6“" UN/‘

=~

SEDG I.C.
. m% ISTANBUL UN!VERSI.TE;.SI“
A e FEN BILIMLERI ENSTITUSU

Yiiksek Lisans Tezi

YANIT YUZEY METODOLOJISI ILE KiRAZ VE VISNE MEYVE
POLIFENOLLERININ ULTRASONIK DESTEKLI
EKSTRAKSIYONUNUN OPTIiMiZASYONU

Elif BAYIROGLU

Biyoloji Anabilim Dah

Botanik Program

DANISMAN
Prof. Dr. Giil CEVAHIR OZ

Nisan, 2023

ISTANBUL



Bu calisma, 28.04.2023 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Biyoloji Anabilim Dali, Botanik

Programinda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Tez Jiirisi

Prof. Dr. Giil CEVAHIR OZ(Danisman)
Istanbul Universitesi
Fen Fakiiltesi

Dog. Dr. Taylan KOSESAKAL Prof. Dr. Sener AKINCI
Istanbul Universitesi Marmara Universitesi
Fen Fakiiltesi Fen Fakdltesi



Intihal Program Beyam

20.04.2016 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan Lisansiistii Egitim ve Ogretim Y 6netmeliginin
9/2 ve 22/2 maddeleri geregince; Bu Lisansiistii teze, Istanbul Universitesi’nin abonesi oldugu
intihal yazilim programi kullanilarak Fen Bilimleri Enstitiisii’niin belirlemis oldugu 6lgiitlere

uygun rapor almmustir.

Proje Destekleri

Bu tez, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yiiriitiicii Sekreterliginin FYL-2021-

37496 numarali projesi ile desteklenmistir.

Tezden Uretilmis Yayinlarin Kiinye Bilgileri




ONSOZ
Tez ¢alismam boyunca, bilgi, yardim ve desteklerini esirgemey.erelf akademik olarak gelisme
siirecime katk1 saglayan danisman hocam Prof.Dr. Giil CEVAHIR OZ’e,

Tezimin yazim ve deneysel siire¢lerinde yardimci olan, bilgi ve deneyimleriyle yol gosteren
hocam Ogr.Gér.Dr. Yusuf Can GERCEK e,

Tezimin deneysel ve yazim siireclerinde yardimlarmi esirgemeden destek olan sevgili
arkadaslarim Fatma Nur BASTURK, Sepideh FEIZOLLAHI ve Seran KIRKINCIya,

Deneysel siirecime katkilardan dolay1 yiiksek lisans arkadasim Kevser SELCUK’a ¢ok tesekkiir
ederim.

Destekleriyle her zaman yanimda olan canim dedem Cemal KUCUK ’e, canim teyzelerim Hilal
KOCAN, Sevde KUCUK ve Ziileyha KUCUK’e sonsuz tesekkiir ederim.

Yakin zamanda kaybettigim canim anneannem (merhume) Ayse KUCUK ’e bana verdigi tiim
emekler i¢in sonsuz tesekkiir ederim.

Sevgileriyle bana her zaman gii¢ veren ve hi¢bir zaman desteklerini esirgemeyen canim annem
Hatice BAYIROGLU ve biricik kardesim Mim Hasan BAYIROGLU’na sonsuz tesekkiir
ederim.

Bana verdigi tiim emekleri ve bana kattig1 tiim gilizel degerler i¢in daima kalbimde olan canim
babam (merhum) izzet BAYIROGLU na sonsuz tesekkiir ederim.

