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ONSOZ
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OzET

Hambeles Meyve (Myrtus Communis L.)’lerindeki Vitaminler, Bazi
Peptitler ve Malondialdehit Miktarlar1 ile Toplam Antioksidan
Kapasitelerinin Arastirilmasi

Biisra BAKAR
Yiksek Lisans Tezi

FIRAT UNIVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiist

Kimya Miihendisligi Anabilim Dali

Subat 2020, Sayfa: xiv + 88

Bu caligmada Osmaniye ve Mersin bolgesinde yetisen, asili ve asisiz Hambeles (Myrtus Communis
Linn) meyve ornekleri taze, -20 °C’de dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutularak incelenmistir.
Hambeles meyveleri antioksidan kapasite, toplam fenolik ve flavonoid madde, vitaminler, grelin, glutatyon
ve malondialdehit, selenyum, bakir, demir, mangan ve ¢inko icerikleri bakimindan arastirildi. Taze
hambeles meyvelerindeki A, E vitaminleri, likopen ve B-karoten miktarlar1 sirasiyla; 1.61-2.15; 127.02-
206.57; 8.50-9.79; 4.57-8.17 pg/g km (kuru madde) araliginda bulunmustur. Ayn1 meyvelerdeki tiamin,
riboflavin, nikotin amid, pridoksin, folik asit, askorbik asit, siyaokobalamin miktarlar1 ise sirasiyla 78.72-
108.32, 52.20-159.40, 161.97-383.10, 38.85-67.20, 1287.00-5190.00, 1020.00-1323.00, 25.85-71.39 ng/g
km araliginda oldugu belirlenmistir. MDA, GSH, GSSG ile Grelin miktarlar1 ise sirasiyla; 4.50-6.68,
571.80-806.10, 97.07-195.42, 14.50-34.40 pg/g km araliginda bulunmustur. Toplam fenolik madde 26.88-
43.01 pg gallik asit/g km, toplam flavonoid madde 15.65-23.42 pg kuersetin/g km, TEAC 231.24-295.08
pmol troloks/g km, DPPH (ICsp) 27.45-57.50 ug/mL araliginda oldugu belirlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda taze meyvelerin en yiiksek vitamin degerlerine sahip oldugu,
mikrodalga ve giineste kurutma islemlerinde vitamin ve peptit miktarlarinda kayiplar oldugu, diger taraftan
dondurarak saklama yonteminde kayiplarin daha az oldugu gozlenmistir. Ayrica. Siyah renkli hambeles
meyvelerindeki toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlar1 beyazlara gore daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Biitlin tiirlerde kurutma islemleri sonucunda stres gostergesi olan MDA ve GSSG miktar1 artmis
ve GSH/GSSG orant ile antioksidan kapasite azalmigtir. Hambeles meyvelerinin Zn ve Fe agisindan zengin

oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: : Myrtus Communis L., Vitaminler, Antioksidan kapasite, Toplam Fenolik bilesikler
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ABSTRACT

Investigation of Vitamin, Some Peptides and Malondialdehyde Amounts
and Total Antioxidant Capacities of Hambeles Fruit (Myrtus communis L.)

Biisra BAKAR
Master's Thesis

FIRAT UNIVERSITY
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Chemical Engineering

February 2020, Pages: xiv + 88

In this study, wild and cultivated fresh, frozen at (-20 °C), dried in sun and microwave Hambeles (Myrtus
Communis Linn) fruit samples collected from Osmaniye and Mersin region were examined. for antioxidant
capacity, total phenolic and flavonoids substance, vitamins, ghrelin, glutathione and malondialdehyde,
selenium, copper, iron, manganese and zinc contents.

The amounts of vitamin A, vitamin E, lycopene and beta-carotene in fresh myrtle fruits were found to be in
the range 1.61-2.15; 127.02-206.57; 8.50-9.79; 4.57-8.17 ug/g dw, respectively. The amounts of thiamine,
riboflavin, nicotine amide, pyridoxine, folic acid, ascorbic acid and cyanocobalamin in the same fruits were
in the range 78.72-108.32, 52.20-159.40, 161.97-383.10, 38.85-67.20, 1287.00-5190.00, 1020.00-1323.00,
25.85-71.39 png/g dw, respectively. The amounts of MDA, GSH, GSSG and ghreline in fresh myrtle fruits
were found be in the range 4.50-6.68, 571.80-806.10, 97.07-195.42, 14.50-34.40 ug/g dw, respectively.
The amounts of total phenolic matter, total flavonoid substance, TEAC and DPPH (ICs,) in the same fruits
were in the range 26.88-43.01 ug gallic acid/g dw, 15.65-23.42 pg quercetin/g dw, 231.24-295.08 pmol
trolox/g dw and 27.45-57.50 pg/mL respectively.

Our study shomed that fresh myrtle fruits had the highest vitamin values and there were losses in the
amount of vitamins and peptides in the microwave and sun-drying processes. Total phenolic and flavonoid
contents of black myrtle fruits were higher than that of whites. As a result of drying processes, the amount
of MDA and GSSG, which is an indicator of stress, was increased and GSH/GSSG ratio and antioxidant
capacity were decreased in all myrtle species. Myrtle fruits can be were found to be a richer source of zinc
and iron than other elements.

Keywords: Myrtus Communis L., Vitamins, Antioxidant capacity, Total Phenolic compounds
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1. GIRIS

Son yillarda bircok meyve ve sebze tiirleri, icerdigi doymamis yag asitleri, antioksidanlar,
vitaminler ve mineral maddelerin insan saglig1 tizerine olan etkileri ile bilinmekte ve bu konuda
yapilan caligmalarin sayisi da her gegen giin artis gostermektedir (Garcia-Lopez vd., 1996;
Maguire vd., 2004). Ayrica sifal bitkiler olarak adlandirilan meyve ve sebzelerle tedavi biliminin
temelleri, eski Misirlilar, Yunanlilar ve Romalilar tarafindan atilmis olup, bitkilerle tedavi daha
sonraki caglarda da kullanilmaya devam edilmis ve siirekli olarak zenginlestirilmistir (Eloff,
1998). M.O. 3000 yillarinda kullanilmaya baslanan sifali bitkiler, 1900°1ii y1llarda modern tibbin
gelismesiyle birlikte popiileritesini kaybetmis, yerini bilylik oranda kimyasal ilaglara birakmis ve
alternatif bir tip dali olarak anilmaya baslanmistir. Ancak yillar gegtikce kimyasal ilaglarin yan
etkilerinin ortaya c¢ikmasi, modern tip ilaglarinin hala bircok hastalikta tam bir basart
saglayamamasi gibi nedenlerden dolay1 tekrar bitkisel ilaglara doniisiin basladig1 ifade edilmistir
(Bager, 1990).

Bitkiler pek ¢ok esansiyel besin bilesenlerinin yani sira besleyici olmayan ancak biyolojik
olarak ¢ok aktif bir bilesik olan fenolik bilesikler icerirler (Hakkinen, 2000). Fenolik bilesikler
bitkilerde aromatik aminoasit metabolizmas1 sirasinda sentezlenen yan bilesiklerden meydana
gelen ikincil metabolitlerdir. Fenolik maddeler aromatik halkasinda bir veya daha fazla hidroksil
grubu bulundurur (Shahidi ve Nackz, 1995). Ayrica basit bir fenolik maddenin yapisinda bir tane
hidroksil grubu iceren benzen yani fenol oldugu ve diger fenolik maddelerin de yapilarinda
bulunan fenolden tiiredigi bilinmektedir (Baysal ve Yildiz, 2003). Bitkilerin yapilarinda
bulundurduklar1 bu bilesikler sayesinde g¢ogunun antioksidan oOzellik gosterdigi ve insan
viicudunu oksidasyon reaksiyonlarina karsi koruyabildigi belirtilmistir (Scalzo vd., 2005).

Serbest radikaller; son yoriingelerinde bir ya da daha fazla sayida eslesmemis elektron
tagiyan, kimyasal olarak oldukga aktif ve toksik molekiillerdir (Glimiistas ve Atuken, 2008). Son
yillarda oksijen radikallerinin yol a¢tig1 bir¢ok hastalik belirlenmistir. Bitkisel kaynakli dogal
antioksidanlarin  kullanimina yodnelme, bu hastaliklarin tedavisinde Onem kazanmustir
(Haznedaroglu vd., 2002).

Insan saghig acisindan biiyiik bir risk olusturan basta kanser olmak {izere, serbest
radikallerin yol ac¢tig1 pek ¢ok hastaligin ortaya ¢ikma riskini azaltan veya olumlu etkiler gosteren
antioksidanlar, giinimiizde oldukca ilgi ¢eken ve lizerinde birgok arastirma yapilan bir konu
olmustur (Nichenametla vd., 2006; Sroka, 2005). Serbest radikallerin yol actig1 zararli etkilerden
korunma amaciyla hiicre ve organizmalar pek ¢ok mekanizma gelistirmiglerdir. Bu mekanizmalar
hem serbest radikal olusumunu hem de olugsmus serbest radikallerin zararh etkilerini
Onlemektedirler. Bu zararli etkileri Onleyen maddelerin tiimiine birden genel olarak

“antioksidanlar” denilmektedir (Bast vd., 1997).



1.1. Hambeles (Myrtus Communis L.)

Hambeles (Myrtus Communis L.), Tablo 1.1° de gosterildigi gibi Mytacea familyasina ait
cok yillik, yaz kis yesil ve cali formunda olan genellikle kisa boylu kimi zaman ise 1-5m
yiikseklige kadar uzayabilen bir bitkidir (Mahboubi, 2016; Ozcan ve Akbulut, 1998). S6z konusu
familya Mersingiller adiyla da bilinmekte olup, 150’ye yakin cins ve 5000 civarinda tiirden
olugmaktadir (Snow wvd., 2011). Myrtacea familyasinin baslica iiyeleri arasinda hambeles
(Myrtus), yenibahar (Pimenta), guava (Psidum) ve okaliptiis (Eucalyptus) gibi bitkiler sayilabilir
(Erbey, 2013). Mytacea familyasina ait olan Myrtus Communis L. bitkisi, tilkemizde genellikle
“Mersin” adiyla bilinmesine karsin o6zellikle gliney sahillerinde “Murt”, “hambeles” ve “adi
mersin” adlariyla da bilinmektedir. Ayrica mersin bitkisinin dogada kendiliginden yetisen

tiirlerine ise “yabani mersin” denilmektedir (Ozcan ve Akbulut, 1998; Aydin ve Ozcan, 2007).

Tablo 1.1. Hambeles (Myrtus Communis L.) meyvesinin bilimsel siniflandirilmasi

Bilimsel siniflandirma

Alem Plantae
Boliim Magnoliophtya
Takim Myrtales
Familya Myrtaceae
Cins Myrtus

Mersin (Myrtus Communis L.), Tiirkiye, Yunanistan, Italya, Cezayir, Tunus gibi Akdeniz
iilkelerinin biiyiikk cogunlugu, Kuzey Amerika’nin sicak bolgeleri ve Avustralya’nin farkh
bolgelerinde yabani veya kiiltlire alinmis olarak bulunmaktadir (Uyar, 2006). Tiirkiye’de mersin
bitkisi cografi olarak Karadeniz, Ege ve Akdeniz bolgelerinde goriilmektedir. Ozellikle Akdeniz
bolgesinde dogal cam ormanlari, nehir yataklar1i ve deniz seviyesinden 500-600 metre
yiiksekligindeki Toros Daglarinin eteklerinde yogun bir sekilde yetisebilmektedir (Uyar, 2006;
Karademir ve Avunduk, 2015).

Mersin meyvesinin siyah ve beyaz olmak iizere iki farkli formu vardir ve beyaz meyveler
genellikle taze olarak, siyah meyveler ise kurutulmus olarak tiiketilmektedir (Ogur, 1994).
Akdeniz bolgesinin karakteristik bir tiirli olan mersin bitkisi ¢cogu zaman kendisinden farkli bir
tiire ait olan yaban mersini ile karigtirilmaktadir. Ancak bunlar birbirinden tamamen farkl: tiirler
olup, yaban mersini (Vaccinium myrtillus) fundagiller familyasina aittir ve daha ¢ok iilkemizde
Karadeniz bolgesinde asitli topraklarda yabani olarak yetisen, yerel olarak lipaka, ¢goban iiziimi

gibi isimler verilen bir tiirdiir (Cinar, 2018).



Mersin bitkisi (Myrtus Communis L.) gesitli toplumlar tarafindan gerek inang gerekse de
saglik lizerindeki olumlu etkilerinden dolay1 antik ¢aglardan giinlimiize kadar ¢ok ¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir (Mahboubi, 2016). Mersin bitkisi ¢ekici goriiniimii sayesinde peyzajcilikta siis
bitkisi olarak kullanildigi gibi yapraklari, dallari, ¢igegi ve meyvesi uzun siiredir tibbi ve aromatik
bir bitki olarak kullanilmaktadir (Soke, 2013). Ayrica kabugu, yapraklar ve gigeklerinden elde
edilen ugucu yag1 kozmetik, parfiimeri, sabun ve cilt bakim triinlerinde kullanilmaktadir (Dogan,
1978). Hambeles 16. yiizyilda losyon olarak bilinen “Melegin suyu” nun ana maddesi olmus ve
“eau d’ange” adli parfim de hambeles ¢iceklerinden elde edilmistir (Jamoussi vd., 2005). Mersin
bitkisi bilinyesinde bulunan biyoaktif bilesenler ve ugucu yaglar sayesinde yaprak ve meyveleri
Italya’da hafif alkollii igecek yapiminda hammadde olarak kullanilmakta olup, 6zellikle Sardunya
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Adas1 ve cgevresinde “Mirto Rosso” ve “Mirto Bianco ” adinda iki iinlii likdriin yapiminda
kullanilmaktadir (Messaoud vd., 2012). Hambeles meyvesi karakteristik koyu kahverengi bir
renge sahip olmasindan dolay1 Anadolu’da bir¢ok alanda dokuma hal1 ve kilim boyamada yaygin

olarak kullanilmaktadir (Ismail vd., 2010).

Sekil 1.1. Hambeles meyvelerinin gériiniimii (Bayir, 2011).

Siyah ve beyaz hambeles meyveleri ile bu meyvelerin asili ve agisiz goriiniimil Sekil 1.1°de
goriilmektedir.

Ast kelimesi daha c¢ok halk arasinda g¢ogunlukla iri taneli olan meyveler icin
kullanilmaktadir. Kiiltiiri yapilan ve hambeles diye adlandirilip iri taneli olan asili beyaz
mersinler ile agili siyah mersinler bu gruba girmektedir. Yabani ve asisiz diye adlandirilan siyah
ve beyaz meyveler ise kii¢iik tanelidir. Bu meyvelerden siyah kiiciik taneli olanlara halk arasinda
‘cakal’ da denilmektedir. Ayrica aralarindan tarimi yapilmakta olan sadece asili beyaz meyveler

olup higbir ¢esidi tescil edilip isimlendirilmemistir (Bayir, 2011).



Yiiksek miktarda fitokimyasal bilesikler iceren Mersin bitkisinin meyveleri igerdigi
antioksidan ozelligi sayesinde gegmisten giiniimiize kadar tibbi amaglar i¢in kullanilmistir. S6z
konusu fitokimyasal bilegikler ise genel olarak flavonoidler, antosiyaninler, tanen ve cesitli
fenolik bilesiklerdir (Martin vd., 1999; Fadda ve Mulas, 2010). Hambeles bitkisinin ¢i¢ekleri,
yapraklari ve meyveleri yara iyilestirmede, cilt hastaliklari, dizanteri, idrar yollar1 enfeksiyonlari
ve hatta sag dokiilmesi gibi bircok hastaligin tedavisinde kullanilir. Ayrica kan sekerini
diistirmek, sindirimi kolaylastirmak gibi kullamimlarimin yaninda asil kullanimi  solunum
problemlerinin tedavisi i¢indir (Berka-Zougali vd., 2010; Aydin ve Ozcan, 2007). igerdikleri yag
bilesenleri sayesinde iilser basta olmak iizere ¢esitli mide rahatsizliklarina ve antimutajenik
ozellik gostermesiyle DNA hasarlarina karsi kullanilmaktadir (Mahboubi, 2016; Mimica vd.,
2010).

1.1.1. Onceki Calismalar

Aydin ve Ozcan (2007) tarafindan Tiirkiye’de yetisen mersin meyvesinin igerigi ham yag,
ham protein, ham lif, ham enerji, indirgeyici seker, tanen, kiil, suda ¢6ziinen ekstrakt ve meyvenin
esansiyel yag degerleri sirasiyla %2.37, %4.17, %17.41, 11.21 kcal/g, %8.64, 76.11 mg/100g,
%0.725, %52.94 ve %0.01 olarak belirlenmistir. Yapilan bu ¢calismada Mersin meyvelerinin A, B,
C, D ve E vitaminlerini de biinyesinde bulundurdugu saptanmistir. Mersin meyvelerinin sodyum
ve fosfor agisindan iyi bir kaynak olduklari, yiiksek oranda potasyum igerdikleri ve bunlarin yani
sira diger meyvelere oranla yapilarinda daha yiiksek diizeyde demir igerdikleri ortaya
konulmustur.

Ozcan ve Akbulut (1998) murt meyvelerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yapmis olduklart ¢alisgmada Mersin ilinin Biiyiikeceli ve Giilnar bdlgelerinden temin
edilen farkli boyut ve renkteki murt meyvelerini materyal olarak kullanmiglardir. Bu meyvelerin
ortalama tane agirliklart mor renkli biiyilk boy murt meyvelerinde 2.25 gram, ayn1 renkteki kii¢iik
boy murt meyvelerinde 1.21 gram iken, beyaz renkli orneklerde 4.53 gramdir. Meyve etine
rengini veren antosiyanin beyaz renkli murt meyvelerinde bulunmaz iken, mor renkli meyvelerde
bulundugunu belirtmislerdir.

Montoro ve arkadaglarmin yapmis olduklari ¢alismada ise murt meyvelerinde bulunan
baslica delphidin, petunidin, maluidin, peonidin, cyanidin-3-mono ve -3,5-diglucosides gibi
antosiyaninler oldugunu gostermislerdir. Ayrica meyveye burukluk &zelligi kazandiran tanen
miktarmin mor renkli murtlarda beyaza goére anlamli miktarda yiliksek oldugunu ortaya
koymuslardir. Meyvelerin mineral madde igerigi bakimindan zengin oldugunu ve 6ne ¢ikan

mineralin potasyum oldugunu tespit etmislerdir. Potasyum igeriginin beyaz murtlarda 2975.81



mg/kg, biiyiik boy murtlarda 3254.03 mg/kg ve kii¢iik boy murtlarda 3495.97 mg/kg oldugu rapor
edilmistir. Ayrica bu meyvelerde magnezyumunda oldugunu vurgulamiglardir (Montoro, 2006).

Wannes ve arkadaglar1 (2010) cigeklenme doneminde iken Tunus’tan toplanan hambelesin
yapragl, ¢icegi ve kokiinden hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu yagi ve bu kisimlarinin
metanol ekstrelerinin antioksidan aktivitelerini incelemislerdir. Hambeles yapragi ve ¢igeginden
elde edilen ugucu yagin bileseni yiiksek oranlarda monoterpen hidrokarbon sinifinin ana bileseni
olan alfa-pinen igerdigi belirlenmistir. Toplam fenol igerigi HPLC ile analiz edilmis ve bitkinin
farkl1 bolgelerinin toplam fenol igerigi degiskenlik gdstermistir. Yapragi ve ¢iceginde ana fenolik
bileseni hidroliz olabilen tanenler (gallotanenler), kokiinde ise yiiksek oranda bulunan katesin
nedeniyle flavonoid sinifinin {istiinliigi tespit edilmistir.

Murt (Myrtus Communis L.) meyvesinin fenolik madde igeriginin belirlenmesine yonelik
yapilan calismada Antalya ili ve c¢evresinden temin edilen meyveleri kullanilmistir. Murt
meyvesinin fenolik madde igerikleri gallik asit, katesin, epikatesin, epikatesin-3-0-gallat,
prosiyadin, kuersetin, kamferol ve mirisetin olarak belirlenmistir (Bayir Yegin ve Uzun, 2015).

Sisay ve Gashow (2017) yapmis olduklari ¢alismada Murt bitkisinin farkli kisimlarinin
farkli ¢ozgenler ile muamele edilmesiyle elde edilen ekstraktlarin antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu tespit etmislerdir.

Annakkaya (2012) yapmis oldugu ¢alismasinda Turna yemisi ve Mersinin liyofilize edilmis
su ekstrelerinin antioksidan ve radikal giderme aktivitelerini belirlemek amaciyla toplam fenolik
ve flavonoid madde miktarlarinm1 farkli metotlar ile de toplam antioksidan aktiviteyi incelemistir.
Toplam fenolik madde miktarinin turna yemisinde 26 pg GAE/mg ekstre, mersin meyvesinde 42
ug GAE/mg ekstre olarak, toplam flavonoid miktarinin ise turna yemisinde 7.06 pg KE/mg
ekstre, mersin meyvesinde 21.88 pug KE/mg ekstre oldugu tespit edilmistir.

Bayir (2015)’ de yaptig1 calismasinda 2007 ve 2008 yillarinda Antalya yoresinde yetisen
liziim, dut ve mersin meyvelerinin farkli ¢esitlerinde fenolik bilesik icerigi incelemistir. Mersin
genotiplerini asgili siyah, yabani siyah, asili beyaz ve yabani beyaz olarak gruplandirmistir.
Caligmanin sonucunda, genellikle siyah renkteki meyveler beyazlara gore daha yiiksek miktarda
toplam fenolik madde igerdigi rapor edilmistir. Ayrica siyah renkli mersin meyveleri beyazlara
gore, kiigiik taneli meyveler ise iri taneli meyvelere gore daha fazla miktarda toplam flavonoid
madde igerdigi belirlenmistir.

