyon yonteminin su ekstraktlarinda toplam fenolik madde miktarini
25,99 mg GAE/g kuru ekstrakt olarak belirlemistir. Yani Ekici (2011)’de ultrasonik
ekstraksiyonun daha etkili oldugunu belirlemistir. Yaptigimiz g¢alismada ise kara
kusburnu meyesinden elde edilen ekstraktlarin fenolik madde miktar ultrasonik yontemde
daha yliksek olarak bulunmustur. Karadut meyvesinden elde edilen ekstraktlarin fenolik
madde miktar1 klasik ve ultrasonik yontemde istatistiksel olarak birbirine benzer olarak

bulunmustur.

Sagir (2014) yaptig1 calismada farkli donemlerde hasat edilen karadut meyvesinde toplam
fenolik madde miktarini en yiiksek 452 mg GAE/100g ve en diisik 95 mg GAE/100g
olarak tespit etmislerdir. Yaptigimiz ¢calismada karadut meyvesinde belirlenen toplam
fenolik madde miktar1 Sagir (2014)’lin yaptig1 calismayla benzerlik gostermektedir.
Ancak diger ¢aligsmalara gore toplam fenolik madde miktar1 daha az ¢ikmistir. Coruhli
(2013)’nin yaptig1 baska bir calismada dut meyvesinden elde edilen antosiyanin
ekstraktinin toplam fenolik madde miktarin1 3224,30 mg GAE/100 g ekstrakt olarak

belirlemistir.

Sernikli (2015)’nin yagtig1 bir ¢alismada karadut suyunun 1s1l islem gérmeden 6nce

toplam fenolik madde miktarini 1430,6 mg GAE /mL olarak belirlemis, 1s1l islem
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gorenlerde toplam fenolik madde miktarinda 70°C’de %29,50, 80°C’de %49,70, 90°C’de
%355 ve 95°C’de %6,95 oraninda kayiplar olustugunu bulmustur.

Macit (2018) yaptig1 bir calismada Rosa pimpinellifolia L. bitkisinin kdk metanol
ekstraktlarinda toplam fenolik madde igerigi 28,22 mg GAE/mL, su ekstraktlarinda 52,81
mg GAE/mL ve meyve metanol ekstraktlarinda ise 14,35 mg GAE/mL olarak bulmustur.

Antosiyanin bazli ekstraktlarin toplam fenolik madde miktar1 iizerine meyve x yontem

interaksiyonunun etkisi Sekil 4.3.’te verilmistir.
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Toplam Fenolik Madde (ng GAE/mg)

Klasik Ultrasonik
Antosiyanin Bazh Ekstraktlar

m Kara kugsburnu  m Karadut

Sekil 4.3. Antosiyanin bazl ekstraktlarin toplam fenolik madde miktari iizerine meyve X
yontem interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.3.’de goriildiigii gibi hem klasik hem de ultrasonik yontemle elde edilen
ekstraktlarin toplam fenolik madde miktar1 kara kugsburnuda karadut meyvesinden daha

yiiksek olarak bulunmustur.
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4.1.4 Ekstraktlarin toplam monomerik antosiyanin miktari

Ekstraktlarin siyanidin-3-glikozit cinsinden toplam monomerik antosiyanin miktarlarinin

PR

120,51-2015,83 mg/kg arasinda degistigi Cizelge 4.1.”de gosterilmistir.

Varyans analiz sonuglarma gore ekstraktlarin, toplam monomerik antosiyanin miktari
lizerine meyve cesidinin etkisinin istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok Onemli
diizeyde, meyve x yontem interaksiyonu etkisinin p<0,05 seviyesinde 6nemli diizeyde ve

uygulanan yontemin ise etkisiz oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2.).

Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglarmma gore toplam monomerik antosiyanin
miktari tiim ekstraktlarda farkli bulunurken, KUA ekstraktinin toplam monomerik miktari
diger ekstraktlara benzer bulunmustur (Cizelge 4.3.). Kara kusburnu meyvesinden her iki
yontemlede elde edilen ekstraktlarin toplam monomerik antosiyanin miktar1 karadut

meyvesinden elde edilen ekstraktlardan ¢ok yiiksek bulunmustur.

Wu vd (2011) yaptiklar ¢alismada karadut suyunun antosiyanin miktarini 164 mg Cy-3-
gly/L olarak bulmuslardir. Yapilan baska bir ¢alismada Morus atropurpurea Roxb.
tiiriinden tiretilen dut suyunun toplam monomerik antosiyanin miktarini 203,3 mg Cy-3-
gly/L olarak belirlemislerdir (Mendelova et al. 2013). Yaptigimiz ¢alismada karadut

ekstraktlarinin toplam antosiyanin miktar1 diger calismalarla benzerlik gostermektedir.

Ersoy (2019) Rosa pimpinellifolia L. ¢esidine ait farkli genotiplerin meyve 6zelliklerinin
belirlenmesi lizerine yaptig1 ¢alismada kara kusburnu meyvesinin toplam antosiyanin

icerigini 3,45-4,31 mg siyanidin 3 glukozid esdegeri/100 g olarak bulmustur.

Sekil 4.4.°te goriildiigl gibi kara kusburnu meyvesinden elde edilen ekstraklarin toplam
monomerik antosiyanin miktar1 uygulanan her iki yontem i¢in de karadut meyvesinden

elde edilen ekstraktlara gore cok yiiksek ¢iktigi bulunmustur.
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Antosiyanin bazl ekstraktlarin toplam monomerik antosiyanin miktar lizerine meyve x

yontem interaksiyonunun etkisi Sekil 4.4.’de verilmistir.
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Sekil 4.4. Antosiyanin bazli ekstraktlarin toplam monomerik antosiyanin miktari {izerine
meyve x yontem interaksiyonunun etkisi

4.1.5. Ekstraktlarin antioksidan aktivitesi
4.1.5.a. DPPH" serbest radikal giderme aktivitesi

DPPH: yontemi hidrofobik (suda ¢6ziinmeyen) antioksidanlarin antioksidan aktivitelerini
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. DPPH- bilesigi etanol, metanol gibi alkollerde daha iyi
coziinmektedir. Ayrica DPPH- bilesigi sulu c¢ozeltilerde koagiile bir yap1
olusturdugundan dolay1 antioksidan bilesiklerle reaksiyona girememektedir (Bardake1
2017). Ekstraktlarin antioksidan kapasitesi, farkli konsantrasyonlarda hesaplanan
%inhibisyon degerleri sonucunda olusturulan grafikteki egim yardimiyla bulunan ICsg

degeri cinsinden belirlenmistir.
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Ekstraktlarin DPPH- serbest radikal giderme aktivitesinde ICso degeri 11,85-17,29
arasinda degisim gostermistir. En yliksek antioksidan kapasitesine DKA ekstrakti, en
diisiik antioksidan kapasitesine ise KKA ekstrakti sahiptir. Antioksidan aktivitesinde
standart madde olarak BHA, BHT, troloks ve a-tokoferol kullanilmistir. En yiiksek
antioksidan aktiviteyi troloks (1Cs0=9,35) gostermistir. DKA ve KUA ekstraktlarinin
antioksidan aktivitesi standart antioksidanlar olan BHA ve a-tokoferol’e yakin ¢ikarken
BHT standardindan yiiksek ¢ikmustir (Cizelge 4.1.).

Varyans analizine gore DPPH- serbest radikal giderme aktivitesi iizerine renk
ekstraktlarinin meyve x yontem interaksiyonunun istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde
¢ok 6nemli diizeyde, meyve ¢esidinin p<0,05 seviyesinde 6nemli diizeyde etki gosterdigi,

yontemin ise dnemsiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2.).

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari’na gore; antioksidan aktivitesi en yiiksek
DKA ekstraktinda, en diisiik ise KKA ekstraktinda bulunmustur. Klasik yontemle elde
edilen ekstraktlarin antioksidan aktivitesi farklilik gostermistir (Cizelge 4.3.). Sekil
4.5 °te goriildigii gibi ultrasonik yontem uygulanan kara kusburnu meyvesinden elde
edilen ekstraktin antioksidan kapasitesi daha yiiksek bulunurken, karadut meyvesinin

antioksidan kapasitesi klasik yontemde daha yiiksek bulunmustur.
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Antosiyanin bazli ekstraktlarin DPPH- (ICsp) serbest radikal giderme aktivitesi iizerine

meyve x yontem interaksiyonunun etkisi Sekil 4.5.°te verilmistir.
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Antosiyanin Bazh Ekstraktlar

m Kara kugburnu = Karadut

Sekil 4.5. Antosiyanin bazli ekstraktlarin DPPH- (ICso) serbest radikal giderme aktivitesi
lizerine meyve X yontem interaksiyonunun etkisi

Ekici (2011) asitlendirilmis etanol:su ile hazirlanmis kirmizi lahana Orneklerinin
antioksidan aktivitlerini klasik yontemle daha fazla belirlerken, su ve etanol-su ile
hazirlanmig kirmizi lahana 6rneklerinin antioksidan aktivitelerini ise ultrasonik yontemle
daha fazla belirlemistir. Yaptigimiz ¢alismada kara kusburnu ekstraktinin antioksidan
aktivitesi ultrasonik yontemde yiiksek bulunmustur. Karadut ekstraktinin antioksidan

aktivitesi klasik yontemde daha iyi ¢ikmistir.

Sanchez-Salcedo vd (2015)’nin Ispanya’da yetisen beyaz ve karadutlarin bilesimleri
lizerine yaptiklar1 bir ¢alismada, beyaz karadut cesitlerinin antioksidan kapasitelerini
DPPH- ve ABTS"* yontemleri ile belirlemislerdir. Yaptiklar1 analizler sonucunda,
karadutun antioksidan kapasitesinin beyaz duttan fazla oldugunu tespit etmislerdir. ABTS
yontemi ile beyaz ve karadutun antioksidan kapasitelerini sirasiyla 3,84 mg troloks/g kuru

madde ve 20,73 mg trolox/g kuru madde olarak belirlemistirler. DPPH yontemine gore
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ise 3,62 mg troloks/g kuru madde ve 12,91 mg troloks/g kuru madde olarak tespit
etmislerdir. Yaptigimiz calismada ekstraktlarin ICso degeri DPPH- yOntemine gore
benzerlik gostermis, ABTS™- yontemine gore ise daha diisiik yani antioksidan aktivitesi

daha yiiksek ¢ikmustir.

Macit (2018) yaptig1 ¢aligmada, kara kusburnu (Rosa pimpinellifolia L.) bitkisinin kdk
kisminin metanol ekstraktlarinin, meyve metanol ekstraktlarinin ve kok kisminin su

ekstraktlarinin antioksidan kapasitesini DPPH- yoOntemine goére sirasiyla 67,3 mg

TEAC/mL, 30,11 mg TEAC/mL ve 148,15 mg TEAC/mL olarak belirlemistir.

4.1.5.b. ABTS*: radikal giderme aktivitesi

ABTS*: hem hidrofilik (su) hem de lipofilik (yag) ¢oziiciilerde ¢Oziinebilen
antioksidanlarin aktivitesini belirlemek i¢in kullanilan bir yontemdir (Cemeroglu 2010).
Bu yontemde kullanilan K2S20g (potasyum peroksidisiilfat) ile ABTS, ABTS™- radikaline
doniismektedir (Topdas 2018). Ektraktlarin antioksidan aktivitesi ICsg cinsinden

belirlenmistir.

Ekstraktlarin ABTS"- radikal giderme aktivitesinde 1Cso degeri 8,60-10,80 arasinda
degisim gostermistir. Kara kusburnu ekstraktlarinin antioksidan aktivitesinin karadut
ekstraktlarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Antioksidan aktivitede standart
madde olarak BHA, BHT, troloks ve a-tokoferol kullanilmistir. En yiiksek antioksidan
aktiviteyi troloks (ICs0=7,85) gostermistir. Ekstraktlarin antioksidan kapasiteleri standart

antioksidanlardan BHA, BHT, troloks ve a-tokoferol’e yakin bir degerde ¢ikmislardir
(Cizelge 4.1.).

Varyans analizine gére ABTS"- radikal giderme aktivitesi lizerine meyve gesidinin
istatistiksel olarak p<0,05 seviyesinde 6nemli diizeyde etki gosterdigi, yontem ve meyve

X yontem interaksiyonunun ise etkisinin 6nemsiz oldugu bulunmustur (Cizelge 4.2.).
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Tomas vd (2015), yaptiklart bir ¢alismada karadut suyunun antioksidan kapasitesini
belirlemek icin CUPRAC, DPPH, ABTS ve FRAP yontemlerini kullanmigtir. Bu
yontemlere gore karadut suyunun antioksidan kapasitesinde bir artis meydana geldigini
belirlemislerdir. Karadut suyunun antioksidan kapasitesinde (ICso) meydana gelen artis
bu yontemlere gore sirasiyla 29,3; 32; 80,6 ve 48,3 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara
gore karadut suyunun antioksidan kapasitesi en diisik ABTS™ yontemiyle ¢iktig1 tespit
edilmistir. Yaptigimiz ¢alismada antosiyanin bazli ekstraktlarin antioksidan aktivitesinin

Tomas vd (2015)’in elde ettigi sonuglardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Macit (2018) yaptig1 ¢alismada kara kusburnu (Rosa pimpinellifolia L.) bitkisinin kok
metanol ekstraktlarinin, meyve metanol ekstraktlarnin ve kok su ekstraktlarinin
antioksidan kapasitesini ABTS"- yontemine gore sirasiyla 59,84 mg TEAC/mL, 81,64
mg TEAC/mL ve 39,15 mg TEAC/mL olarak tespit etmistir. Ersoy (2019) Rosa

pimpinellifolia L. meyvesinin dogal bir antioksidant kaynagi oldugunu ileri siirmistiir.

4.2. Nar Recellerinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
4.2.1. Nar recellerinin renk yogunluklar

Nar regellerinin depolama siiresince bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde meydana

gelen degismeler Cizelge 4.5.’te verilmistir.

Nar receli orneklerinin L degerleri baslangicta 15,13-27,65 arasinda olup sade nar
regelinde 22,45-23,96, KKAR da 15,16-27,65, KUAR da 18,67-25,78, DKAR da 18,93-
26,02 ve DUAR da 15,13-27,29 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.5.). L degeri en yiiksek,
sade nar regeli 6rneginde, en diisiik ise KKAR 6rneginde bulunmustur. Kara kugsburnu ve
karadut ekstraktlarmin ilave edildigi regel Orneklerindeki L degeri depolamayla

koyulagmuistir.

Abid vd (2018) yaptiklar1 calismada meyve, pektin ve seker ile hazirlanan nar regelinin

farkli konsantrasyonlardaki L degerinin 31,82-51,61 arasinda oldugunu belirlemistir.



Cizelge 4.5. Nar regellerinin depolama siiresince bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degismeler

Ozellikler
Ornek Depplar_na Kuru ) Ci?zui?:iir Titr.as_){c.m Indirgen Sakaroz Toplam Hi%c;lf(jirr;etil

Cesidi Su1:e51 L a b H° C* madde  Kiil (%) kuru pH asitligi seker (9/100 g) seker (HMF.,
(Giin) (%) rr}%/c(ijgie (%) (9/100 g) (9/100 g) mg/kg)

0 15,16 9,42 5,75 31,38 11,04 73,03 0,35 65,50 3,54 0,57 52,73 18,43 71,16 11,02

20 22,97 7,37 4,75 33,05 8,78 65,73 1,19 64,53 3,49 0,45 61,82 11,03 72,85 18,25

KKAR 40 27,65 8,83 4,79 28,53 10,05 76,76 1,42 64,90 3,56 0,52 57,34 2,30 59,64 10,58
60 18,78 10,74 6,88 32,56 12,76 65,51 1,53 64,83 3,56 0,57 62,56 6,48 69,04 12,53

0 25,78 9,84 4,07 22,62 10,65 73,80 0,28 64,70 3,59 0,57 57,48 21,68 79,16 9,23

KUAR 20 23,84 10,60 5,79 28,62 12,08 67,50 1,48 63,47 3,50 0,43 57,86 3,27 61,13 6,16
40 21,83 12,57 6,25 26,46 14,06 66,01 1,88 63,60 3,56 0,52 61,42 8,37 69,79 14,04

60 18,67 12,30 8,77 35,51 15,11 66,76 1,93 63,67 3,59 0,57 56,88 4,61 61,50 5,13

0 25,55 6,07 2,66 23,25 6,63 77,22 0,45 68,00 3,52 0,59 60,13 25,47 85,60 10,80

20 26,02 6,87 3,58 27,51 7,75 66,79 0,97 65,80 3,59 0,45 54,51 6,22 60,73 11,29

DKAR 40 18,93 8,55 5,52 32,92 10,18 77,32 1,73 65,97 3,58 0,53 58,80 5,22 64,02 7,34

60 19,68 13,77 8,47 31,60 16,16 71,39 2,04 66,23 3,58 0,59 64,67 8,45 73,12 6,43

0 15,13 9,41 4,68 26,54 10,52 75,26 0,36 66,50 3,51 0,58 60,79 24,56 85,35 12,15

20 24,83 8,54 4,90 29,83 9,87 65,89 0,87 65,27 3,53 0,45 57,47 7,39 64,86 6,48

DUAR 40 21,30 11,35 7,92 34,84 13,85 66,02 1,32 65,70 3,56 0,54 57,33 4,37 61,70 9,29
60 27,29 9,07 4,23 25,16 10,05 69,63 1,45 65,57 3,62 0,59 57,37 3,81 61,18 14,09

0 22,45 10,48 5,76 28,77 11,96 72,58 0,33 65,07 3,52 0,57 64,18 26,40 90,59 7,40

Sl\zla;jre 20 25,13 10,65 5,68 28,08 12,07 65,49 0,96 64,33 3,47 0,46 67,90 18,38 86,28 7,94

Receli 40 23,85 11,01 6,10 29,02 12,61 68,06 1,10 64,63 3,56 0,54 56,35 5,06 61,41 6,37
60 23,96 12,10 8,08 33,73 14,56 66,25 1,17 64,43 3,62 0,57 59,66 8,44 68,10 13,07

2%
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Sade ve ekstrakt katilan regel drneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6.’da verilmistir.