Nisan 2023 Elif BAYIROGLU

iv



ICINDEKILER

Sayfa No
L0207 /70T iv
ICINDEKILER ....uuoeeececirercecnreseesnesesessssssesssssessssssssesessssssessssssssssssssssssssssssesssssssessassses v
SEKIL LISTES..ucuvoviuiiieriteerereienesensesesesssesesessssesessssssessssssssesessssssessasssessssssssessasanes viii
TABLO LISTESI ..cuuuiiiiiinininnininininincnencscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssens X
SIMGE VE KISALTMA LISTESI ..c..cuiiiincininincininssinssssssssssessssssssesssssssssnns xi
OZET o tinincinincscsnssssssinssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns xii
SUMMARY ...ouuuiiiiiiiiieiiissenissssenssssesssssesssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses xiii
Lo GIRIS cuueeereeererereiereneresesessesessesessesessssessssessesesssssssesessesessessssessssssessessssessssessssesessessssenes 1
2. GENEL KISIMLAR .....cuuutiiiuiiiiiiiisneiensntisssnessssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnas 3
2.1 ANTIOKSIDANLAR ......ocoiiieiiieeieeeeeeet ettt en e 3
2.2 POLIFENOLLER .......cooioiiiiuiieieieieteeeeeee et s et eneaens 5
2.2. 1 FIAVONOTAILT ...ceiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e 7
2.2, 1.1 ANEOSIYANINIET ...t e e e a e e e e e 8
2.2.1.2 ProantoSiyanidinler ...............cccccccoouueieiiiiiuiiiiieeeeeeeeciiee e 9
23 KIRAZ ..ottt 10
2 VISNE ..ottt ettt 11
2.5 ULTRASONUN (ULTRASES) ETKI MEKANIZMASI .......coooiovivieiceeeeeeeeen, 12
2.5.1 Ultrasonik Destekli Ekstraksiyonu Etkileyen Etmenler ..............cccooeeevviinnneennn. 13
2.5.2 Ultrasonik Ekstraksiyonun Polifenoller Uzerine EtKisi............cccccoevveveverirennnns 14
2.5.3 Ultrasonik Ekstraksiyonun Flavonoidler Uzerine EtKisi ..........cccccovevveveveverenennn. 15
2.5.4 Ultrasonik Ekstraksiyonun Antosiyaninler Uzerine EtKiSi.............c.ccccovrrrnnee. 16

2.6 TOPLAM FENOLIK MADDE MIKTARININ BELIRLENMESINDE
KULLANILAN YONTEM ...ttt ettt e e e 17
2.6.1 Folin-Ciocalteu (FC) Yontemi: Toplam Fenolik Madde Tayini Metodu.............. 17

2.7 TOPLAM FLAVONOID MADDE MIiKTARININ BELIRLENMESINDE
KULLANILAN YONTEM ..ottt 18
2.7.1 AICI3 Kolorimetrik Yontemi: Toplam Flavonoid Madde Tayini Metodu............ 18

2.8 TOPLAM  ANTOSIYANIN  MIKTARININ  BELIRLENMESINDE
KULLANILAN YONTEM ..ottt ettt e 18
2.8.1 pH Fark Olgiimleri Yéntemi: Toplam Antosiyanin Madde Tayini Metodu.......... 18