Berka-Zougali ve arkadaslar1 (2012) tarafindan Cezayir’den temin edilmis olan Mersin
yapraklarmmdan iki farkli ekstraksiyon islemi uygulanarak elde edilen esansiyel yaglarin
antioksidan kapasiteleri DPPH metoduyla belirlenmistir. Coziicii i¢cermeyen mikrodalga
ekstraksiyonunda (SFME), ICsy degeri 693+92 ng/mL, hidrodistilasyon yonteminde (HD) ise
768+83 ug/mL olarak tespit edilmistir. Mikrodalga ekstraksiyonu ile elde edilen taze mersin



yapragl esansiyel yagi, hidrodistilasyon ile elde edilenden biraz daha yiiksek bir antioksidan
aktiviteye sahip oldugu gozlenmistir.

Yasa (2016) yilinda yaptig1 ¢alismada materyal olarak Denizli’nin Civril ve Kiitahya’nin
Simav il¢esinden temin edilen hiinnap meyvesini kullanilmistir. Hiinnap meyvesinin toplam
fenolik madde, seker, organik asit ve suda ¢oziinen vitamin (askorbik asit, tiamin, riboflavin,
niasin, pridoksin) analizleri gerc¢eklestirilmistir. Daha sonra yas olarak toplanan meyvenin hem
giineste hem de kontrollii sartlarda (50°C, 60°C ve 70°C) tepsili kurutma firinda kurutulmasina
bagl olarak meyvenin toplam fenolik madde, seker, organik asit ve suda ¢oziinen vitaminlerinde
meydana gelen degisimler belirlenmistir.

Islam ve arkadaslar1 (2017) tarafindan Cin’in farkli bolgelerinden temin edilen 4 siyah, 4
kirmizi goji meyvesinin fenolik igerikleri, antioksidan kapasiteleri ve karotenoid igerikleri iizerine
calisma yapmuslardir. Calismada toplam fenolik madde miktar1 gallik asit, flavonoid miktar1
katesin, DPPH ve ABTS yontemlerinden elde edilen sonuglar troloks esdegeri olarak ifade
edilmistir. Siyah goji meyvelerinde toplam fenolik ve flavonoid miktar: ile antioksidan kapasite
daha yiiksek bulunmustur.

N. Karatas (2014)’de yapmis oldugu calismasinda materyal olarak farkli kayisi ¢esidi ve
kurutma yontemini (giineste kurutma, kiikiirtleyerek giineste kurutma, dondurarak kurutma ve
mikrodalga kurutma) kullanarak bazi parametreleri incelemistir. Calismanin sonucunda ise
kurutma ile kayis1 meyvelerinin fenolik madde miktarimin genel olarak arttigini, antioksidan
aktivite, likopen, B-karoten, A, E, C vitaminleri miktarlarinin da azalma gosterdigi tespit
edilmistir.

Serce ve arkadaslar1 (2010) yaptiklar1 ¢aligmada ise Hatay’dan farkli zamanlarda hasat
edilen hambeles meyvelerinin Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak toplam fenol miktarini, DPPH
ve [B-karoten-linoleik asit yontemi ile antioksidan aktivitesini incelemislerdir. Bu ¢alismada
kurutulmus ve toz haline getirilmis hambeles meyve 6rnekleri metanol ile 60°C’de 6 saat Soxhlet
aleti kullanilarak meyve 6ziitii elde edilmistir. Elde edilen meyve dziitlerinde toplam fenol miktari
44.41-88.56 mg GAE/g km, DPPH antioksidan sonuglari ise 2.34-8.24 pg/ mL arasinda farklilik

gostermistir.

1.2. Serbest Radikaller

Biyolojik sistemlerde serbest radikal reaksiyonlar1 énemli bir yer tutmaktadir. Sekil 1.2°de
goriildiigli gibi serbest radikaller; son yoriingelerinde bir ya da daha fazla sayida eslesmemis
elektron tasiyan, kimyasal olarak oldukca aktif ve toksik molekiillerdir (Giimiistas ve Atuken,
2008). Serbest radikaller ve reaktif karakterli maddelerin olusumuna neden olan tiim faktdrler
“oksidan veya prooksidan” olarak tanimlanir (Karlsson vd., 1997; Mecoci vd., 1997). Radikal

olmayan bir atom veya molekiilden bir elektron ¢ikmasiyla ya da radikal olmayan bir atom veya



molekiile bir elektron ilave edilmesiyle olusurlar. Bu bilesikler organizmada normal metabolik
faaliyetlerin isleyisi sirasinda meydana geldigi gibi, dis etkenlerin etkisiyle de meydana
gelebilmektedir. Cok kisa Omiirlii olmalarina ragmen, yapilarindaki dengesizlik nedeniyle ¢ok
reaktif olan serbest radikaller, tiim hiicre bilesenleri ile etkilesebilme 6zelligi gostermekte ve buna
bagh olarak da yararli biyomolekiillerin fonksiyonlarini yitirmesine neden olmaktadir (Giimiistas

ve Atuken, 2008).

Paylasiimamis Elektron

.

Serbest Radikal

Sekil 1.2. Eslesmemis elektron bulunduran serbest radikal (Arnarson, 2017).

Molekiiler oksijene bir elektron ilave edilmesiyle siiperoksit, iki elektron ilave edilmesiyle
peroksit, li¢ elektron ilave edilmesiyle de hidroksi radikalleri olusmaktadir (Fridovich, 2001;
Nordberg ve Arner, 2001).

Kimyasal bir bagin olugmasi igin iki elektron gereklidir. Elektron ¢iftleri olduk¢a kararl bir
yapiya sahip olmakla birlikte insan viicudunda yer alan tiim elektronlar genellikle elektron ¢ifti
halinde bulunmaktadir. Bir bag koptugunda elektronlarin ya ikisi de bir atoma katilir ya da biri bir
atoma, digeri bagka bir atoma katilarak ayrilirlar. Eger iki elektron bir atoma katilirsa iyon,

ayrilirlarsa da serbest radikaller olusur (Kehre ve Smith, 1994).

1.2.1. Siiperoksit Radikali (O,™)

Biyolojik sistemlerde en 6nemli radikaller oksijenden meydana gelen radikallerdir (Jeong

vd., 2009). Molekiiler oksijen dis orbitallerinde paylasilmamis iki elektron igermektedir. Bu

elektronlar paylasilmadiginda veya ayri ayr1 orbitallerde bulunduklarinda, tiim bunlarin yani sira

spinleri de ayni yonde oldugu zaman en diisiik enerji seviyesine sahiptirler. Bu dis orbitallerden

her biri birer elektron kabul edebilir ve tek elektron almasiyla siiperoksit anyonu (O,"), iki
elektron almastyla da peroksi anyonu (O,”) olusmaktadir (Ajila ve Prasada Rao, 2008).

Aerobik hiicrelerin tamaminda siiperoksit radikali (O,"), reaksiyon 1.1’ de oldugu gibi

oksijenin bir elektron alip indirgenmesiyle meydana gelmektedir (Fridovich, 1975).



02+ e 5 0 (1.1)

Indirgenmis gecis metallerinin otooksidasyonu ise reaksiyon 1.2-3’ de oldugu gibi

stiperoksit radikalini olusturabilirler (Hinder ve Stein, 1991).

Fe++02 —> Fe3++ Oy (1.2)

Cut 4+ 02 —> Cu2+ + 0z (1.3)

1.2.2. Hidrojen Peroksit Radikali (H,O,)

Molekiiler oksijenin (O;) ¢evresinde bulunan molekiillerden iki elektron almasi veya
stiperoksidin (O,") bir elektron almasi sonucu peroksit meydana gelmektedir. Peroksit molekiilii
de reaksiyon 1.4’ de goriildiigii gibi iki hidrojen atomu (2H) ile birleserek hidrojen peroksidi
(H20,) olusturur. Stiperoksit dismutaz (SOD) tarafindan katalizlenen bu reaksiyon sonucu radikal
olmayan iriinler meydana geldiginden bu reaksiyon dismutasyon reaksiyonu olarak bilinir

(Genestra, 2007; Akkus, 1995; Imahori vd., 2008).

202 + 2H+ ——> H;0; + 0, (1.4)

SOD enzimiyle katalizlenen dismutasyon tepkimesi ile hidrojen peroksit ve molekiiler
oksijen olusmaktadir. Bu tepkime SOD enzimi ile 109 kat daha hizli gerc¢eklesir (Hinder ve Stein,
1991).

Reaksiyon 1.5-6’da goriildiigii gibi H,O, ortamda gegis metal iyonlar1 oldugunda Fenton
reaksiyonu; O,"~ oldugunda Haber-Weiss reaksiyonu sonucu OH" olusumuna sebep olabilir
(Halliwell vd., 2000; Isbilir, 2008).

H;0; + Fe2t ——> OH* + OH- + Fe3+ (Fenton Reaksiyonu) (1.5)

H;0; + 07 —>O0H* + H20 + 0, (Haber-Weiss Reaksiyonu) (1.6)

1.2.3. Hidroksil Radikali (OH")

Hidroksil radikali, en aktif radikal olarak bilinir. Bu nedenle hidroksil (OH") radikali
hemen hemen her molekiile saldirarak olustugu yerde biiyiik hasara neden olur. Radikal olmayan
(nonradikal) biyolojik molekiillerle zincirleme reaksiyonlar1 baslatirlar (Imahori vd., 2008;
Kawanishi vd., 2001). En reaktif radikal olmasina ragmen yarilanma 6mrii ¢ok kisadir ancak

meydana geldigi bolgede biiyiik hasarlara yol acar. Hidroksil radikali; reaksiyon 1.7° de oldugu



gibi hidrojen peroksit ile siiperoksit radikalinin tepkimesi sonucu olusmaktadir (Akkus, 1995;
Gutteridge, 1995).

H:0; + 02 ——> *OH+ OH- + 02 1.7)

Ayrica bu tepkime Haber-Weiss tepkimesidir ve reaksiyon 1.8-10’da goriilen bu tepkime
demir katalizorligiinde ¢cok hizli gergeklesmektedir (Akkus, 1995; Gutteridge, 1995).

0,* + Fe3r —> 0, + Fe+ (1.8)
Fe?+ + H,0, —> Fe3+ + *OH + OH- (1.9)
02 +H,0; —> *OH + OH- + 0, (1.10)

1.2.4. Singlet Oksijen (*O,)

Ortaklanmamis elektrona sahip olmadigindan dolay1 radikal olmayan ancak serbest
radikal reaksiyonlarinin baglamasina neden olan bir molekiildiir. Molekiiler oksijenle singlet
oksijenin farki ise molekiiler oksijende paylasilmamis iki dis elektron ayni yonde ve ayri
yoriingelerde bulunurken, singlet oksijende elektron donme yonleri birbirine zittir (Halliwell ve
Gutteridge, 1989; B. Unal, 1999). Ayrica singlet oksijen (*O,) hiicre zarindaki ¢oklu doymamis

yag asitleri ile tepkimeye girmesi sonucunda lipit peroksit olusturabilir (Balci, 2007).

1.2.5. Nitrik Oksit (NO")

Nitrik oksit yapisinda eslesmemis elektron bulunmamasina ragmen birgok biyomolekiil
ile kolayca tepkimeye giremez, ancak peroksil, alkil gibi diger serbest radikaller ile kolay bir

sekilde tepkimeye girerek daha az reaktif olan molekiiller olusturur (Nordberg ve Arner, 2001).

1.3. Serbest Radikal Kaynaklari

Serbest radikaller; iyonize radyasyon, stres olusturan faktorler, alkol ve uyusturucu gibi
maddeler, pestisitler, sigara dumani, anestezikler gibi c¢evresel ajanlar ile kiiglik molekiillerin
otooksidasyonu, enzimler ve proteinler aracilifiyla olusabilmektedir. Ayrica mitokondrial
elektron transportu, peroksizomlar (oksidazlar), endoplazmik retikulum ve niikleer membran

elektron transport sistemleri yardimiyla da olusmaktadir (Basaga, 1990).



1.4. Serbest Radikallerin Organizmaya Etkileri

Serbest radikaller ile antioksidan savunma mekanizmasi arasindaki dengenin serbest
radikaller lehine bozulmasi sonucu viicutta pek ¢ok hasar meydana gelir. Karbonhidrat, lipid,
protein ve DNA gibi biyomolekiiller ile birlikte tiim hiicre bilesenlerine etki gdstererek hiicrede
yapisal ve metabolik degisikliklere yol agarlar (Akkus, 1995; Cheeseman ve Slater, 1993).

1.4.1. Serbest Radikallerin Lipidler Uzerine Etkisi ve Malondialdehit (MDA) Olusumu

Serbest radikallerin viicutta olusturdugu en 6nemli hasar lipid peroksidasyonu olusumuna
neden olup, cesitli hastaliklarin komplikasyonlarinin ortaya g¢ikmasinda rol oynamalaridir
(Yanbeyi, 1999). Lipid peroksidasyonu, ¢coklu doymamis yag asitlerinin serbest radikaller ile
oksidasyonu sonucu baslayan ve otokatalitik zincir reaksiyonlari seklinde devam eden bir siiregtir
(B. Unal, 1999; Imahari vd., 2008). Bu zincir reaksiyonu lipit hidroperoksitlerin aldehit ve diger
karbonil bilesikler ile etan, pentan gibi ugucu gazlara doniismesiyle son bulur (Thomas, 1995).
Reaksiyon sonucu meydana gelen malondialdehit (MDA); peroksidasyona ugramis coklu
doymamis yag asitlerinin boliinmesiyle olusan ii¢ karbonlu bir dialdehittir. MDA, membran
bilesenlerinin ¢apraz baglanma ve polimerizasyonuna yol agip zarar verirken, metabolizmadaki

oksidatif durumun gostergesi olarak da kullanilir (Kurutas Belge vd., 2004; Cighetti, 2002).

1.4.2. Serbest Radikallerin Karbonhidratlar Uzerine Etkisi

Serbest radikallerin karbonhidratlar iizerine de =zararli etkisi bulunmaktadir.
MonosakKaritlerin otooksidasyonu sonucunda hidrojen peroksit ve okzoaldehit meydana gelir.
Aciga cikan okzoaldehitler DNA, RNA ve proteinlere baglanarak kanser ve yaslanma da énemli
rol oynarlar. Ayrica bag dokunun Onemli monosakkariti arasinda bulunan hiyaluronik asit,
hidrojen peroksit ve siiperoksit radikalinin etkisi altinda pargalanmaktadir. Bu parcalanma
sonucunda hiyaliironik asidin bol bulundugu yerlerde patolojik lezyonlar meydana gelir (Akkus,
1995; Halliwell, 1991). Ayrica serbest radikallerin karbonhidratlar iizerine bir diger etkisi de

polisakkarit depolimerizasyonudur (Meram ve Aktaran, 2002).

1.4.3. Serbest Radikallerin Proteinler Uzerine Etkisi

Serbest radikaller aminoasitler ile reaksiyona girerek stilfidril gruplarmin kaybina,
karboksil gruplarinin olusumuna neden olurlar. Bu durum ise protein yapisindaki enzimlerin
spesifik aktivitesini ortadan kaldirir (Akkus, 1995). En ¢ok etkilenen aminoasit gruplari ise siilfiir

igerenlerdir (Nordberg ve Arner, 2001).
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1.4.4. Serbest Radikallerin DNA Uzerine Etkisi

Kararli bir molekiil olan DNA da, lipidler, proteinler, karbonhidratlar gibi serbest
radikaller tarafindan oksidatif hasara ugrayabilmektedir. Insan viicudunun her hiicresinde
DNA’nin giinde 103 kez oksidatif hasara maruz kaldig1 belirtilmektedir (Halliwell, 1999).
Oksidatif hasara neden olan reaktif oksijen tiirleri, baz1 hastaliklar ve yaslanmada 6nemli bir rol
oynamaktadir (Frei, 1994; Winrow vd., 1993). DNA hasar1 ve onarimi arasindaki dengenin
bozulmasiyla ortaya ¢ikan ¢ok diisiik diizeylerdeki hasar, saglikli bireylerde de saptanmaktadir
(Randerath vd., 1997).

1.5. Antioksidanlar

Serbest radikallerin neden oldugu birgok oksidatif hasar1 Onleyen, serbest radikalleri
yakalama ve stabilize etme yetenegine sahip olan maddelere “Antioksidan” adi verilmektedir
(Elliot, 1992). Antioksidanlar; biyomolekiillerin oksidasyonunu inhibe eden ve serbest radikal
olan hedef molekiilden bir elektron alarak veya vererek bu radikali etkisiz hale getirerek radikal
zincirleme reaksiyonlarini durduran maddelerdir. Antioksidanlar her durumda stabil oldugundan
dolay1 serbest radikale donlismemektedir ve boylelikle etrafindaki serbest radikallerin
stipiiriilmesi ve yok edilmesinde 6nemli bir etki gostermektedirler (Chu vd., 2000).

Antioksidanlar baglica dort yolla oksidanlar etkisiz hale getirirler. Bunlar:

1. Siipiirme etkisi (Scavenging): Antioksidan enzimler ve mikro molekiillerin serbest radikalleri
daha zayif yeni molekiillere ¢evirmesi seklindeki antioksidan savunmadir.

2. Sondiirme etkisi (Quenching): Serbest radikallere hidrojen aktarip aktivitelerini azaltma
yoniinde gergeklestirilen antioksidan savunmadir. Vitaminler ve flavanoidler bu sekilde etki eden
maddelerdir.

3. Zincir reaksiyonlarim kirma etkisi (Chain Breaking): Hemoglobin, seriiloplazmin gibi
molekiillerin serbest radikallerin olusturduklar1 zincir reaksiyonlarin1 kirarak radikalleri
kendilerine baglarlar.

4. Onarma etkisi (Repair): Oksidatif hasara ugrayan biyomolekiillerin onarilmasini,

onarilamiyorsa yok edilmesini saglayan savunma sistemidir (Gokpinar vd., 2006; Arrigo, 1999).

1.5.1. Antioksidanlarin Simflandirilmasi

Antioksidan savunma sistemi hiicreleri serbest radikallerin neden oldugu oksidatif
hasardan korur (Rice-Evans vd., 1997). Sekil 1.3’de goriildigii gibi bu antioksidan savunma

sistemleri dogal ve sentetik antioksidanlar olmak iizere iki gruba ayrilabilir.
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Antioksidanlar

g ™~

Dogal antioksidanlar Sentetik antioksidanlar
el g BHT, BHA,
3: A d N Troloks ve gesitli
Enzimatik Enzimatik olmavan
e S selat olusturucu
SOD \ sentetik maddeler
Katalaz Endojen Eksojen
Glutatyon peroksidaz Glutatyon E Vitamini
Glutatyon rediiktaz Seriiloplazmin f-Karoten
Glutatyon-S-transferaz ~ Bilirubin Askorbik Asit
Ferritin Flavonoidler
Laktoferrin
Urik asit

Haptoglobinler

Albumin

Sekil 1.3. Antioksidanlarin siiflandirilmasi (Yavaser, 2011).

Giliniimiizde antioksidanlarin gida endiistrisinde kullanimi1 oldukca yaygin hale gelmis
olmakla birlikte tiikettigimiz hemen hemen her iiriine antioksidan maddeler katilmaktadir. Bu
maddeler gidalar1 bozulmaya karst koruma ve gidalarin daha uzun siireli saklanmasinda etkilidir.
Bunlardan bazilar1 biitillenmis hidroksitoluen (BHT) ve biitillenmis hidroksianisol (BHA) olan
antioksidan bilesiklerdir. Ancak bu maddelerin toksik etkilerinden siiphelenildiginden dolay1 son
yillarda yeni, daha giivenli ve ucuz olan antioksidan maddelerin ortaya ¢ikarilmasi i¢in dogal
iirlinler iizerinde yaygin ¢alismalar yapilmaktadir (Dawn vd., 1996; Akkus, 1995; Tietz, 1995;
Burtis ve Arwood, 1999).

Dogal Antioksidanlar

Dogal kaynakli antioksidanlar meyvelerde, tahillarda, baklagillerde ve bitki kaynakli
iceceklerde yaygin bir sekilde bulunmaktadir (Foo ve Porter, 1981). Askorbik asit (vitamin C), a-
tokoferol (vitamin E), karotenoidler sinifinda yer alan - karoten ve fenolik maddeler yaygin olan
dogal antioksidanlardir.

Dogal antioksidanlar bitkilerin hemen hemen her kisminda bulunarak serbest radikal
giderici, peroksit pargalayici, enzim inhibitorii sinerjist olarak etki etmektedirler (Larson, 1998).
Meyve ve sebzeler de onemli antioksidan kaynagidir (Cao vd., 1996). Ayrica antioksidanlar
meyve ve sebze disinda, bitkinin tohum, yaprak, cicek, kok ve kabuklarinda da bol miktarda

bulunmaktadir (Pratt vd., 1990). Sonug¢ olarak meyve ve sebzelerin bol miktarda tiiketimi
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hastaliklara yakalanma riskinin diismesine, kansere yakalanma oraninda azalmaya sebep oldugu
diisiiniilmektedir (Ames vd., 1993).

Cok giiclii bir antioksidan olan E vitamini, hiicre membran fosfolipidlerinde bulunan,
poliansatiire yag asitlerini serbest radikallere karsi koruyan bir vitamindir. Bir molekiil a-
tokoferol, 100 molekiil PUFA’nin (poliansatiire yag asidi) peroksidasyonunu Onlemektedir.
Glutatyon peroksidaz ve E vitamini serbest radikallere karsi birbirlerini tamamlayici etki
gostermektedirler. Glutatyon peroksidaz (GSH-Px) olusmus peroksitleri ortadan kaldirmada
vitamin E ise peroksitlerin sentezini engellemektedir (Aydin vd., 2011; Masella vd., 2005; Ozel
ve Birdane, 2014).

A vitamininin antioksidan etkisi ise yapisinda bulunan cift baglarindan ileri gelmektedir.
Yapilarinda bulunan bu cift baglarin yerlesik olmayan eslesmemis elektronlara baglanmasiyla
antioksidan aktivite gosterirler. Ayrica serbest radikaller ile karotenoidler arasindaki iliski {i¢
mekanizmadan meydana gelmektedir. Bunlar serbest radikallere yeni bir radikal ekleme,
yapisindan bir hidrojen kopararak radikali etkisiz hale getirme ve yapisindan bir elektron transfer
ederek radikali yiiksiizlestirme seklinde olusmaktadir (Larson, 1997; Ozel ve Birdane, 2014).