Varyans analizine gore regel ¢esidinin, depolama siiresinin ve regel ¢esidi x depolama
stiresi interaksiyonun L degerleri lizerine p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli diizeyde etkili

oldugu bulunmustur (Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6. Nar regellerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon g:g:i?ili Depolama AXB Hata
Kaynaklar (z\) Siiresi (B)
Ozellikler SD 4 3 12 40
L KO 11,320 38,969 51,362 2,424
F 4,670™ 16,076™ 21,188
4 KO 15,826 25,505 6,097 0,590
F 26,804 43,195 11,697
b KO 3,823 22,519 5,960 0,327
F 11,678™ 68,783 18,204
o KO 17,273 72,750 40,015 7,651
F 2,258™ 9,508™ 5,230
C* KO 19,467 45,512 11,010 0,629
F 30,948™ 72,354 17,504™
KO 49,574 189,808 26,783 | 28,944
Kuru Madde (%) F 1173° | 6558 | 0,925%
Kiil Miktar1 (%) KO 0,517 4,869 0,119 0,416
F 1,243 11,699™ 0,287
Suda Coziiniir Kuru KO 12,563 4,714 0,247 0,035
Madde (%) F 353,890™ 132,787 6,954™
pH KO 0,002 0,015 0,003 0,001
F 3,099 23,054 4,840™
Titrasyon Asitligi (%) KO 0,001 0,056 0,000 0,000
F 2,899" 243,778™ 0,732™
Indirgen Seker (g/100 g) KFO 1209,’3%11?* 1,12’?;;? 157%27%%* 2,843
Sakaroz (9/100 g) KO 54,507 1056,659 35,460 4,275
F 12,751™ 247,185™ 8,295
Toplam Seker KO 163,026 1047,765 158,638 | 12,417
(9/100 g) F 13,129™ 84,380 12,776™
Hidroksimetilfurfural KO 43,375 1,501 40,479 5,904
(HMF, mg/kg) F 7,347 0,254" 6,856

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, **p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli, "p>0,05 Gnemsiz
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Regel 6rneklerinin regel ¢esitlerine gore bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait Duncan

Coklu Karsilastirma Test Sonuglar1 Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglarina gére depolama siiresince kara kusburnu
ekstraktlarinin katildigi regellerin L degerleri istatistiksel olarak farkli ¢ikmus, sade nar
receli orneginin L degeri ise depolama siiresince istatistiksel olarak benzer ¢gikmustir.
Depolama siiresince karadut ekstraktlarinin katildig: regellerin L degeri artis ve azalislar
gostermistir. Recellerin genel olarak L degeri depolama boyunca artmis ve regellerin

rengi koyulasmistir (Cizelge 4.7.).

Aslanova (2005) ¢ilek, kayisi, visne ve giil recellerinin farkli sicakliklarda depolanmasi
lizerine yaptigi caligmada recellerin L degerlerini depolama baslangicina gore sirasiyla
28,17, 41,50, 22,09 ve 44,99 belirlemistir. 10°C’deki depolama sonunda sirastyla 27,74,
40,38, 22,64 ve 44,42 olarak belirlemistir. 20°C’deki depolama sonunda sirasiyla 26,98
38,27, 23,54 ve 44,26 olarak bulmustur. 37°C’deki depolama sonunda ise L degerleri
sirastyla 26,04, 36,14, 25,02 ve 43,13 olarak tespit etmistir. Elde ettigi bu sonuglara gore,
tiim sicakliklardaki cilek, kayis1 ve giil regellerinin L degerleri azalirken, visne recelinin
ise artmigtir. Yaptigimiz ¢aligmada recellerin L degeri cilek ve visne receline benzer
cikarken, kayisi, giil ve farkli konsantrasyonlarindaki nar recelinden daha az ¢ikmastir.
Depolama boyunca giinler arasinda dalgalanmalar goriilmektedir. Uygulanan 1s1l islem
ve depolama sartlar1 dikkate alindiginda L degerinin dalgalanmalar géstermesinde sekerin

esmerlesmeye sebep olmasindan kaynaklandigini bildirmistir (Ozcan 2016)

Recellerin bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile toplam fenolik madde, toplam
monomerik antosiyanin ve antioksidan aktivitelerine ait korelasyon degerleri Cizelge.

4.8’de verilmistir.

L degeri H° (r=-0,466) ile p<0,05 seviyesinde 6nemli diizeyde negatif yonde korelasyon
gostermektedir (Cizelge 4.9.). Yiksek 1sil islem uygulamasi esmerlesmeye sebep
olmaktadir. Depolam siiresinin uzamasiyla birlikte HMF miktar1 artarak L degeri

dalgalanmalar gostermektedir (Hepsag 2015).
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Sekil 4.6.’da gosterildigi gibi KUAR 6rnegi disindaki regel orneklerinin L degeri 20.
giinde artis gostermistir. KUAR 6rnegi ise depolama siiresi boyunca siirekli bir azalma

gostermistir.

Recellerin L degeri iizerine recel ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi Sekil

ik

SADE NAR KKAR KUAR DKAR DUAR
RECELI

4.6.”da verilmistir.

Recel Cesitleri
m0.Gin ®20.Gin ®40.Gin =60.Gin

Sekil 4.6. Recellerin L degeri iizerine recel ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun
etkisi



Cizelge 4.7. Regel orneklerinin regel ¢esitlerine ve depolama siirelerine gore bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait Duncan Coklu

Karsilastirma Test sonuglari

Ozellik Meyve Yontem O;I:;:k N 0 Degglama Siiresi (GISI ) 50
Kara Kusburnu Klasik | KKAR | 3| 15,16+1,30% | 22.97+0,84°C | 27,65+2,00*" | 18,78+0,70°
Ultrasonik | KUAR | 3 | 25,78+0,74*" | 23.84+0,66°5C | 21,83+1,22°8C | 18,67+1,229C
L Karadut Klasik | DKAR | 3 | 25,55+1,28% | 26,02+1,01% | 18,93+0,68°C | 19,68+1,06°C
Ultrasonik | DUAR | 3 | 15,13+3,82°8 | 24,83+1,35%ABC | 21 30+2,24%8C | 27.29+]1,29%A
Sade Nar Receli 3| 22,45+£2,08% | 25,13+1,25%8 | 23.85+1,45%® | 23,96+1,53%
Kara Kusburnu Klasik | KKAR | 3 | 9,42+0,24%A 7,37+1,11C 8,83+0,86°C | 10,74+0,57%
Ultrasonik | KUAR | 3 | 9,84+1,20°A 10,60£1,16° | 12,57+1,13%" | 12,30+0,46%®
a Karadut Klasik_ DKAR | 3| 6,07+1,65%® 6,87+0,25¢C 8,55+0,47°C | 13,77+0,41%A
Ultrasonik | DUAR | 3 | 9,41+0,96"A 8,54+0,61P8 11,354+0,32248 | 9 07+0,94°°
Sade Nar Receli 3| 10,48+0,06™® | 10,65+0,37° | 11,01+0,80°® | 12,10+0,52%
Kara Kusburnu Klasik | KKAR | 3 5,75+0,320A 4,75+0,23°8 4,79+0,32°C | 6,88+0,80%
Ultrasonik | KUAR | 3 | 4,07+0,16°® 5,79+0,46"A 6,25+0,99°8 | 8,78+0,17%A
b Karadut Klasik | DKAR | 3| 2,66+1,05 3,58+0,33°%C 5,52+0,298C | 8 47+0,32%
Ultrasonik | DUAR | 3 | 4,68+0,11"8 4,90+0,77"8 7,92+0,71%A | 4,234+0,80°C
Sade Nar Receli 3| 5,76+0,54°A 5,68+0,37°A 6,10+0,76"® | 8,08+0,51%"
Kara Kusburnu Klasik | KKAR | 3 31,3842,00%A | 33,0542,94% | 28,53+1,78%EC | 32,56+1,72%A
o Ultrasonik | KUAR | 3 | 22,62+1,86°C | 28,62+1,69™ | 26,46+3,85"C | 35,51+0,96*
Karadut Klasik | DKAR | 3 23,2542,47°C | 27,51+1,90°A | 32,9242,85%8 | 31 60+1,25%A
Ultrasonik | DUAR | 3 | 26,54+2,38P8C | 29 83+4 78%A | 34,84+1,69%A | 25,16+5,97°8
Sade Nar Receli 3| 28,7742,25%A8 | 28 08+1,54°A | 29,02+3,75%BC | 33,73+2,08%A

Aymni satirda ayni kii¢iik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (Regel ¢esidine gore).

Ayni siitunda ayn1 biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (Depolama siiresine gore).
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Cizelge 4.7. (devam)

Kara Kusburnu Klasik | KKAR | 3 11,044+0,10°A | 8,78+1,05° | 10,05+0,86°°8 | 12,76+0,91%

o Ultrasonik | KUAR | 3 | 10,65+1,16° | 12,084+0,34°" | 14,06+1,15* | 15,11+0.41**
Karadut Klasik | DKAR |3 | 6,63+1,93® | 7,75+0,33°C | 10,18+0,23°® | 16,16+0,38%*

Ultrasonik | DUAR |3 | 10,52+0,86°" | 9,87+0,55°8 | 13,85+0,65* | 10,05+0,66"°

Sade Nar Receli 3| 11,96+0,27°A | 12,07+0,41°A | 12,61+0,72°A | 14,56+0,50%8

Kara Kusburnu Klasik | KKAR | 3| 65,50+0,00%¢ | 64,53+0,06°C | 64,90+0,10** | 64,70+0,15%°

Suda Coziiniir Ultrasonik | KUAR | 3| 64,70+£0,26® | 63,47+0,06°° | 63,60+0,26°" | 63,67+0,15°C
Kuru Madde (%) Karadut Klasik | | DKAR | 3| 68,00£0,00% | 65,80+0,26°" | 65,97+0,21*" | 66,23+0,35%
Ultrasonik | DUAR |3 | 66,50+0,00%® | 65,27+0,238 | 65,70+0,26°" | 65,57+0,21"8

Sade Nar Receli 3| 65,06+0,06%° | 64,33+0,29°C | 64,63+0,06°% | 64,43+0,12°°

Kara Kusburnu Klasik | KKAR |3 3,5440,023%48 | 3 49+0,01°¢ | 3,56+0,01*" | 3,56+0,06*8

H Ultrasonik | KUAR | 3| 3,59+0,05 | 3,50+0,01°B¢ | 3,56+0,01%* | 3,59+0,03%"

P Karadut Klasik | DKAR | 3| 3,5240,04°® | 3,59+0,02%* | 3,58+0,022A | 3,58+0,01%*
Ultrasonik | DUAR |3 | 3,51+0,02°® | 3,53+0,02°B | 3,56+0,01** | 3,62+0,02%B

Sade Nar Receli 3| 3,52+0,03°B | 3,47+0,03C | 3,56+0,02°® | 3,62+0,02%4

. Kara Kusburnu Klasik | KKAR | 3 52,73+4,30°C | 61,82+0,6728 | 57,34+0,62"8 | 62,56+0,01%
Indirgen Seker Ultrasonik | KUAR | 3 | 60,13+0,54°48 | 54,51+0,259C | 58,80+0,61°"8 | 64,67+0,57%°
(9/100 g) Karadut Klasik | DKAR |3 | 57,48+233% | 5786+0,28%° | 61,4243 9528 | 56 88+1,21%
Ultrasonik | DUAR | 3 | 60,79+1,19%8 | 57.47+0,40°C | 57,334+0,54°® | 57,37+0,71°°

Sade Nar Receli 3| 64,1842,64" | 67,90£0,972A | 56,35+0,13%8 | 59,66+1,75

Kara Kusburnu Klasik | KKAR |3 18,43+4,24%8 | 11,03+3,08"8 | 2,30+0,87°F | 6,48+1,74°CAB

Sakaroz (g/100 g) Ultrasqu KUAR | 3| 25,47+0,54%8 | 6,2240,40°° | 522+0,92°A8 | 8 45+0,77°A
Karadut Klasik | DKAR |3 21,68+1,43% | 327+1,37°P | 8,36+3,86"" | 4,61+0,73PB

Ultrasonik | DUAR | 3 | 24,56+0,85%* | 7,39+0,58°C | 4,37+2,04%8 | 3 81+1,83%

Sade Nar Receli 3| 26,40+3,28%" | 18,38+1,89A | 5,06+1,6548 | 8,44+2 704

Ayni satirda ayni kii¢iik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (Regel gesitlerine gore).
Aymni siitunda ayn1 bilyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (Depolama siiresine gore).
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Cizelge 4.7. (devam)

Kara Kusburnu Klasik | KKAR | 3 71,16+8,55% | 72,85+2,86%8 | 59,64+1,46°% | 69,04+2,33%A

Toplam Seker Ultrasonik | KUAR | 3 | 85,60+1,08%8C | 60,73+0,429° | 64,02+1,49°A | 73,12+1,33%8
(9/100 g) Karadut Klasik | DKAR | 3| 79,16+3,73%8 | 61,13+1,48°° | 69,78+7,47°"B | 61,50+1,90°"
Ultrasonik | DUAR | 3 | 85,35+2,03%/8 | 64,86+0,96° | 61,70+2,12°8 | 61,18+2,46"8

Sade Nar Receli 3| 90,59+5,89% | 86,2842,32%" | 61,41+1,74%8 | 68,10+4,45°A

Kara Kusburnu Klasik | KKAR | 3 11,0243,08°4 | 18,25+2,85%A | 10,58+1,36°® | 12,53+1,47%

Hidroksimetilfurfural Ultrasonik | KUAR | 3 | 9,23+0,16°" | 6,16+1,17°® | 14,04+0,99°" | 513+2 408
(HMF, mg/kg) Karadut Klasik | DKAR | 3| 10,80+2,19%4 | 11,29+1,73% | 7,34+0,89°"B | 6,43+0,49°A
Ultrasonik | DUAR | 3| 12,15+4,81%A | 6,48+1,46"® | 14,09+1,32°8 | 7,40+0,74°8

Sade Nar Receli 3| 7,40+0,49% | 7,94+552%8 | 6,37+4,56°® | 13,07+0,65%

Ayni satirda ayni kii¢iik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (Regel ¢esitlerine gore).
Ayni siitunda ayni bilyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (Depolama siiresine gore).
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Cizelge. 4.8. Regellerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile toplam fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin ve antioksidan

aktivitelerine ait korelasyon degerleri

(HMF, mg/kg)

Suda Toplam Toplam
Kuru . Coziiniir Titrasyon | indirgen Toplam | Fenolik . . -
L a b H° | C* |Madde g/“; Kuru | pH | Asitligi | Seker (Salliggoi Seker | Madde xnot’;‘s’:“;;'lﬁ I(’IPCP 10{) '°(‘|BCT g)
(%) % | Madde %) | (@1009) | 99| (@r100g) | (ug ol s ’
(%) GAE/mg) 9/kg
a -0,314
b -0,442 | 0,874™
H° 20,466° | 0,384 | 0,770"
c* -0,364 | 0,987™ | 0,940 | 0,521"
Kuru madde (%) | -0,109 | -0,360 | -0,425 | -0,390 | -0,392
Kiil (%) -0,036 | 0,493" | 0,577" | 0,485" | 0,535" | -0,346
Suda Coziiniir Kuru * * -
Madde (%) -0,095 | -0,500" | -0,421 | -0,268 | -0,488" | 0,601 | -0,367
pH 0111 | 0,235 | 0,250 | 0,105 | 0,252 | 0,025 | 0342 | 0,020
Titrasyon Asitligi (%) | -0,336 | 0,304 | 0,237 |-0,058 | 0,294 | 0,455" | -0,070 | 0383 |0476"
Indirgen Seker | 644 | 0118 | 0150 | 0147 | 0133 | -0,175 | 0,031 | -0.228 |-0,018| -0298
(9/100 g)
Sakaroz (g/100g) | -0,214 | -0,214 | -0,345 | -0,409 | -0,262 | 0,440 |-0,803" | 0,270 |-0416| 0267 0332
Togj"l'gosg")ker 0,191 | -0,132 | -0,227 | -0,281 | -0,166 | 0,296 |-0,645| 0,138 |-0,415| 0212 | 0636 | 0,939~
Toplam Fenolik ) ) ) ) ) o | - x " } N
Madde (ug GAE/mg) | 0377 | 0.307 | -0.340 | 0339 | -0325 | 0,623” | 0,478 | 060" | 0072 | 0469 0366 | 0501" | 0,276
oplam Moromerik | 0,195 | 0,333 | -0449" | | 0381 | 0448 | 06417 | 0313 |-0344| 0114 | -0218 | 07017 | 0494 | 0700
ntosiyanin (mg/kg) 0,467
DPPH: (ICs)) 0272 | 0178 | 0,111 | 0,024 | 0,158 | -0,330 | -0,005 | -0,409 |-0,402| -0,391 | 0499° | 0036 | 0211 | -0,683" -0,192
ABTS" (ICs) 0072 | 0185 | 0230 | 0,226 | 0,202 | -0,193 | 0254 | -0,215 |-0,350| -0,116 | 0501" | -0,091 | 0,108 | -0,580" 0402 | 0,669"
Hidroksimetilfurfural | o 565 | 304 | 0,300 |-0,118 | -0,327 | -0,109 | -0087 | 0065 | 0028 | 0001 | -0021 | -0,016 | -0,021 | 0024 0113 | -0275 | 0,030

19
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PR

Regel orneklerinin a degerleri baslangigta +6,07- (+)10,48 arasinda degistigi Cizelge
4.5.’te gosterilmistir. Depolama boyunca a degerinin sade nar regeli +10,48- (+)12,10,
KKAR +7,37-(+)10,74, KUAR +9,84- (+)12,57, DKAR +6,07- (+)13,77 ve DUAR

+8,54- (+)11,35 arasinda degistigi bulunmustur. Yapilan ¢alismada, a degerinin en diisiik
KKAR o6rneginde, en yiiksek ise KUAR 6rneginde oldugu tespit edilmistir.

Varyans analizine gore recel ¢esidi, depolama siiresi ve regel ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun a degerleri tizerine istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli

diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6.).

Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gore depolama boyunca regellerin a degeri
artis ve azaliglar gostermis, 60. giin sonunda ise baslangica gore artig gostermistir. DKAR
orneginin a degeri 0. giinde en diisiik ¢ikmis ve depolamayla a degeri artarak rengi
kirmizilagmistir (Cizelge 4.7.). Klasik yontemle elde edilen karadut ekstraktinin katildig
recel orneginde a degerinin diisiik ¢ikmasininin sebebi ultrason yonteminde oldugu gibi
hiicre ¢eperinden materyal gegislerinin kolay olmamasi ve karadut ektraktinin renk
diizeyinin kara kugburnu meyvesinden az olmasindan kaynaklandig: diigiiniilebilir. EKici
(2011) yaptig1 bir ¢alismada ultrasonik yontemde hiicre duvarindan materyal gegisinin

diger yontemlere gore daha kolay oldugunu bildirmistir.