2.9 TOPLAM PROANTOSIYANIDIN MIKTARININ BELIRLENMESINDE

KULLANILAN YONTEM ..ottt sens 19
2.9.1 Amaeze Yontemi: Toplam Proantosiyanidin Madde Tayini Metodu ................... 19
2.10 TOPLAM ANTIOKSIDAN KAPASITESININ BELIRLENMESINDE
KULLANILAN YONTEMLER ....c.oiiiiiiiiiiieii et 19
2.10.1 CERAC (Seryum (IV) Indirgeme Antioksidan Kapasite) Y&ntemi: Toplam
Antioksidan Kapasite Tayin MetodU...........ccccuviiiiriiiiieeeiiiiieeeeiiiiee e eeieeee e 19
2.10.2 CUPRAC (Cu (IT) Iyonu Indirgeme Antioksidan Kapasite) Yntemi: Toplam
Antioksidan Kapasite Tayin Metodu..........cc.uuviiiiieeeiiiiiiiiiiiiieee e 19
2.10.3 DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Radikal Giderme Yontemi: Toplam
Antioksidan Kapasite Tayin Metodu..........ccuvviiiiieeeiiiiiiiiiiiieeee e 20
2.11 YANIT YUZEY YONTEMI ILE OPTIMIZASYON .....ccccooiiiiriinnieieeecieenee 21
3.MALZEME VE YONTEM........cccceeeverirrrrrrerssesessseseesesssssssssssssssssssssssssenssssssssssssseseses 23
3.1 KIRAZ VE VISNE ORNEKLERININ HAZIRLANMASI ......ccooovoviieiiieiieeeeeeennns 23
3.2 ULTRASONIK DESTEKLI EKSTRAKSIYON YONTEMI ......coccvuviniiiriniicinee 23
3.2.1 Kiraz ve Visne Meyvelerine Uygulanan Ultrasonik Destekli Ekstraksiyon
B 031175 1 1| BSOS PUUPPRRUPPPRRRRN: 23
3.2.2. Deneysel Dizayn ve OptimMiZaSYOM ......cccuvvrieeeeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeesnnrreeeeeeesessnsnnnns 24
3.3 ANALIZDE KULLANILAN CIHAZ VE YONTEMLER ..........cccocooeieveiiieennn. 26
3.3.1 ELISA Spektrofotometre Olgim Cihazi..............coovoveviieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 26
3.3.2 ELISA Spektrofotometre ile Yapilan Analizler...........ccccccvveeieeniiiiiiiiiieeeeeees 27
3.3.2.1 Folin-Ciocalteu yontemi ile Toplam Fenolik Miktar Analizi ........................ 27
3.3.2.2 AICI3 kolorimetrik yontemi ile Toplam Flavonoid Miktar Analizi................ 28
3.3.2.3 pH Fark Olciimleri yontemi ile Toplam Antosiyanin Miktar Analizi ............ 29
3.3.2.4 Amaeze yontemi ile Proantosiyanidin Miktar Analizi.................cccc.............. 30
3.3.2.5 CERAC yéntemi ile Toplam Antioksidan Kapasite Analizi........................... 31
3.3.2.6 CUPRAC yéntemi ile Toplam Antioksidan Kapasite Analizi ........................ 32
3.3.2.7 DPPH yontemi ile Toplam Antioksidan Kapasite Analizi............................. 33
4. BULGULAR.....ccoeeiiireienneiinsetisssntisssesssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssassssssssossnssssssssssssssss 34
4.1 KIRAZ ORNEKLERININ FITOKIMYASAL ANALIZLERININ SONUCLARI ..... 34
4.2 VISNE ORNEKLERININ FITOKIMYASAL ANALIZLERININ SONUCLARI......43
4.3 DENEY TASARIMI VE OPTIMIZASYON ......cotuiiiiiiiieiiieitieinieneieeseiee e 52
4.3.1 Kiraz Meyvesi i¢in Denklem ve Grafikler............ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiee 52
4.3.2 Vigne Meyvesi i¢in Denklem ve Grafikler...........ccccooviiiiiiiiiiiiiiiiniiieeeieeeee 55
5. TARTISMA VE SONUC .....uuutiiiruiiisrnnicssnnecsssnecssseecsssnessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 58
KAYNAKLAR cuuuiiiittiiitnneticsnticsnticsssteesssstsssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 68