Antioksidan aktivite bakimindan en 6nemli bilesikler polifenoller ve bunlarin tiirevleridir.
Polifenolik bilesikler; kimyasal yapilari basit bilesiklerden yiiksek polimerlesmis maddelere kadar
cesitlendirilebilen bitkisel maddelerdir (Keskin ve Erkmen, 1987).

Sentetik Antioksidanlar

Baslica sentetik antioksidanlar biitillenmis hidroksi anisol (BHA), biitillenmis hidroksi
toltien (BHT) ve gallatlardir.

a. Biitillenmis hidroksianisol (BHA)

Sentetik bir antioksidan olan BHA, 2-tersiyer-biitil-4-hidroksianisol ve 3-tersiyer-biitil-4-
hidroksianisol karigimi (Cy1Hi160;) ve beyaz mumsu bir yapida olup hem hayvansal hem de
bitkisel yaglarda ¢oziinebilen ancak suda ¢oziinemeyen bir antioksidan olarak tanimlanmaktadir.

BHA antioksidanimin  gidalarda kullanimi ilk olarak 1948 yilinda ABD’de
gerceklestirilmistir. Ayrica ilk kullammmindan sonra gittikge artis gostererek giiniimiizde ¢ogu
tilkede gida olarak tiiketilen kat1 ve sivi yaglarda kullanilmaktadir. Yapisinda bulunan hidroksil
grubuna karsi orto- ve meta- pozisyonunda yer alan tersiyer biitil grup nedeniyle sentetik bir
antioksidan olan BHA “engelleyici fenol” olarak da adlandirilmaktadir. Bu engelleme ile tersiyer
biitil grubun, fenolik yapinin antioksidan aktivitesiyle girisim meydana getirmesinden dolay1
BHA’nin bitkisel yaglarda daha az etki gostermesine neden oldugu o6ne siiriilmektedir (Eken,
2007).
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b. Biitillenmis hidroksitoluen (BHT)

Biitillenmis hidroksitoluen en ¢ok kullanilan antioksidanlardan olup ilk defa soya yaginin
otooksidasyonunda bozunma fiirlinleri tayin edilerek fark edilmistirr. BHT, yaglar ve yag
asitlerinin oksidasyonunda okside olmus lipitlerle verdigi reaksiyon sonucunda peroksit
radikallerinin etkisini yok etmektedir (Colli, 2007).

c. Gallatlar

Gallatlardan oncelikli kullanim alanina sahip olanlar; propil, oktil, dodesil galatlardir.
Ozellikle yaglar igin etkili bir antioksidan olup gallik asitten esterlesme suretiyle katalizér olarak
anorganik asitleri kullanarak elde edilirler. Gallik asit esterleri % 0.01 oraninda ¢ok etkili olmakla
birlikte demirle etkilesim gostererek yaga hafif bir menekse rengi verirler. Bu nedenle

kullanildiklar1 yagda demir bulunmamasi gereklidir (Keskin ve Erkmen, 1987).

1.6. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, bir veya daha fazla hidroksil grubu igeren ve 6zellikle bitkilerde yaygin
olarak bulunan aromatik halkaya sahip ikincil metabolitlerdir (Manach vd., 2004). Giiniimiizde
bitkilerin yapisinda 8000’den fazla fenolik bilesigin bulundugu bilinmektedir (King ve Young,
1999). Fenolik bilesiklerin yapilari ¢ok basitten ¢ok karmasiga kadar degisebilmektedir. Fenolik
bilesiklerin sahip olduklar1 ¢esitlilik ise aromatik halkalarin yapisal farkliliklarina, OH gruplarinin
sayisina, cesitli karbonhidratlarla ve proteinlerle yapmis olduklar1 baglardan ileri gelmektedir
(Bravo, 1998).

Sekil 1.4’ de goriildiigli gibi yapisinda bir adet hidroksil grubu iceren benzen en basit
fenolik bilesik olup fenol olarak da adlandirilmaktadir. Fenolik bilesiklerden tek aromatik halkaya
sahip olanlar basit fenoller, yapilarinda ¢oklu fenol halkas1 bulunduran polifenoller, 6zel bir {iglii
halka sistemi bulunduran ise flavonoidler ve yiiksek molekiil agirlikli fenolik karigimlar olarak

bilinen tanenler olmak iizere 4 grupta incelenebilirler (Waterhouse, 2002).

Sekil 1.4. Fenol halkasi
Gidalarda bulunan fenolik bilesikler varligin1 daha ¢ok meyvelerde gostermekle birlikte

meyvenin ¢esidine bagli olarak fenolik bilesiklerinde farkliliklar s6z konusu olmaktadir. Ayrica

bliylime mevsimi, cins, toprak c¢esidi, cografik bolge ve olgunluk gibi etkenler ayni meyve
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tiirtindeki fenolik bilesik igerigini etkilemektedir (Sellapan vd., 2002). Fenolik maddelerin gidalar
tizerindeki etkisini ise renk, acilik, burukluk, tat, koku ve iiriine oksidatif kararlilik kazandirmasi

yoniiyle gostermektedir (Nack ve Shaidi, 2004).

1.6.1. Flavonoidler

Flavonoidler, iki fenil halkasinin propan zinciri ile birlesmesinden meydana gelen ve 15
karbon (C) atomu igeren, difenilpropan (Cg-C3-Cs) yapisindadirlar. Flavonoidlerin yapisinda
bulunan OH gruplan, reaktif Ozelliklerinden dolay1 kolaylikla glikozitlenir (Bilaloglu ve
Harmandar, 1999). Flavonoidler yapilan ise Sekil 1.5° de goriildiigii gibi iki aromatik halka (A
ve B) ve bir heterosiklik halkadan (C) meydana gelmektedir. Bitkilerde ise genellikle glikozit
tirevleri halinde bulunmalarinin yaninda aglikon seklinde de bulunabilirler (Bravo, 1998;
Balasundram vd., 2006). Bugiine kadar en az 5000 tane fenolik madde tanimlanmis olup, bunlarin
2000’den fazlasinin dogal flavonoidler oldugu bilinmektedir. Genellikle bitkilerin yaprak, cicek
ve meyve gibi canli dokularinda glikozitler, odunsu dokularinda aglikonlar halinde,

¢ekirdeklerinde ise her iki formda da bulunabilmektedirler (Shahidi ve Naczk, 1995).

Sekil 1.5. Flavonoidlerin temel kimyasal yapist (Bravo,1998).

Flavonoidler; antosiyaninler ve antoksantinler olarak siniflandirilabilirler. Antoksantinler
renksiz veya beyazdan sartya doniik bir renge sahiptirler ve flavonol, flavanol, flavon, flavanon
ve izoflavonlar seklinde smiflandirilirlar. Antosiyaninler ise antosiyanidinlerin glikozidleri olup
bitkilerin ¢iceklerine ve meyvelerine kirmizi, mavi ve mor renkleri veren suda ¢dziinebilen en
onemli bitki pigment sinifidir (Cadenas ve Packer, 2002).

Flavonoidler, fenolik bilesiklerin en genis ve en 6nemli grubu olmakla birlikte kimyasal
olarak flavonoidlerin antioksidan 6zellikleri ise {i¢ nedenden kaynaklanir (Oguz, 2008). Bunlar;
1. Aromatik halka yapilarinda bulunan hidroksil gruplar sayesinde hidrojen vererek redoks
reaksiyonuna girebilirler ve bu sayede serbest radikalleri yok edebilirler.
2. Aromatik, heterosiklik ve ¢coklu doymamis baglardan olusan yapilari nedeniyle stabil bir
delokalizasyon sistemi olustururlar.
3. Metal selatlama kapasitesine sahip olan yapisal gruplartyla OH', O, gibi reaktif oksijen

tiirlerinin olusumunu engelleyebilirler.
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1.6.2. Fenolik Asitler

Fenolik asitler hidroksi benzoik asit ve hidrosi sinnamik asit tlirevleri olarak adlandirilan
farkli iki smifdan meydana gelmektedir (Cadenas ve Packer, 2002). Salisilik asit, m-
hidroksibenzoik asit, p-hidroksibenzoik asit, gallik ve vanilik asit hidroksibenzoik; kafeik asit, o-
kumarik asit, p-kumarik asit, klorojenik asit, t-sinnamik asit, hidrosinnamik asit tiirevleri arasinda
yer almaktadir (Ho, 1991). Hidrosinnamik asitlerin ¢ok az miktar1 serbest halde bulunur
cogunlukla asit tiirevleri halindelerdir. Hidrosinnamik asitin esterleri de gidalarda ¢ok yaygin bir
sekilde bulunmaktadir. Hidrosinnamik asit glikozidleri ve amidleri de birgok bitki ve mantar
biinyesinde yer almaktadir (Balasunduram vd., 2006). Ayrica hidrosinnamik asitler bitkilerin
hiicre duvari yapisina katilirlar ve flavonoidlerin biyosentetik onciisiidiirler (Heller ve Forkmann,
1993). Genellikle bu tiir fenolik asitler, bitkilerde seker, organik asit veya yaglarla birlesmis
sekilde ya da esterleri halinde bulunurlar ve aralarinda etkili bir doniisiim goriilmektedir (Wallace
ve Fry, 1994).

Fenolik asitlerin antioksidan aktiviteleri yapilartyla ilgilidir (Tapiero vd., 2002). Bu
antioksidan aktiviteleri aromatik halkada tasidiklari hidroksil gruplarinin sayisina, pozisyonuna,
baglanma yerine gore degisiklik gostermektedir (Sroka ve Cisowski, 2003; Peyrat-Maillard vd.,
2000). Bu tip dogal antioksidan bilesiklerin gidalarda bulunmasi besinlerin kararliligini, rengini,
kokusunu, besin degerini ve kalitesini etkilemektedir (Robbins, 2003). Bu nedenle fenolik asitler
gidalarda raf dmriinii uzatmada koruyucu madde olarak gorev yapmaktadir. Ayrica fenolik asit
icerigi bakimindan olduk¢a zengin olan pek cok bitki de bazi hastaliklarda tedavi edici olarak

kullanilmaktadir (Bektag, 2005).

1.6.3. Fenolik Polimerler (Tanenler)

Polimerik yapida bulunan yiiksek molekiil agirligina sahip tanenler kondanse ve
hidrolizlenebilir olmak iizere iki sinifa ayrilir (Brune vd., 1989). Yiiksek molekiil agirligina sahip
tanenler disinda digerleri suda ¢o6ziinebilir, proteinlere baglanabilir ve ¢0ziinmeyen ya da
¢ozilinebilir tanen-protein kompleksi meydana getirebilirler (Kamalak vd., 2005; Silanikove vd.,
2001). Meyvelerden elde edilen tanenler antioksidan aktivite gdstermelerinden dolay1 yararh
molekiiller olarak diisiinlilmektedir. Tanenler derisimleri ve dogal yapilarina bagl olarak hem
zararli hem de yararli etkilere sahip olabilirler (Ben Salem vd., 2005). Biinyesinde azot
bulunmayan, polifenolik yapida ve amorf bilesikler olan tanenler, bitkilerin kabuk, odun, meyve,
tohum, yaprak, kok gibi gesitli dokularinda ve bitki 6ziinde bulunabildikleri gibi bu dokularin

gelisiminin diizenlenmesinde de rol oynarlar (Sener ve Yildirim, 2000).
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1.7. Vitaminler

Vitaminler, canlilardaki hiicre ve organlarin diizgiin caligabilmesi icin gerekli, cesitli
yiyecek ya da iceceklerle belirli miktarda alinmasi gereken ileri biyolojik etkinlik gdsteren
organik bilesiklerdir. Insanlarda dahil olmak iizere biitiin hayvan tiirleri, biyolojik a¢idan etkin
olan bu maddeleri yeterli 6l¢iilerde organizmalarinda sentezleyemezler.

Her vitaminin kendine 6zgii bir kimyasal yapisi oldugundan dolay1 vitaminleri kimyasal
yapilart bakimindan siniflandirilmasi olanaksizdir. Bu nedenle vitaminler, ¢éziinme O6zelligine
gore “yagda ¢oziinen” ve “suda c¢oziinen” vitaminler olarak iki gruba ayrilirlar. A, D, E ve K
vitaminleri yagda ¢Oziinen vitaminler grubunda yer alirken, C ve B grubu vitaminleri ise suda
¢oziinen vitaminlerdir. B grubu vitaminleri ise B; (Tiamin), B, (Riboflavin), B; (Niasin), Bs
(Pantotenik), Bg (Pridoksin), B; (Biyotin), By (Folik asit) ve By, (Kobalamin) olarak siralanabilir
(Cemeroglu, 2009).

1.7.1. Yagda Coziinen Vitaminler

Yagda ¢oziinen vitaminlerin yapisinda karbon, hidrojen ve oksijen bulunur. Bu vitaminler

karaciger ve yag dokusunda yiiksek oranda depolanirlar ve diski yoluyla viicuttan atilirlar.

a) Retinol (Vitamin A)

Yagda ¢oziinen ilk vitamin olarak bulunan A vitamini, ¢ogunlukla C ve H atomlarindan
olusmus apolar bir molekiildiir. Dolayisiyla benzer yapidaki viicut yaglarinda ¢oziinebilirken,
suda ¢oziinmez (Coskun, 2003). Biiylime vitamini olarak da bilinen A vitamininin alkol (retinol),
aldehit (retinal) ve asit (retinoik asit) formlar1 bulunmaktadir. A vitaminleri alfa, beta ve gamma
diye adlandirilan karotenlerin pargalanmasi ile meydana gelirler. B-karotenin izoprenoid
zincirinin simetrik olarak tam orta yerinden parcalanmasi ile 2 mol A vitamini aldehiti yani
“Retinal” meydana gelir. Bu A vitamini aldehiti (retinal) daha sonra alkol formuna indirgenerek
“retinol” ismini alir (Unal, 2013).

Karotenoidler yapilarina gore, hidrokarbon (a, B ve y-karoten ile likopen) ve ksantofiller
(lutein ve kapsatin) olmak tizere 2 gruba ayrilmaktadir (Koca ve Karadeniz, 2005). Karotenoidler
konjuge ¢ift baglarindan dolay1 hem serbest radikal toplayict hem de singlet oksijen bastiricilar
olarak etki gosterirler (Podsedek, 2007).

Karotenoidlerin ¢ift bag sayisi arttikga antioksidan aktivitesi de buna bagli olarak
artmaktadir. Karotenoidler igerisinde en etkili antioksidan 6zellik gosterenler sirasiyla likopen ve
B-karotendir. Ksantofiller ise ¢ok az antioksidan aktiviteye sahiptirler. Kirmizi, sar1, turuncu

meyveler ve sebzeler en 6nemli karetonoid kaynaklari arasindadir (Koca ve Karadeniz, 2005).
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Karotenleri birbirlerinden ayirt etmede yapilarinda bulundurduklari B-iyonon halkalarindan
yararlanilir. [(-karoten yapisinda iki B-iyonon halkasi, y-karotende ise bir B-iyonon halkasi
bulundurmaktadir. Ayrica karoten, karaciger ve bagirsaklarda bulunan karotinaz enziminin etkisi
altinda iki molekiil A vitaminine parcalanmaktadir (Mammadov, 2002).

B-karoten, a-tokoferol (vitamin E) gibi yagda ¢6ziinen ve genellikle bitkisel kaynakli dogal
bir antioksidan olup a-tokoferol varliginda bu antioksidan etkisi daha da belirginlesmektedir
(Palozza vd., 2003). Ayrica A vitamini singlet oksijen temizleyici 6zelligi nedeniyle diger oksijen
radikallerine karsida koruyucu etki yapar (Kiling, 1985). A vitaminin biri gézde digeri genel
sistemde olmak iizere iki 6nemli rolii vardir. Gorme olgusu, gérme pigmentlerinin beyazlasarak
bir nérondan digerine aktarilmasi ve beyine kadar ulagmasi sonucu meydana gelir. Gorme
pigmentlerinin sentezlenebilmesi i¢inde alkol formunda olan retinoliin oksitlenerek aldehit formu
olan retinale déniismesi gerekir (ires, 2009). Vitamin A eksikliginde ise gece korliigii, tat ve koku
alma duyularinda azalma, derinin pullanmasi, akne gibi cilt sorunlari, kornea ile ilgili sorunlar ve

korliik goriilebilir (Fekete ve Kellems, 2007; Kartsova ve Koroleva, 2007).

b) e—tokoferol (Vitamin E)

E vitamini ilk olarak 1922 yilinda Kaliforniya’da Katherine Scott BISHOP tarafindan
bulunmus, 1936 yilinda ise Evans tarafindan bugday tohumu yagindan ekstrakte edilerek
tokoferol olarak tanimlanmistir (Karatepe, 1997; Tekkes, 2006). Bitkisel kokenli dogal bir
antioksidan olan Vitamin E’nin en 6nemli dort formu arasinda sirasiyla alfa, beta, gamma ve tetra
(a, B, v, ) tokoferoller bulunmaktadir. Bu formlarin hepsi, izoprenoidlerin degisime ugratildig: 6-
hidroksi kromanlar veya tokoferollerdir. a—tokoferol ise en biiyiik biyolojik aktiviteye sahip olan
formudur (Akkus, 1995). Bitkilerin 6zellikle tohumlarinda ve yesil yapraklarinda lipid tabaka
icerisinde yer almaktadirlar (Akkan, 1999).

E vitaminin iistlendigi metabolik rollerden birincisi biyolojik antioksidan olmasi, diger bir
rolii ise hiicrenin solunum mekanizmasinda rol alan koenzimlerin ve C vitamininin
sentezlenmesini saglamasidir (Eitenmiller, 2008). Son yapilan galismalarda, o—tokoferol ve
askorbik asidin dongiisel olarak birlikte fonksiyon gosterdikleri kanitlanmistir. Antioksidan
reaksiyonu sirasinda a—tokoferol, lipid veya lipid peroksil radikaline kararsiz hidrojenini vererek
o—tokoferol radikaline doniisiir. a—tokoferol radikali ise, askorbik asit tarafindan tekrar orijinal
a—tokoferol yapisina donistiiriilmektedir (Pryor, 2000; Kojo, 2004).

Enzim ve bilesiklerin ¢ogu oksidatif stresin olumsuz etkilerine karsi hiicreleri korurken, E
vitamini antioksidan savunma sisteminin tiimiinde 6nemli bir yere sahiptir. Ayrica E vitamini
serbest radikallerin oksidasyonuna karsi hiicre membranindaki ¢oklu doymamis yag asitlerini

korumada ilk savunma hattin1 olusturmaktadir (Chow, 1991). E vitamini, siiperoksit, hidroksil ve
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lipit peroksi gibi serbest radikaller ile singlet oksijeni indirgemektedir. Glutatyon peroksidaz ve E

vitamini, serbest radikallere kars1 birbirlerine tamamlayici etki géstermektedirler (Akkus, 1995).

1.7.1. Suda Coziinen Vitaminler

Suda ¢oziinen vitaminler karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin yani sira
yapilarinda azot, kiikiirt ve kobalt’da igerirler. Su devamli bagirsaktan emildigi i¢in bu
vitaminlerin emilimi de olduk¢a kolaydir. Ancak C vitamini viicutta ¢ok az miktarda da olsa

depolanabilir (ires, 2009).

a) Tiamin (Vitamin B;)

B; vitamininin  kimyasal yapist pirimidin  tiirevi  2-metil-5-hidroksimetil-6-
aminopirimidinden ve tiyazol grubundan (4-metil-5 hidroksimetil tiazol) olusmaktadir
(Mammadov, 2002).

B; vitamininin en Onemli goérevi enerji metabolizmasiyla dogrudan iligkili olmasidir.
Viicuda alinan karbonhidratlarin enerjiye ¢evrilmesinde bu vitaminin biiyiik 6l¢iide etkisi vardir.
Tiamin karbonhidrat metabolizmasi igin etkili oldugundan dolay1 karbonhidrat alimina paralel
olarak tiamine olan gereksinim artmaktadir. Tiamin yetersizligi ise 6zellikle soyulmus piring ile
beslenen Uzak Dogu iilkelerinde ¢ok goriilen beriberi hastaligina yol agmaktadir.

Tiamin piring tanesinin dig kabugunda bulundugundan soyma ve parlatma islemleri
sirasinda 6nemli oranda kayba ugramaktadir. Beriberi hastalig1 ayrica ¢ig balik, kabuklu deniz
hayvanlari, ¢cay yapragi gibi antitiamin faktorleri iceren gidalarin tiiketildigi Asya kitasinin bazi
bolgelerinde de goriilmektedir (Saldamli ve Saglam, 1998). Tiamin gida maddelerine tiamin
mononitrat ve tiamin hidroklorit formunda eklenip, genellikle daha kararli yapida olan mononitrat
formu tercih edilmektedir. Bu formlardan her ikisi de beyaz toz halindedir (Micronutrient
Initiative, 1999).

b) Riboflavin (Vitamin B,)

B, vitaminleri sirasiyla; riboflavin, riboflavin-5’-fosfat (FMN) ve riboflavin-5’-
adenozildifosfat (FAD) olarak dogada aktif bir sekilde bulunan vitaminlerdir. Bu B, vitamin
formlar1 insan beslenmesinde ayni vitamin aktivitesini gostermektedirler (Ball, 2006). Ana
riboflavin bilesigi ise 7,8-dimetil-10 (1°ribitil) izoalloksozindir. Biitiin riboflavin tiirleri “flavin”
ad1 altinda isimlendirilir ve ribitil yan zincirinin 5’ pozisyonunun fosforilasyonu ile flavin
mononiikleotid (FMN), 5 adenozilmonofosfat birim ilavesi ile de flavin adenin diniikleotid

(FAD) meydana gelmektedir (Saldamli ve Saglam, 1998).
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Riboflavin yetersizligi genellikle folik asit, niasin ve pridoksin gibi diger suda ¢ozlinen
vitamin yetersizlikleriyle birlikte goriilmektedir. Dolayisiyla bu durum, birbiriyle baglantili olan
yetersizlik semptomlarina ve metabolik sistemlerin diizensiz g¢aligmasina yol agmaktadir

(Eitenmiller ve Landen, 1999; Baysal, 2002).

c) Niasin (Vitamin Bj)

Niasin terimi hem nikotinik asit hem de nikotinamid grubuna 6zgii olarak kullanilan bir
terimdir. Nikotinamid, glikoliz, yag sentezi ve doku solunumu ile ilgili olan NAD ve NADP
enziminin bileseni olarak iglev goriir. Ayrica niasin pellegra Onleyici faktor olarak bilinir ve diger
ad1 PP vitaminidir. PP vitamini denilmesinin sebebi ise Bz vitamininin pellegra hastaligini
onlemesinden dolay1 “pellegra preventive” nin bas harflerinin kullanilmasindan ileri gelmektedir

(deMan, 1999; Keha ve Kiifrevioglu, 2012).

d) Pridoksin (Vitamin Bs)

Viicut dokularinda birbirine doniisebilen {i¢ ayr1 formda bulunmaktadir. Bunlar; pridoksin,
pridoksal (aldehit formu ve en aktif olan) ile pridoksamin (amin formu) olarak siralanabilir ve
idrarla pridoksik asit seklinde disart atilirlar (Ires, 2009). Pridoksin bagirsaklarda albiiminli
besinlerin kokusmasi sonucu ortaya c¢ikan toksik maddelere karsi panzehir etkisi yapar. Dis
derinin giinesten korunmasi ve sinir sisteminin diizenli ¢aligmasina yardimci olur (Eris ve

Yanmaz, 1979).

e) Biotin (Vitamin B-)

Vitamin B; glikoz, yag asitleri ve DNA yapiminda rol oynar. Asit, alkol ve 1siya karsi
dayanikli bir vitamindir, ancak oksitlenmeye karsi hassastir. Uzun siire antibiyotik kullaniminda
ve bagirsagi bir bolimii alman kisilerde B; vitamini eksikliginin goriilme sikligi yiiksektir.
Eksikliginde ise ciltte yaralar, kas agrilari, bilyiime geriligi ve sa¢ dokiilmesi goriiliir (Glingor,
2003). Biotine H vitamini veya koenzim R’de denir. Biotin sebze, meyve ve siit gibi liriinlerde
serbest halde bulunurken tohum ve maya gibi iiriinlerde ise proteine bagli olarak bulunur. Biotin
bakimindan zengin besin kaynaklar1 et, ciger, siit, yumurta sarisi, maya, sebze ve mantarlardir

(deMan, 1999).