Melgarejo et al. (2011) yaptiklar1 ¢calismada Mollar ¢esidi narlardan elde ettikleri nar
recellerini bes ay boyunca farkli (5°C ve 25°C) sicakliklarda ve farkli (1s1k ve karanlik)
ortamlarda depolamiglardir. 5°C’de depolanan nar recellerinin a degerlerini 12,84-25,25
arasinda, 25°C de depolanan regel orneklerini a degerlerini ise 11,30-22,71 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Yaptigimiz calismada nar receli Orneklerinin a degeri
Melgarejo etal. (2011) yaptig1 calismaya yakin degerde bulunmustur. Depolama boyunca

antosiyaninlerin parcalanmasti ile a degerinin artttig1 diisliniilmektedir.

Garcia-Viguera et al. (1999) uygulanan islem ve depolama kosullarinin gilek regelinin
rengi ilizerine yaptig1 ¢alismada renk bozulmalarini 6nlemek i¢in recellerin depolamanin

diistik sicakliklarda (5°C) ve karanlik bir ortamda depolanmasi gerektigini belirtmislerdir.
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Ayrica regel icin kullanilacak meyvenin 3-6 aydan fazla dondurulmamas: gerektigini

bildirmislerdir.

a degeri, b (r=0,874) ve C* (r=0,987) ile p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli diizeyde, kiil
miktar1 (r=0,493) ile p<0,05 seviyesinde onemli diizeyde pozitif yonde korelasyon
gostermektedir. SCKM (r=-0,500) p<0,05 seviyesinde onemli diizeyde negatif yonde
korelasyon gostermektedir (Cizelge 4.8.). Unver (2019) yaptig1 ¢alismada indirgen seker
miktarinin artmasiyla Maillard reaksiyonu olusumunun hizlandigini ve renk degerlerinin

arttigin1 belirtmistir.

Regellerin a degeri lizerine regel ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi Sekil

4.7.°de verilmistir.
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10

a Degeri

| JJ

SADE NAR KKAR KUAR DKAR DUAR
RECELI

Recel Cesitleri

m(0.Gin ®20.Gin ®40.Giin =60. Gilin

Sekil 4.7. Regellerin a degeri lizerine recel ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun
etkisi

Sekil 4.7.’de gosterildigi gibi sade nar receli ve DKAR orneklerinde a degeri depolama
boyunca artig gostermistir. Diger recel orneklerinde depolama siiresince farkliliklar

oldugu gozlemlenmistir. Yapilan c¢aligmada bulunan bu sonuglar antosiyaninlerin
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depolama boyunca pH ve sicaklik gibi gesitli faktorlerden etkilenmesinden kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Regellerin baslangic b degerleri +2,66- (+)5,76 arasinda degistigi Cizelge 4.5.°te
verilmistir. Regel Orneklerinin b degerleri sade nar regeli 6rneginde +5,68-(+)8,08,
KKAR regelinde +4,75- (+)6,88, KUAR regelinde +4,07- (+)8,77, DKAR regelinde
+2,66- (+)8,47 ve DUAR regelinde +4,23- (+)7,92 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore b degeri {izerine recel ¢esidi, depolama siiresi
ve recel cesidi x depolama siiresi p<0,01 seviyesinde ¢cok 6nemli diizeyde etkili oldugu

bulunmustur (Cizelge 4.6.).

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglarina gore recel drneklerinin b degeri depolama
boyunca artig gostermistir. En diisiik b degeri DKAR ve DUAR 6rneklerinde bulunurken,
en yiiksek b degeri sade nar regeli 6rneginde bulunmustur. Bunun sebebi nar regeline
karadut ve kara kusburnu ekstraktlari katildiktan sonra pisirme islemine devam
edilmesiyle antosiyaninlerin pargalanmasindan kaynaklandigi diisiiniilebilir (Cizelge
4.7.). Herrmann (1972) yaptig1 aragtirmada renk pigmentlerinin uygulanan 1sil islemler

sonucunda oksidayona ugrayarak parcalandigini bildirmistir.

Tekin (2009) cesitli kivam verici (pektin, guar zamki ve karragenan) maddeleri
kullanarak hazirladigi nar regeli 6rneklerinin b degerini sirasiyla belirlemistir. Pektin
kullanarak yaptigi recelin b degerini 23,38-26,95, guar zamki kullanilarak iiretilen regelin
b degerini 22,15-23,99 ve karragenan kullanilarak elde edilen recelin b degeri 19,41-
23,98 arasinda degistigini tespit etmistir. Yaptigimiz calismada nar regeli 6rneklerinin b
degeri Tekin (2009)’in ¢alismasina gore daha az ¢ikmistir. Bunun sebebinin uygulanan

farkli islemlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Wicklund et al. (2005) yaptiklari ¢alismada 4°C'de depolanan ¢ilek regellerin renk
kalitesinin 20°C'de depolananlardan daha iyi oldugunu belirlemistir. Bunun nedeninin

antosiyanince zengin meyvelerin renk degerleri 1s1l islem ve uygulanan bazi islemlerden
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dolay1 antosiyaninler zarara ugrayarak renk degerlerinde 6nemli degisikliklerin oldugunu

sOylemistir (Saglam 2007).

Regellerin b degeri tizerine regel gesidi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi Sekil

4.8.de verilmistir.
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Sekil 4.8. Regellerin b degeri iizerine recel ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun
etkisi

b degeri, H° (r=0,770), C* (r=0,940) ve kiil (r=0,577) ile p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli
diizeyde pozitif yonde korelasyon gostermektedir. Toplam momerik antosiyanin (r=-
0,449) p<0,05 seviyesinde 6nemli diizeyde negatif yonde korelasyon gostermektedir
(Cizelge 4.8.). Depolama boyunca toplam antosiyanin miktarindaki azalmaya kars1 renk
degerlerinde bir artis oldugunu bildirmislerdir. Isil islem gormiis {irtinlerin depolama
stiresince renk degerlerindeki artisa karsin monomerik antosiyanin miktarinin azalmasi,
antosiyaninlerin diger fenolik bilesikler ile olan iligskisini veya devam eden Maillard gibi

esmerlesme reaksiyonlarinin sebep oldugunu ifade etmislerdir (Cemeroglu vd 2003).
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Regel orneklerinin baglangig (0. giin) C* degerleri 6,63-16,16 arasinda degistigi Cizelge
4.5.’te gosterilmistir. Recel orneklerinin C* degerleri sade nar recelinde 11,96-14,56,
KKAR o6rneginde 8,78-12,76, KUAR o6rneginde 10,65-15,11, DKAR 6rneginde 6,63-
16,16 ve DUAR o6rneginde 9,87-13,85 arasinda degistigi bulunmustur. Yaptigimiz
calismada depolama boyunca antosiyaninlerin par¢alanmasi sonucunda C* degerini
arttigr diistiniilmektedir. Hager vd (2008) ahududunun islenmesi ve depolanmasi
siiresince baz1 6zelliklerinde meydana gelen degisimleri iizerine yaptiklar1 calismada 1s1l
islem gormis iirtinlerde depolama siiresince antosiyaninlerin kaybolmasi ile orantili

olarak renk degerlerinde artma meydana geldigini sdylemislerdir.

Alkus (2016) farkli pH’larda domates regeli iiretimi ve kalite karakteristiklerinin
belirlenmesi lizerine yaptig1 calismada domates recelinin C* degerleri 27,63-29,86

arasinda degistigini tespit etmistir.

Saglam (2007) yaptig1 ¢calismada kiraz, dut ve gilaburu meyveleri ve ¢esitlerinin vakum
ve agik pisirme yontemiyle yapilan regellerin C* degerlerini, sirasiyla vakumluda 5,80-
9,07,9,97-12,11 ve 15,25 olarak belirlemistir. Acik pisirmede sirasiyla 5,68-12,22, 10,01-
11,58 ve 16,61 olarak tespit etmistir.

Yapilan varyans analizine gore C* degeri lizerine recel ¢esidi, depolama siiresi ve regel
cesidi x depolama siiresi interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli diizeyde etkili

oldugu bulunmustur (Cizelge 4.6.).

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglarina gore regellerin C* degeri depolama
boyunca artig ve azaliglar gostermistir. 0. ve 60. giindeki C* degeri genel olarak daha
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.7.). Ekici (2011) yaptig1 calismada depolama siiresinin
uzamastyla C* degerinde az da olsa bir artis oldugunu ve parlakliginin biraz arttigini

belirtmistir.
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Sekil 4.9.’da goriildiigli gibi sade nar regeli, KUAR ve DKAR o6rneklerinde C* degeri
depolama boyunca artis gosterirken, KKAR ve DUAR o6rnekleri depolama boyunca
farklilik gostermistir.

Recellerin C* degeri lizerine recel ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi Sekil

4.9.”da verilmistir.
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Sekil 4.9. Regellerin C* degeri lizerine recel ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun
etkisi

C* degeri, H® (r=0,415) ve kiil miktar1 (r=0,372) ile p<0,05 seviyesinde 6nemli diizeyde
pozitif yonde korelasyon gostermistir. SCKM (r=-0,488) ile p<0,05 seviyesinde dnemli
diizeyde negatif yonde korelasyon gostermektedir (Cizelge 4.8.). EKkici (2011)
renklendirdigi elma sularmin H° degerlerinde depolama boyunca dalgalanmalar
oldugunu, genel olarak bir artis gdsterdigini belirtmis ve kiil miktarinin ise renklendirici

maddelerin ilavesi ile bir miktar artig gosterdigini ifade etmistir.

Regel orneklerinin baslangigtaki H° degerleri 22,62-31,38 arasinda degismistir. Regel
orneklerinin H°degerleri sade nar regeli 6rneginde 28,08-33,73, KKAR o6rneginde 28,53-
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33,05, KUAR orneginde 22,62-35,51, DKAR o0rneginde 23,25-32,92 ve DUAR
orneginde 25,16-34,84 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.5.). Depolamayla regel
orneklerinin H° degeri 0. gline gore genelde artis gostermistir. Turfan (2008) yaptigi
calismada H° degerinin depolamayla artmasini antosiyaninlerin pargalanarak sar1 rengin

arttigin1 bildirmistir.

Ozdogan (2006) domates regel iiriinlerinin gelistirilmesi ve degerlendirilmesi iizerine
yaptig1 ¢alismada kire¢ kaymagi kullanilarak doku sertlesmesi yapilan regel 6rneklerinin
Hue degerini %2 pektin seviyesinde 24,44, %0 pektin seviyesinde 20,74 olarak tespit
etmistir. Kalsiyum kloriir kullanilarak doku sertlesmesi yapilan regel orneklerinin Hue
degerini %1 pektin seviyesinde 26,18 iken %2 pektin seviyesinde 21,75 olarak
belirlemistir. Tekin (2009) cesitli kivam verici (pektin, guar zamki ve karragenan)
maddeleri kullanarak hazirladigi nar regellerinin Hue degerini sirasiyla 33,60-39,20,
30,56-46,57 ve 34,31-39,28 arasinda belirlemistir. Yaptigimiz ¢aligmada regel
orneklerinin Hue degeri Ozdogan (2006) ve Tekin (2009)’un yaptig1 ¢alismayla benzerlik
gostermistir. Hue acis1 ve C* degerini (renk tonu ve yogunlugunu) etkileyen en énemli
faktor pH’dir. Antosiyaninlerin ortamin pH’sina gore indikator 6zellik gosterdigi ve pH
2’nin altia diisiince antosiyanin flavilyum katyonu sekline doniiserek kirmizi rengin
olustugunu bildirmistir. pH 4-5 arasinda antosiyanin karbinol psddobaz formuna
doniiserek renksiz hale gelmektedir. pH degeri 5’in lizerine ¢iktiginda ise antosiyanin
kuinidal anhidrobaza doniiserek ortam mavi hale gelmektedir (Castaneda-Ovando et al.
2009; Cemeroglu 2004). Ayrica antosiyaninlerin renksiz formu katyonik ve kuinidal

reaksiyonlara dontismektedir (Newsome 1986; Ekici 2011).

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore H° degeri lizerine depolama siiresi ve recel
¢esidi x depolama stiresi interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli diizeyde etkili,

regel ¢esidinin ise dnemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6.).

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglarina gore depolama boyunca H° degeri artis ve
azalig gostermis ve 60. giindeki H° degeri baglangica gore artmistir. H° degeri 0., 20. ve

60. giinlerde genel olarak benzerlik gdstermis, 40. giinde ise farkliliklar gostermistir
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(Cizelge 4.7.). Isil islem ve depolamanin etkisiyle antosiyanin renk pigmetlerinin
bozunmasindan dolay1 H° degerinde artig meydana geldigi diisiiniilmektedir (Turfan vd.
2011).

H° degeri, kiil miktar1 (r=0,359) ile p<0,05 seviyesinde 6nemli diizeyde pozitif yonde
korelasyon gosterirken, toplam monomerik antosiyanin miktar1 (r=-0,402) ile p<0,05

seviyesinde onemli diizeyde negatif yonde korelasyon gostermistir (Cizelge 4.8.).

Regellerin H° degeri lizerine recel ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi Sekil
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Sekil 4.10. Regellerin H° degeri lizerine recel ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun
etkisi

Sekil 4.10.’da goriildiigli gibi sade nar receli, KUAR ve DKAR 6rneklerinin H° degeri
genel olarak depolama boyunca artis gostermistir. KKAR 6rneginin H° degeri 40. giin,
DUAR o6rneginin ise H° degeri 60. giinde azalmistir.
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4.2.2. Nar recellerinin kuru madde miktari

Recel orneklerinin kuru madde miktarlar1 baslangicta %72,58-77,22 arasinda degistigi
Cizelge 4.5.’te goriilmektedir. Depolama boyunca sade nar regelinin kuru madde miktari
%65,49-72,58, KKAR 06rneginin kuru madde miktar1 %65,51-76,76, KUAR 06rneginin
kuru madde miktart %66,01-73,80, DKAR 6rneginin kuru madde miktar1 %66,79-77,32
ve DUAR 0Orneginin kuru madde miktarinin %65,89-75,26 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Kuru madde miktar1 en yliksek DKAR 6rneginde ¢ikarken, en diisiik sade nar

receli orneginde ¢ikmustir.

Cemeroglu vd. (2003) yaptiklari ¢alismada regellerde iyi bir jel olusmasi igin istenilen pH
araliginin regellerin kuru madde miktarina bagli oldugunu ifade etmislerdir. Buna gore,
kuru madde miktar1 %68-72 arasinda olan regellerde pH 3,0-3,3, %72-75 arasinda
bulunan regellerde 3,1-3,4 ve %75-85 arasinda olan regellerde ise 3,2-3,5 arasinda
bulunmasi gerektigini belirtmislerdir. Yaptigimiz ¢aligmada kuru madde miktar1 %64-77
arasinda olan recellerde pH 3,4-3,6 arasinda belirlenmis ve Cemeroglu vd (2003) yaptig1

calismayla yakin deger gostermistir.

Herhangi bir iirlinde bulunan serbest suyun baglanmasi, jel aginin olugmasi sonucunda
tirtinlerde mikroorganizmalarin gelismesi engellenmis olur ve tiriinlerin raf dmrii uzamis
olur. Ancak iirlinlerin yiizeylerinde nemlenme ve oksijenin etkisiyle bazi ozmofilik
mayalar ve Kkiifler gelisebilir. Nemlenmeyi ve mikroorganizmalarin gelismesini
onlemenin en 6nemli yollarinda biri kuru madde miktarinin istenilen diizeye getirmektir
(Sener 2012). Yaptigimiz calismada kuru madde miktar1 %64-77 arasinda bulunmasindan

dolay1 regel 6rnekleri mikroorganizmalar igin elverigsiz bir ortam haline getirilmistir.

Recel 6rneklerinin varyans analizine gére kuru madde miktar1 tizerine depolama siiresinin
p<0,01 seviyesinde ¢cok Onemli diizeyde etkili oldugu, regel ¢esidi ve regel ¢esidi x
depolama siiresi interaksiyonunun istatistiki olarak onemli olmadig1 tespit edilmistir
(Cizelge 4.6.). Depolama siiresince regellerin kuru madde miktar1 artis ve azaliglar

gostermistir.
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Kuru madde miktari, suda ¢oziintir kuru madde miktar1 (r=0,428) ve toplam fenolik
madde miktar1 (r=0,423) ile p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli diizeyde, titrasyon asitligi
(r=0,455) ve toplam monomerik antosiyanin miktar1 (r=0,448) ile p<0,05 seviyesinde

onemli diizeyde pozitif yonde korelasyon gostermistir (Cizelge 4.8.).

4.2.3. Nar recellerinin kiil miktari

Recel 6rneklerinin kiil miktarlar1 baslangicta %0,28-0,45 arasinda degismistir. Depolama
stiresince sade nar regelinin kiil miktar1 %0,33-1,17, KGAR 6rneginin kiil miktar1 %0,35-
1,53, KUAR 6rneginin kiil miktart %0,28-1,93, DGAR 6rneginin kiil miktart %0,45-2,04
ve DUAR 6rneginin kiil miktar1 %0,36-1,45 arasinda degistigi belirlenmistir. Kiil miktar1
en yiksek KUAR oOrneginde cikarken, en diisiik sade nar regeli drneginde c¢ikmistir
(Cizelge 4.5.). Nar regeline katilan karadut ve kara kusburnu ekstraktlarindan gelen

mineral maddelerden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Regel drneklerinin varyans analizine gore kiil miktar1 iizerine depolama siiresinin p<0,01
seviyesinde ¢ok dnemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir. Regel ¢esidi ve regel ¢esidi
x depolama siiresi interaksiyonunun istatistiksel olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.6.).

Kiil miktari, sakaroz (r=-0,803), toplam seker miktar1 (r=-0,645) ve toplam monomerik
antosiyanin miktar1 (r=-0,641) ile p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli diizeyde, toplam fenolik
madde miktart (r=-0,301) ile p<0,05 seviyesinde Onemli diizeyde negatif yonde

korelasyon gostermistir (Cizelge 4.8.).

Sener (2012) yaptig1 bir ¢alismada giil regellerinin kil miktarin1 %0,31-0,67 arasinda
degistigini belirlemistir. Kiil miktar1 gidalarin icerdigi mineral maddeler ile dogrudan
iligkilidir. Depolama siiresince kiil miktar1 kimyasal ve fiziksel yollarla
degisebilmektedir. Baz1 mineral maddeler oksijen ile okside olarak yiiksek miktarlara

cikabilmektedirler (Cemeroglu 1992).