vi



OZGECMIS

vii



SEKIL LiSTESI

Sayfa No
Sekil 1: Antioksidanlarin Smiflandirilmasi (Ozkaya, 2007). ........cooveeeoveeeeeeeeeeeeeeeenenns 4
Sekil 2: Polifenollerin Siniflandirilmasi (Shahidi ve Yeo, 2016). ......ccoeeveniiiiiieeiieiiiiiinee. 7
Sekil 3: Flavonoidlerin Smiflandirilmasi (Di Lorenzo ve dig., 2021). ....cccccvvvvvveeeeeenniiineeeen. 8
Sekil 4: Ultrasesin frekans aralig1 (Y1ldiz, 2021). ......ovviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 12
Sekil 5: Ultrasonik destekli ekstraksiyon mekanizmasimin gida isleme sirasindaki olas1
durumu (Y1ld1z, 2021)...eeeeeiieeee e e e ettt e e e e e e e e trareaaeeeeeeennnnens 13
Sekil 6: Mo(VI)’in fenolik bilesenler varliginda Mo(V)’e indirgenerek mavi renk
vermesi durumu (Gergek, 2020). ...cooooiiiiiiiiiieee e e e e 17
Sekil 7: Cu (II)'nin antioksidan madde ile Cu(I)'e indirgenmesi (ilbay, 2016). .................... 20
Sekil 8: DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikalinin yapis1 (Ilbay, 2016)....................... 20
Sekil 9: Yanit Yiizey Yontemi ile OptimiZaSyOm .........uveeeeeeeeeiiiiiviieeeeeeeeeasiiireereeeeeeeesnnnnns 22
Sekil 10: Sogutmali su banyosu ve ultrasonik ekstraksiyon cihazi sistemi. ......................... 24
Sekil 12: Spektrofotometrik Olgiim Cihazi ELISA. .......cooooviiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
Sekil 13: Folin-Ciocalteu yontemi tepKImMeSi. ......cccuvvvvirieieeeeeeiiiiiiieee e e eeeeireeeee e e e e e 28
Sekil 14: AICI3 kolorimetrik yontemi tepKIMESI. ........uvviereeeeeeieiiiiiiiieeeeeeeeeiiiieee e e e e e e 29
Sekil 15: pH Fark Olgiimleri yontemi tepKimesi. ............ocvoveverereerereeeeereeeeeeseeeeeeeneeeeenans 30
Sekil 16: Cuprac yOntemi tePKIMESI. ....ceeerurriieiriiiieeeiiiiiee et e et e et e e reee e e eeeeee s 33
Sekil 17: Kiraz meyvesinin toplam fenolik madde miktart. ............cccceeeniiiiiiiiiiinine. 35
Sekil 18: Kiraz meyvesinin toplam flavonoid madde miktart. .........ccocceeviiiiiiiinniinnen. 36
Sekil 19: Kiraz meyvesinin toplam antosiyanin madde miktart. ...........ccoocveeriiiinneiinneenns 37
Sekil 20: Kiraz meyvesinin toplam proantosiyanidin madde miktart. ..........cccccueeevueernneens 38
Sekil 21: CUPRAC yontemine gore kiraz meyvesinin toplam antioksidan kapasitesi. ........ 40
Sekil 22: CERAC yOdntemine gore kiraz meyvesinin toplam antioksidan kapasitesi. ........... 41
Sekil 23: DPPH yontemine gore kiraz meyvesinin toplam antioksidan kapasitesi. .............. 42

viii



Sekil 24: Vigne meyvesinin toplam fenolik madde miktart. ..........cccoeveeeiiiiieiiniiiiieiien. 44
Sekil 25: Vigne meyvesinin toplam flavonoid madde miktart. ........cccceevvveeiiiieiniieinienns 45
Sekil 26: Vigne meyvesinin toplam antosiyanin madde miktart. ..........cccccvvveeeriiireeennnnnnn. 46
Sekil 27: Vigne meyvesinin toplam proantosiyanidin madde miktart. ............cccccvvveeennen.n. 47
Sekil 28: CUPRAC yontemine gore visne meyvesinin toplam antioksidan kapasitesi. ........ 49
Sekil 29: CERAC yontemine gore visne meyvesinin toplam antioksidan kapasitesi. ........... 50
Sekil 30: DPPH yontemine gore visne meyvesinin toplam antioksidan kapasitesi............... 51
Sekil 31: Kiraz ekstraktlarinin TPC degerlerinin sicaklik, siire ve gii¢ ile degisimi. ............ 54
Sekil 32: Visne ekstraktlarinin toplam fenolik, toplam antoksidan, toplam antosiyanin

ve toplam proantosiyanidin degerlerinin sicaklik, gii¢ ve siire ile degigimi................... 56

ix



TABLO LIiSTESI

Sayfa No
Tablo 1: Kiraz’in (Prunus avium L.) Smiflandirilmasi (Kappel ve dig., 2012).................... 10
Tablo 2: Visne’nin (Prunus cerasus L.) Smiflandirilmasi (Kappel ve dig., 2012). .............. 11
Tablo 3: Bagimsiz degiskenler ve seviyeleri.......cooovoviiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 24