) Folik Asit (Vitamin By)

Folik asit hayvanlar, bitkiler ve mikroorganizmalarin yapisinda bulunmaktadir. Biiyiik bir

kismu ise, iki veya daha fazla glutamik aside bagli olarak bulunur. Bu vitaminin ana kismi ile
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glutamik asit birbirlerine o-glutamil baglariyla baghdirlar (Roels, 1967). Folik asit diger B
vitaminleri arasinda en kararli olanidir. Kimyasal yapisi ise {i¢ kisimdan olusur; 1- Pteridin
cekirdegi, 2-p-amino benzoik asit (PABA), 3- glutamik asittir. Kimyasal ismi peterolglutamik,
kapali formiilii ise CigH19N;Og’dir (Roels, 1967; Roche, 1970). Folik asidin viicuttaki temel
islevi, niikleik asit sentezi ve bazi aminoasitlerin birbirine donistiiriilmesiyle (histidin-glutamik
asit, serin-glisin, sistein-metioni) ilgilidir (Fekete ve Kellems, 2007). Folik asit eksikligi; DNA
sentezinde bozulmalara ve gelismekte olan kan hiicrelerinde karakteristik degisikliklere yol acar.
Halsizlik, ¢abuk yorulma, carpinti bu vitaminin eksikliginin en belirgin gostergeleridir (Combs,

1998; Hoekstra vd., 2008).

g) Siyanokobalamin (Vitamin B,)

B1, vitamini, mikroorganizmalar tarafindan sentezlenen, simetrik ve karmasik bir yapiya
sahip olan kirmizi renkli bir vitamindir. Ik kez 1947 yilinda elde edilmis ve tiim vitaminler i¢inde
en biiyiik ve en karmasik yapiya sahip olanidir (Coskun, 2003).

By, vitamini {i¢ boliimden olusmaktadir.

1- Korrin halkasi: Bir kobalt (Co) atomu ile onu saran indirgenmis dort pirol halkasindan
meydana gelen By, vitamininin ¢ekirdek kismini olusturur (Kayaalp, 1998).

2- Niikleotid grubu: Diizlemin altinda yer alan hem kobalt atomuna hem de fosfatl bir
zincir araligl ile pirol halkalarindan birine bagli olan bu grup tipik bir niikleotid grubu degildir.
Riboza baglanmis bazik bir madde olarak 5,6-dimetilbenzimidazol icermektedir (Kayaalp, 1998).

3- Diizlemin iistiinde kalan grup: Bu grubun vitamin etkisi i¢in mutlaka bulunmasina gerek
yoktur. Bu grubu biinyesinde bulundurmayan ve sadece diger iki gruptan olusan bilesige
“kobalamin” adi verilir (Kayaalp, 1998). Kobalamine s6z konusu bu ii¢linci grubun
baglanmasiyla By, vitamini dort gruba ayrilir. Bunlar; Siyanokabalamin, Hidroksikobalamin,
Adenozilkobalamin, Metilkobalamin olarak siralanabilir.

B, vitamininin en 6nemli iglevi folik asitle birlikte hiicre boliinmesi ve ¢ogalmasi igin
gerekli olan DNA sentezini saglamasidir. Ayn1 mekanizma ile birlikte kemik iligindeki 16kosit ve
trombositlerin onciisii olan hiicrelerin gelismesinde rol oynar. Hizli bir sekilde ¢ogalmalari
nedeniyle kemik iligine benzeyen bagirsak epitel hiicrelerin yenilenme ve ¢ogalmalari igin de
gereklidir (Kayaalp, 1998). Kirmizi kan hiicreleri ve kemik iligi olusumunda rol oynadigi gibi
sinir sistemi bakimindan da bilyilk 6neme sahiptir. Eksikliginde kansizlik, yorgunluk, sinirlilik
hali, glossitis (dis etini iltihab1), stomatitis (ag1z mukozasinin iltihab1 ) ve aft olusumu meydana

gelir (Glingor, 2003).
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h) Askorbik Asit (Vitamin C)

Alt1 karbonlu lakton yapisina sahip olan C vitamini bitkilerde yaygin olarak bulunan suda
¢oziinen vitaminlerdendir (Cadenas ve Packer, 2002). C vitamini giiglii indirgeyici aktiviteye
sahip oldugundan dolay1 gii¢lii de bir antioksidandir. Siiperoksit ve hidroksil radikali ile kolay
reaksiyona girerek bu radikallerin temizlenmesinde rol oynar (Granado vd., 1998). Askorbik
asidin giiclii bir indirgeyici ajan ve antioksidan o6zelligi ile siiperoksit, peroksit ve hidroksil
radikalleriyle reaksiyona girdiginde bir ara iiriin olan semidehidroaskorbat yoluyla metaboliti
dehidroaskorbik asidi (DHA) olusturur (Erenel vd., 1992).

C vitamini ozellikle ¢ilek, kivi, greyfurt, kavun gibi meyvelerde; brokoli, kirmizi1 ve
yesilbiber, patates, karnabahar gibi sebzelerle birlikte portakal ve domates suyunda da bol
miktarda bulunur (Cadenas ve Packer, 2002). Bu vitaminin eksikliginde ise, dis eti gekilmesi diye
adlandirilan skorbiit hastaligi, kemik biiylimesinde gerileme ve kan damarlarmin kolay

zedelenmesi gozlenmektedir (Akkan, 1999; Combs, 1998).

1.8. Grelin Hormonu

1999 yilinda Japon bilim adamlar tarafindan kesfedilmis olan grelin, mide fundusunda
salgilanan lipopeptid yapida bir hormon oldugu rapor edilmistir (Kojima ve Kangawa, 2005).
Ayrica grelin hormonunun viicuttaki bir¢ok organda sentezlendigi kanitlanmistir (Aydin, 2007).
Grelin bitylime hormonu olup, besin alimminin diizenlenmesinde rol oynayan 28 amino asitli bir
peptittir (Dabak ve Kuloglu, 2008). Yeme davranist ve viicut agirliginin ayarlanmasinda gorev
almaktadir. Grelin hormonu N-terminal ucundaki 3. amino asit olan serine bagli oktanil grubu adi
verilen 8 karbonlu bir yag asidi icermektedir. Grelin hormonu agile ve desagile olmak tizere iki
formda bulunmaktadir. Desagile formu yag asidi icermeyen inaktif grelin, acile formu ise yag
asidi igeren aktif grelin hormonu olarak agiklanmaktadir (Kojima vd., 1999). Grelin hormonunun
hem in vivo hemde in vitro kosullarda antioksidan o6zellik gosterdigi de kanitlanmustir (E1 Eter
vd., 2007).

1.9. Glutatyon

Glutatyon kiikiirt igeren bir tripeptit olup, canlilarda yaygin olarak oksidatif stres belirteci
olarak kullanilir (Byung, 1994). Cevresel stres faktorleri kloroplastlarda reaktif oksijen tiirlerinin
artmasina neden olur. Bu durum antioksidatif savunma sisteminde bir stres belirteci olarak
glutatyonun kullanimini saglar (Join ve Levine, 1995). Hiicre ici ortamin en dnemli antioksidan
molekiilii olan rediikte glutatyonun antioksidan savunma sisteminde gorev almaktan baska
ksenobiyotiklerin  zehirsizlestirilmesi, aminoasitlerin transportu, proteinlerdeki siilfidril

gruplariin rediikte halde tutulmasi, bazi enzimatik reaksiyonlarda koenzim gorevi gérmesi gibi
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bir¢ok fizyolojik fonksiyonu vardir (S6zmen, 2002; Esterbauer vd., 1992; Arrick ve Nathan,
1984). Glutatyon, hiicresel islevler igin gerekli olup; beyin, kalp, bagisiklik sistemi hiicreleri,
bobrekler, goz, karaciger, akciger ve deri dokularmi oksidatif hasara karsi korur. Yaglanmayi
geciktirici etkiye sahiptir (S6zmen, 2002). Glutatyon dokularda birbiriyle denge halinde bulunan
indirgenmis glutatyon (GSH) ve okside glutatyon (GSSG) olarak iki sekilde bulunmaktadir.
Hiicre i¢i GSH, yapisinda selenyum bulunduran glutatyon peroksidaz enzimi ile GSSG’ye
dontismektedir (Arrick ve Nathan, 1984). Oksidatif stresin artisy GSH diizeyinde azalmaya,
GSSG diizeyinde ise artisa neden olabilir (Morel ve Barauki, 1999).

1.10. Elementler

Insan viicudunun fazla miktarda ihtiya¢ duydugu kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum,
potasyum, klor ve siilfiir gibi minerallerin makro mineraller, bunlara gére daha az ihtiya¢ duyulan
demir, bakir, ¢inko, iyot, flor, manganez, selenyum, krom ve mobilden gibi mineraller ise eser
mineraller olarak tanimlanmaktadir (Tayar ve Korkmaz, 2007). Major ve eser elementler tiim
canli organizmalar i¢in son derece 6nemlidir. Major elementler, kemiklerin yapist da dahil olmak
iizere birgok dokuda bulunur. Ozellikle, eser elementler birgok enzimin yapisinda kofaktdr olarak
gorev yapar. Eser element eksikliklerinin bir¢ok hastalikla iliskili oldugu rapor edilmistir (Wada,
2004).

Selenyum, insan sagliginda biiyliik oneme sahip ancak eser miktarda gerekli olan bir
elementtir. Selenyumun oksidatif strese karst 6nemli oldugu bildirilmistir (Thomson, 2004).
Selenyum, E vitamini ile beraber etkinligini daha iyi gostererek, antioksidan ve hiicre koruyucusu
olarak gorev almaktadir. C vitamini ise inorganik selenyumu etkisiz hale getirir iken, organik
yapidaki selenyuma etki etmemektedir (McDowell, 1992). Selenyum eksikligi immiin sistemin
zayiflamasina, hipotiroidizm ve kalp hastaligina yol agabilir (Goldhaber, 2003).

Bakir canli organizmasinda birgok biyokimyasal fonksiyonlarin ger¢eklesmesinde onemli
bir role sahiptir (Saragoglu vd., 2007). Viicutta C vitaminin kullanilmasi i¢in de gerekli olan bir
elementtir (Tapiero vd., 2003). Bakir, metabolizmada ve ayrica hemoglobinin sentezinde dnemli
rol oynayan temel bir elementtir (Nascentes vd., 2005). Insanlarda bakir eksikligini iceren
deneysel ¢alismalar, kan basinci kontroliindeki, lipid metabolizmasindaki anormallikleri ve ayrica
glukoz toleransindaki bozulmay1 ortaya ¢ikarmistir (Klevay, 2000). Bakir elementinin viicutta
yeterli miktarda bulunmamasi 60-70 kadar enzimin etkinligini azaltmaktadir. Bir kisinin giinde 1-
1.5 mg bakir1 besin maddelerinden almas1 gerekmektedir. Viicuda fazla aliman bakir ise toksik
etki yaparak, bazi enzimlerin ¢aligmasina engel olur (Samil vd., 2005).

Demir her canli organizma icin biyolojik olarak gerekli bir elementtir. Viicutta oksijen
tasima proteinlerinin, 6zellikle de hemoglobin ve miyoglobinlerin sentezlenmesi i¢in gereklidir.

Ayrica hem enzimlerinin ve hemde elektron transferi ile redoks reaksiyonlarinda rol alan demir
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iceren enzimlerin olusumunda rol almaktadir (Abbaspour vd., 2014). Demir elementi biiylimeye
yardimci1 olan ve hastaliklardan korumada gorev alan bir elementtir. Bunlarin yani sira demir, B
grubu vitaminlerinin kullanimi arttirmakta ve bagisiklik sistemini destekleyici rol oynamaktadir
(Karadeniz, 2004).

Manganez, insan sagliginda metabolizmanin gelismesi ve hiicreleri serbest radikal hasarina
kargi koruyan antioksidan sistemin diizgiin caligmasi gibi ¢esitli islevlere sahip 6nemli bir
elementtir (Avila vd., 2013). Manganez elementi beyin {izerinde hem olumlu hem olumsuz etkiye
sahiptir. Beyin sivist ve omurilik sivist i¢in koruyucu etki gdstermesinin yani sira oksidasyonu
hizlandiric1 toksik bir etkinlikte gostermektedir. Ayrica asir1 alinan manganez ilk olarak sinir
sistemine etki ederek, epileptik duyarlilik, Parkinson veya Wilson hastaligina benzeyen nérolojik
hasara yol agmaktadir (Takeda, 2003; Barceloux, 1999). Manganez, hem metalo enzimlerin bir
bileseni hem de bir enzim aktivatorii olarak goérev yapar. Arginin, piruvat karboksilaz ve
manganez-siiperoksit dismutaz enzimlerinde manganez kofaktorii olarak bulunur (Williams vd.,
2012).

Cinko, tiim yasam formlar i¢in oldukca 6nemlidir, ¢linkii bircok viicut fonksiyonu ¢inko
iceren enzimlerle baglantilidir. Cinko, 300'den fazla enzim ve hormon bileseni olarak bulunur.
Cinko ayn1 zamanda cildimizin sagligi, disler, kaslar, killar, sinirler, beyin fonksiyonlar1 ve kemik
gelisiminde 6nemli bir role sahiptir (Chasapis vd., 2012). Cinkonun bir diger 6nemli islevi de
immiin sistemdedir. Cinko eksikligi hem humoral hem de hiicre aracili immiinitenin islevsizligi
ile sonuglanir ve sonug olarak enfeksiyon duyarliliginda bir artisa yol agar (Murthy vd., 2010).
Ayrica ¢inko viicudun kendi kendini iyilestirme ve yenilemesi asamalarinda, viicuttaki alkali
dengesinin korunmasinda ve bagisiklik sisteminin giliglenmesinde Gnemli bir role sahiptir

(Karadeniz,2004).
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2. MATERYAL VE METOD

Deneylerde kullanilan kimyasal maddeler; Etil alkol (C,HsOH), Siilfuirik asit (H,SO,), n-
hegzan (C¢H14), Perklorik asit (HCIO,), Metanol (CH3;OH), Sodyum karbonat (Na,COs), Sodyum
nitrit (NaNO,), Aliminyum kloriir (AlCI3.6H,0), Sodyum hidroksit (NaOH), Asetonitril, 1-
heptanosiilfonik asidin sodyum tuzu, Fosforik asit (HsPO,), Trietilamin, Folin- Ciocaltute phenol
reagent, Gallik asit, Kuersetin, 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH), Biitillenmis hidroksitoluen
(BHT), Biitillenmis hidroksianisol (BHA), Troloks, (2,2’azinobis(3-etilbenzotiyazolin 6-
siilfonat), ABTS) Sigma Aldrich veya Merck firmalarindan temin edilmistir.

Alinan meyve oOrneklerinin analizlere hazilanmasinda ve analizinde Blender (Fakir
Hausgrate 220 Watt), Ultrasonik homojenizatér Wise Clean (WUC-AO3H, 170 Watt),
Santrifiij, Vestel mikrodalga (M.D- 60x30, 800 Watt ), HPLC (SHIMADZU Prominence-I LC- 2030C
3D, DAD dedektor), UV-Vis Spektrofotometre (CHEBIOS s.r.l), Floresans spektrofotometre (Perkin-
Elmer, LS 55), Atomik absorpsiyon spektrofotometresi (Perkin Elmer Analyst-400)
kullanilmustr.

2.1. Orneklerin Temini ve Kurutulmasi

Calismada kullanilan Hambeles (Myrtus Communis Linn) meyveleri 2018 yilinin Ocak-
Subat aylarinda Osmaniye ilinin Kadirli ilgesi ve Mersin ilinden temin edildi. Mersin asisiz siyah
(MS), Mersin asili beyaz (MB), Kadirli asisiz siyah (KS), Kadirli asili beyaz (KB) ve Kadirli
asisiz beyaz (KB*) seklinde kodlandi. Temin edilen ornekler taze, dondurulmus, gilineste ve
mikrodalga firinda kurutularak gerekli analizler yapildi. Dondurulmus 6rnekler -20°C’deki derin
dondurucuda muhafaza edilirken, giineste ve mikrodalgada kurutulan ornekler +4°C’deki
buzdolabinda ambalajlanarak muhafaza edildi.

Belli agirlikta yas hambeles meyvelerinin kabuklar1 igne ile delindikten sonra Vestel
Marka mikrodalga (M.D-60x30, 800 watt) igerisine yerlestirildi. Daha sonra mikrodalga 5 dk
boyunca tam giicte 6 kez calistirilarak 6rnekler kurutuldu. Meyve ornekleri toplam agirliginin
%60' 11 kaybettigi tespit edildi. Hambeles meyve ornekleri iyi havalandirilan bir yerde

agirliginin % 60’ n1 kaybedinceye kadar yaklagik 5 giin boyunca giines 15181 altinda kurutuldu.

2.2. Metot

Taze ve kurutulmus Hambeles meyvelerindeki vitamin, total antioksidan, fenolik ve

flavanoid maddeler ile element analizleri asagida verilen metotlara gére yapilmustir.



2.2.1. A, E Vitamini, p-karoten ve Likopen Tayini

Hambeles orneklerindeki yagda ¢oziinen vitaminlerin miktarlarinin belirlenmesi igin
homojenizatorde iyice parcalanan 6rneklerden (0.3-1.5 g) alinip polietilen tiiplere birakildi. Bu
tipler tizerine (5-7 mL) % 2 H,SO, ithiva eden etil alkol ¢o6zeltisi ilave edilerek vortekslendi.
Vortekslenen bu karisim buzlu su igerisinde 1’er dakika siire ile 5 kez ultrasonik parcalayici ile
parcalandi. Daha sonra 5000 devir/dk’da 10 dk santriflij edildikten sonra iizerine 1.5 mL n-hegzan
ilave edilerek vortekslendi. Tekrar 5000 devir/dk’da 5.0 dk santrifiij edildi. Boylece A, E
vitamini, p-karoten ve likopen iistte ayrilan n-hegzan fazina ekstrakte edilmis oldu. Bu
ekstraksiyon islemi iki defa tekrarlanip (1.5 mL n-hegzan ve 5000 devir/dk’da 5.0 dk santrifiij
islemi) elde edilen ekstraktlar birlestirildi. Ayrilan n-hegzan fazi vakumlu etiiv kullanilarak oda
sicakliginda kuruluga kadar uzaklastirildi. Tiipteki kalint1 iizerine 0.5 mL mobil faz ilave edilip
vortekslenerek ¢oziildii. Coziilen 6rnekler Hamilton enjektor yardimiyla HPLC viallerine alinarak
analize hazir hale getirildi. A ve E vitamini ile B-karoten ile likopen analizleri PDA dedektdrlii
HPLC’de Supelcosil LC-18 kolonunda (25 cm x 4.6 mm x 5.0 um) gerceklestirildi. Mobil faz
olarak metanol: asetonitril: su karisimi (63:33:4 v/v), 1.0 mL/dakika akis hizinda kullanildi
(Catignani, 1983; Miller vd., 1984; Sigma-Aldrich; 2005-2006). Orneklerdeki miktarlarin

hesaplanmasinda kullanilan ¢alisma dogrusu ve denklemleri Ek.1°de verilmistir.