72

4.2.4. Nar recellerinin suda ¢6ziiniir kuru madde miktari

Recel orneklerinin suda ¢6ziiniir kuru madde miktarlar1 baglangigta %64,70-68,00
arasinda degismistir. Sade nar regelinin suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 %64,33-65,07,
KKAR 6rneginin suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 %64,53-65,50, KUAR 6rneginin suda
¢Oziiniir kuru madde miktar1 %63,47-64,70, DKAR 6rneginin suda ¢oziiniir kuru madde
miktar1 %65,97-68,00 ve DUAR 6rneginin suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 %65,27-
66,50 arasinda degistigi belirlenmistir. Suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 en yiiksek
DKAR o6rneginde ¢ikarken, en diisiik KUAR 6rneginde ¢ikmistir (Cizelge 4.5.). Alkus

(2016) yaptig1 ¢alismada domates regellerinin suda ¢oziiniir kuru madde miktarlarinin

%63,8-67,3 arasinda degistigini belirlemistir.

Varyans analizine gore regel 6rneklerinin suda ¢oziiniir kuru madde miktari lizerine recel
cesidi, depolama siiresi ve recel ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun p<0,01

seviyesinde ¢ok onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6.).

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclarina gére suda ¢oziiniir kuru madde miktart en
yiiksek DKAR ve DUAR 6rneginde bulunmustur. SCKM 40. ve 60. giinlerde daha
yiiksek tespit edilmistir (Cizelge 4.7.). Regellerin SCKM degerleri arasindaki farkliligin
sebebinin  uygulanan  yontemler ve kullanilan meyvelerin  farkliligindan
kaynaklanmaktadir (Saglam 2007).

Ustiin ve Tosun (1998) yaptiklar1 calismada 6 adet visne, 5 adet cilek, 4 adet kayis1 ve 4
adet giil regellerinin suda ¢oziiniir kuru madde miktarlarini sirastyla %70,0-78,1, 70,60-
80,70, %68,3-80,70 ve %69,5-78,0 arasinda degistigi belirlemiglerdir. Meyve ve sebzeler
ile bunlardan elde edilen iiriinlerde (regel, marmelet, pekmez gibi) SCKM yi seker, pektin
ve organik asitler olusturmaktadir (Cemeroglu 2010). Regelde SCKM miktarini, recel

tiretimi sirasinda katilan seker gibi ingredientlerin de artirdigini belirmistir (Sener 2012).

Suda ¢oziiniir kuru madde miktari, toplam fenolik madde miktari (r=0,660) ile p<0,01

seviyesinde ¢ok 6nemli diizeyde pozitif yonde korelasyon gostermistir (Cizelge 4.8.).
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Regellerin suda ¢oziinlir kuru madde miktar lizerine regel ¢esidi x depolama siiresi

interaksiyonunun etkisi Sekil 4.11.’de verilmistir.
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stiresi interaksiyonunun etkisi

4.2.5. Nar recellerinin pH degeri

Nar regeli ¢esitlerinin baslangi¢ (0. giin) pH degerleri 3,51-3,59 arasinda degismistir.
Depolama boyunca pH degeri sade nar regeli 6rneginde 3,47-3,62, KKAR 6rneginde
3,49-3,56, KUAR o6rneginde 3,50-3,59, DKAR 6rneginde 3,52-3,59 ve DUAR 6rneginde
3,51-3,62 arasinda degistigi Cizelge 4.5.’te verilmistir. Kivrak (2010) ticari olarak
tiretilen recellerin pH degerleri iizerine yaptig1 arastirmada bir markaya ait kayisi regeli
orneginin pH degerini 3,69 bulurken, diger regel 6rneklerinin pH degerlerini 3,10-3,47
arasinda degistigini belirlemistir. Cemeroglu vd. (2005) regelde iyi bir jel olugmasi i¢in
pH degerinin 2,8-3,2 arasinda bulunmasi1 gerektigini rapor etmislerdir. Yaptigimiz

calismada recgellerin pH degerinin istenilen araliklarda olmamasi regellere katilan sitrik

asit miktarinin yetersiz olmasindan kaynaklanmaktadir (Tomruk 2015).
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Varyans analizine gore recel drneklerinin pH degeri tlizerine depolama siiresi ve regel
¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli diizeyde, regel
¢esidinin ise p<0,05 seviyesinde onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge

4.6.).

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglarina gére depolama boyunca DUAR 06rneginin
pH degeri azalig gosterirken, diger regel drnekleri dalgalanmalar gostermistir. 0. ve 20.
giinde regellerin pH degeri birbirine yakinken, 40. ve 60. giinde regellerin pH degeri
birbirine benzer ve yiiksek ¢ikmistir (Cizelge 4.7.). Basar (2019) yaptigi ¢alismada tiziim,
dut, kegiboynuzu ve andiz pekmez cesitlerinin depolama siiresince pH degerinin
azaldigin1 ve titrasyon asitligi degerinin arttigini belirlemistir. Bunun sebebinin ise
fenolik asitler gibi antosiyanin bozulma iriinlerinin artmasindan kaynaklandigini

bildirmistir.

Regellerin pH degeri iizerine regel ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi Sekil
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Abid vd (2018) yaptiklar1 ¢aligmada seker ve diisitk metoksilli pektin kullanarak
hazirladiklar1 farkli konsantrasyonlardaki nar regellerini pH’larin1 2,70-3,11 arasinda
degistiginin belirlemislerdir. Ustiin ve Tosun (1998) recellerde kaliteli bir jel ve lezzet
olusturmak gerekli olan pH araliinin 3,0-3,5 oldugunu bildirmistir. Yaptigimiz
calismada regel drneklerinin pH degerleri Ustiin ve Tosun (1998) ve Abid vd (2018)

yaptig1 caligmalarla benzerlik gostermistir.

4.2.6. Nar recellerinin titrasyon asitligi

PN

Nar receli 6rneklerinin 0. giindeki titrasyon asitligi degerinin 0,57-0,59 arasinda degistigi
Cizelge 4.5.’te gosterilmistir. Titrasyon asitligi degeri sade nar regeli 6rneginde 0,46-
0,57, KKAR o6rneginde 0,45-0,57, KUAR 6rneginde 0,43-0,57, DKAR o6rneginde 0,45-
0,59 ve DUAR orneginde 0,45-0,59 arasinda degismistir. Tiim Orneklerin titrasyon
asitligi degeri 20. giinde azalirken depolama boyunca diger giinlerde artis gostermistir.
Depolama boyunca iiriinlerde olusan ¢dziilme ve bozulma reaksiyonlar: ile iiriindeki
serbest karboksil gruplarinin ve serbest hidrojen iyonlarinin artmasina sebep oldugundan
dolay1 iiriinlerdeki titrasyon asitligi degerinin artmasina sebep olmaktadir. Ayrica
depolama siiresi boyunca toplam antosiyanin miktarindaki azalma, titrasyon asitligini

artirmaktadir (Sengiil 2014).

Varyans analizine gore recel ¢esidinin titrasyon asitligi lizerine p<0,05 seviyesinde
onemli diizeyde, depolama siiresinin titrasyon asitligi iizerine p<0,01 seviyesinde ¢ok
onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir. Regel c¢esidi x depolama siiresi

interaksiyonun ise 6nemsiz (p>0,05) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.6.).

Titrasyon asitligi toplam fenolik madde miktar1 (r=0,469) ile p<0,05 seviyesinde dnemli
diizeyde pozitif yonde korelasyon gostermistir (Cizelge 4.8.). Depolama siiresince recel
orneklerinin titrasyon asitligi ve pH degerlerinde meydana gelen degisime toplam fenolik

madde miktarlarinda dalgalanmalara sebep oldugu belirtilmektedir (Sengiil 2014).
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Ustiin ve Tosun (1998) yaptiklar1 ¢alismada sitrik asit cinsinden titrasyon asitligi
degerlerini ¢ilek regellerinde %0,38-0,48, visne regellerinde %0,35-1,11, giil regellerinde
%0,06-0,25 ve kayis1 recellerinde %0,19-0,57 araliklarinda degistigini belirtmislerdir.

Kaplan (2006) yaptig1 bir calismada cilek, giil, kayis1 ve visne regellerinin titrasyon
asitligi degerlerini sirasiyla 0,22-0,69, 0,08-0,49, 0,12-1,02 ve 0,26-1,26 arasinda tespit
etmigstir. Titrasyon asitligi degerinin en yiiksek ortalama 0,71 ile visne regellerinde
oldugunu belirlemistir. Bunun sebebinin ise katilan asit miktarinin yani sira vignenin asiri

asit igermesinden kaynaklandigini bildirmistir.

4.2.7. Nar recellerinin indirgen seker miktari

Nar regeli orneklerinin indirgen seker miktarlarinin baslangigta 52,73-64,18 g/100 g
arasinda degistigi Cizelge 4.5.’te verilmistir. Depolama boyunca sade nar regeli
orneginde 56,35-67,90 g/100 g, KKAR 6rneginde 52,73-62,56 g/100 g, KUAR 6rneginde
54,51-64,67 g/100 g, DKAR 6rneginde 56,88-61,42 ¢/100 g ve DUAR 6rneginde 57,33-
60,79 g/100 g arasinda de@ismistir. Indirgen seker miktari en diisiik karadut
ekstraktlarinin  katildigi recel Orneklerinde, en yiiksek sade nar regeli Orneginde
gorilmistlir. Sade nar regeli orneginin sakroz miktarmin ekstraktlarin katildigr recel

orneklerinin sakaroz miktarindan yiiksek bulundugu i¢in indirgen seker miktar1 daha fazla

bulunmustur.

Sener (2012) yaptig1 calismada recel cesitlerinin indirgen seker miktarin1 23,76-
30,97g/100g arasinda degistigini tespit etmistir. Farkli recel cesitleri {izerine yapilan bir
calismada giil recelin indirgen seker miktarin1 46,71g/100g olarak belirlemistir (Kaplan
20006). Cilek, giil, kayis1 ve vigne regelleri ilizerine yaptiklar1 caligmada giil recellerinin
indirgen seker miktarmin 41,08g/100g olarak belirlemistir (Ustiin ve Tosun 1998).

Kristalizasyon regel kalitesi bakimindan istenmeyen bir durumdur ve regellerdeki toplam
sekerin yaklasik %30-35’1 indirgen seker oldugunda kristalizyon 6nlenebilmektedir
(Ozdogan 2006).
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Varyans analizine gore indirgen seker miktari lizerine regel ¢esidinin p<0,05 seviyesinde
onemli diizeyde, depolama siiresinin ve recel ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonun ise

p<0,01 seviyesinde ¢cok dnemli diizeyde etkili oldugu Cizelge 4.6.’da gdsterilmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclarina gore depolama siiresince DKAR ve DUAR
orneklerinin indirgen seker miktari birbirine benzer bulunmustur. Diger regel 6rneklerinin
indirgen seker miktar1 ise depolama boyunca farkiliklar gostermistir. 20. giinde recel
orneklerinin indirgen seker miktari farkli ¢ikarken, 40. giinde benzer ¢ikmistir (Cizelge

4.7).

Indirgen seker miktari, toplam seker miktar1 (=0,636) ile p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli
diizeyde pozitif yonde korelasyon gostermistir (Cizelge 4.8.). Depolama siiresince
sakaroz inversiyona ugrayarak indirgen seker miktarini artirdigindan, toplam seker

miktarida artig gdstermis olabilir.

Regellerin indirgen seker miktari {izerine regel ¢esidi x depolama stiiresi interaksiyonunun

etkisi Sekil 4.13.’te verilmistir.

indirgen seker g/100 g
N W B U1 O
o O O O o

=
o

o

SADE NAR KKAR KUAR DKAR DUAR
REGELI

Regel Cesitleri

m0.Gin m20.Gun ®40.Gln 60. Gun

Sekil 4.13. Recellerin indirgen seker miktar1 iizerine recel ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.13.’te gosterildigi gibi genelde depolama boyuca kara kusburnu ekstraktlarinin
katildig1 regel 6rneklerinin indirgen seker miktar artis gostermistir. DUAR Orneginin

indirgen seker miktar1 depolama boyunca azalma gostermistir.

4.2.8. Nar recellerinin sakaroz miktari

Nar regeli orneklerinin sakaroz miktarlar1 baglangicta 18,43-26,40 g/100 g arasinda
degismistir. Depolama boyunca sade nar regeli 6rneginde 5,06-26,40 ¢g/100 g, KKAR
orneginde 2,30-18,43 g/100 g, KUAR 6rneginde 3,27-21,68 g/100 g, DKAR o&rneginde
5,22-25,47 g/100 g ve DUAR 6rneginde 3,81-24,56 g/100 g arasinda degismistir (Cizelge
4.5.). Sakaroz miktar1 en yiiksek sade nar regelinde bulunurken, en diisiik kara kusburnu
ekstraktlarinin katildigi regel orneklerinde bulunmustur. Bunun sebebinin ekstraktlar
katildiktan sonra pisirme islemine devam edildigi i¢in, ekstraktlarin ve nar meyvesinin
igeriginde bulunan sakaroz miktarmin 1sil islemin etkisiyle pargalandig diistiniilmektedir.
Altan (2014) 151l islemin etkisiyle olusan inversiyon ile sakaroz miktarinin azaldigini

belirlemistir.

Varyans analizine gore recel ¢esidinin, depolama siiresinin ve regel ¢esidi x depolama
siiresi interaksiyonun sakaroz miktar {izerine p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli diizeyde

etkili oldugu bulunmustur (Cizelge 4.6.).

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglarina gore depolama siiresince tiim recel
orneklerinin sakaroz miktar1 baslangica gore azalis gostermistir. Regellerin en yiiksek
sakaroz miktar1 0. giinde bulunmus ve en yiiksek ise sade nar regeli Orneginde
belirlenmistir (Cizelge 4.7.). Karatas ve Sengiil (2018) yaptig1 ¢alismada depolama
stiresince sicaklik ve asitlikte meydana gelen degismenin sakaroz miktarini etkiledigini
bildirmislerdir. Zor (2007) yaptigi ¢alismada regellerin depolama baslangicindaki sakaroz
miktarini %20,24 olarak tespit etmistir.



79

Regellerin sakaroz miktar1 iizerine regel ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi
Sekil 4.14.’te verilmistir.
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RECELI

Regel Cesitleri

m0.Gin m20.Gun ®40.Gln 60. Gun

Sekil 4.14. Regellerin sakaroz miktar1 {izerine regel ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.14.’te gosterildigi gibi depolama boyunca tiim regel Orneklerinin sakaroz

miktarlarinda 0. gline gore azalma goriilmiistiir.

Sakaroz miktari, toplam seker miktar1 (r=0,939) ile p<0,01 seviyesinde ¢ok Onemli

diizeyde pozitif yonde korelasyon gostermistir (Cizelge 4.8.).

4.2.9. Nar recellerinin toplam seker miktar:

Recel orneklerinin toplam seker miktarlar1 baslangicta 71,16-90,59 g/100 g arasinda
degistigi Cizelge 4.5.te verilmistir. Sade nar regeli 6rneginin toplam seker miktar1 61,41-
90,59 ¢/100 g, KKAR o6rneginin 59,64-72,85 g/100 g, KUAR o6rneginin 61,13-79,16
0/100 g, DKAR 6rneginin 60,73-85,60 g/100 g ve DUAR 6rneginin 61,18-85,35 g/100 g

arasinda degismistir. Eksi ve Velioglu (1990) yaptiklari ¢alismada ¢ilek recellerinin
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toplam seker miktarin1 %66,40 olarak belirlemis, Ustiin ve Tosun (1998) ise toplam seker
iceriklerinin %66,25-73,19 arasinda degistigini bildirmislerdir. Tomruk (2015) farkli
sicaklik ve siirelerde pisirilen ¢ilek recellerinin toplam seker igeriklerini %40,81-52,35

arasinda tespit etmistir.

Varyans analizine gore regel ¢esidinin, depolama siiresinin ve regel ¢esidi x depolama
siresi interaksiyonun toplam seker miktar1 iizerine p<0,01 seviyesinde ¢ok Onemli

diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6.).

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglarina gére DUAR 6rneginin toplma seker miktari
depolama siiresince azalis gosterirken, diger regel ornekleri depolama boyunca artig ve
azalislar gostermistir. 0. giinde tiim regel orneklerinin toplam seker miktar1 en yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.7.). Yaptigimiz ¢alismada recel 6rneklerinin toplam seker miktari
depolama boyunca dalgalanmalar gostermistir. Depolama siiresince toplam seker miktari
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan dolay1 azalabilir (Dengiz 2016).
Ayrica toplam seker miktarindaki dalgalanmanin sebebinin pigirme islemi sirasinda ilave

edilen sekerden kaynaklandigida bildirilmistir (Eser 2010).

Sekil 4.15.’te goriildugii gibi 0. giinde tiim recel drneklerinin toplam seker miktar: diger
depolama giinlerine gore daha yiiksek ¢ikmistir. DKAR 6rneginde 20. giinden itibaren
depolama siiresince toplam seker miktari artarken, DUAR 6rneginde azalma goriilmiistiir.
Depolama siiresi boyunca KKAR 6rneginin toplam seker miktarinda artis goriildiigiinde
KUAR o6rneginde azalig goriilmiistiir. Depolama boyunca toplam seker miktarinda
goriilen degisimin Maillard reaksiyonlarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Isil islem
uygulanmis gidalarda ortamda bulunan indirgen sekerler ile amino asitlerin interaksiyonu

sonucu Maillard reaksiyonu olugsmaktadir (Burdurlu ve Karadeniz 2002; Akal vd. 2018).
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Regellerin toplam seker miktari iizerine recel ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonunun

etkisi Sekil 4.15.’te verilmistir.
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Sekil 4.15. Recellerin toplam seker miktart {izerine recel g¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

4.2.10. Nar recellerinin HMF miktari

Regel orneklerinin HMF miktarlar1 baglangicta 7,40-12,15 mg/kg arasinda degismistir.
Sade nar regeli 6rneginin HMF miktar1 6,37-13,07 mg/kg, KKAR 6rneginin 10,58-18,25
mg/kg, KUAR o6rneginin 5,13-14,04 mg/kg, DKAR 6rneginin 6,43-11,29 mg/kg ve
DUAR o6rneginin 6,48-14,09 mg/kg arasinda degismistir (Cizelge 4.5.).

Varyans analizine gore recel ¢esidinin ve regel ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonun
HMF miktar iizerine p<0,01 seviyesinde ¢cok onemli diizeyde etkili oldugu bulunmustur.
Depolama siiresinin ise istatistiki olarak 6nemsiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir (Cizelge

4.6.).
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Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglarina gore depolama siiresince tiim regel
orneklerinin HMF miktar1 artis ve azalislar gostermistir. Sade nar regeli 6rneginin HMF
miktar1 tim giinlerde benzerlik gosterirken, diger regel drneklerinin HMF miktar1 tiim
giinlerde benzerlik ve farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.7.). Burdurlu ve Karadeniz
(2002) yaptig1 calismada HMF miktarinin regellerin maruz kaldigt 1sil islem, pisirme
sirasinda esmer renkli pigmentlerin olusumu, asitli ortamda sekerlerin par¢alanmasi ve
Maillard reaksiyonundan dolayi arttigini belirtmislerdir. Yilmaz (2016) yaptig1 ¢alismada
regel orneklerinin HMF miktarimm HPLC ile belirlemis ve regel 6rneklerinin HMF
miktarinin 5,32-18,24 mg/kg araliginda degistigini bildirmistir. Kontrol olarak kullanilan
recel 6rneginin seker miktarinin diisiik kalorili regel 6rneklerine gore daha fazla olmasina
ragmen HMF miktarinin daha diisiik oldugunu sdylemistir. Ayrica kontrol 6rneginin pH
degeri diger recel Orneklerine gore daha diisiik ¢ikmast HMF miktarimi etkileyen
sebeplerden biri oldugunu sdylemistir. Kontrol 6rneginin daha diistik sicaklik ve daha

kisa siirede pisirilmesinden dolayt HMF miktarmin diisiik ¢iktigini bildirmistir.

HMF olusumunu etkileyen faktorler gidanin igerdigi karbonhidrat miktar1, pH, toplam
asitlik, sicaklik, su aktivitesi, depolama, metalik kaplar, glikoz ve friiktoz gibi
monosakkaritleri ve amino gruplarinin varligidir. Ayrica disakkaritler ve bir¢ok
polisakkaritler basit sekerlere hidrolize olarak HMF olusumunu baslatabilmektedir (Jalili
and Ansari 2015). Yaptigimiz ¢aligmada HMF miktar1 depolam siiresince dalgalanmalar
gostermistir. Bunun nedeninin ise yukarida saydigimiz sebeplerden kaynaklandigi

distiniilmektedir.
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Regellerin HMF miktar1 tizerine regel ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi
Sekil 4.16.’da verilmistir.
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Sekil 4.16. Recgellerin HMF miktar1 {izerine regel ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.16.”da gortildiigii gibi depolama siiresince sade nar regeli 6rneginin HMF miktar1
40. giinde azalirken, diger giinlerde artmistir. DKAR 6rneginde 20. giinden itibaren
depolama siiresince HMF miktar1 azalirken, DUAR Orneginde artma goriilmiistiir.
Depolama siiresi boyunca KKAR 6rneginin HMF miktarinda artis goriildiigiinde KUAR

orneginde azalis goriilmiistiir.

4.2.11. Nar recellerinin toplam fenolik madde miktari

Nar regellerinin toplam fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin ve antioksidan

aktivitelerinde meydana gelen degismeler Cizelge 4.9.’da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Nar regellerinin toplam fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin ve
antioksidan aktivitelerinde meydana gelen degismeler

Ozellikler

Toplam

Toplam Fenolik Monomerik  DPPH- ABTS*

Depolama Siiresi

Ornek Cesidi (Giin) Madde (ng Antosiyanin (I1Cs0) (I1Cs0)
GAE/mg)
(mg/kg)
0 46,65 98,21 13,76 7,68
20 16,65 28,67 13,59 8,18
KKAR
40 16,72 10,88 18,23 8,63
60 25,12 35,64 14,83 8,05
0 34,99 77,13 14,22 6,92
20 24,22 80,78 15,26 7,48
KUAR
40 28,96 31,70 14,28 7,56
60 21,91 26,15 16,30 8,21
0 52,36 97,13 11,87 7,40
20 30,76 27,86 14,09 7,65
DKAR
40 34,35 51,49 13,07 7,30
60 31,91 31,17 12,83 8,19
0 41,33 67,91 13,52 7,56
20 27,29 53,97 16,64 7,20
DUAR
40 22,81 12,81 14,90 7,68
60 24,54 39,52 13,50 7,91
0 35,37 58,72 15,15 8,08
20 6,33 48,17 28,69 9,28
Sade Nar Receli
40 17,55 28,41 17,19 7,51
60 23,45 35,35 15,29 7,51
0 - - 10,51 8,06
20 - - 22,92 7,94
BHA
40 - - 9,35 7,78
60 - - 12,96 7,81
0 - - 11,67 8,08
20 - - 26,05 7,95
BHT
40 - - 9,20 7,80
60 - - 12,68 7,83
0 - - 11,98 7,99
20 - - 10,31 7,87
Troloks
40 - - 9,25 7,73
60 - - 12,17 7,75
0 - - 13,03 8,15
a-Tokoferol 20 _ _ 20,64 8,02
40 - - 9,42 7,85

60 - - 13,13 7,88
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Nar regeli 6rneklerinin baslangictaki toplam fenolik madde miktarlarin 34,99-52.36 ug
GAE/mg arasinda degismistir. Toplam fenolik madde miktar1 sade nar regeli 6rneginde
6,33-35,37 ug GAE/mg, KKAR 6rneginde 16,65-46,65 nug GAE/mg, KUAR 6rneginde
21,91-34,99 pg GAE/mg, DKAR orneginde 30,76-52,36 pg GAE/mg ve DUAR
orneginde 22,81-41,33 ug GAE/mg arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.9.).

Varyans analizine gore regel ¢esidinin, depolama siiresinin ve regel ¢esidi x depolama
siiresi interaksiyonun toplam fenolik madde miktar lizerine p<0,01 seviyesinde ¢ok

onemli diizeyde etkili oldugubelirlenmistir (Cizelge 4.10.).

Sade ve ekstrakt katilan recel drneklerinin toplam fenolik madde, toplam monomerik
antosiyanin ve antioksidan aktivitelerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10.’da

verilmistir.

Cizelge 4.10. Sade ve ekstrakt katilan regel orneklerinin toplam fenolik madde, toplam
monomerik antosiyanin ve antioksidan aktivitelerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Ornek Depolama
Kaynaklan C(ezl)dl Siiresi (B) AXB Hata
Ozellikler SD 4 3 12 40
Toplam Fenolik Madde KO 434,858 1351,886 77,157 | 5,840
(ng GAE/mg) F 744617 | 231,483" | 13211
Toplam Monomerik KO 348,782 | 8280,588 | 961,278 | 54,672
Antosiyanin (mg/kg) F 6,380 | 151,459 | 17,583"
KO 60,823 43,408 27,050 | 1,302
DPPH- (1Ce0) F 46728 | 33348~ | 20,781
N KO 1,019 0,660 0,861 0,168
ABTS" (ICs0) = 6046~ | 39200 | 5108"

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, **p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli, ™p>0,05 Gnemsiz

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari’na gore depolama siiresince tiim regel
orneklerinin fenolik madde miktarlarinda artis ve azalis goriilmistiir. 0., 20., 40. ve 60.
giinlerde en yliksek toplam fenolik madde iceriginede DKAR 6rnegi sahiptir (Cizelge
4.11.). Moldovan vd. (2016) ise aseton igerisinde hazirlanmis kizilcik meyvesinin

(Cornus mas L.) ekstraktlarina ait polifenolik bilesiklerinin stabilitesine depolama
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sicakligi ve siiresinin etkisini inceledikleri calismada toplam fenolik maddelerin

depolama siiresince azaldigini belirtmislerdir.

Plessi vd (2007) baz1 liziimsii meyvelerden yapilan regellerin fenolik madde miktar1 ve
mineral madde kompozisyonu iizerine yaptiklari arastirmada 6 farkli siyah Frenk iiziimii
cesitine ait ortalama toplam fenolik madde miktarini taze meyvede 0,763 g GAE/100 g,
recellerde 0,737 g GAE/100 g ve 6 farkli kirmizi Frenk {izimii ¢esidinin ortalama toplam
fenolik madde miktarin1 taze meyvelerde 0,314 g GAE/100 g, recellerde 0,333 ¢
GAE/100 g olarak belirlemislerdir. Yaptigimiz ¢alismada regel orneklerinin toplam
fenolik madde miktar1 kirmizi Frenk iiziimii regeline benzer ¢ikarken, siyah Frenk tiziimii

recelinden diigiik ¢ikmustir.

Toplam fenolik madde miktar1 toplam monomerik antosiyanin miktar1 (r=0,700) ile
p<0,01 seviyesinde ¢ok Onemli diizeyde pozitif yonde korelasyon gdsterirken, DPPH-
(r=-0,683) ve ABTS": (r=-0,580) ile p<0,01 seviyesinde ¢ok Onemli diizeyde negatif
yonde korelasyon gostermistir (Cizelge 4.8.).

Kim and Padilla- Zakour (2004) yaptiklart caligmada erik, ahududu ve visne
meyvelerinin fenolik madde igerigini 245,7-398,5 mg GAE /100 g arasinda belirlerken,
recele islenmesi sirasinda ise fenolik madde miktarin1 132,9-218,9 mg GAE/ 100 g
arasinda belirlemistirler. Correa et al. (2011) seker ilave edilmeden yapilan guava
recelinin fizikokimyasal ve duyusal Ozelliklerinin degerlendirilmesi iizerine yaptigi
calismada guava meyvesinin ve guava recelinin toplam fenolik madde miktarini
belirlemistir. Guava regelinde uygulanan 1s1l islemin toplam fenolik madde miktarini
azalttigini tespit etmistir. Yapilan ¢alisma Correa et al. (2011)’in yaptig1 ¢aligmayla

benzerlik gostermis ve 1s1l islemle regel 6rneklerinin fenolik madde miktar1 azalmistir.

Nar regeli 6rneklerinin regel ¢esitlerine gore toplam fenolik madde, toplam monomerik
antosiyanin ve antioksidan aktivitelerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Cizelge 4.11.’de verilmistir.



Cizelge 4.11. Nar regeli orneklerinin regel ¢esitlerine ve depolama siiresine gore toplam fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin

ve antioksidan aktivitelerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

2 . .. Ornek Depolama Siiresi (Giin)
Ozellik Meyve Yontem Ads N 0 20 0 60
Toplam Kara Klasik KKAR | 3 | 46,65+3,33% 16,65+2,12¢¢ 16,72+0,78°P 25,1242 888
Fenolik kusburnu Ultrasonik | KUAR | 3 | 34,994+2,61%° 242242 568 28,96+1,20°8 21,9140,89°8
Madde (ng Karadut Klasik DKAR | 3 | 5236+2,31% 30,76+3,20" | 34,35+2,044 31,91+1,55%A
GAE/mg) Ultrasonik | DUAR | 3 | 41,33£1,95% | 27,29+532°48 | 23 81+3,18" 24,54+1,02°8
Sade Nar Receli 3| 35,37+0,59%° 6,33+2,96° 17,55+0,95¢P 23,45+1,16"8
Kara Klasik KKAR | 3 | 98,21+16,82% 28,67+4,89"C 10,88+2,25C 35,64+3,76°AB
M-(I)_r(w)(r))rlstra?’ik kusburnu | Ultrasonik | KUAR | 3 | 77,131,77°%% | 80,78+4,72*" | 31,70+0,82 26.15+2,57C
Antosiyanin Karadut Klasuk_ DKAR | 3 | 97,134+20,04% 27,86+2,56°¢ 51,49+6,04%A 31,17+3,37°8C
(m/kg) Ultrasonik | DUAR | 3 | 67,91+12,56%® 53,97+3,76%8 12,81+2,12¢¢ 39,52+6,69°A
Sade Nar Receli 3| 58,72+4,75% 48,1744 328 28,41+3,80B 35,35+1,28%48
Kara Klasik KKAR | 3 | 13,76+0,61°A8 13,59+0,78°C 18,23+2,74%A 14,83+0,65"8
DPPH: kusburnu | Ultrasonik | KUAR | 3 | 14,22+1,38°" | 1526+1,35%B8C | 14,28+0,34°C 16,30+0,512A
(1Cs0) Karadut Klasik DKAR | 3 | 11,87+1,27"8 14,09+1,18% 13,07+0,56%°C 12,83+0,73%C
Ultrasonik | DUAR | 3 | 13,52+0,48PA8 16,64+1,44%8 14,90+0,69°8¢ 13,50+0,49°C
Sade Nar Receli 3| 15,15+1,20°A 28,69+1,26* | 17,19+1,66°48 15,29+0,63°8
Kara Klasik KKAR | 3 | 7,68+0,07°48 8,18+0,7428 8,63+0,33%A 8,05+0,34%A
ABTS* kusburnu | Ultrasonik | KUAR | 3 6,92+0,17°¢ 7,48+0,502°EC 7,56+0,46%°8 8,21+0,28%A
(1Cs0) Karadut Klasik DKAR | 3 | 7,40+0,14"8¢ 7,65+0,383°BC 7,30+0,43P8 8,19+0,12%4
Ultrasonik | DUAR | 3 | 7,56+0,52%A8C 7,20+0,132%¢ 7,68+0,16%F 7,910,474
Sade Nar Receli 3 8,08+0,51PA 9,28+0,20%4 7,51+0,38"8 7,51+0,83%A

Ayni satirda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (Regel gesitlerine gore).
Ayni siitunda ayni biiyiik harfle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (Depolama siiresine gore).

.8
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Sekil 4.17.”de gosterildigi gibi tiim recel 6rneklerinin baglangictaki toplam fenolik madde
miktart diger giinlere gore daha yiiksek ¢ikmistir. Toplam fenolik madde miktar: karadut
ekstraktinin ilave edildigi nar recellerinde en yiiksek bulunurken, en diisiik sade nar regeli

orneginde bulunmustur.

Regellerin toplam fenolik madde miktar1 iizerine recel ¢esidi x depolama siiresi

interaksiyonunun etkisi Sekil 4.17.’de verilmistir.
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Sekil 4.17. Regellerin toplam fenolik madde miktari tizerine regel g¢esidi X depolama
stiresi interaksiyonunun etkisi

4.2.12. Nar regellerinin toplam monomerik antosiyanin miktari

Regel orneklerinin baglangictaki toplam monomerik antosiyanin miktarlarinin 58,72-
98,21 mg/kg arasinda degistigi Cizelge 4.9.’da verilmistir. Sade nar regeli 6rneginin
toplam momomerik antosiyanin miktar1 28,41-58,72 mg/kg, KKAR 6rneginin 10,88-
98,21 mg/kg, KUAR 6rneginin 26,15-80,78 mg/kg, DKAR 6rneginin 27,86-97,13 mg/kg

ve DUAR 6rneginin 12,81-67,91 mg/kg arasinda bulunmustur.
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Varyans analizine gore recel ¢esidinin, depolama siiresinin ve regel ¢esidi x depolama
stiresi interaksiyonun toplam monomerik antosiyanin miktar1 iizerine p<0,01 seviyesinde
cok 6nemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10.). Depolama siiresince
toplam fenolik bilesikler kayba ugradigi i¢in toplam antosiyanin miktarida azalmistir.
Basar (2019) yaptig1 calismada depolama boyunca ortamdaki asitligin etkisiyle

antosiyaninlerin diger bilesiklere doniiserek kayba ugramis olabilecegini bildirmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglarmma goére depolama boyunca tiim recel
orneklerinin toplam antosiyanin miktar1 genel olarak azalis gostermistir. Klasik yontem
uygulanarak elde edilen karadut ve kara kusburnu ekstraktlarinin katildigi regellerin
antosiyanin miktar1 en yiiksek belirlenmis ve antosiyanin miktar1 0. giinde en yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.11.). Depolama siiresi boyunca toplam fenolik bilesiklerin
azalmasi1 ve antosiyaninlerin parcalanmasi briks derecesine bagl olarak degismektedir.
Briks derecesinin artmasiyla birlikte sicakliginda artmasi antosiyaninlerin parcalanmasi
hizlandirdigini belirtmistir (Hepsag 2015). Holzwarth et al. (2013) iirettikleri ¢ilek
recellerini 24 hafta boyunca 20 °C’de karanlik ortamda depolamis ve depoloma siiresi
boyunca toplam monomerik antosiyanin miktar1 baglangica gore azalma gostermistir.
Yaptigimiz calismada recel orneklerinin antosiyanin miktarlar1 baslangica gore genel
olarak azalma goriilmiistiir. Yaptigimiz ¢alismanin sonuglari daha 6nce Holzwarth et al.

(2013) yaptiklar1 calismanin sonuglariyla benzerlik gostermistir.

Saglam (2007) yaptig1 ¢alismada meyve ve regellerin toplam monomerik antosiyanin
miktarini siyanidin 3-glukozid (CGE) cinsinden belirlemistir. Toplam antosiyanin miktar1
farkli meyvelerden ve uygulanan regel isleminden dolayr farklilik gdsterdigini

bildirmistir.
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Regellerin toplam monomerik antosiyanin miktar1 {izerine regel ¢esidi x depolama siiresi

interaksiyonunun etkisi Sekil 4.18.”de verilmistir.

g 100

Y

o 90

=

g %

= 70

z

Z 60

Z % 50

-

.5 g 40

£ 30

(=]

s 20

= 10

g

= 0

E SADE NAR KKAR KUAR DKAR DUAR

RECELI

Recel Cesitleri

m(0.Gin ®20.Gin ®40. Giin =60. Glin

Sekil 4.18. Regellerin toplam monomerik antosiyanin miktar1 iizerine recgel ¢esidi X
depolama siiresi interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.18.’de gosterildigi gibi sade nar regeli, KKAR ve DUAR 6rneklerinin toplam
monomerik antosiyanin miktar1 diger giinlere gore diisiik ¢ikmistir. Sade nar receli
Orneginin toplam monomerik antosiyanin miktar1 depolama boyunca azalis gosterirken,
60. giindeki monomerik antosiyanin miktar1 40. giine gore daha yiiksek gostermistir.
KUAR 0Orneginin toplam monomerik antosiyanin miktar1 20. glinden sonra azalig

gostermistir.