2.2.2. B ve C Vitamini Tayini

Hambeles orneklerindeki suda ¢oziinen B ve C vitaminlerin miktarlarinin belirlenmesi
icin homojenizatorde iyice pargalanan orneklerden (0.3-1.5 g) alinip polietilen tiiplere alindi.
Tiiplere alinan 6rnekler tizerine 1.0 mL 0.5 M HCIO, ilave edilerek vortekslendi ve 4.0 mL mobil
faz ilave edilerek pargalanmanin gergeklesmesi i¢in oda sicakliginda ultrasonik su banyosunda 15
dk bekletildi. Daha sonra 5000 devir/dk’da 10 dk siireyle santrifiij edildi. Santrfiijlenen ¢dzeltinin
tizerindeki siipernatandan dikkatlice HPLC viallerine 1.0 mL alinarak analize hazir hale getirildi.
PDA dedektorlit HPLC’de mobil faz olarak 5 mM heptanosiilfonik asidin sodyum tuzu metanolde
¢Oziinerek 250 mL’lik A ¢ozeltisi ile % 0.1 trietilamin’in 750 mL’lik B sulu ¢ozeltileri
hazirlanmigtir. Daha sonra A ve B ¢ozeltileri 25:75 hacim oraninda karistirtlmis, karisimin pH’st
fosforik asitle 2.8’¢ ayarlanarak kullanilmistir. Hareketli fazin akis hiz1 1.0 mL/dk’ya ayarlanarak
C18-DB kolonunda (15 cm uzunluk x 4.6 mm i¢ ¢ap1 x 5 pum partikiil biyiikligi) B ve C
vitaminleri tayin edilmistir (Markopoulou vd., 2002; Amidzic vd., 2005). Orneklerdeki

miktarlarin hesaplanmasinda kullanilan ¢alisma dogrusu ve denklemleri Ek.2’de verilmistir.
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2.2.3. MDA, Grelin, Rediikte ve Okside (GSH ve GSSG) Glutatyon Tayini

Homojenize edilen hambeles 6rneklerinden (0.3-1.5 g) alinarak polietilen tiiplere
birakildi. Ornekler tizerine 1.0 mL 0.5 M HC1O, ilave edilerek vortekslendi. Daha sonra 6rneklere
4.0 mL mobil faz ilave edilerek oda sicakliginda ultrasonik su banyosunda 15 dk bekletildi.
Ultrasonik su banyosunda c¢ikarilan 6rnekler 5000 devir/dk’da 10 dk siireyle santrifiij edildi.
Santrfiijlenen ¢6zeltinin iizerindeki slipernatandan 1.0 mL dikkatlice HPLC viallerine alinarak
analize hazir hale getirildi. MDA, Ghrelin, Rediikte ve Okside Glutatyon (GSH ve GSSG),
Karatas ve ark. (2002), Dawes (2000) metotlart modifiye edilerek tayin edilmislerdir. Mobil faz
olarak %1.0 H3PO, ile hazirlanmig 50 mM NaClO, ¢ozeltisi (pH 4.0), 1.0 mL/dk akis hizinda
kullanilmugtir. PDA dedekt6rlic HPLC’de Utisil-XB-C-8 (25 c¢cm, 4.6 mm ID, 5 um) kolonu
kullanilarak gerekli analizler yapilmstir. Orneklerdeki miktarlari hesaplanmasinda kullanilan

calisma dogrusu ve denklemleri Ek.3’de verilmistir.

2.2.4. Toplam Fenolik ve Flavonoid Miktarimin Belirlenmesi

Meyve Ekstraktlarimin Hazirlanmasi: Homojenize edilen hambeles 6rneklerinden 15.0
g tartilarak kartus haline getirilmis adi siizge¢ kagidi icerisine konularak soksilet cihazina
yerlestirildi. Soksiletin bagli oldugu cam balona 310 mL metanol eklenerek 65°C’da 6 saat siire
ile ekstraksiyon islemi gergeklestirildi. Ekstraksiyon sistemi Sekil 2.1°de goriilmektedir. Elde
edilen ekstraksiyon ¢ozeltisinin ¢0Oziiclisi vakum altinda doner buharlastirict yardimiyla
uzaklastirildi. Tartilan ekstrak 50 mL metanolde ¢oziilerek gerekli analizler i¢in buzdolabinda
saklandi.

Toplam Fenolik Madde Miktarimin Belirlenmesi: Toplam fenolik madde miktar
Folin-Ciocaltute metoduna gore spektrofotometre kullanilarak belirlendi (Singleton ve Rossi,
1965). Bu amagcla son konsantrasyonu 100 pg/mL olacak sekilde x mL meyve ekstrat1 {izerine
0.125 mL Folin-Ciocaltute ile 0.5 mL distile su ilave edilerek oda sicakliginda 6 dk beklendi.
Daha sonra bu karisim lizerine 1.25 mL % 7’lik Na,COs eklendi ve distile su ile son hacmi 3
mL’ye tamamlandi. Karisim vortekslendi ve oda sicakliginda 90 dk siireyle inkiibasyona
birakildi. Son olarak 6rnek absorbanst 760 nm’de kore karsi okundu. Toplam fenolik madde
miktari, 1.0 pg/mL-10.0 pg/mL araligindaki konsantrasyonlarda hazirlanan gallik asit standart
egrisi kullanilarak, Gallik asit esdegeri (GAE) olarak hesaplandi. Orneklerdeki toplam fenolik
madde miktarlarinin hesaplanmasinda kullamlan ¢alisma dogrusu ve denklemleri Ek.4’de

verilmistir.
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Sekil 2.1. Hambeles meyvesinin soxhlet cihazi ekstraksiyon iglemi

Toplam Flavonoid Madde Miktarimin Belirlenmesi: Toplam flavonoid miktariin
belirlenmesinde Leontowicz ve arkadaslar1 (1965) metoduna gore spektrofotometre kullanilarak
belirlendi (Leontowicz vd., 2003). Bu metoda gore son konsantrasyonu 100 pg/mL olacak sekilde
X mL meyve ekstrat1 tizerine 75 uL %5°lik NaNO,, 150 uL % 10’luk AlCl3.6H,0 ¢ozeltileri ve
1.25 mL distile su ilave edildi. Oda sicakliginda 5 dk inkiibasyona birakildiktan sonra 0.5 mL
(1M) NaOH eklendi ve son hacmi 2.5 mL olacak sekilde distile su ile tamamlandi. Son olarak
ornek absorbansi 400 nm’de kore karsi spekrofotometrede okundu. Toplam flavonoid miktari, 1.0
pg/mL-10 pg/mL araligindaki konsantrasyonlarda hazirlanan kuersetin standart egrisi
kullanilarak Kuersettin esdegeri (QE) olarak hesaplandi. Orneklerdeki toplam flavonoid madde

miktarlarin hesaplanmasinda kullanilan ¢aligma dogrusu ve denklemi Ek.5’de verilmistir.

2.2.5. Antioksidan Kapasite Belirleme

DPPH Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivitesinin Belirlenmesi: DPPH (1,1-dinitrofenil-
2-pikril hidrazil) ticari olarak elde edilen stabil bir organik azot radikaldir. Molekiilde bir serbest
elektron iyonunun yer degistirmesi ise menekse rengin olusmasina neden olur. DPPH yontemi
Sekil 2.2” de goriildiigli gibi, DPPH ¢6zeltisi hidrojen atomu verebilen madde (antioksidan) ile
reaksiyona girdigi zaman DPPH radikalinin indirgenmesine ve ¢ozeltinin baslangictaki koyu
menekse olan rengin kaybolmasina dayanmaktadir (Mishra vd., 2012).

Hambeles meyve 6rneklerinin DPPH antioksidan aktivitesi sonuglar1 1Csy (DPPH radikal

konsantrasyonunu %50 azaltmak igin gerekli olan 0ziit konsantrasyonu) cinsinden de
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verilmektedir. Baglangic DPPH konsantrasyonunun yartya indigi durumdaki antioksidan

konsantrasyonu ICs; olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 2.2. DPPH radikalinin antioksidan madde ile reaksiyonu

Hambeles meyvesinin serbest radikal giderme etkisi DPPH serbest radikali kullanilarak
belirlendi. Serbest radikal olarak 25 mg/L DPPH ve sentetik antioksidan olarak kabul edilen BHT
ve BHA’un 20 mM metanol ¢6zeltisi hazirlandi. Deney tiipii igerisine 4.0 mL DPPH c¢ozeltisi
birakilip son hacmi 5.0 mL olacak sekilde iizerine yine metanol ile farkli konsantrasyonlarda (10-
50 pg/mL) hazirlanan 6rnek ekstraktlart ilave edildi. Ayn1 sekilde BHT ve BHA icin de deney
tiiplerine 4.0 mL DPPH ilave edilip son hacmi 5.0 mL olacak sekilde iizerine yine metanol ile
farkli konsantrasyonlarda (10-50 pg/mL) hazirlanan BHA ve BHT ilave edildi. Karisimlarin
kontrol absorbansi i¢in deney tiiplerine 6rnek, BHT ve BHA birakilmadan 6nce metanolden
olusan kore kars1 517 nm’de spektrofotometrede absorbanslar1 6lgiildii. Tk 6lgiim yapildiktan
sonra 0rnek, BHA ve BHT tiiplere ilave edilip oda sicakliginda 30 dk inkiibasyondan sonra
absorbanslar1 olgiildii. 30 dk sonra oOrnek absorbansi okundu, yapilan Olglimler sonucu
absorbansta meydana gelen azalma DPPH serbest radikal giderme aktivitesini belirlemektedir.
Elde edilen absorbans degerlerinden agagida verilen formiile gore % inhibisyon hesaplanmigtir:

[Kontrolygs — Ornek,ps]

% Inhibisyon = Kontrol =100
ABS

% inhibisyon degerine kars1 6rnek konsantrasyonu grafige gegirilerek elde edilen dogru
denkleminden yararlanarak ICsy (DPPH radikalinin konsantrasyonunu %350 oraninda azaltmak
icin gerekli olan 6ziit konsantrasyonu) degeri hesaplanmistir.

Troloks Esiti Antioksidan Kapasite (ABTS veya TEAC) Yontemi: Troloks esiti
antioksidan kapasite (TEAC) yontemi ilk olarak Miller ve Rice-Evans tarafindan 1993 yilinda
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rapor edilmistir (Niki, 1990). Re ve arkadaslar1 ise bu metodu gelistirmislerdir (Huang vd., 2002).
Gelistirilmis bu yontemde, 2,2’-azinobis (3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit) (ABTS) nin
persiilfatla oksidasyonu sonucu ABTSe" radikali olusturulur ve bu radikal toplam radikal
siipiirme kapasitesini 6l¢mek i¢in kullanilir. Bu metot ABTS radikal katyonunun antioksidan
bilesikler tarafindan rengini kaybetmesi temeline dayanir. Molekiillerin kararli serbest radikali
siiplirme kabiliyeti ise vitamin E’nin suda ¢6ziinebilen bir analogu olan Troloks (6-hidroksi-
2,5,7,8-tetrametilkroman 2-karboksilik asit) ile karsilagtirilmas1 yapilir.

Troloks esdegeri antioksidan kapasitenin belirlenmesinde 90 mg ABTS ve 16.6 mg
potasyum persiilfat (K,S,0s) tartilarak distile su ile toplam hacmi 25 mL’ye tamamlandi. 16 saat
bekledikten sonra absorbans 0.8+0.05 olacak sekilde metanol ile seyreltildi. Daha sonra 10 mg
Troloks tartilarak distile su ile toplam hacmi 10 mL’ye tamamlanarak 1000 ppm stok ¢ozelti
hazirlanmis oldu.

Hazirlanan bu stok ¢ozeltinin konsantrasyonu 100 ppm (400 uM) olacak sekilde seyreltildi.
Her bir deney tiipii igerisine farkli miktarlarda troloks standart ¢ozeltisi alinarak iizerine 2.5 mL
ABTS cozeltisi eklenip, distile su ile son hacmi 3.0 mL tamamlandi. Bu sekilde konsantrasyonu
4.0-16.0 uM araliginda troloks ¢alisma dogrusu ve denklemi olusturuldu. Olusturulan dogru ve
denklemi Ek 5°de verilmistir. Hambeles meyvesinin troloks esdegerini belirlemek i¢in deney
tiipleri icerisine farkli miktarlarda meyve ekstrakti1 2.5 mL ABTS ilave edilerek son hacmi 3.0 mL
olacak sekilde distile su ile tamamlandi. Spektrofotometrede kor olarak su kullanilip 734 nm’de
deney tiipleri igerisine meyve ekstrati ilave edilmeden once (Axonro) Ve ilave edildikten 30 dk
sonra Olgiilen absorbans degeri ise (Asme) Olarak kaydedildi. Asagida verilen formiil yardimiyla
% ABTS giderimi hesaplandi.

A — Ag
% ABTS = [ Kontrol Ornek] 100

AK ontrol

Ornek derisimine karst % ABTS giderimi grafige alinarak her bir érnek icin dogru
denklemi olusturuldu. Olusturulan bu denklemin egimi troloks igin belirlenen ¢aligma
dogrusunun egimine oranlandi. Orneklerin antioksidan kapasiteleri Mikromolar Troloks/mg
ekstrakt olarak belirlendi. Daha sonra gerekli doniigiimler yapilarak sonuglar, uM troloks / g km

olarak hesaplandi.

2.2.6. Elementlerin (Fe, Cu, Zn ve Mn) AAS ile Tayini

Homojenize edilen hambeles o6rneklerinden 2.5 g deney tiiplerine alinarak fiizerlerine
nitrik asit/perklorik asit (1:4 v/v) karigimindan 5.0 mL ilave edilerek vortekslendi. 24 saat sonra
2.0 mL H,0, ilave edilerek tekrar vortekslendi. Daha sonra % 1.0’lik Triton X-100 ¢ozeltisi ile

toplam hacimleri 10 mL’ye tamamlanarak atomik absorpsiyon spektrofotometresi (AAS) ile
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analizler gerceklestirildi (Tiizen, 2003). Orneklerdeki element miktarlarimin hesaplanmasinda

kullanilan ¢aligma dogrulari ve denklemleri Ek.6’da verilmistir.

2.2.7. Selenyum Tayini

Homojenize edilen hambeles 6rneklerinden 3.0 - 4.0 g araliginda teflon bombaya alindi.
Her bir 6rnek iizerine 5.0 mL nitrik asit/perklorik asit (1:4 v/v) eklendi. Organik materyali
parcalamak i¢in karisim 100 °C'de 12 saat etiivde tutuldu. Daha sonra oda sicakligina sogutulan
ornekler tlizerine 2.0 mL H,O, ilave edilerek 24 saat bekletildi. Bu karisim erlenlere alinarak,
derisik HCI (yaklagik 2.0 mL) ilavesi ile ortamdaki HCI konsantrasyonun 4.0 N olmasi saglandi.
Karisim, 15 dakika 90 °C'de tutularak Se (VI) min Se (IV)' e indirgenmesi gergeklestirildi. Bu
karisima 2.0 mL 2.5 M formik asit, 0.1 M EDTA ¢ozeltisinden 5.0 mL ve taze hazirlanmis 1.5
mL, 3,3-diaminobenzidin (DAB) ¢ozeltisi (1.0 mg/mL) ilave edildi ve karisimin pH'l, 4.0 N NH;
ile 1.7' ye ayarlandi. Ornek metal ligand kompleksinin olusumu icin 1.0 saat karanlikta bekletildi.
Karigimin toplam hacmi 50 mL olacak sekilde distile su ilave edildi. Karigimin pH’1 4.0 N NHj
ile 7’ye ayarlanarak ¢ozelti ayirma hunisine alindi. Ortama 5.0 mL toluen ilave edilerek olusan
kompleksin toluen fazina ge¢mesi i¢in 3.0 dakika boyunca karistirildi. Ustte toplanan faz kiivete
alinarak 380 nm uyarilma ve 520 nm Emisyon siddetinde fluorometri kullanilarak selenyum
miktar1 belirlendi (Whetter & Ullrey,1978; Munzuroglu vd., 2003). Selenyum i¢in ¢alisma
dogrusu olusturulurken farkli konsantrasyonlardaki selenyum ¢ozeltilerine yukarida belirtilen
islemler uygulanmustir. Orneklerdeki selenyum miktarlarmin hesaplanmasinda kullanilan galigma

dogrusu ve denklemi Ek.6’da verilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada Mersin ili ve Osmaniye’nin Kadirli ilgesinden temin edilen asili ve asisiz
tipteki hambeles meyveleri kullanilmistir. Farkli yerlerden temin edilen siyah ve beyaz hambeles
meyvelerinin taze, derin dondurucuda, giineste ve mikrodalgada kurutulmus O6rneklerinde
analizler yapilmistir. Hambeles meyveleri; MB: Asili Mersin beyaz hambeles, KB: Asili Kadirli
beyaz hambeles, KB*: Asisiz Kadirli beyaz hambeles, MS: Asisiz Mersin siyah hambeles, KS:
Asisiz Kadirli siyah hambeles seklinde gruplandirilmstir.

3.1. Hambeles Meyvelerindeki A ve E Vitaminleri, p-karoten ve Likopen
Miktarlan
Vitaminler canlilar tarafindan yeterli miktarda sentezlenemedikleri igin gesitli yiyecek ya
da iceceklerle belirli miktarda alinmasi gereken organik bilesiklerdir.

Hambeles meyve cesitlerindeki A vitamini miktarlar1 Tablo 3.1 ve Sekil 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve cesitlerindeki A
vitamini miktarlar1 (pg/g km)

MB KB KB* MS KS
Taze 1.65+0.12 1.61+0.09 1.85+0.05 1.91+0.03 2.154+0.10
Dondurulmus 1.56+0.11 1.55+0.08 1.72+0.03 1.79+0.03 1.9240.12
Giines 0.97+0.07 0.9340.07 0.994+0.07 0.88+0.01 1.10+0.09
Mikrodalga 1.02+0.07 0.98+0.07 0.92+0.01 0.95+0.02 1.18+0.08
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Tablo ve Sekil 3.1° de goriildiigii gibi en yiiksek A vitamini taze meyvelerde gozlenirken,
en diisik A vitamini ise KB grubunda goézlenmistir. Degisik islemlere tabi tutulmus hambeles
meyvelerindeki en yiiksek A vitamini miktar1 KS grubu hambeles meyvesinde iken, en diigiik
giineste kurutulmus MS grubunda tespit edilmistir. Tablo 3.1°de goriildiigli gibi en fazla A
vitamini kaybi1 glineste kurutulmus 6rneklerde bulunmustur.

Hambeles meyve ¢esitlerindeki E vitamini miktarlar1 Tablo 3.2 ve Sekil 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve c¢esitlerindeki E
vitamini miktarlar1 (pg/g km)

MB KB KB* MS KS
Taze 127.02+£11.10  152.99+£12.25 206.5749.85 206.31£12.55 186.96+£12.20
Dondurulmus 121.80+11.40  145.95£12.70 200.54+10.25  193.17+11.80 180.21£13.25
Giines 71.80+5.66 85.48+6.25 95.48 £7.93 118.84+6.88 95.17+6.52
Mikrodalga 80.72 £6.89 89.92+7.24 109.98+6.52 124.13£7.66 102.25+7.63
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Sekil 3.2.  Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve ¢esitlerindeki E

vitamini miktarlar1
Tablo ve Sekil 3.2° de goriildiigii gibi en yiiksek E vitamini miktar1 taze meyvelerde
gozlenirken, en az vitamin kaybi dondurulmus orneklerde, en fazla vitamin kaybi ise giineste

kurutulan 6rneklerde gergeklesmistir.

Hambeles meyve ¢esitlerindeki B-karoten miktarlar1 Tablo 3.3 ve Sekil 3.3’ de verilmistir.

Hambeles meyvelerindeki en yiliksek [-karoten miktari MS grubu 0&rneklerinde
gozlenirken, en diisik MB grubu orneklerinde bulunmustur. En az B-karoten miktar1 gilineste

kurutulmus 6rneklerde gézlenmistir (Tablo 3.3 ve Sekil 3.3).
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Tablo 3.3. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve cesitlerindeki B-
karoten miktarlar1 (ug/g km)

MB KB KB* MS KS
Taze 4.57+0.32 5.17+0.35 5.89+0.35 8.17+0.25 7.00+£0.21
Dondurulmus 4.00+0.25 4.96+0.25 5.50+0.25 7.78+0.18 6.70+0.19
Giines 2.60+0.11 3.14+0.16 3.10+0.18 4.57+0.21 4.16+0.32
Mikrodalga 2.84+0.12 3.54+0.10 3.46+0.15 4.88+0.20 4.87+0.26
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Sekil 3.3.  Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmug hambeles meyve ¢esitlerindeki f3-

karoten miktarlar1

Hambeles meyve cesitlerindeki likopen miktarlar1 Tablo 3.4 ve Sekil 3.4°de verilmistir.

Tablo 3.4. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve ¢esitlerindeki
likopen miktarlart (png/g km)

MB KB KB* MS KS
Taze 9.40+0.74 9.25+0.65 9.79 £0.30 8.50+0.15 9.34+0.54
Dondurulmus 8.59+0.68 9.04+0.45 9.34+0.25 7.75+0.20 8.95+0.45
Giines 5.68 +0.29 4.53 £0.31 5.07+£0.21 5.60£0.22 5.92+0.33
Mikrodalga 6.11+£0.40 4.98+0.34 5.72+£0.33 5.97+£0.33 6.42 +0.44
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Sekil 3.4.  Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve ¢esitlerindeki

likopen miktarlari

Tablo 3.4 ve Sekil 3.4’de goriildiigii gibi taze hambeles meyvelerindeki en diisiik likopen
miktart MS grubunda gozlenirken, diger gruplarin likopen igerikleri istatistiksel agidan farksizdir
(p>0.05). En diistiik likopen igerigi ise glineste kurutulmus KB grubunda gézlenmistir.

Elde edilen bulgulardan yagda ¢ozinen (A, E vitamini, B-karoten ve likopen)
parametrelerin miktarlar1 en fazla taze 6rneklerde iken, dondurulmus 6rneklerde kismen azalma
olmasina ragmen bu azalma istatiksel olarak anlamsizdir (p>0.05).

Giineste ve mikrodalga ile kurutma islemlerinde ise yagda ¢oziinen parametreler arasinda
istatistiksel bir fark olmamasina ragmen (p>0.05), taze ve dondurulmus 6rneklere kiyaslandiginda
yagda ¢oziinen maddelerin miktarlarinda azalmalar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Siyah renkli hambeles ornekleri A, E vitamini ve B-karoten miktarlari agisindan beyaz
renkli hambeles 6rneklerine gore daha zengindir.

Karatag ve Coteli (2016) tarafindan kirmizi ve koyu kirmizi meyvelerde yapilan ¢alismada
greyfurtdaki A vitamini 1.64+0.14 pg/g, gilaburudaki E vitamini 8.10+£1.04 pg/g, bogiirtlendeki
B-karoten 71.14+6.28 ng/g ve likopen miktarlar1 52.19+5.84 pg/g olarak belirlemislerdir.