4.2.13. Nar recellerinin DPPH- serbest radikal giderme aktivitesi

Regel orneklerinin baslangigtaki DPPH- (ICso) serbest radikal giderme aktiviteleri 11,87-
15,15 arasinda degismistir. Sade nar regeli 6rneginin antioksidan aktivitesi 15,15-28,69,
KKAR 6rneginin 13,59-18,23, KUAR 06rneginin 14,22-16,30, DKAR 6rneginin 11,87-
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14,09 ve DUAR o6rneginin 13,50-14,09 arasinda belirlenmistir. Antioksidan aktivite en
yiikksek DKAR 6rneginde, en diisiik sade nar regeli 6rneginde ¢ikmistir (Cizelge 4.9.).

Regel 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri BHA, BHT, Troloks ve a-Tokoferol standart
antioksidanlariyla kiyaslanmiglardir. Sade nar regeli 6rneginin disindaki diger regel
orneklerinin DPPH- antioksidan aktivite degeri standart antioksidanlara benzer degerde
bulunmustur. Depolamanin baglangicindan itibaren regel 6rneklerinin ICsp degerinin artig
gosterdigi ve antioksidan aktivite degerinin azaldigi bulunmustur (Cizelge 4.9.)
Depolama siiresince monomerik antosiyanin miktari ile toplam fenolik madde miktarinin

azalmasindan dolay1 regel orneklerinin antioksidan aktivitesinin azaldigini belirtmistir

(Castaneda-Ovando et al. 2009).

Varyans analizine gore recel ¢esidinin, depolama siiresinin ve regel ¢esidi x depolama
siresi interaksiyonunun DPPH- serbest radikal giderme aktivitesi iizerine p<0,01
seviyesinde ¢ok Onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10.). DPPH-
serbest radikal giderme aktivitesi ABTS"- antioksidan aktivitesi (r=0,669) ile p<0,01
seviyesinde ¢ok onemli diizeyde pozitif yonde korelasyon gostermistir (Cizelge 4.8.).
DPPH- ile ABTS": antioksidan aktivitelerinin ¢alisma prensipleri ayn1 oldugu igin birbiriyle
pozitif korelasyon gostermektedir (Tomag 2013).

Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglarina gore depolama siiresince regel ¢esitlerinin
antioksidan aktivitesi azalis ve artiglar gOstermistir. Antioksidan aktivite en yiiksek
karadut ekstrakti katilan regel Orneklerinde goriiliirken, en diisik sade nar receli
orneginde gortlmistiir. 0., 40. ve 60. giinlerde antioksidan aktivite en yiiksek DKAR
orneginde bulunurken, 40. giinde ise antioksidan aktivite KKAR 6rneginde bulunmustur.
Depolama boyunca toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek DKAR o6rneginde
bulunmasindan dolay1 antioksidan aktivitede en yiiksek DKAR 6rneginde bulunmustur
(Cizelge 4.11.). Antioksidan aktiviteyi belirleyen faktorlerden biri fenolik bilesiklerdir.
Bu yiizden toplam fenolik madde igerigindeki azalmalar antioksidan aktiviteyi diistirmiis
olabilir. (Giingdr 2007).
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Regellerin DPPH- serbest radikal giderme aktivitesi ICso degerleri tizerine regel ¢esidi x

depolama siiresi interaksiyonunun etkisi Sekil 4.19.”da verilmistir.
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Sekil 4.19. Recellerin DPPH- serbest radikal giderme aktivitesi 1Cso degerleri {izerine
regel ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.19.°da gosterildigi gibi karadut ekstraktlarinin katildigi regel Grneklerinin
antioksidan aktivitesi en yliksek bulunurken, en diisiik antioksidan aktivite sade nar receli
orneginde bulunmustur. Karadut meyvesinin ¢esidi, yetistirildigi iklim sartlar1 ve 151k gibi

parametrelerden kaynaklanabilmektedir (Tomas 2013).

Kogak (2014) Osmanl ¢ilegi, Osmanli ¢ilegi receli ve dag ¢ileginin (Arbutus unedo)
antioksidan kapasitelerinin ve in-vitro biyoyararliliklarinin degerlendirilmesi iizerine
yaptig1 calismada DPPH- yontemi kullanilarak Camarosa ve American 13 cileklerinin
ICs0 degeri bakimindan antioksidan aktivitesini 39,13 ve 46,67 olarak belirlemistir.
Camarosa ve American 13 cileklerinden iiretilen regellerinin antioksidan aktivitesi
arasinda 6nemli bir farkliliklar oldugunu bildirmislerdir. Sadilova vd. (2007) yaptiklari

calismada depolama sicakliginin ve depolama siiresinin antosiyaninlerin yikimi ile ortaya
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¢ikan daha yiiksek antioksidan aktivite gosteren floroglusinaldehit ve protokatesik asite

bagli olarak DPPH miktarinin artacagini ileri siirmiislerdir.

Zor (2007) yaptig1 ¢calismada recellerin baslangigtaki antioksidan aktivitesini %4,9 olarak
bulmustur. Ayrica depolama boyunca antioksidan aktivitenin azaldigini belirlemistir.
Yaptigimiz arastirmada nar regelinin Zor (2007) ayva regelinden ve Kogak (2014) ¢ilek
recelinden daha yiiksek antioksidan aktivitesine sahip oldugu goriilmektedir. Depolama
boyunca genel olarak baslangica gore recel 6rneklerinin DPPH - antioksidan aktivitesinde
azalma gorlilmiistiir. Yapilan baska bir calismada 4 °C ve 20 °C’de depolanan cilek
recellerinin antioksidan aktivitesini belirlenmis ve 4 °C’de depolanan cilek recellerinin
antioksidan aktivitesinin, 20 °C’de depolanan ¢ilek regellerinden yiiksek oldugunu tespit

edilmistir (Wicklund 2004).

4.2.14. Nar recelleerinin ABTS*: radikal giderme aktivitesi

Nar regeli 6rneklerinin baslangigtaki ABTS™- (ICso) radikal giderme aktiviteleri 6,92-8,08
arasinda degismistir. Sade nar regeli 6rneginin ICso degerleri 7,51-9,28, KKAR 6rneginin
7,68-8,63, KUAR o6rneginin 6,92-8,21, DKAR 06rneginin 7,30-8,19 ve DUAR 06rneginin
7,20-7,91 arasinda bulunmustur. ABTS"- radikal giderme aktivitesinin IC50 degerlerine
bakildiginda, en yiiksek degerin klasik yontem uygulanarak hazirlanan karadut ve kara
kusburnu ekstraktlarinin katildigi recel 6rnekleri ile sade nar receli 6rneginde, en diisiik
deger ise BHT standart antioksidaninda goriilmektedir. Yani en yiiksek ABTS™
antioksidan  aktivite BHT standart antioksidaninda bulunurken, en diisiikk
ABTS"-antioksidan aktivite ise klasik yontem uygulanarak hazirlanan karadut ve kara

kusburnu ekstraktlariin katildigi recel 6rneklerinde bulunmustur.

Recel orneklerinin ABTS"-antioksidan aktivitesi standart antioksidan olarak kullanilan
BHA, BHT, Troloks ve a-Tokoferol’e yakin degerde bulunmustur. Depolama boyunca

orneklerin ICso degerleri artmis ve antioksidan aktiviteleri ise azalmistir (Cizelge 4.9.).
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Varyans analizine gore depolama siiresinin p<0,05 seviyesinde 6nemli diizeyde, recel
cesidi ve regel gesidi x depolama siiresi interaksiyonun ABTS™- radikal giderme aktivitesi
tizerine p<0,01 seviyesinde ¢ok Onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.10.).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gére ABTS™ radikal giderme aktivitesi en
yiikksek ultrasonik yontem uygulanarak hazirlanan KUAR ve DUAR o6rneklerinde
bulunmustur. Depolama siiresince KUAR 6rneginin 1Cso degeri artmis yani ABTS™
antioksidan aktivitesi azalmistir. Ayrica nar recelleri en yiiksek antioksidan aktiviteyi 0.
giinde gostermistir (Cizelge 4.11.). Giizel (2011) yaptig1 calismada maviyemis regelinin
depolama baslangicinda ICso degerini 6,54-11,60 umol TE/g arasinda belirlemistir. En
yiiksek ICso degerinin 11,60 pmol TE/g Darrow maviyemisinden iiretilen regelde
belirlenmigtir. 6 aylik depolama sonunda maviyemis recel Orneklerin TEAC degeri
baslangi¢ degerine gore azalmistir. Brigitta ve Darrow ¢esitlerinden iiretilen recellerinin

TEAC degerinde %55 ve %57 oraninda azalma oldugu belirlenmistir.

Esin (2011) yaptig1 ¢alismada kirmizi, siyah ve obejeyn frenk iiziimii ¢esitlerinden elde
edilen regellerin depolama siiresince (0,2,4 ve 6 ay) ICso degerlerini sirasiyla 6,1-11,6,

7,1-12,3 ve 14,3-26,9 arasinda belirlemistir.

Scibisz ve Mitek (2008) yaptiklar1 ¢alismada maviyemisten iiretilen regellerin depolama
boyunca (2, 4 ve 6. aylarda) 1Cso degerleri sirastyla 8,8, 8,2 ve 7,1 umol Trolox/g olarak
bulmustur. Yaptigimiz ¢alismada bulunan sonuclarinin bu c¢alismayla benzerlik

gosterdigi goriilmektedir.
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Regellerin ABTS"- radikal giderme aktivitesinin 1Cso degerleri lizerine regel gesidi X

depolama siiresi interaksiyonunun etkisi Sekil 4.20.’de verilmistir.
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Sekil 4.20. Regellerin ABTS- radikal giderme aktivitesinin ICso degerleri tizerine regel
¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.20.’de gosterildigi gibi ultrasonik yontem uygulanarak hazirlanan karadut ve kara
kusburnu ekstraktlarinin katildigi regel 6rneklerinin antioksidan aktivitesi, klasik yontem
uygulanarak hazirlanan karadut ve kara kugburnu ekstraktlarinin katildigir recel
orneklerinin antioksidan aktivitesinden daha yiiksek bulunmustur. Bunun sebebinin
ultrasonik dalgalarin hiicre ¢eperlerini pargalayarak antioksidan aktivite gosteren

bilesiklerin ¢oziiciiye daha iyi gegmesinden kaynaklanmaktadir (Topdas 2018).
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4.2.15. Ekstraktlarin fenolik madde profili

Kara kusburnu ve karadut ekstraktlarinin fenolik madde igerikleri Cizelge 4.12.°de

verilmistir.

Cizelge 4.12. Kara kusburnu ve karadut ekstraktlarinin fenolik madde igerikleri

Ornek Fenolik Madc!ele.r (ng/ml)
Cesidi Gallik asit (-)- Klorojenik | Kamferol- |\ o otin
Epikatesin asit 3-glikozit
KKA 6,52 0,47 290,13 49,65 nd
KUA 15,67 0,81 203,67 37,62 nd
DKA 4,81 nd 19,99 10,18 nd
DUA nd nd 8,89 6,54 nd

nd: Tespit edilememistir.

4.2.15.a. Gallik asit igerigi

., .

Ekstraktlarin gallik asit igerikleri 4,81-15,67 pug/ml arasinda degistigi Cizelge 4.12.de

gosterilmistir.

Gallik asit miktar1 KKA ekstraktinda 6,52 ug/ml, KUA ekstraktinda 15,67 pg/ml ve DKA
ekstraktinda 4,81 ug/ml bulunurken, DUA ekstraktinda gallik asit miktari tespit limitinin
altinda bulunmustur. En yiiksek gallik asit miktarinin KUA ekstraktinda, en diisiik gallik
asit miktarinin ise DKA ekstraktinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12.). Bu sonuca
gore kara kusburnu ekstraktinin karadut ekstraktindan daha yiiksek gallik asit igerdigi

gorilmektedir.

Macit (2018) yaptig1 ¢calismada Rosa pimpinellifolia L. bitkisi kokiiniin metanol ve su
ekstraktlarmin gallik asit miktarini sirastyla 0,19 mg/ml ve 0,40 mg/ml olarak tespit
etmistir. Giiven (2016) yaptig1 calismada Rosa pimpinellifolia L. kok ekstraktlarindaki
gallik asit miktarin1 1,11 mg/L olarak belirlemistir. Ergen (2019) yaptig1 ¢alismada R.
pimpinellifolia meyvesinin su ve metanol ekstraktlarinin gallik asit miktarini sirasiyla

28,674 ppm ve 25,474 ppm olarak belirlemistir.
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Celik Samanci (2015) yaptigi c¢alismada gallik asitin sicanlarin kaninda bulunan
enzimlerin aktivitesini diizenledigi, lipid peroksidasyonunu ve yapisal-biyokimyasal

hasarlarini azalttigini tespit etmistir.

Ekstraktlarin gallik asit HPLC kromatogrami Sekil 4.21.”de verilmistir

WD A, Wavelength=272 nm (GIDAGALLIKAZITWBEA 2019-10-18 02-25-200012-1401.09
D A, Wavelength=272 nm (GIDAGALLIKASITVBFA 2018-10-18 02-25.280020-1601.00
MW A, Wavelength=272 nm (GIDAGALLIKASIT\BFA 2012-10-18 03-28-200022-1801.0
T A, Wavelength=272 nm (GIDAGALLIKASITWBEA 2018-10-18 02-25-200030-2601.0

mAl
| htavi=kLIA
20 Kirmizi=hHA
- Yegil=DUA
Pembe=DHA

Sekil 4.21. Ekstraktlarin gallik asit HPLC kromatogrami, 272 nm

Ekstraktlarin fenolik madde profilinde meydana gelen degismeler Cizelge 4.12.°de

verilmistir.

4.2.15.b. (-)-Epikatesin icerigi

Ekstraktlarin (-)-epikatesin igerigi 2,85-5,71 ug/ml arasinda tespit edilmistir (Cizelge
4.12)).

(-)-Epikatesin igerigi KKA ekstraktinda 0,47 pg/ml ve KUA ekstraktinda 0,81 pg/ml
bulunurken, DKA ve DUA ekstraktlarinin (-)-epikatesin tespit edilememistir (Cizelge
4.12)).
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Macit (2018) yaptig1 calismada Rosa pimpinellifolia L. Bitkisi kokiiniin metanol ve su
ekstraktlarimin (-)-epikatesin miktarini sirasiyla 1,26 mg/ml ve 2,30 mg/ml olarak tespit

etmistir.

Ekstraktlarin (-)-epikatesin HPLC kromatogrami Sekil 4.22.’de verilmistir.

FWTA A, Wawelength=220 nm (GIDAERIKATESINBFA 2018-10-22 14-21-624018-1401 .09
FWNT A, Wawelength=280 nm (GIDAERPIKATESINBFA 2018-10-22 14-21-621020- 1601 .07
FWT A, Wavelength=280 nm (GIDAERIKATESINBRA 2019-10-22 14-21-521022-1201.09
FWTA A, Wawelength=280 nm (GIDAERIKATESINBFA 2018-10-22 14-21-620030-2601 .09

mAU
1400 -

Mavi=KLA

l Hirmizi=kkA
1200 - Yesil=DUA

: Pembe=DH4,

1000 —
200~
500 —
400 —

200 -

Sekil 4.22. Ekstraktlarin (-)-epikatesin HPLC kromatogrami, 280 nm

4.2.15.c. Klorojenik asit icerigi

PO

Ekstraktlarin klorojenik asit igerigi 8,89-290,13 ng/ml arasinda degistigi, klorojenik asit
miktarinin KKA ekstraktinda 290,13 pg/ml, KUA ekstraktinda 203,67 ug/ml, DKA 19,99
ug/ml DUA ekstraktinda 8,89 pg/ml oldugu tespit edilmistir. Karadut ekstraktlarinin
klorojenik asit miktari, kara kusburnu klorojenik asit miktarindan daha diisiik

bulunmustur (Cizelge 4.12.).

Giiven (2016) yaptig1 calismada Rosa pimpinellifolia L. meyve ve kok ekstraktlarinda
klorojenik asit miktarini sirasiyla 48,09 mg/L ve 2,59 mg/L olarak belirlemistir. Ergen
(2019), R. pimpinellifolia meyvesinin su ve metanol ekstraktlarinin klorojenik asit

miktarimi sirastyla 53,296 ppm ve 52,280 ppm olarak tespit etmis ve klorojenik asitin suda
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daha iyi ¢oziinmesinden dolayr metanol ekstraktina gore su ekstraktinda daha yiiksek

oldugunu bildirmistir.

Klorojenik asit; kafeik ve kuinik asitin etkilesimi sonucunda olusmakta ve bir¢ok
meyvede ve kahvede bulunmaktadir (Manach et al. 2004). Klorojenik asidin antioksidan,
antikanserojen ve antiinflamatuar etki sagladigini (Bonita et al. 2007) ve serbest
radikallere etki edere kalp-damar hastaliklari riskini azalttigini tespit etmislerdir (Jang et
al. 2014).

Ekstraktlarin klorojenik asit HPLC kromatogrami Sekil 4.23.’te verilmistir.

T A, Wavelength=330 nm (GIDAKLOROJENIKASITSBFA 2018-10-16 14-04-07018-1404.09
MWANTA A, W avelength=330 nm (GIDAKLOROJENIKASITSAFA 2018-10-16 14-04-07020-1601.079
WD A, WFavelength=330 nm (GIDAKLOROJENIKASITSMBFA 2019-10-16 14-04-07022-1801.0)
T A, Wavelength=220 nm (GIDAKLOROJENIKASITSBFA 2049-10-16 14-04-07030-2601.0)

mall

htavi=kLIA
Kirmizi=KKA
YesiEDKA
Pembe=0LA

400
300
200

100-

Sekil 4.23. Ekstraktlarin klorojenik asit HPLC kromatogrami, 330 nm

4.2.15.d. Kamferol-3-glikozit icerigi

Ekstraktlarin kamferol-3-glikozit miktarinin 6,54-49,65 ug/ml arasinda degistigi ve KKA
ekstraktinda 49,65 pg/ml, KUA ekstraktinda 37,62 pg/ml, DKA ekstraktinda 10,18 pg/ml
ve DUA esktraktinda 6,54 pg/ml arasinda oldugu belirlenmistir. Kamferol-3-glikozit
miktar1 klasik ekstraksiyon uygulanan kara kusburnu ve karadut ekstraktlarinda daha

yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.12.).
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Aydin (2012) yaptig1 caligmada karadut meyvesinin ekstraktlarinda kamferol-3-glikozit
miktarini taze karadut meyve ekstraktinda 0,05 ug/g, giineste kurutulan karadut meyve
ekstraktinda 0,45 ng/g ve golgede kurutulan karadut meyve ekstraktinda 1,2 pg/g olarak
belirlemistir. Rajendran et al. (2014), kamferoliin kanser ve iltihaplanmalara karsi
tyilestirici bir etkisinin oldugunu, alerjik hastaliklar, diyabet, astim, kanser olusumunu
engelleyici ve kot huylu timdrleri iyilestirdigini de belirlemislerdir. Lee and Kim
(2016), kamferol-3-glikozit ve tiirevlerinin insanlarda pankreas kanseri yapan hiicrelerin

varligini azalttigini1 ve apoptozis iizerine olumlu etki gosterdiklerini bildirmislerdir.

Ekstraktlarin kamferol ve kuersetin igeriklerinin HPLC kromatogrami Sekil 4.24.°te

verilmigtir.

"D A, W avelength=380 nm (GIDAKAMFEROLKERSETINBFA 2012-10-15 13-01-24048-0801.0
WD A, Wavelength=280 nm (GIDAKAMFERDLKERSETIMBFA 2019-10-15 12-01-240020-1001.09
WD A, W avelength=380 nm (GIDAKAMFEROLKERSETIMBFA 2018-10-15 13-01-240022-1201.0
"D A, W avelength=380 nm (GIDAKAMFEROLKERSETINBFA 2012-10-15 13-01-240030-2001.0

mAll —
u Marvi=KLA
80— Kirmizi=KK A
1 Yesi=DUA
50_: Pembe=DHA
40 _-
-
20~
10-
0-
) ) ) l ) ) l
0 2 4 8 8 10 12 14 min

Sekil 4.24. Ekstraktlarin kamferol ve kuersetin igeriklerinin HPLC kromatogrami, 360
nm
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4.2.15.e. Kuersetin igerigi

Ekstraktlarda kuersetin miktari tespit limitinin altinda oldugu igin belirlenemistir (Cizelge
4.12.).

Macit (2018) yaptig1 ¢calismada Rosa pimpinellifolia L. bitkisi kokiiniin metanol ve su
ekstraktlarmin kuersetin miktarini sirasiyla 0,18 mg/ml ve 0,60 mg/ml, meyve metanol

ekstraksiyonunun kuersetin miktarini ise 0,10 mg/ml olarak bulmustur.

Aydin (2012) yaptig1 calismada kuersetin miktarini taze karadut meyve ekstraktinda 2,7
ug/g, gineste kurutulan karadut meyve ekstraktinda 6,9 pg/g ve golgede kurutulan
karadut meyve ekstraktinda 28,6 pg/g olarak belirlemistir.

4.2.16. Nar regellerinin fenolik madde profili

4.2.16.a. Gallik asit igerigi

Gallik asit miktart sade nar regeli 6rneginde 3,44-6,52 ng/ml arasinda bulunmustur. Sade
nar recelinde depolamanin 40. giiniinde gallik asit tespit edilememistir. KKAR 6rneginde
gallik asit igerigi 20. giinde 1,17 ug/ml bulunurken, diger giinlerde tespit edilememistir.
KUAR o6rneginde gallik asit bulunamamigtir. DKAR 6rneginin gallik asit miktar1 20.
giinde ve 60. giinde sirasiyla 5,87 pug/ml ve 1,49 ug/ml olarak belirlenmistir. 0. ve 40.
giinlerde ise gallik asit miktar1 belirlenememistir. DUAR 6rneginin gallik asit miktar1 40.
giinde belirlenemezken, 0. giinde 2,06 pg/ml, 20. giinde 2,22 ug/ml ve 60. giinde 2,06
ug/ml olarak belirlenmistir. Gallik asit miktar1 sade nar regeli Orneginde diger

orneklerden daha yiiksek olarak bulunmustur (Cizelge 4.13.).

Vatansever (2016) yaptigi calismada Monogyna alig regeli ve Tanacetifolia alig regelinin
gallik asit miktarini sirasiyla 1,22 ug/g ve 0,41 pg/g olarak tespit etmistir. Sengiil (2013)
yaptig1 calismada nar meyvesinde en fazla bulunan fenolik bilesigin katesin oldugunu

belirlemis ve bunu sirastyla klorojenik asit ile gallik asitin takip ettigini tespit etmistir.
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Nar regellerinin depolama boyunca fenolik madde igeriklerinde meydana gelen

degismeler Cizelge 4.13.’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Nar recellerinin depolama boyunca fenolik madde iceriklerinde meydana gelen

degismeler
Fenolik Maddeler (ng/ml)
Recgel Depolama N - ]
o e Siiresi Gallik asit .( ) . Kloro!enlk Ka”?fem.' Kuersetin
Cesitleri .. Epikatesin asit 3-glikozit
(Giin)

0 nd nd ni ni nd
KKAR 20 1,17 nd 2,31 ni nd
40 nd nd 15,97 ni nd
60 nd nd 3,13 ni nd
0 nd nd ni ni nd
KUAR 20 nd nd ni ni nd
40 nd nd 18,29 ni nd
60 nd nd 8,76 ni nd
0 nd nd ni nd nd
DKAR 20 5,87 nd 2,08 nd nd
40 nd nd ni nd nd
60 1,49 nd 14,26 nd nd
0 2,06 nd 2,04 nd nd
DUAR 20 2,22 nd 2,60 nd nd
40 nd nd 6,53 nd nd
60 2,06 nd 13,39 nd nd
0 417 nd 9,45 nd nd
Sade Nar 20 6,52 nd ni nd nd
Regeli 40 nd nd 14,94 nd nd
60 3,44 nd 18,49 nd nd

ni: Tespit limitinin altinda belirlenmistir.
nd: Tespit edilememistir.
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Sade nar recelinin depolama boyunca gallik asit iceriginin HPLC kromatogrami Sekil

4.25.’te verilmistir.

FANDA A, Wavelength=272 nm
FANDA A, Wavelength=272 nm
FANDA A, Wavelength=272 nm
FANDA A, Wavelength=272 nm

GIDAGALLIKASIT\BFA 2010-10-16 02-25-200017-1201.11
GIDAGALLIKASIT\BFA 2018-10-16 02-25-280021-17 0111
GIDAGALLIKASIT\BFA 2018-10-16 02-25-280025-2101. 11
GIDAGALLIKASITYBFA 2018-10-15 08-25-20026-2201.0

mAl
30
Mavi=Sade nar receli 0. gun
] Kirmizi=5ade nar recel 20, gun

‘Yesil=Sade nar receli 60. gun
Pembe=zade nar receli 40. gun

Sekil 4.25. Sade nar recelinin depolama boyunca gallik asit igeriginin HPLC
kromatogrami, 272 nm

KKAR o6rneginin depolama boyunca gallik asit igeriginin HPLC kromatogrami Sekil
4.26.’da verilmistir.

WD A, Wavelength=272 nm (GIDAGALLIKASIT\BFA 2019-10-16 08-25-201011-0701.1)
WD A, Wavelength=272 nm (GIDAGALLIKASIT\BFA 2019-10-16 08-25-201019-1504.1)
WD A, Wavelength=272 nm (GIDAGALLIKASIT\BFA 2019-10-16 08-25-201027-2304.1)
WD A, Wavelength=272 nm (GIDAGALLIKASIT\BFA 2049-10-16 08-25-201028-2401.1)

mAl -
175 MavishHAR 20, gun
o Kirmizi=KKAR 0. gun
15 YesiEKKAR 40, gun

Pembe=KKAR B0, gun

Sekil 4.26. KKAR o6rneginin depolama boyunca gallik asit igeriginin HPLC
kromatogrami, 272 nm



104

DKAR o6rneginin depolama boyunca gallik asit igeriginin HPLC kromatogrami Sekil
4.27.’de verilmistir.

GIDAGALLIKASIT\BFA 2019-10-15 08-25-20013-0001.0
GIDAGALLIKASIT\BFA 2019-10-16 08-25-29Y016-1201.0

WD A, Wavelength=272 nm ]
1
GIDAGALLIKASITBFA 2019-10-16 02-26-28424-2001.0)
i

DA A, i awelength=272 nm
WD A, Wavelength=272 nm

WD A, Wavelength=272 nm (GIDAGALLIKASITIBFA 2019-10-16 08-25.28032.2801. 0

mAL -
18- g
| Mavi=DKAR 20. gun
] Kirmizi=DKAR 60, gun
(F Yesi=DHAR 0. gun

Pembe=DKAR 40, gun

Sekil 4.27. DKAR o6rneginin depolama boyunca gallik asit igeriklerinin HPLC
kromatogrami, 272 nm

KUAR o6rneginin depolama boyunca gallik asit igeriginin HPLC kromatogrami Sekil
4.28.’de verilmistir.

WD A, Wavelength=272 nm (GIDAGALLIKASIT\BFA 2019-10-16 02-25-200015-1101.0)
WD A, Wavelength=272 nm (3IDAGALLIKASITVEFA 2019-10-16 08-25-20023-1901.0)
WD A, Wavelength=272 nm (GIDAGALLIKASITVBEA 2019-10-16 08-25-200029-2501.)
WD A, Wavelength=272 nm (GIDAGALLIKASITVBEA 2019-10-16 08-25.200031-2704.[1)

maU -
17.5-] Mayvi=KLIER 20. gun
Kirmizi=KUAR: 60. gun
15 Yesl=KUAR 0. gun

Pembe=HIJAR 40, gun

Sekil 4.28. KUAR o6rneginin depolama boyunca gallik asit igeriginin HPLC
kromatogrami, 272 nm
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DUAR orneginin depolama boyunca gallik asit igeriginin HPLC kromatogrami Sekil
4.29.”da verilmistir.

DA A, Wavelength=272 nm (GIDAGALLIKASITWBFA 2013-10-16 03-25-28W112-0801.00
AAD A, Miavelength=272 nm (FILAGALLIKASITIBFA 2019-10-16 02-25-20%014-1001.0
WD A, Miavelength=272 nm (GIDAGALLIKASITIBFA 2019-10-16 05-25-28W033-28011.0)
AADA A, Miavelength=272 nm (FILAGALLIKASITIBEA 2019-10-16 02-25-204024-2001. 0

Mavi=DIUAR 20. gun

Kirtnizi=DUAR 0. gun
o “esi=DUAR B0, gun

15 Pemmbe=DUAR 40. gun

Sekil 4.29. DUAR o6rneginin depolama boyunca gallik asit igeriginin HPLC
kromatogrami, 272 nm

4.2.16.b. (-)-Epikatesin icerigi

Nar regellerinde (-)-epikatesin tespit edilememistir (Cizelge 4.13.).

Vatansever (2016) yaptigi calismada Monogyna alig regeli ve Tanacetifolia alig regelinin
(-)-epikatesin miktarini sirasiyla 913,69 pg/g ve 4,53 ug/g olarak tespit etmistir. Dragovic-
Uzelac et al. (2005) yaptiklar1 caligmada kayisi regellerinin (-)-epikatesin miktarlarini
6,22-13,70 mg/kg arasinda tespit etmiglerdir.

Sade nar regelinin depolama boyunca (-)-epikatesin igeriginin HPLC kromatogrami Sekil
4.30.’da verilmistir.
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FNDA A, Mizvelangth=280 nm
A0 A, Wavelength=280 nm
FANTA A, Mizvelangth=280 nm
A0 A, Wavelength=280 nm

GIDAEPIKATESINEFA 2018-10-22 1421-829017-1301 1)
GIDAERIKATESINBFA 2013-10-22 1421-62021-1701 1)
GIDAEPIKATESINBFA 2018-10-22 1421-52025-2101 1)
GIDAERIKATESINBFA 2049-10-22 1421-82026-2201 1)

Mavi=Sade nar receli 0. gun
Kirmizi=Sacke nar receli 20. gun
Yesil=Zacde nar receli 60, gun
Pembe=Sade nar receli 40, gun

Sekil 4.30. Sade nar regelinin depolama boyunca (-)-epikatesin igeriginin HPLC
kromatogrami, 280 nm

KKAR 6rneginin depolama boyunca (-)-epikatesin i¢eriginin HPLC kromatogrami Sekil

4.31.’de verilmistir.

DA A, Wavelength=280 nm (GIDAERIKATESINBFA 2018-10-22 14-24-52011-0701.0)
MDA A, Miavelength=280 nm (GIDAEPIKATESINGFA 2018-10-22 14-24-52019-1501.0)
MWD A, Miavelength=280 nm (GIDAERIKATESINBFA 2018-10-22 14-21-52027-2201.0)
MDA A, Miavelength=280 nm (GIDAEPIKATESINGBFA 2018-10.22 14-21-529028.2401.0)

Mavi=KKAR 20. gun
Kirmizi=KKAR 0. qun
Yesi=KKAR 40, gun
Pembe=KKAR B0, qun

Sekil 4.31. KKAR orneginin depolama boyunca (-)-epikatesin igeriginin HPLC
kromatogrami, 280 nm
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DKAR o6rneginin depolama boyunca (-)-epikatesin iceriginin HPLC kromatogrami Sekil
4.32.’de verilmistir.

WD A, Wavelength=280 nm (GIDAEPIKATESINIBFA 2019-10-22 14-24-524013-0001.00
WD A, Wavelength=280 nm (GIDAEPIKATESINIBFA 2019-10-22 14-21-824016-1201.00
WD A, Wavelength=280 nm (GIDAEFIKATESINBFA 2019-10-22 14-21-524024-2001.07)
WD A, Wavelength=280 nm (GIDAEPIKATESINIBFA 2019-10-22 14-29-520032.2801.00

Mavi=DKAR 20, gun
Kirmizi=DKAR 60, gun
| Yesil=DKAR 0. gun
250 Pembe=DKAR 40. cun

Sekil 4.32. DKAR o6rneginin depolama boyunca (-)-epikatesin igeriginin HPLC
kromatogrami, 280 nm

KUAR o6rneginin depolama boyunca (-)-epikatesin igeriginin HPLC kromatogrami Sekil
4.33.’de verilmistir.

D A, W avelength=280 nm (GIDAEPIKATESINBFA 2018-10-22 14-24-524015-1101.00
WL A, W avelength=280 nm (GIDAEPIKATESINGFA 2018-10-22 14-24-524023-1801.0)
MWD A, Wavelength=280 nm (GIDAERIKATESINGFA 2018.10.22 14241.521028.2501.0)
WD A, Wavelength=280 nm (GIDAERIKATESINIBFA 2019-10-22 14.21-5210231-2701.0)

| Mavi=KUAR 20. gun
50 Kirmizi=HUAR B0, gun

] Yesi=KUAR 0. gun
300- Pembe=KLUAR 40. gun

Sekil 4.33. KUAR o&rneginin depolama boyunca (-)-epikatesin igeriginin HPLC
kromatogrami, 280 nm
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DUAR o6rneginin depolama boyunca (-)-epikatesin igeriginin HPLC kromatogrami Sekil
4.34.”de verilmistir.

TVUIND A, Wavelength=280 nm (GIDAEPIKATESINBFA 2049-10-22 14-24.62012.0801.0)
TVUIND A, Wavelength=280 nm (GIDAEPIKATESINBFA 2049-10-22 14-24.62014-1001. 1)
VD A, Wavelength=280 nm (GIDAEPIKATESINBFA 2019-10-22 14-24-62033-2001.1)
YWD A, Wavelength=280 nm (GIDAEPIKATESINBFA 2019-10-22 14-24-521034-2001.1)

- Mavi=DUAR 20. gun

Ely KirmizisDUAR 0. gun
| esil=DUAR B0, gun

Pembe=DUAR 40, gun

Sekil 4.34. DUAR 0Orneginin depolama boyunca (-)-epikatesin igeriginin HPLC
kromatogrami, 280 nm

4.2.16.c. Klorojenik asit icerigi

PR

Nar recellerinin klorojenik asit iceriginin 2,04-19,99 pg/ml arasinda degistigi Cizelge
4.13.’de gosterilmistir.

Klorojenik asit miktart sade nar regeli 6rneginde 9,45-18,49 ng/ml arasinda belirlenirken,
20. giinde tespit limitinin altinda belirlenmistir. KKAR 6rneginde klorojenik asit icerigi
2,31-15,97 ug/ml, bulunurken, 0. giinde tespit limitinin altinda bulunmustur. KUAR
orneginin klorojenik asit icerigi 0. ve 20. giinde tespit limitinin altinda belirlenirken, 40.
ve 60. giinde sirastyla 18,28 pg/ml ve 3,13 pg/ml olarak belirlenmistir. DKAR 6rneginin
Klorojenik asit miktar1 20. ve 60. giinde sirastyla 2,08 pg/ml ve 14,26 pg/ml olarak
belirlenirken, 0. ve 40. giinde tespit limitinin altinda belirlenmistir. DUAR &rneginin

klorojenik asit miktar1 2,03-13,39 ug/ml arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.13.).
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Vatansever (2016) yaptigi calismada Monogyna alig regeli ve Tanacetifolia alig regelinin
klorojenik asit miktarini sirasiyla 56,29 pg/g ve 11,26 pg/g olarak tespit etmistir. Tomas
(2013) yaptig1 galismada karadut recelinin klorojenik asit miktarini1 8,5 mg/100 g olarak
belirlemistir. Ayrica depolama siiresince antosiyaninlerin degradasyon hizinin artmasi ile
hiicre ¢eperleri icerisinde bulunan fenolik bilesiklerin ortaya ¢ikamadigini belirtmistir.
Dragovic-Uzelac et al. (2005) yaptiklari ¢alismada kayist regellerinin klorojenik asit

miktarlarin1 4,06-6,53 mg/kg arasinda belirlemislerdir.

Sade nar regelinin depolama boyunca klorojenik asit igeriginin HPLC kromatogrami

Sekil 4.35.’te verilmistir.