Hambeles meyvesinde elde edilen bulgular A vitamini bakimindan greyfurttan ve E
vitamini bakimindan gilaburu meyvesinden daha zengin iken, B-karoten ve likopen bakimindan
ise bogiirtlene gore fakir oldugu sdylenebilir (Tablo 3.1-3.11).

Karatag (2014)’ de yaptigr bir ¢aligmada taze kayisi meyvelerinde likopen 189.2-
780.8ng/g, B-karoten 964-2324.8 pg/g, A vitamini 0.85- 3.28 ng/g, E vitamini 74.72-144.76 ng/g
araliklarinda degisim gosterdigini tespit etmistir. Ayrica kurutma islemleri sonucunda likopen, -

karoten, A ve E vitamini miktarlarinda azalma oldugunu belirlemistir.
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Hambeles meyvelerinin likopen, B-karoten ve A vitamini igerigi bakimindan kayisiya
oranla fakir, ancak E vitamini bakimindan kayisidan olduk¢a zengin oldugu soylenebilir. Ayrica
kayis1 meyvesinde oldugu gibi Hambeles meyvesi de kurutma iglemleri sonucu vitamin kaybina
ugramigtir.

A vitaminin kolaylikla okside olabilen ayrica ultraviyole isinlari ile molekiil yapisi
degisebilen ve yiiksek sicakliklarda bozunan organik bir molekiildiir (Inan,2001; Combs, 1998;
Chatzimichalakis, 2004).

E vitamini ise oksijen, 151tk ve sicakliga karsi kararlilik gostermemektedir (Cemeroglu,
2009). Karotenoidler sinifinda yer alan p-karoten ve likopen miktar1 meyvelerde giin 15181,
toprak, hasat, olgunluk, cesit gibi kriterlere bagl olarak degisiklik gostermektedir (Uzelac vd.,
2005). Ayrica kurutma, 1sitma ve depolama gibi islemler esnasinda likopen ya izomerize ya da
okside olarak etkinligini kaybetmektedir (Izgi, 2012). Tiim bu literatiir bilgileri A, E vitamini, p-
karoten ve likopen miktarlarinin giineste ve mikrodalga ile kurutulmasindaki vitamin kayiplarinin
nedeni olarak gdsterilebilir. Ornegin; en yiiksek A vitamini igerigine sahip olan KS grubu
meyvesinin taze (2.15 pg/g km), dondurulmusta (1.92 pg/g km), giineste kurutmada (1.10 pg/g
km), mikrodalgada kurutmada (1.18 pg/g km) oldugu belirlenmistir (Tablo 3.1). En yiiksek E
vitamini igerigine sahip olan KB* grubu meyvesinin taze (206.57 ug/g km), dondurulmusta
(200.54 pg/g km), giineste kurutmada (95.48 ng/g km), mikrodalgada kurutmada (109.98 ug/g
km) oldugu belirlenmistir (Tablo 3.4). Calismada A ve E vitaminine benzer olarak p-karoten ve
likopen miktarlar1 da taze > dondurulmus > mikrodalgada kurutulmus > giineste kurutulmus

seklinde siralanabilir.

3.2. Hambeles Meyvelerindeki B ve C Vitaminleri Miktarlar:

Hambeles meyve ¢esitlerindeki tiamin (B; vitamini) miktarlar1 Tablo 3.5 ve Sekil 3.5°de
verilmigtir. Taze hambeles meyvelerindeki tiamin miktar1 agisindan KB* grubu en zengin
(108.32+£9.50 pg/g km) iken, KS grubu en fakirdir (78.72+5.25 pg/g km). Taze hambeles
orneklerindeki tiamin miktarlari ile dondurulmus 6rnekler arasinda anlamli fark bulunmaz iken,
giineste ve mikrodalgada kurutulmus o6rneklerdeki tiamin miktarlarindaki azalmalar istatistiksel
olarak anlamlidir (p<<0.05). En yiiksek tiamin kaybi giineste kurutulan 6rneklerde gdzlenmistir

(Tablo 3.5 ve Sekil 3.5).
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Tablo 3.5. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve ¢esitlerindeki tiamin

miktarlar1 (ng/g km)

MB KB KB* MS KS
Taze 80.76+6.40 88.95+4.50 108.32+9.50 90.00+3.50 78.72+5.25
Dondurulmus 74.37+6.80 81.06+£3.50 104.60+7.70 85.80+£2.95 73.59+4.28
Giines 48.38+4.20 50.10+4.22 65.40+5.04 44.66+3.51 48.91+3.40
Mikrodalga 51.00+4.54 53.10+4.20 69.93+5.06 50.91+3.41 54.59+3.33
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Sekil 3.5.  Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve ¢esitlerindeki tiamin

miktarlari

Hambeles meyve cesitlerindeki Riboflavin (B, vitamini)

3.6’da verilmistir.

miktarlar1 Tablo 3.6 ve Sekil

Tablo 3.6. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve ¢esitlerindeki

riboflavin miktarlar (ug/g km)

MB KB KB* MS KS
Taze 113.19£10.60  159.40+10.25  52.20+£3.50 145.18+9.60 118.20+9.55
Dondurulmus 106.35+9.20 152.70£9.25 49.00£2.75 136.78+8.50 112.00£7.60
Giines 60.53+5.21 75.07+5.31 29.89+1.94 71.04+5.92 60.14+4.12
Mikrodalga 66.80+5.21 78.07+6.11 30.05+2.36 74.64+6.18 63.48+5.64
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Sekil 3.6.
riboflavin miktarlar1

En yiiksek B, vitamini miktar1 KB (Kadirli Beyaz) hambeles grubunda bulunurken en
diisiikk B, vitamini KB* (Asisiz Kadirli beyaz) hambeles grubunda bulunmustur (Tablo 3.6 ve
Sekil 3.6). B, vitamini acisindan mikrodalga ile kurutma islemindeki vitamin kaybi giineste
kurutma islemine gore daha azdir.

Hambeles meyve c¢esitlerindeki nikotin amid (B3 vitamini) miktarlar1 Tablo 3.7 ve Sekil

3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve ¢esitlerindeki nikotin
amid miktarlar1 (ng/g km)

MB KB KB* MS KS
Taze 161.97+£14.00 177.09+£8.45 356.00£15.50  383.10+12.15 344.27+£25.25
Dondurulmus 157.92+13.80  166.00+9.25 344.00+12.75 356.70+11.50 336.81+18.75
Giines 75.41+6.28 84.63+6.44 192.56+1.82 193.80+15.91 176.16£14.78
Mikrodalga 79.47+6.41 87.63+6.40 195.04+15.35 202.61£17.75 188.71£12.53
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Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve gesitlerindeki nikotin

Sekil 3.7.
amid miktarlar1

Nikotin amid (B vitamini) agisindan en yiiksek vitamin igerigi MS (Mersin siyah)
hambeles meyveleri iken, en disik MB (Mersin beyaz) grubu hambeles Orneklerinde
gozlenmistir (Tablo 3.7 ve Sekil 3.7). Biitiin gruplarin taze ve dondurulmus hambeles
orneklerindeki B3 vitamini miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0.05).
Asisiz gruplardaki B vitamini miktarlar1 asili gruplardan (MB ve KB) daha yiiksektir (p<0.005).
Ayrica giineste ve mikrodalgada kurutulmus hambeles 6rneklerindeki B3 vitamin miktarlar

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0.05).

Hambeles meyve cesitlerindeki pridoksin (Bg vitamini) miktarlar1 Tablo 3.8 ve Sekil

3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve ¢esitlerindeki
pridoksin miktarlart (ng/g km)

MB KB KB* MS KS
Taze 38.85+£2.40 48.17£2.50 46.20+2.35 67.20+2.85 40.80+2.35
Dondurulmus 35.73£2.30 46.67+£1.90 43.3242.40 62.79+£3.15 36.42+2.50
Giines 20.02+1.83  31.86+2.55 24.87+1.72 35.38+2.64 26.82+1.69
Mikrodalga 22.94+£1.98 32.56+2.68 26.53£2.15 37.89+2.74 27.00£2.13
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En yiiksek Bg vitamin miktar1t MS grubunda gézlenirken, en diigiik miktar ise MB grubunda
bulunmustur. Taze ve dondurulmus hambeles orneklerindeki pridoksin miktar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamsiz (p>0.05) iken, taze ile gilineste ve mikrodalga ile kurutma
islemlerinden sonra bulunan Bg vitamini miktar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0.005). Giineste ve mikrodalgada kurutulan hambeles Orneklerindeki pridoksin miktarlar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0.05) (Tablo 3.8 ve Sekil 3.8).

Hambeles meyve gesitlerindeki folik asit (Bg vitamini) miktarlar1 Tablo 3.9 ve Sekil 3.9°da

verilmistir.

Tablo 3.9. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve ¢esitlerindeki folik
asit miktarlari (ug/g km)

MB KB KB* MS KS
Taze 1518 +85.00 1287+35.50 3710+75.30 4923+58.50 5190+95.45
Dondurulmus 1508 +92.00 1269+25.50 3667+86.60 4862+45.25 5125+50.45
Giines 869+68.80 700+18.20 1674+42.50 2331438.50 2550+15.50
Mikrodalga 888+70.20 710+17.50 1688+45.30 2340+25.50 2568+12.25
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Sekil 3.9. Taze, dondurulmus, glines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve ¢esitlerindeki folik asit

miktarlari

En yiiksek folik asit (Bg vitamini) miktar1 KS grubundaki hambeles 6rneklerinde bulunur
iken, en diisiik miktar ise KB grubunda gozlenmistir. Asisiz gruplarda (MS, KS ve KB*) bulunan
folik asit miktar1 asilanmis gruplardan (MB ve KB) daha yiiksektir. Taze ve dondurulmus
orneklerdeki folik asit miktar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz (p>0.05) iken, taze ile
kurutulmus ornekler arasindaki fark anlamlidir (p<0.005). Kurutulmus 6rneklerdeki Bg vitamini
kayb1 yaklasik %50 civarindadir (Tablo 3.9 ve Sekil 3.9).

Hambeles meyve ¢esitlerindeki siyanokobalamin (B, vitamini) miktarlar1 Tablo 3.10 ve

Sekil 3.10’da verilmistir.

Tablo 3.10. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve ¢esitlerindeki
siyanokobalamin miktarlar1 (ug/g km)

MB KB KB* MS KS
Taze 29.60 = 1.80 25.85+£1.95 45.26 +2.50 39.50+£2.50 71.39 £3.55
Dondurulmus 26.54 +1.90 21.59+1.85 42.44+1.90 35.15+2.55 69.61 +2.85
Giines 16.50 = 1.41 12.91 £ 0.94 25.53£2.12 24.17+2.18 36.21£2.21
Mikrodalga 18.50 + 1.80 13.80+ 1.10 27.28 +2.44 25.04 +2.04 38.69 £3.70
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Sekil 3.10. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve gesitlerindeki

siyanokobalamin miktarlari

En yiiksek siyanokobalamin (B, vitamini) miktar1 KS grubunda gozlenir iken, en diisitk

vitamin miktar1 ise KB grubunda gozlenmistir. Hambeles 6rneklerindeki en az B, vitamin kayb1

dondurularak saklama isleminde goézlenir iken, en fazla vitamin kaybi ise giineste kurutulma

islemlerinde gozlenmistir. Yukarida folik asit miktarlarinda belirtildigi gibi burada da asisiz

hambeles orneklerindeki Bi, vitamini miktar1 agili hambeleslerden daha yiiksektir (Tablo 3.10 ve

Sekil 3.10).

Hambeles meyve ¢esitlerindeki askorbik asit (C vitamini) miktarlar1 Tablo 3.11 ve Sekil

3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve cesitlerindeki

askorbik asit miktarlar (ng/g km)

MB KB KB* MS KS
Taze 1020+89.00 1083+45.50 1129+35.50 1255+75.30 1323+55.25
Dondurulmus 977+90.00 1037+£50.45 1104+25.70 1221+50.20 1278+45.30
Giines 517+45.00 597+22.40 620+ 69.47 537+15.40 669+25.25
Mikrodalga 569+48.00 627+17.50 648+ 65.13 562+14.50 697+20.20
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Sekil 3.11. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve c¢esitlerindeki
askorbik asit miktarlar

KS grubundaki hambeles ornekleri askorbik asit miktari agisindan en zengin iken, MB
grubunun ise askorbik asit yoniinden diger gruplara gore daha fakir oldugu gézlenmistir. Kurutma
islemleri sonucu C vitamini kaybi olduk¢a yiiksektir. Giineste ve mikrodalga ile kurutulmus
orneklerdeki C vitamini farki istatisiksel olarak anlamsizdir (p>0.05) (Tablo 3.11 ve Sekil 3.11).

Elde edilen bulgulardan suda ¢oziinen vitaminlerin miktarlari en fazla taze drneklerde iken,
dondurulmus orneklerde azalma olmasina ragmen bu azalma istatiksel olarak anlamsizdir
(p>0.05).

Gilineste ve mikrodalga ile kurutma islemlerinde suda ¢Oziinen vitaminler arasinda
istatistiksel bir fark olmamasina ragmen (p>0.05), taze ve dondurulmus O&rneklerle
kiyaslandiginda ise suda c¢oziinen vitaminlerin miktarlarindaki azalmalar istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0.05). Asisiz hambeles ornekleri Bz, By, Bj, ve C vitaminleri agisindan asilt
hambeles drneklerine gore daha zengindir.

Onivogui ve arkadaslar1 (2014), tarafindan yapilan calismada Maymun elmasinda
(Anisophyllea laurina R. Br, Sabine) C vitamini, tiamin, riboflavin, piridoksin, nikotinamid ve
siyanokobalamin miktarlarinin sirasiyla 68.3, 0.2, 3.5, 100.3, 0.1 ve 0.2 pg/g oldugunu
bildirmislerdir. Baz1 meyve ve sebzelerde (havug, brinjal, bamya, 1spanak, muz ve guava) tiamin,
riboflavin, niasin, piridoksin ve folik asit miktarlarinin sirastyla 0.2-1.8, 0.16-2.0, 0.1-1.0, 0.6-2.8
ve 0.16-1.9 pg/g arasinda oldugu bulunmustur (Ismail vd., 2013).

Tatli kirazda C vitamini, niasin, pantotenik asit, E vitamini ve beta-karoten miktarlari 70.0,
2.0, 2.0, 1.0 ve 0.38 pg/g, visnedeki bu degerlerin ise sirasiyla 100.0, 4.0, 1.0, 1.0, 7.70 ng/g

oldugu rapor edilmektedir (Ferretti vd., 2010). Bu sonuglara gore, hambeles meyvelerindeki
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(Tablo 3.1-3.11) suda ve yagda ¢oziinen vitaminlerin yukarida verilen literatiir degerlerinden daha
yiiksek oldugu soylenebilir.

Yasa (2016)’da yaptigi bir c¢alismada Denizli ve Kiitahya’dan temin ettigi hiinnap
meyvesini taze, giineste ve kontrolli sartlarda tepsili kurutma firininda kurutarak suda ¢dziinen
vitamin degerlerini incelemistir. Taze meyvelerde C vitamini 71.2 mg/100g, B; vitamini 0.018
mg/100g, B, vitamini 0.036 mg/100g, B; vitamini 0.82 mg/100g, Bs vitamini 0.076 mg/100g
olarak rapor etmistir. Ayrica giineste kurutma ve 50, 60, 70°C’ de tepsili kurutma firininda
kurutulmasi sonucu meyvenin vitamin miktarlarinda azalma oldugunu bildirmistir.

Baysar ve Karatas (2018)’de yapmis olduklar1 ¢alismada farkli kayisi cesitlerinde suda
coziinen vitamin miktarlarini, B; vitamini 0.49+0.08-1.02+0.13 pg/g, B, vitamini 1.56+0.14-
4.48+0.46 pg/g, B; vitamini 16.10+2.46-5.40+0.52 pg/g, B vitamini 23.85+2.90-7.86+£0.58 pg/g
ve By vitaminini 8.8440.86-3.04+0.29 pg/g araliklarinda belirlemislerdir.

Hambeles meyvesinin hiinnap meyvesine benzer sekilde kurutma islemleri sonucunda suda
¢Oziinen vitamin miktarlarinda azalma oldugu belirlenmistir. Ayrica en az azalmanin
dondurulmus meyvelerde, en c¢ok vitamin kaybinin ise giines ve mikrodalgada kurutmada
meydana geldigi tespit edilmistir. Hambeles meyvelerindeki suda ¢6ziinen vitamin miktarlarinin
kayisidan yiiksek oldugu soylenebilir.

Riboflavinin giines 1s181na karst oldukca duyarl olup ¢abuk pargalanmasinin yani sira 1siya
karsida dayanikli bir vitamin oldugu bilinmektedir (Combs, 1998; Depeint vd., 2006). Nikotin
amid suda ¢ozlinen vitaminler arasinda en stabil olan vitamin olarak bilinmektedir. Ayrica
literatiir ¢aligmalarinda pek ¢ok gida maddesinin ¢esitli proses kosullarinda islenmesi ile nikotin
amid iceriginde ¢ok biiyiik bir degisiklik olmadigi belirtilmistir (Ball, 1994; Eitenmiller ve
Landen, 1995; Leskova vd., 2006). C vitamini 1s1 ve 1siktan etkilenmekte ve beklemekle kolayca
oksitlenip etkinligini kaybetmektedir (Combs, 1998).

Tim bu bilgiler suda ¢6ziinen vitaminlerin 1s1 ve 1siktan etkilenerek giineste ve mikrodalga
kurutma islemleri sonucunda miktarlarinda azalma olmasinin miimkiin oldugunun gostergesidir.
Ornegin; en yiiksek tiamin igerigine sahip olan KB* grubu hambeles meyvesinin taze (108.32
pg/g kuru agirhik), dondurulmus (104.60 pg/g km), giineste kurutmada (65.40 pg/g km) ve
mikrodalga ile kurutmada (69.93 pg/g km) oldugu belirlenmistir (Tablo 3.5). En yiiksek C
vitamini igerigine sahip olan KS grubu hambeles meyvesinin tazede (1323 pg/g km),
dondurulmusta (1278 pg/g km), giineste kurutulmusta (669 pg/g km) ve mikrodalgada kurutmada
(697 ng/g km) oldugu belirlenmistir (Tablo 3.11). Calismamizda tiamin ve C vitaminine benzer
sekilde riboflavin, pridoksin, nikotin amid, folik asit ve siyanokobalamin miktarlar1 da taze >
dondurulmus > mikrodalga > giines seklinde siralanabilir.

Hambeles meyveleri yagda ¢oziinen vitaminlere kiyasla suda ¢6ziinen vitaminler

bakimindan olduk¢a zengindir. Hambeles meyvelerinde en yiiksek vitamin miktar1 olarak
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sirasiyla folik asit ve askorbik asit gelmektedir. Askorbik asit ise H,O,, C1O—, O,, OH" ve RO,’
radikalleri ile kolayca reaksiyona girerek bu radikallerin temizlenmesinde rol oynamaktadir

(Murray vd., 1993; Ozel ve Birdane, 2014).

3.3. Hambeles Meyvelerindeki MDA, Grelin ile Rediikte ve Okside (GSH ve

GSSG) Glutatyon Miktarlar:

Serbest radikallerin olusturdugu lipid peroksidasyonu sonucu olusan malondialdehit
(MDA) metabolizmadaki oksidatif stresin gostergesi olarak kullanilmaktadir.

Hambeles meyve cesitlerindeki malondialdehit (MDA) miktarlar1 Tablo 3.12 ve Sekil
3.12°’de verilmistir. En diisik MDA miktar1 taze meyvelerde gozlenirken, en yiiksek MDA
miktar1 ise genel olarak mikrodalga ile kurutulmus hambeles meyvelerinde gozlenmistir. Taze
hambeles orneklerindeki en diisitk MDA miktar1 KB grubunda gdzlenir iken, en yiiksek MDA
miktar1 ise MS grubunda gozlenmistir (Tablo 3.12 ve Sekil 3.12).

Tablo 3.12. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve g¢esitlerindeki

MDA miktarlart (ng/g km)
MB KB KB* MS KS
Taze 583+0.40 450+021 573+051 6.68+0.43  532+0.40
Dondurulmus  6.52+0.45  5.13+025 6.57+0.54 7.23+030  6.00+0.49
Giines 798+051  6.05+058 7314042 7414061  6.80+0.35
Mikrodalga 8.13+0.62  584+048 7.76+035 7.62+035  7.00+0.25
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Sekil 3.12. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve ¢esitlerindeki MDA

miktarlar1
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Biiylime hormonu salgilanmasimi etkileyen, yeme davramist ve viicut agirhigmin
ayarlanmasinda rolii olan grelinin hambeles meyve ¢esitlerindeki miktarlar1 Tablo 3.13 ve Sekil

3.13’de verilmistir.

Tablo 3.13. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve ¢esitlerindeki grelin

miktarlart (ng/g km)
MB KB KB* MS KS
Taze 14.50£1.10  18.30+1.10 28.80+1.15  26.60+1.10 34.40+2.11
Dondurulmus 13.60+1.12  18.60+0.95 27.30+1.30  25.70+0.95 31.40+2.85
Giines 8.90+£0.51 11.80+0.71 18.80+1.28 18.00+ 2.00 24.90+1.50
Mikrodalga 9.30+0.75 12.80+0.90 19.20+1.45 19.60+1.80 26.30+1.90

BTAZE @ DONDURULMUS EGUNES ® MIKRODALGA

» B

MB K

Sekil 3.13. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve c¢esitlerindeki grelin
miktarlari

En yiiksek grelin miktar1 KS grubu hambeles meyvelerinde gozlenir iken, en diisiik grelin
miktar1 MB hambeles grubunda gézlenmistir. Asisiz hambeles gruplarindaki (KB*, MS ve KS)
grelin miktarlar1 asili hambeles gruplarindan (MB ve KB) daha yiiksek bulunmustur. Taze
hambeles meyve 6rneklerine uygulanan dondurma islemi sonucu grelin miktarlarindaki degisim
istatistiksel olarak anlamsiz (p>0.05) iken, kurutma islemleri sonucu grelin miktarlarindaki
azalma anlamlidir (p<0.005) (Tablo 3.13 ve Sekil 3.13).

Glutatyon (y-glutamilsistein glisin), yapisinda tiyol grubu bulunduran, diisiik molekiil
agirhigina sahip bir tripeptiddir (Nelson ve Cox, 2000; Shibata vd., 2003). Antioksidan 6zelliginin

yani sira, DNA ve protein sentezleri, enzim aktivitelerinin diizenlenmesi gibi fonksiyonlar1 da

bulunmaktadir (Meister ve Anderson, 1983; Deneke ve Fanburg, 1989).
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Taze ve islem gormiis hambeles meyve gruplarindaki GSH miktarlar1 Tablo 3.14 ve Sekil

3.14’de verilmistir.

Tablo 3.14. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve ¢esitlerindeki GSH
miktarlar1 (ng/g km)

MB KB KB* MS KS
Taze 577+48.00 572+12.90 610+25.80 742+37.50 806+15.28
Dondurulmus 567+45.00 545+13.50 613+19.50 718+38.25 816+13.30
Giines 284+24.90 265+17.09 379+23.00 373+£34.25 437+29.85

Mikrodalga 291+22.70 285+26.10 399+27.02 394+35.85 440+36.88

B TAZE EDONDURULMUS 5 GUNES ®E MIKRODALGA

Sekil 3.14. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve ¢esitlerindeki GSH

900
800
700

~ 600

£ 500

2400

= 300
200
100

v

K

miktarlari

Tablo 3.14 ve Sekil 3.14’den goriildiigii gibi en yiikksek GSH miktar1 KS grubu
hambeleslerde, en diisilk GSH miktar1 ise KB grubunda bulunmustur. Siyah renkli hambeles
meyvelerdeki GSH miktarlarinin beyazlara goére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Taze
hambeles meyve 6rneklerine uygulanan dondurma islemi sonucu GSH miktarlarindaki degisim
istatistiksel olarak anlamsiz (p>0.05) iken, kurutma islemleri (giineste ve mikrodalgada) sonucu
GSH miktarlarindaki azalma istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.005). En yiiksek GSH kaybi
giineste kurutma isleminde gézlenmistir.

Taze ve islem gérmiis hambeles meyve gruplarindaki GSSG miktarlar1 Tablo 3.15 ve Sekil
3.15’de verilmistir.

Asisiz hambeles gruplarinda belirlenen GSSG miktari, agili hambeles gruplarindaki GSSG
miktarlarindan daha yiiksektir. Kurutma islemi uygulanmis hambeles orneklerindeki GSSG

miktarlarinda istatistiksel olarak anlamli artis gdzlenmistir (p<<0.005) (Tablo 3.15 ve Sekil 3.15).
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Tablo 3.15. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve ¢esitlerindeki GSSG
miktarlar1 (ng/g km)

MB KB KB* MS KS
Taze 97.07+£6.50 115.50+10.10 184.24+11.40 195.42+16.40 190.10+10.84
Dondurulmus 100.58+7.40 117.73£9.48  200.17+12.23 200.05£15.80 196.70+11.40
Giines 129.00+11.00  152.30+£7.25  252.30+10.70 280.00+14.25 232.70+9.10
Mikrodalga 117.80£9.10 142.64+6.75  245.10£10.80 265.90+12.20 216.20+10.20
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Sekil 3.15. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve cesitlerindeki GSSG

» B

M K

miktarlar1

Glutatyonun redoks diizeyi, indirgenmis ve oksitlenmis diizeylerinin oranina (GSH/GSSG)
bagli olup, oksidatif stresin artist GSH diizeyinde azalmaya, GSSG diizeyinde ise artisa neden
olabilir.

Hambeles meyve cesitlerindeki stres gostergesi olarak kullamilan GSH/GSSG oranlar
Tablo 3.16 ve Sekil 3.16’da verilmistir.

En yiiksek GSH/GSSG orani, MB hambeles grubunda gézlenir iken, en diisiik oran ise MS
hambeles grubunda go6zlenmistir. Isil islemlerin uygulandigi hambeles meyvelerindeki
GSH/GSSG oraninda azalma gozlenmistir (Tablo 3.16 ve Sekil 3.16).

Bu sonuglar kurutma islemlerinin hambeles meyvelerinde strese sebep oldugunu
gostermektedir. Ayrica bu sonuglar diger bir stres gdstergesi olan MDA sonuglari ile de uyum

igerisindedir (Tablo 3.12 ve Sekil 3.12).
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Tablo 3.16. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve g¢esitlerindeki

GSH/GSSG oranlari
MB KB KB* MS KS
Taze 5.94 4,95 3.31 3.80 4.24
Dondurulmus 5.64 4.63 3.06 3.59 4.15
Giines 2.20 1.74 1.50 1.33 1.88
Mikrodalga 2.47 2.00 1.63 1.48 2.04
7
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Sekil 3.16. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve gesitlerindeki
GSH/GSSG oranlart

Bitkiler gesitli biyotik (patojenler, otcullar, insan tahribati, rekabet vb.) ve abiyotik (diisiik
ve yiksek sicaklik, kuraklik, tuzluluk, radyasyon vb.) stres faktorlerinden onemli derecede
etkilenmektedir. Bitkilerin bu stres faktorlerine maruz kalmalar1 sonucu genetik potansiyellerine
ulagmalarini engelleyerek iiriin verimliliklerini simirlar. Diinyada verim disiikliigiiniin temel
nedeni olarak abiyotik stresler gelmekte ve iiriinlerin ortalama verimini %50 ya da daha fazla
diisiirmektedir (Bray vd., 2000).

Bitkiler stres ortamina maruz kaldiklarinda kendilerini savunmak igin antioksidan vitamin
miktarlarini da arttirdiklart bildirilmektedir (Munzuroglu vd., 2000).

Glutatyon, hiicrelerin bagisiklik sistemi igin gereklidir. indirgenmis glutatyon (GSH),
amino asitlerin metabolizmada taginmasinda ve proteinlerdeki siilthidril gruplarinin
azaltilmasinda etkili olan 6nemli bir hiicre i¢i antioksidan molekiildiir (Esterbauer vd., 1992).
Glutatyon bitkilerde meydana gelen oksidatif strese kars1 dnemli bir metabolit oldugu ve hemen

hemen bitkilerin biitiin hiicre kisimlarinda bulundugu belirtilmistir (Jimenez vd., 1998; Rausch ve
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Wachter, 2005). GSH o6zellikle lipit peroksidasyonu sonucu meydana gelen peroksiti
uzaklagtirarak, hiicre zariin yapisin stabilize etmektedir (McKersie ve Leshem, 1994).

Tablo 3.14' den goriildiigii gibi, GSH miktar1 taze hambeles meyvesinin KS grubunda en
yiiksek 806.10+15.28 pg/g km iken, KB grubunda ise 571.80+12.90 pg/g km olarak bulunmustur.
Giineste kurutma sonucu en diisik GSH miktar1 KB grubunda (265.00£17.09 pg/g km)
gdzlenmistir.

Agoreyo ve Omigie (2017), Musa paradisiaca L. (plantain)'daki glutatyon miktarinin
54.1040.60 pg/g oldugunu bildirmistir.

Oksitlenmis glutatyon ise (GSSG) oksidatif stresin bir gostergesidir, GSSG miktarindaki
artis hiicrelerde protein sentezini inhibe eder (Cnubben vd., 2001).

Taze hambeles meyvesinin MS grubundaki GSSG miktar1 195.42+16.40 ng/g km iken,
MB grubunda ise 97.07+6.50 pg/g km olarak bulunmustur. Kurutma islemleri sonucunda GSH
miktar1 azalirken, GSSG miktar1 artmistir (p <0.005) (Tablo 3.14 ve 3.15).

Jones ve arkadaslar1 (1992) kuskonmaz, avokado, elma, armut ve gilek meyvelerindeki
GSSG miktarinin sirasiyla 218, 206, 15, 33, 69 pg/g dw, okside olmus glutatyon miktarinin ise
283, 277, 33, 50, 71 ng/g dw oldugunu rapor etmislerdir.

GSH/GSSG orani oksidatif stresin bir bagka gostergesi olarak kabul edilmektedir (Sohal,
1988). Oksidatif stres seviyelerinin artmasiyla hiicre ici GSSG birikmesi olur ve GSH/GSSG
orani diiser. GSH/GSSG orani, biitin hambeles meyvelerinin kurutulmasi sonucunda &nemli
Olciide azalmaktadir (p<0.005). Bu sonu¢ kurutma iglemlerinin meyvelerde stres olusturdugunu
gostermektedir (Tablo 3.16 ve Sekil 3.16).

Hem glutatyon hem de grelin bir peptittir. Gidalara uygulanan koruma ydntemleri
(ultrason, 1s1 ve 1sinlama gibi), peptitlerin yapisim1 ve fonksiyonlarini etkileyebilir. Ayrica, bu
islemler gidalarda Maillard reaksiyonlarina neden olabilir (Davis vd., 2001). Sonug¢ olarak,
kurutma islemleri peptitlerin miktarinda degisikliklere yol agabilir.

Bitkiler yiiksek sicaklik, rakim, kuraklik, tuzluluk ve agir metallerin etkisiyle strese maruz
kaldiklar1 ve stres sonucu serbest radikallerin arttigi bilinmektedir (Wang vd., 2003). Serbest
radikaller, membranlardaki doymamis yag asitlerini etkileyerek lipit peroksidasyonuna neden
olur. Lipid peroksidasyonunun bir sonucu olarak, MDA olusur ki bu bir stres belirtecidir (Gawet
vd., 2004).

Taze hambeles meyvelerindeki MDA miktar1 4.50+0.21-6.68+0.43 pg/g km arasindadir.
Dondurma islemi sonucu MDA miktarindaki artis istatistiksel olarak anlamsiz (p>0.05) iken,
giineste kurutma sonucu MDA miktarlarindaki artiglar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05)
(Tablo ve Sekil 3.12).

Yang ve arkadaglart1 (2008) muz meyvelerinde depolanma siiresine bagli olarak lipit

peroksidasyonunun bir sonucu olarak MDA (4.645-54.503 nmol g-1 FW) miktarinin arttigin
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gostermistir. Kayis1 drneklerini mikrodalga ve IR ile kurutulmasi sonucu MDA miktar1 arttii
rapor edilmistir (Karatas ve Kamisli, 2007). Hambeles meyvelerinin kurutma iglemi ile elde
edilen MDA miktarindaki degisiklikler literatiirle uyumludur.

Coteli ve Karatas (2017)’de ates dikeninin kirmiz1 meyvelerinde yaptiklari ¢alismada MDA
miktar1 7.60+0.89 ug/g, GSH miktar1 200.81+30.15 pg/g, GSSG miktar1 47.53+5.45 ug/g,
GSH/GSSG orant ise 4.23 olarak belirtmislerdir. Tiim bulgularimizdan kurutma islemleri sonucu
GSH miktarinda azalma, GSSG ve MDA miktarlarinda artis olmas1 ayrica GSH/GSSG oranini
azalmasi birbirlerini dogrulayan sonuglar olup, bunlarin hepsi yukarida belirtilen literatiirlerle

uyumludur.

3.4. Hambeles Meyvelerindeki Toplam Fenolik ve Flavonoid Miktari

Gidalarda varligin1 daha ¢cok meyvelerde gosteren fenolik bilesikler; meyvelerdeki etkisini
acilik burukluk, tat ve renk gibi 6zellikler ile gostermektedir.

3.4.1. Hambeles Meyvelerindeki Toplam Fenolik Madde Miktari

Dogal antioksidan kaynaklarimi genel olarak ‘bitki fenolik maddeleri’ olusturmaktadir.
Bitkilerde sekonder metabolitler olarak bulunan fenolik bilesikler, kompleks flavonoidler, basit
flavonoidler, fenolik asitler ve antosiyaninler gibi farkli bilesiklerden olusur (Babbar vd., 2014).

Hambeles meyve cesitlerindeki toplam fenolik madde miktar1 Tablo 3.17 ve Sekil
3.17’de verilmistir.

En ytiksek toplam fenolik madde miktar1 KS grubu hambeles meyvelerinde gozlenir iken,
en diisiik toplam fenolik madde miktar1 ise MB hambeles grubunda bulunmustur. Siyah hambeles

meyvelerindeki toplam fenolik madde miktar1 beyaz hambeleslere gore daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 3.17. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve g¢esitlerindeki
toplam fenolik miktar1 (ug gallik asit/g km)

MB KB KB* MS KS
Taze 27.20+2.44 26.88+1.45 37.26+2.10 36.73+2.10 43.01+3.40
Dondurulmus 25.60 +2.00 2681 +£1.28 3637+1.95 35.62+1.50 40.94+3.00
Giines 32.02 +2.88 28.59+1.73 3249+2.10 3433+1.10 38.63+2.35
Mikrodalga 30.82+2.70 27.18+1.43 34.05+1.75 3551+1.20 39.94+2.95
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Sekil 3.17. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve ¢esitlerindeki toplam
fenolik madde miktari

Bayir Yegin ve Uzun, 2015°de yaptiklar1 ¢aligma sonucunda siyah meyveli hambeleslerin
beyazlara gore, yabanilerinde asili olanlara gore daha fazla miktarda fenolik bilesik igerdigini
saptamiglardir. Yabani meyvelerde fenolik bilesik miktarinin fazla olmasinin nedenini; kiigiik
taneli bu meyvelerde meyve eti oraninin oldukc¢a az olup, kabuk ve ¢ekirdek oraninin fazla olmasi
ile agiklamislardir.

Kurutma ve dondurma sonucu siyah hambeles meyvelerindeki toplam fenolik madde
miktar1 azalmig olmasina ragmen farklilik istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0.05). Beyaz
hambeles gruplarinda ise kurutma sonucunda toplam fenolik madde miktarinda anlamli bir artig

(p<0.05) s6z konusudur (Tablo 3.17 ve Sekil 3.17).

3.4.2. Hambeles Meyvelerindeki Toplam Flavonoid Madde Miktar:

Hambeles meyve cesitlerindeki toplam flavonoid madde miktar1 Tablo 3.18 ve Sekil

3.18’de verilmistir.

En yiksek toplam flavonoid miktari, siyah hambeles gruplarinda (MS ve KS)
gozlenirken, en diisiik beyaz hambeles gruplarinda (MB ve KB) gézlenmistir. Asisiz hambeles
meyvelerindeki toplam flavonoid miktar1 asili hambeleslere gore daha yiiksek bulunmustur
(p<0.005). Biitiin gruplarda kurutma islemleri sonucu toplam flavonoid miktar1 azalmaktadir

(p<0.05) (Tablo 3.18 ve Sekil 3.18).
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Tablo 3.18. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve g¢esitlerindeki

toplam flavonoid miktar1 (ug Kuersetin/g km)

MB KB KB* MS KS
Taze 15.65+£1.20 17.74+1.10 19.62+095 2333+1.10 2342+1.55
Dondurulmus 14.94+1.00 17.14+095 1940+0.75 22.18+0.86 22.94+1.37
Giines 13.54+095 14.17+0.85 22.17+1.15 19.23+0.80 20.00+1.50
Mikrodalga 11.49+090 13.11+ 0.75 21.85+0.95 18.10+0.75 18.68 +1.43
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Sekil 3.18. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve ¢esitlerindeki toplam
flavonoid miktar1

Fenolik maddeler biyolojik olarak antibakteriyel, antikanserojenik, antialerjik aktivite
gosteren bilesiklerdir (Atoui vd., 2005).

Taze hambeles meyvelerindeki fenolik madde miktar1 26.88+1.45 - 43.01+3.40 pg gallik
asit/g km arasinda degismektedir. Kurutma iglemleri sonucu ise 27.18+1.43 - 39.94+2.95 ug
gallik asit/g km arasinda oldugu belirlenmistir (Tablo ve Sekil 3.17).

Tokbas ve arkadaglarinin (2019) yaptiklart ¢alismada siyah murt meyvelerini gilineste,
firmda (50°C), kizilotesi (100°C) olarak farkli kurutma islemleri uygulamislardir. Bu kurutma
yontemleri sonucunda toplam fenolik icerik bakimindan giineste kurutmada en yiiksek 35295.45
ppm gallik asit, sonra kizilotesi kurutmada 15652.61 ppm gallik asit, firnda kurutmada ise
13589.3 ppm gallik asit oldugu rapor edilmistir. Sonuglara gore toplam fenolik ve antioksidan

aktivite agisindan en uygun kurutmanin giineste kurutma oldugunu belirtmislerdir.
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Farkli tohumlarda, meyvelerde ve sebzelerde bulunan toplam fenolik madde miktarmin
169-1048 mg/100g dw arasinda degistigi bildirilmistir (Velioglu vd., 1998). Kurutmanin
meyvelerdeki fenolik bilesikler tizerindeki etkisini arastiran farkli c¢aligmalar mevcuttur. Bu
caligmalarda meyvelerdeki toplam fenolik madde miktarimin azaldigi (Zanoelo vd.,2006), arttig
(Carranza-Concha vd., 2012) ve degismedigini (Dewanto vd., 2002) rapor etmiglerdir.

Isil islem sonucunda, baz1 fenolik bilesikler degisebilir ve bazilar1 ¢cevreye salinabilir. Bu
nedenle, farkli {irlinlerin kurumasi sonucunda toplam fenolik madde miktarindaki degisim aym
olmayabilir (Miletic vd., 2013).

Flavonoidler, bitkilerde en yiiksek fenolik bilesik grubu olusturan meyve ve sebzelerin
renklenmesine neden olan maddelerdir. Flavonoidler bazi enzimlerin aktivitesinde rol oynarlar
(Panche vd., 2016).

Taze hambeles meyvelerindeki flavonoid miktart 15.65£1.20 ile 23.42+1.55 pg
Kuersetin/g km arasinda degismektedir. Mikrodalga ile kurutma islemi sonucu ise 11.49+0.90 ile
21.85+0.95 pg Kuersetin/g km arasinda degistigi gozlenmistir.

Siyah hambeles meyvesindeki flavonoidlerin miktar1 beyaz hambeles meyvesinden daha
yiiksektir. Ayrica, mikrodalga kurutma isleminde maksimum flavonoid kaybi gdzlenmistir (p
<0.05). Bu durum mikrodalga ile kurutmada yiiksek sicakligin sonucu olabilir (Tablo 3.18 ve
Sekil 3.18).

Hahm ve arkadaglar1 (2015) Opuntia ficus-indica meyvesindeki toplam flavonoid
miktarimin 1.91+0.29 (mg QE / g DM) oldugunu rapor etmistir.

Farkli sebze ve meyvelerin degisik kosullar altinda kurutulmasi sonucunda, toplam
flavonoid miktarinda % 3 ile % 96 arasinda bir azalma oldugu bildirilmistir (Kamiloglu vd.,
2015). Bayir Yegin ve Uzun (2015), yaptiklar1 g¢aligmada sonucunda siyah renkli murt
meyvelerinin beyazlara gore, kiigiik taneli meyvelerin de iri taneli meyvelere oranla daha fazla
miktarda flavonoid igerdigini belirtmistir.

Yaptigimiz c¢alismada da siyah renge sahip hambeles meyvelerindeki flavonoid miktari
beyazlara gore daha yiiksek bulunmustur. Kiiciik taneli olan KB* grubu meyvesinin meyve eti
oraninin MB ve KB gruplarina gore az olmasindan dolay1 fenolik ve flavonoid miktarinin yiiksek

oldugu bulunmustur.

3.5. Hambeles Meyvelerindeki Antioksidan Kapasite

Antioksidan maddeler, serbest radikallerin neden oldugu bir¢cok oksidatif hasar1 6nlemede,

serbest radikalleri yakalama ve stabilize etmede biiyiik 6neme sahip olan maddelerdir.
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3.5.1. Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite (ABTS veya TEAC)

TEAC yontemi temel olarak antioksidan varhiginda ¢ozeltideki ABTS radikalinin
absorbansindaki azalmanin 6l¢iilmesine dayanmaktadir (Rice-Evans ve Miller, 1984; Pellegrini
vd., 2003). Hambeles meyve ¢esitlerindeki troloks esdegeri antioksidan kapasite miktar1 Tablo
3.19 ve Sekil 3.19°da verilmistir.

Hambeles oOrneklerindeki en yiiksek troloks esdegeri antioksidan kapasite miktar
sirastyla KB*, KS, KB, MS ve MB gruplarinda bulunmustur. Hambeles 6rneklerinin KB*, KS ve
KB gruplar arasinda troloks esdegeri antioksidan kapasite yoniinden istatistiksel olarak anlamli

bir fark yoktur (p>0.05).

Tablo 3.19. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve g¢esitlerindeki
troloks esdegeri antioksidan kapasite miktari (umol troloks/g km)

MB KB KB* MS KS
Taze 231.24+12.40 269.04+13.50 295.08+12.50 248.00+12.50 271.34+15.20
Dondurulmus 217.60+10.80 255.36+12.70 282.24+11.75 253.68+11.85 252.32+13.12
Giines 174.18+13.10  228.96+11.70 261.19+13.50 163.27+7.80 231.07+11.23
Mikrodalga  183.12415.20 243.33+10.50 247.33+11.90 179.20+6.60 251.28+13.18
BTAZE BDONDURULMUS BGUNES =MIKRODALGA
g 300
. %
=Y} 250 -
E §f
= 150 e
S
£ 100
=
50
0 L., Bkl bl

Sekil 3.19. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve cesitlerindeki troloks
esdegeri antioksidan kapasite miktar1

Osmaniye (Kadirli) bolgesinde yetisen hambeles orneklerindeki troloks esdegeri
antioksidan kapasite Mersin bdlgesindekilerden daha yiiksektir (p<0.05). Biitiin gruplarda
kurutma iglemleri sonucu troloks esdegeri antioksidan kapasite azalmaktadir (Tablo 3.19 ve Sekil
3.19).
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3.5.2. DPPH Serbest Radikal Siipiirme Aktivitesi

ICso degeri, ortamdaki DPPH radikalinin %50'sini inhibe eden antioksidan maddenin
konsantrasyonunu gosterir. Diisiik ICsp degerleri yliksek antioksidan aktiviteyi temsil etmektedir
(Brand-Williams, Cuvelier, & Berset, 1995).