YWD A, Wavelength=3230 nm (GIDAKLOROJENIKASITSOVBE A 2018-10-18 14-0407097-1201.00
WD A, Wavelength=330 nm (3IDAKLOROJENIKASITSMBF A 2018-10-16 14040702 1-1701.00
DA A, Wavelength=330 nm (GI0AKLOROJENIKASITSDBF A 2018-10-16 14-0407025-2101.0)
TWVUINDA A, Wavelength=330 nm (GIDAKLOROJENIKASITSOBF A 2018-10-16 14-0407028-2201.0)

mAL

50 - Mavi=Sade nar receli 0. gun
i Kirmizi=Sacke nar recel 40, gun
- Yesil=Sade nar recel 80, gun

a0 | Pembe=Sade nar receli 40. gun

30—

20—

10|

D _-

i T J J T I J T
1} 1 2 2 4 5 5} 7 min

Sekil 4.35. Sade nar recelinin depolama boyunca klorojenik asit igeriginin HPLC
kromatogrami, 330 nm

KKAR 6rneginin depolama boyunca klorojenik asit iceriginin HPLC kromatogrami Sekil

4.36.’da verilmistir.
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WD A, Miavelength=230 nm (GIDAKLOROJENIKASITSGVBFA 2019-10-18 14-04-070149-0701.0)
U A, Wavelength=330 nm (GIDAKLOROJENIKASITSNBFA 2019-10-16 14-04-07018-1501.1
YWD A, Wavelength=230 nm (GIDAKLOROJENIKASITSINBRA 2019-10-15 14-04-07027-2301.00
WD A, Wivelength=2330 nm (GIDAKLOROJENIKASITSCWBFA 2019-10-18 14-04-07028-2401.0)

mAl -
| Mavi=kAR 20. gun
40 - KirmizizKKAR 0. gun
| YesikKKAR 40. gun
Pembe=KIAR B0. gun
30—
20 1
10 —-
i T
0|
i T T I T T T I
1} 1 2 3 4 & 5} 7 min

Sekil 4.36. KKAR &rneginin depolama boyunca klorojenik asit igeriginin HPLC
kromatogrami, 330 nm

DKAR 6rneginin depolama boyunca klorojenik asit igeriginin HPLC kromatogrami Sekil
4.37.’de verilmistir.

WD A, Wavelength=330 nm (GIDAKLOROJENIKASITSMBFA 2019-10-16 14-04-07024-2001. [
MDA A, Wavelength=330 nm (GI0AKLOROJENIKASITSMBFA 2099-10-16 14-04-07043-0801. 1
MDA A, Wavelength=330 nm (GI0AKLOROJENIKASITSQBFA 2099-10-16 14-04-07046-1201. 0
MWD A, Wavelength=230 nm (GI0AKLOROJENIKASITEQIBFA 2018-10-16 14-04.074024- 2001 [+
DA A, Wavelength=330 nm (GIDAKLOROJENIKASITSMBFA 2019-10-16 14-04-07032-2801.[

Yesil=DKAR 60, gun
Kirmizi=DKAR 20. gun
Pembe=DHAR 0. gun
Sati=DKAR 40.gun

Sekil 4.37. DKAR 06rneginin depolama boyunca klorojenik asit iceriginin HPLC
kromatogrami, 330 nm
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KUAR o6rneginin depolama boyunca klorojenik asit igeriginin HPLC kromatogrami Sekil
4.38.”de verilmistir.

WD A, Wavelength=330 nm (GIDAKLOROJENIKASITSEFA 2019-10-18 14-04-07%015-1404.0)
WD A, Wavelength=330 nm (GIDAKLOROJENIKASITSBFA 2018-10-15 14-04-07023-1901.0)
WD A, Wavelength=320 nm (GIDAKLOROJENIKASITSBFA 2012-10-15 14-04-07020-2501.0)
WD A, Wavelength=320 nm (GIDAKLOROJENIKASITSBFA 2012-10-15 14-04-07031-2701.0)

Mavi=KLIAR 20. gun
g Kirmizi=KUAR B0, gun
40| Yesil=KUAR 0. gun
i Pembe=KIAR 40. gun

30—
20—
10 |
0| ——
T T T T T T T
1] 1 2 3 4 5 ] 7 min

Sekil 4.38. KUAR o&rneginin depolama boyunca klorojenik asit igeriginin HPLC
kromatogrami, 330 nm

DUAR o6rneginin depolama boyunca klorojenik asit iceriginin HPLC kromatogrami Sekil
4.39.’da verilmistir.

WD A, Wavelength=330 nm (GIDAKLORCOJENIKASITSOVBF A 2018-10-16 14-08-074012-0501.0)
WD A, Wavelength=330 nm (GIDAKLORCOJENIKASITSOBF A 2018-10-16 14-08-07401-1001.0)
D A, Wavelength=330 nm (GIDAKLOROJENIKASITSOVBF A 2018-10-16 14-08-074033-2901.0)
WD A, Wavelength=330 nm (GIDAKLORCOJENIKASITSOVBF A 2018-10-16 14-04-074034-3001. 1)

mAl
40~
] Mavi=DUAR 20.gun
=7 Kirmizi=DUAR 0. gun
| Yesil=DUAR B0. gun
0 Pembe=DUAR 40, gun
25—
20-
15
10-
5
0
) T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 g 7 min

Sekil 4.39. DUAR 0Orneginin depolama boyunca klorojenik asit iceriginin HPLC
kromatogrami, 330 nm
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4.2.16.d. Kamferol-3-glikozit icerigi

Kara kusburnu ekstrakti ilave edilen regellerin kamferol-3-glikozit miktar1 tespit limitinin
altinda belirlenirken, diger regel 6rneklerinde kamferol-3-glikozit hig tespit edilememistir
(Cizelge 4.13.).

Silva et al. (2004) ayva meyvesinin kabuklarin1 soyarak ve kabuklarini soymadan
yaptiklar regellerin kamferol-3-glikozit miktar: belirlemistirler. Arastirmada kabuklari
soyulmadan yapilan ayva regelinin kamferol-3-glikozit miktarin1 0,7 mg/kg olarak
belirlenirken, kabulari soyularak yapilan ayva regelinde kamferol-3-glikozit miktar: tespit
edilememistir. Silva et al. (2006) geleneksel ve endiistriyel yolla iirettikleri ayva recelini
kamferol-3-glikozit miktarlarini sirasiyla 0,14 mg/kg ve 0,65 mg/kg olarak belirlemistir.

Sade nar regelinin depolama boyunca kamferol ve kuersetin igeriklerinin HPLC

kromatogrami Sekil 4.40.’da verilmistir.

MWD A, Wavelength=380 nm (GIDAKAMFEROLKERSETIMIBFA 2048-10-15 13.04-2017-0701.0)
WD A, Wavelength=360 nm (GIDAKAMFEROLKERSETIMIBFA 20119-10-15 13-01-20021-1101.0)
DA A, Wavelength=380 nm (GIDAKAMFEROLKERSETINVBFA 2019-10-15 13-04-24025-1501.00
MDA A, Wavelength=380 nm (GIDAKAMFEROLKERSETIMIBFA 2048-10-15 13.04-20028-1601.0)

mAl |

i Mavi=Sade nar receli 0. gun
Kirmizi=Sade nar recel 20. gun
s Yesil=Sade nar recell 6. gun
8- l Pembe=Zade nar receli 40. gun

Sekil 4.40. Sade nar regelinin depolama boyunca kamferol ve kuersetin igeriklerinin
HPLC kromatogrami, 360 nm



113

KKAR o6rneginin depolama boyunca kamferol ve Kkuersetin igeriklerinin HPLC

kromatogrami Sekil 4.41.’de verilmistir.

MWD A, Wavelength=350 nm (GIDARKAMFEROLKERSETINWFA 20119-10-15 13-01-24011-0104. 0
MDA A, Wavelength=360 nm (GI0ARKAMFEROLKERSETINWFA 20119-10-15 13-01-24019-0904. 01
MDA A, Wavelength=360 nm (GIDAKAMFEROLKERSETINWGFA 2048-10-15 13.01-20027-1704.01
MDA A, Wavelength=380 nm (GIDAKAMFEROLKERSETINWEFA 208-10-15 13-01-2028-1504.0

mAl
10 Mavi=KKAR 20 gun
1 Kirmizi=KKAR 0. gun
] Yesil=HIKAR 40, gun
ad Pembe=HKAR 0. gun

Sekil 4.41. KKAR 6rneginin depolama boyunca kamferol ve kuersetin igeriginin HPLC
kromatogrami, 360 nm

KKAR o6rneginin depolama boyunca kamferol ve kuersetin igeriginin HPLC

kromatogrami Sekil 4.42.’de verilmistir.

MANDA A, Wavelength=360 nm (GIDAKAMFEROLKERSETINGEF A 2018-10-15 13-01-24013-0301.0)
MDA A, Wavelength=360 nm (GIDAKAMFEROLKERSETINGEF A 2018-10-15 13-01-24016-0801.07)
MANDA A, Wavelength=360 nm (GIDAKAMFEROLKERSETINGEF A 2018-10-15 13-01-24024-1401.07)
MANDA A, Wavelength=360 nm (GIDAKAMFEROLKERSETINGEF A 2018-10-15 13-01-24032-2201.0)

Mavi=DKAR 20. gun
Al Kirmizi=DHAR B0, qun

L Yesi=DKAR 0. gun

] Pembe=DKAR 40. qun

Sekil 4.42. KKAR o6rneginin depolama boyunca kamferol ve kuersetin igeriginin HPLC
kromatogrami, 360 nm
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KUAR oOrneginin  depolama boyunca kamferol ve kuersetin igeriginin HPLC

kromatogrami Sekil 4.43.’de verilmistir.

MDA, Wavelength=360 nm (GIDAKAMFEROLKERSETINEFA 2019-10-15 13-01-24015-0504.0)
PR A, Wavelength=360 nm (GIDAKAMFEROLKERSETINGFA 2019-10-15 13-04-24023-1304.0)
PV A, W avelength=360 nm (&1DAKAMFEROLKERSETINGFA 2019-10-15 13-04-24029-1304.1)
MU A, W avelength=360 nm (GIDAKAMFEROLKERSETINGFA 2019-10-15 13-01-24031-2101.00)

mAl
) Mavi=HUAR 20, gun
Kirmizi=KUAR 80. gun

4 YesilKUAR 0. gun

a- Pembe=KUAR 40, gun

B

4-

2-|

0
il T T I T T T T
1} 2 4 5} g 10 12 14 min

Sekil 4.43. KUAR o6rneginin depolama boyunca kamferol ve kuersetin igeriginin HPLC
kromatogrami, 360 nm

DUAR orneginin depolama boyunca kamferol ve Kkuersetin igeriginin HPLC

kromatogrami Sekil 4.44.’te verilmistir.

"ANDA A, ifavelength=360 nm (GIDAKAMFEROLKERSETINEFA 2018-10-15 13-01-240012-0201.00
"ANDA A, ifavelength=360 nm (GIDAKAMFEROLKERSETINEFA 2018-10-15 13-01-20014-0401.00
"ANDA A, ifavelength=360 nm (GIDAKAMFEROLKERSETINEFA 2018-10-15 13-01-240033-2301.00
MANDA A, ifavelength=360 nm (GIDAKAMFEROLKERSETINEFA 2018-10-15 13-01-240034-2401.0)
mAL -
g Mavi=DUAR: 20. gun
5 Kirmizi=DUAR 0. gun
72 Yesl= DUAR B0, gun
3 Pembe=DUAR 40. gun
6=
52 W
&
3=
72—
1-
-
il T T T I T T T
0 2 4 [ ] 10 12 14 min

Sekil 4.44. DUAR 6rneginin depolama boyunca kamferol ve kuersetin i¢eriginin HPLC
kromatogrami, 360 nm
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4.2.16.e. Kuersetin igerigi

Nar regellerinde kuersetin tespit edilememistir (Cizelge 4.13.). Vatansever (2016) yaptigi
calismada Monogyna ali¢ receli ve Tanacetifolia ali¢ recelinin kuersetin miktarini
sirasiyla 1,63 pg/g ve 2,47 ug/g olarak tespit etmistir. Igual et al. (2013) geleneksel
yontemle elde ettikleri greyfurt regelinin kuersetin miktarin1 0,70 mg/100 g olarak
belirlemislerdir. Ayn1 ¢alismada taze greyfurt meyvesinden iiretilen regelde kuersetin
miktarindaki kaybin 1s1l islemle 93,85 mg/100 g ve depolama siiresince ise 6,15 mg/100

g oldugunu belirtmiglerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Son yillarda insanlar beslenme konusunda daha bilingli hale gelerek daha saglikli ve
kaliteli gidalar tiikketmeye baslamislardir. Bu gidalar icerisinde meyve sebzelerin 6nemi
cok biiyiiktiir. Meyve ve sebzeler fenolik bilesikler, mineral maddeler ve vitaminler
acisindan zengin gidalar olmasindan dolay1 antioksidan aktiviteleride yiiksektir. Ayrica
meyve sebzelerin yiiksek antioksidan aktivite gostermeleri kanser, kalp-damar
hastaliklari, hipertansiyon gibi birgok hastalifin olusma riskini azaltarak, bagisiklik

sisteminin gliglenmesine yardimc1 olur.

Meyvelerin her donem tiiketilmesi zordur. Bu yiizden meyveler regel, marmelat vb.
tirtinlere islenerek tiikketilebilmektedir. Yapilan bu ¢alismada nar meyvesinden geleneksel
yontemle nar receli lretilmistir. Daha sonra Onceden klasik ve ultrasonik yontem
kullanilarak kara kusburnu ve karadut meyvelerinden hazirlanan antosiyanin bazl
ekstraktlar nar recgeline katilmistir. Sonug olarak sade ve 4 farkli ekstrakt katilmis olarak

5 ¢esit nar regeli retilmistir.

Nar regeline ilave edilecek kara kusburnu ve karadut ekstraktlariin bazi fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri, fenolik madde ve toplam antosiyanin miktarlari ile antioksidan
aktiviteleri tespit edilmistir. Kara kusburnu meyvesinden elde edilen ekstraktlarin renk
degerleri, SCKM miktari, toplam fenolik ve toplam antosiyanin igerikleri ile ABTS
yontemi ile belirlenen antioksidan aktivitesi daha iyi belirlenmistir. DPPH- yontemi ile
tespit edilen antioksidan kapasite ise karadut meyvesinden elde edilen ekstraktta
belirlenmistir. Genel olarak ultrasonik yontemle kullanilarak elde edilen kara kusburnu
ekstraktinin daha iyi sonu¢ verdigi goriilmistiir. Bunun sebebinin ultrasonik ses

dalgalarimin tirlin igerisine daha iyi niifuz ederek ¢6ziinmeyi kolaylastirmaktadir.

Ekstraktlarin fenolik madde igerigi, DPPH- (ICso) ve b degeri istatistiki agidan ¢ok 6nemli
seviyede (p<0,01), toplam monomerik antosiyanin ve L degeri ise istatistiki olarak 6nemli

seviyede (p<0,05) etkili oldugu bulunmustur.
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Uretilen receller oda sicakliginda 60 giin depolanmis ve 0.(baslangig), 20., 40. ve 60. giin
seklinde baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, fenolik madde ve antosiyanin igerikleri ile

antioksidan kapasiteleri belirlenmis ve sonugclar istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Depolama boyunca regellerin kuru madde ve SCKM miktarlar1 artis ve azalislar
gostermis, kiil miktar: ise artis gostermistir. Depolama siiresinin kuru madde miktari,
SCKM miktar1 ve kiil miktar1 iizerine p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli oldugu tespit

edilmistir.

Depolama siiresinin regellerin pH ve titrasyon asitligi lizerine ¢ok Onemli diizeyde
(p<0,01) etkili oldugu belirlenmistir. Depolama ile recellerin pH degerlerinin arttigi,

titasyon asitliginin ise dalgalanmalar gosterdigi tespit edilmistir.

Depolama siiresinin sakaroz ve toplam seker iizerine p<0,01 seviyesinde ¢ok Onemli,
indirgen seker miktarinin ise p<0,05 6nemli seviyede oldugu bulunmustur. Depolama ile
recellerin indirgen seker miktart dalgalanmalar gostermis, sakaroz ve toplam seker
miktar1 ise azalma gostermistir. Depolama ile sakaroz inversiyona ugrayarak indirgen

sekerlere doniismiis olabilir.

Depolama siiresinin regellerin renk (L, a, b, C* H°) degerleri lizerine istatistiki a¢idan
p<0,01 ¢ok dnemli seviyede oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince regellerin L, a, b,
C* ve H° degerlerinde dalgalanmalar oldugu saptanmistir. Regellerin igerisinde bulunan
antosiyaninlerin pargalanarak renk degerlerinde artma ve azalmalara sebep oldugu

diistiniilebilir.

Depolama siiresinin regellerin toplam monomerik antosiyanin igerig tizerine p<0,01 ¢ok
onemli seviyede oldugu belirlenmistir. Depolama stiresince toplam antosiyanin miktari
azalmistir. Bu azalmanin farkli meyvelerden ve uygulanan recgel isleminden

kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Depolama siiresinin regel ¢esitlerinin toplam fenolik madde igerigi iizerine p<0,01 ¢ok
onemli seviyede oldugu saptanmistir. Depolama siiresince regellerin yapisindaki fenolik

bilesikler parcalanarak azalmaya baslamiglardir.

DPPH- metodu kullanilarak yapilan antioksidan kapasitesinde depolama siiresinin regel
cesitleri tizerine p<0,01 ¢ok 6nemli seviyede oldugu belirlenirken, ABTS"- metodu
kullanilarak yapilan antioksidan kapasitesinde 6nemli diizeyde (p<0,05) etkili oldugu
tespit edilmistir. Depolanan regellerin hem DPPH- hem ABTS" metodu kullanilarak
yapilan antioksidan kapasitelerinin depolama boyunca azaldigi bulunmustur. Bunun
sebebi antioksidan Ozellikteki fenolik bilesiklerin iceriklerinin depolama boyunca

azalmasindan kaynaklanabilir.

Depolama siiresinin HMF miktar1 tizerine 6nemsiz oldugu, recel ¢esidinin ise ¢cok dnemli
diizeyde (p<0,01) etkili oldugu bulunmustur. Depolamayla regel cesitlerinin HMF

miktarinda dalgalanmalar goriilmiistiir.

Antosiyanin bazli ekstraktlarda gallik asit, klorojenik asit, (-)-epikatesin ve kamferol-3-
glikozid; regellerde ise gallik asit ve klorojenik asit yiiksek miktarda tespit edilmistir.
Klorojenik asit, antosiyanin bazli ekstraktlarda ve regellerde en yiiksek miktarda

bulunmustur.

Ultrasonik yontemle hazirlanan karadut ve kara kusburnu ekstraktlarinin ilavesinin
recellerde genelde daha etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica regellerin 20+£2°C’de 60 giin
depolanmasi ile fenolik bilesiklerin ve antioksidan aktivitenin azaldigi belirlenmistir.
Regellerin antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve antosiyanin miktarinin
korunmasi i¢in uygulanan 1sil islem ve depolama sartlarmin iyi belirlenmesi
gerekmektedir. Sonug olarak karadut ve kara kugburnu ekstraktlarinin fenolik bilesikler
ve antioksidan aktivite bakimindan zengin bir kaynak olmasi sebebiyle, nar regelinin ve
diger gidalarin rengini iyilestirmek ve antioksidan aktivitesini arttirmak amaciyla

kullanilabilecegi sdylenebilir.
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