Hambeles meyve cesitlerindeki ICsy degerleri Tablo 3.20 ve Sekil 3.20°de verilmistir.
Antioksidan kapasitenin bir gostergesi olarak kullanilan ICsy degeri kiiciikten biiylige dogru
sirastyla MS, KS, KB*, MB ve KB hambeles gruplarinda belirlenmistir. Bu sonuglara gore en
yiiksek antioksidan aktiviteye siyah hambeles gruplarmin (MS ve KS) sahip oldugu sdylenebilir.

Tablo 3.20. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve cesitlerindeki DPPH
(ICsq ng/mL) degerleri

MB KB KB* MS KS
Taze 52.4143.00 57.50+4.25 39214225  27.45+1.15  28.49+2.10
Dondurulmus 60.04+4.10 58.05+3.50 40,85+2.10  27.20+1.25  29.76+2.50
Giines 66.30+5.00 63.88+2.45 41.90+1.90  36.37+1.45  35.29+3.10
Mikrodalga  69.63+5.20 60.45+2.75 43.30+2.10  34.50+1.35  33.65+2.75
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Sekil 3.20. Taze, dondurulmus, giines ve mikrodalgada kurutulmus hambeles meyve gesitlerindeki 1Cs
degerleri

Kurutma islemlerine baglh olarak MB ve KS gruplarindaki ICsy degerlerindeki artig
istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) iken, diger gruplardaki artiglar istatistiksel olarak anlamsizdir
(p>0.05). Ayrica asisiz hambeles gruplarmin (MS, KS ve KB*) antioksidan kapasiteleri asili
hambeles gruplarina gére daha yiiksektir (Tablo 3.20 ve Sekil 3.20).
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Antioksidanlar, serbest radikallerin olusumunu engelleyen veya elektronlari serbest
radikallere aktararak notralize eden bilesiklerdir. Antioksidanlar, genellikle fenolik gruplar i¢eren
dogal kaynaklardan tiretilen molekiillerdir (Nagai vd., 2005; Prior ve Cao, 1999).

Bu g¢aligmada hambeles meyvelerinin antioksidan kapasitelerini belirlemek igin iki farkli
yontem DPPH ve TEAC kullanilmistir. DPPH yonteminde ICsy degerleri hesaplanirken, TEAC
yonteminde Trolox esdegeri hesaplanmigtir. ICsy degeri, ortamdaki DPPH radikalinin %50’ sini
inhibe eden antioksidan maddenin konsantrasyonunu gosterir. Diisiikk 1Csy degerleri yiiksek
antioksidan aktivite gostermektedir (Brand-Williams, Cuvelier, & Berset, 1995).

Tunus’ta toplanan lacivert hambeles meyvesinden elde edilen esansiyel yagm toplam
fenolik madde miktar1 63.2+3.5 mg GAE/g ve flavonoid miktar1 25.6+1.7 mg RE/g; (RE: rutin
esdegeri) ile antioksidan kapasite gostergesi olan ICsy degerinin 2.1+0.1 mg/mL oldugu rapor
edilmistir (Messaoud ve Boussaid, 2011).

Serce ve arkadaglar1 (2010) sekiz farkli hambeles meyvesi ile yaptiklar1 ¢alismada
kurutulmus ve toz haline getirilmis hambeles meyve orneklerinin metanol ekstraktlari elde
edilmistir. Elde edilen meyve 6ziitlerindeki toplam fenolik madde miktar1 44.41-88.56 mg GAE/g
km, 1Csq degerleri ise 2.34-8.24 ug/mL arasinda degistigini belirtmiglerdir. Yaptigimiz ¢aligmada
elde edilen siyah hambeles meyvelerin toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek taze KS
grubunda 43.01£3.40 pg gallik asit/g km olarak bulunmustur. Elde ettigimiz fenolik madde
miktar1 sonuglar1 Serce ve arkadaglarinin (2010) yapmis oldugu sonuglara benzer, Messaoud ve
Boussaid (2011) yapmis olduklart ¢alismadan farkli oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin nedeni
ise hambeles meyvelerinin farkli bolgelerde yetismis olmasi ile agiklanabilir.

Islam ve arkadaslarinin (2017) farkli yerlerden temin ederek yaptiklar 4 siyah, 4 kirmizi
goji meyvesinde toplam fenolik madde miktar1 siyah goji meyvelerinde en yiiksek 9.01 mg
GAE/g iken, kirmiz goji meyvelerinde 4.48 mg GAE/g olarak bulunmustur. Flavonoid miktarlari
ise siyah meyvelerde en yiiksek 12.32 mg CAE/g iken, kirmizi meyvelerde 3.16 mg CAE/g
olarak rapor edilmistir (Islam vd., 2017). Islam ve arkadaslarinin yapmis oldugu ¢alismadan da
goriildiigli gibi siyah renge sahip meyvelerin kirmiziya veya diger renkteki meyvelere gore daha
yliksek miktarda fenolik ve flavonoid igerdigi belirlenmistir. Bu durum yaptigimiz ¢alismadaki
siyah hambeles meyvelerinin daha yiiksek miktarlarda toplam fenolik ve flavonoid madde
icermesiyle Ortiismektedir.

Bayram ve arkadaslarinin (2019), yaptiklar1 ¢alismada taze {ivez (Sorbus aucuparia)
meyvesinin 45°C’deki sicaklikta etiivde kurutulup 3 farkli ¢dziicli ile muamele edilerek toplam
fenolik ve flavonoid miktarlart belirlenmistir. Fenolik madde miktar1 en yiiksek etanol:su
¢oziiciisiinde 19.25+0.10 mg GAE/g iken, flavonoid miktar1 aseton:su ¢oziiclisiinde 7.33+0.21 mg

CAE/g olarak tespit etmislerdir.
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Hambeles meyvelerinin troloks esdegeri antioksidan kapasite miktarlar1 Tablo 3.19’da,
DPPH serbest radikal temizleme aktivitesi de Tablo 3.20°de verilmistir.

Taze hambeles meyvelerindeki TEAC miktarlari; KB* (295.08 umol troloks/g km), KS
(271.34 pmol troloks/g km), KB (269.04 umol troloks/g km), MS (248 pumol troloks/g km), MB
(231.24 umol troloks/g km) olarak belirlenmistir. Tim meyve ¢esitlerinde troloks esdegeri
antioksidan kapasite miktar1 en diisiik giineste kurutmada goriilmektedir. Troloks esdegeri
antioksidan kapasite bakimindan hambeles meyveleri KB* > KS > KB > MS > MB seklinde
siralanabilir (Tablo ve Sekil 3.19).

Taze hambeles meyvelerindeki DPPH (ICsp) miktar;; KB (57.50 pg/mL), MB (52.41
pg/mL), KB* (39.21 pg/mL), KS (28.49 pg/mL) ve MS (27.45 pg/mL) olarak belirlenmistir. ICsg
degeri diisiik olan meyvelerin antioksidan kapasitesi daha yiiksek, ICsy degeri yiiksek olan
meyvelerin antioksidan kapasitesinin daha diisiik oldugu bilinmektedir. Bu nedenle I1Csy degerine
gore antioksidan kapasitesi bakimindan hambeles meyveleri MS > KS > KB* > MB > KB
seklinde siralanabilir (Tablo ve Sekil 3.20).

Her bir antioksidanin ise farkli radikallere karsi cesitli reaksiyon mekanizmasina sahip
olduklan diisiiniilerek tek bir yonteme bagli kalinmamasi gerektigi diisliniilmektedir. Nitekim
troloks esdegeri antioksidan yontemi (ABTS radikal giderme) ile DPPH radikal siiplirme
yontemlerinde meyve cesitleri arasinda farkliliklar oldugu goriilmektedir. DPPH yonteminde en
yiiksek antioksidan aktiviye sahip hambeles meyve ¢esidi MS grubu iken, troloks esdegeri
antioksidan kapasitede bakimindan KB* grubudur.

DPPH radikalinin temizleme aktivitesinin ekstraktlardaki fenolik bilesiklerinin miktar1 ile
iliskili oldugu belirtilmektedir (Seyoum vd., 2006). Boylece yaptigimiz ¢alismadan da yola
¢ikarak MS ve KS meyve ¢esitlerinin toplam fenolik ve flavonoid miktarlar1 bakimindan oldukga
zengin oldugu tespit edilmistir. Antioksidan kapasite ile iligkisi de géz oniine alindiginda fenolik
ve flavonoid miktar1 yiiksek olan meyve cesitlerinin ICsy degerlerinin de DPPH radikalini
siipiirme de oldukga etkili oldugu saptanmistir. Ayrica hem fenolik hem de flavonoid
miktarlarinin diisiik oldugu tespit edilen MB ve KB meyve ¢esitlerinin 1Csy degerlerinin yiiksek
olmasi bu meyve ¢esitlerinin antioksidan aktivitesinin de diisiik oldugunun gostergesidir.

Antioksidanlarin insan saglig1 agisindan 6nemi; onlarin kimyasal yapisi, ¢oziiniirligii, yapi-
aktivite iliskileri ve dogal kaynaklar tizerinden elde edilebilmesidir (Kaur ve Kapoor, 2001). Cai
ve arkadaglar tarafindan Cin’de 112 ¢esit sifal1 bitkinin antikanser 6zelligini arastirmak amaciyla
bu bitkilerin toplam antioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik igerigi belirlenmistir. Sifali
bitkilerdeki antioksidan kapasite ile toplam fenolik icerik arasinda pozitif bir iliski oldugu
goriilmiis ve fenolik bilesiklerin antioksidan etkiyi olusturan temel yap1 olduklar ileri
stiriilmiistiir (Keser, 2012). Yaptigimiz calismada da fenolik ve flavonoid madde miktar1 yiiksek

olan meyve ¢esitlerinin antioksidan aktivitelerinin de yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Ceylan ve arkadaslarinin (2017), yaptiklar1 ¢alismada yaban mersini (Vaccinium myrtillus
L.) meyvesinin hem yas hem de 40°C’da etiivde kurutulan 6rneklerinden dort farkli ¢oziiciideki
ekstraktlar1 incelenmistir. DPPH radikal giderme aktivitesi etonolde yas meyvede 3.95 mg/mL,
kuru meyvede 1.28 mg/mL olarak tespit edilmistir. Ayrica etanol ekstraktinda kuru meyvede en
yikksek degeri 153.051£91.685 umol Troloks/g, yas meyvede ise aseton ekstraktinda
183.762+0.403 umol Troloks/g olarak belirlenmistir.

Yaptigimiz calismada ise troloks esdegeri antioksidan aktivite 231.24-295.08 umol
Troloks/g km olarak DPPH ise 27.45-57.50 pg/mL araliginda tespit edilerek hambeles
meyvelerinin yaban mersininden daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi soylenebilir.

Hambeles meyve c¢esitlerinde yaptigimiz c¢alismada ICsy degerlerine bakildiginda
dondurularak analizi yapilan meyvelerin antioksidan aktivitesinin glines ve mikrodalgada
kurutulan meyvelerden daha iyi sonug verdigi saptanmistir. Ayrica troloks esdegeri antioksidan
kapasite yoOnteminde Kadirli ydresine ait olan meyvelerin antioksidan aktivitesi Mersin

yoresinden daha yiiksektir. DPPH yonteminde ise siyah renge sahip olan MS ve KS grubu

meyvelerin antioksidan aktivite bakimindan beyazlara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir

3.6. Hambeles Meyvelerindeki Elementlerin Miktarlar:

Canlilarin biyolojik fonksiyonlarinda gdrev alan elementleri makro ve mikro elementler
seklinde iki grup altinda toplamak miimkiindiir. Makro elmentler yapisal islevlerde rol alirken,
mikro elementler canli saglig1 ve hastaliklarda 6nemli bir rol oynar. Mikro elementler normal
metabolizma fonksiyonlarinin devami i¢in gereklidirler. Bu elementler hiicre ve dokularin farkl
metabolik yollarinda gorev alirlar. Canlilar tarafindan iiretilemeyen elementler disaridan besin

yoluyla alinmak zorundadir (Kiiltigin Cavusoglu vd., 2008).

Tablo 3.21. Hambeles meyve ¢esitlerindeki bazi elementlerin miktarlari (ng/g km)

MB KB KB* MS KS
Selenyum*100 90.00+1.00 50.00+2.00 58.00+2.00 86.00+3.00 63.00+2.00
Cinko 207.58+15.20 228.91£12.70  205.14+11.70  224+15.25 268.71+15.80
Demir 102.25+8.40  162.64+10.85  228.06+10.80  156.36+£9.80 156.36+12.75
Bakar 22.14+1.80 33.32+1.50 37.22+2.15 34.31+2.50 46.55+3.35
Mangan 22.77£1.75 15.00+1.10 24.3£1.55 40.75+2.90 29.76+1.65
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Sekil 3.21. Hambeles meyvelerindeki bazi elementlerin miktarlari

Tablo 3.21 ve Sekil 3.21°den goriildiigii gibi Selenyum agisindan en zengin hambeles MB
grubu iken, en fakiri KB hambeles grubudur. Cinko ve Bakir igerigi bakimindan en zengin KS
grubu iken, en fakiri ise MB grubu oldugu sdylenebilir. Demir bakimindan en zengin hambeles
grubu KB* iken, en fakiri MB grubudur. Mangan agisindan en zengin grup MS iken, en fakir
grup ise KB oldugu belirlenmistir. Selenyum hari¢ siyah hambeleslerdeki elementlerin miktar1

beyaz gruplardan daha yiiksektir.

Tim canlilar igin gerekli olan yapisal ve fonksiyonel gorevi olan fakat canlilar tarafindan
iiretilemeyen elementlerin digaridan besin yoluyla alinmasi zorunludur (Kiiltigin Cavusoglu vd.,
2008).

Selenyum agisindan en zengin MB grubu hambeles Ornekleri iken, en fakiri ise KB
grubudur. Cinko bakimindan en zengin hambeles grubu KS (268.71+15.80 pg/g km) iken, en
fakiri ise KB* (205.14+11.70 pg/g km) grubudur. Hambeles Orneklerindeki demir miktari
102.25+8.40 - 228.06+10.80 pg/g km arasinda degismektedir. Ayni sekilde bakir miktar1 ise
22.14+1.80 ile 46.55+3.35 pg/g km arasinda oldugu goriilmektedir. Mangan bakimindan MS
(40.75+2.90 pg/g km) grubunun en zengin odugu belirlenmistir (Tablo 3.21 ve Sekil 3.21).

Elma, portakal, mango ve incirdeki selenyum miktari sirasiyla 11, 28, 5 ve 32 ng/g'dir (Al-
Ahmary, 2009). Elma, kayis1 ve ahudududaki ¢inko miktar1 0.15, 0.15 ve 1.8 ng/g iken,
manganezin sirasiyla 0.95, 0.55 ve 2.8 ng/g oldugu bildirilmektedir. Elma, kayis1 ve ahudududaki
bakir miktar1 1.7, 0.65 ve 2.5 ng/g iken, demirin sirasiyla 0.48, 0.275 ve 1.4 ng/g oldugu
bildirilmektedir (Cristina vd., 2014).

Yapilan bir ¢alismada kayisi ve incirdeki ¢inko miktar1 sirasiyla 11.03+£8.36, 7.92+1.88
ng/g iken, bakir miktar1 5.23+1.16, 3.7+0.76 ng/g olarak rapor edilmistir (Oteef vd., 2015).
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Onivogui ve arkadaslar1 (2014), maymun elmasindaki (Anisophyllea laurina R. Br Sabine) ¢inko,
demir, bakir ve manganez miktarlariin sirasiyla 8.8, 141.4, 2.9 ve 23.7 pg/g oldugunu
bildirmislerdir. Hambeles meyvelerindeki elementlerin miktarlar1 literatiir degerlerinden daha

yiiksek oldugu sdylenebilir.

Hambeles tiirlerindeki elementlerin miktarlarindaki farkliliklar, kiiltlir tiirii ve topragin

bilesimine bagli olabilir.
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4. SONUCLAR

Insan beslenmesinde onemli bir yer alan meyve ve sebzeler yiiksek miktarda vitamin,
antioksidan ve element igerirler. Ancak meyve ve sebzelerin biinyelerinde bulunan yiiksek
miktardaki su ve bazi1 organik maddelerin etkisiyle yapilarinda mikrobiyolojik ve kimyasal
bozulmalar meydana gelmektedir. Bu tiir bozulmalarin da engellenebilmesi i¢cin meyve ve
sebzeler kendilerine 06zgii kosullarda muhafaza edilerek tasinma ve depolanma sartlart
belirlenmelidir. Meyve ve sebzelerin tazeligini korumak, mevsimi disinda veya {iretiminin
yapilmadigi bolgelerde de tiiketilmesini saglamak amaciyla birgok muhafaza yontemleri
gelistirilmistir. Meyvelerin toplanma sekli, muhafaza yontemleri ve raf 6mrii meyvelerin vitamin
icerigini etkiler. Ayrica sebze ve meyvelerin depolama yontemleri vitamin kaybina neden olur
(Karatas vd., 2017).

Hayat boyunca, gelismekte olan teknoloji, ¢evre kirliligi, alkol, uyusturucu, sigara dumant,
UV, radyasyon gibi etkenler serbest radikallerin olusumuna neden olmaktadir. Bu etkenler
nedeniyle her an serbest radikallerin olusturdugu hasarla karsi karsiya kalinmakta ve dis etkiler
tarafindan olusan hastaliklarda artis meydana gelmektedir. Bir¢ok arastirmada sebze ve meyve
titketiminin bazi1 kanser ve kalp hastalilarinin olusumu arasinda ters orantili bir iliski oldugu rapor
edilmektedir (Rice-Evans vd., 1997).

Meyve ve sebzelerin biinyelerinde bulundurduklar1 bazi vitaminler, mineraller, posalar,
polifenoller ve flavonoidler gibi pek cok fitokimyasallar olugan bu hastaliklara kars1 koruyucu rol
oynarlar (Prior, 2003).

Vitaminlerin bozulmasi 6zellikle iglem sicakligi, oksijen varligy, 151k, pH ve ¢alisma siiresi
gibi islem sirasindaki kosullara baghdir (Kala ve Prakash, 2006). Fotokimyasal ve enzimatik
reaksiyonlar, giineste kurutma igleminde vitaminlerin bozulmasina neden olabilir (Marszatek vd.,
2015). Yapilan bir arastirmada giineste kurutulmus sebze ve meyvelerindeki vitamin kaybi,
mikrodalgada kurutulmus vitamin kaybindan daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedenini
meyvelerin uzun siire giines 1s1gina maruz kalmasi ile agiklamislardir (Sheraz vd., 2014). Oliveira
vd., (2012) mikrodalga ile yaptiklari kurutma isleminin kisa siirede gergeklesmesi ve vitamin
kaybinin daha az olmasi nedeniyle avantajli oldugunu rapor etmislerdir.

Caligma materyali olarak iki farkli bolgeden secilen bes tiir hambeles meyvelerinde taze,
dondurulmus, giineste ve mikrodalgada kurutma iglemleri uygulanarak gerekli analizler
yapilmistir. Taze, dondurulmus, giineste ve mikrodalga ile kurutulmus hambeles 6rneklerindeki

Ol¢iilen parametrelerdeki degisimler belirlenmistir.



Hambeles meyvelerinde taze, dondurulmus, giineste ve mikrodalgada kurutma sonucu elde

edilen sonuglar sirasiyla;
1) Kurutmaya bagli olarak tiim vitaminlerin miktarlarinda azalma meydana gelmistir.

2) En fazla vitamin kayb1 giineste kurutulan 6rneklerde gozlenir iken, en diisiik vitamin
kayb1 dondurularak saklanan hambeles 6rneklerinde gézlenmistir. Bu nedenle meyvenin mevsimi
diginda tiiketiminde diger iki isleme (gilineste ve mikrodalgada kurutma) oranla dondurularak

tilkketimi vitaminler agisindan daha avantajlidir.

3) Hambeles meyvelerinin kurutulmasi sonucu stres gostergeleri olan MDA, GSSG ve
GSH/GSSG orant artmistir. Bu sonuglardan kurutma islemlerinin hambeles meyvelerinde stres

etkisi olusturdugu soylenebilir.

4) Peptit yapida olan GSH ve grelin agisindan asisiz hambeles gruplarinin asili gruplara
gore daha zengin oldugu tespit edilmistir.

5) Antioksidan kapasite ile iliskilendirilen fenolik ve flavonoid miktarina bakildiginda ise
siyah hambeles meyvelerinin beyazlara oranla daha yiiksek miktarda fenolik ve flavonoid madde
icerdigi belirlenmistir. Hambeles meyvesinin ozellikle de siyah renge sahip hambeles

meyvelerinin ciddi bir antioksidan kaynak oldugu sdylenebilir.

6) Hambeles meyvelerinin ¢inko ve demir agisindan zengin oldugu soylenebilir.
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ONERILER

Meyvelerin saklama siirelerine bagli olarak fitokimyasal miktarlar1 incelenebilir.
Incelenen parametreler kurutma sicakligi ve siiresine bagl olarak arastirilabilir. Ayrica
hambeles meyvelerinin kurutma kinetigi incelenebilir.

Hambeles meyveleri farkli ¢oziiciilerle ekstrakte edilerek fenolik madde ve flavonoidlerin
miktarlar1 arastirilabilir.

Hambeles meyvelerindeki ugucu ve ugucu olmayan yag asitleri incelenebilir.

Hambeles meyvelerinde incelenen bu elementlerin disinda diger 6nemli olan elementlerin

miktarlar1 arastirilabilir.
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EKLER

EK-1: YAGDA COZUNEN VITAMINLERIN CALISMA DOGRULARI
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Sekil E1.2. Vitamin E calisma dogrusu ve dogru denklemi
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Sekil E1.3. Beta-karoten ¢alisma dogrusu ve dogru denklemi
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EK 2. SUDA COZUNEN VITAMINLERIN CALISMA DOGRULARI
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Sekil E2.2. Riboflavin ¢alisma dogrusu ve dogru denklemi
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Sekil E2.6. Siyanokobalamin’nin ¢alisma dogrusu ve dogru denklemi
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EK 3. STRES BiYOMARKIRLARIN CALISMA DOGRULARI
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EK 5. TROLOKS CALISMA DOGRUSU
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EK 6. ELEMENTLERIN CALISMA DOGRULARI
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Sekil E6.2. Manganin ¢alisma dogrusu ve dogru denklemi
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