Tablo 4: Ultrasonik destekli ekstraksiyon ile kiraz ve visne Orneklerinde fenolik
bilesenlerin ekstraksiyonu i¢in uygulanan deneysel tasarim. ...........cccceeveevviiiinieeeennnnn. 25

Tablo 5: Kiraz meyve orneklerinden ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen ekstraktlarm toplam fenolik, toplam flavonoid, toplam antosiyanin ve toplam
proantosiyanidin MIKEATIATL. ..........ceiiiiiiiiiiiiiiiii e 34

Tablo 6: Kiraz meyve orneklerinden ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen ekstraktlarm toplam antioksidan miktarlari (mg troloks/g 6rnek). ...................... 39

Tablo 7: Visne meyve 6rneklerinden ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen ekstraktlarin toplam fenolik, toplam flavonoid, toplam antosiyanin ve toplam
proantosiyanidin MIKEATIArL. ..........eeieiiiiiiiiiiiiiee e e e e 43

Tablo 8: Visne meyve 6rneklerinden ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen ekstraktlarm toplam antioksidan miktarlar1 (mg troloks/g 6rnek). ...................... 48

Tablo 9: Farkli ekstraksiyon kosullarinda elde edilen 6rneklerin biyoaktif bilesik
100117203 £ o USSR 52

Tablo 10: Farkli ekstraksiyon kosullarinda elde edilen kiraz 6rneklerinin TPC ile
1e@reSYON denKICIMNL ....cc.uuiiiiiiiiiii e 53

Tablo 11: Farkli ekstraksiyon kosullarinda elde edilen 6rneklerin biyoaktif bilesik
IUKEATIATL. oottt e 55

Tablo 12: Farkli ekstraksiyon kosullarinda elde edilen visne orneklerinin regresyon
AENKICINIETL .eneiiiiiiii ettt s 56



SIMGE VE KISALTMA LiSTESI

Simgeler Ac¢iklama
+ : Tolerans Pay1
% : Yiizde
ml : Mililitre
mg : Miligram
pL : Mikrolitre
°C : Derece
Kisaltmalar Aciklama
ELISA : Enzim Bagli Immiinosorbent Deneyi
TAC : Toplam Antosiyanin Bilesik
TFC : Toplam Flavonoid Bilesik
TPC : Toplam Fenolik Bilesik
TProAC : Toplam Proantosiyanidin Bilesik
Syd-3-sop : Siyanidin 3- sophoroside kloriir

xi



OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

YANIT YUZEY METODOLOJISI iLE KiRAZ VE VISNE MEYVE
POLIFENOLLERININ ULTRASONIK DESTEKLi EKSTRAKSiYONUNUN
OPTIMIiZASYONU

Elif BAYIROGLU

Istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dah

Damisman : Prof. Dr. Giil OZ

Bu calismada Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Koleksiyon Bahgesinden temin edilen
kiraz ve visne meyveleri kullanilarak ultrasonik destekli ekstraksiyonun meyvelerin sahip
oldugu biyoaktif bilesenler iizerindeki degisimi incelenmistir. Ultrasonik destekli ekstraksiyon
islemi i¢in yanit yiizey yontemi kullanilarak Box-Benkhen metoduna gore desen
olusturulmustur. Optimizasyonda ekstraksiyon siiresi, ekstraksiyon sicakli1 ve ultrasonik gii¢
bagimsiz degiskenler olup; toplam antioksidan kapasitesi, toplam fenolik madde miktari,
toplam flavonoid madde miktari, toplam antosiyanin madde miktar1 ve toplam proantosiyanidin
madde miktar1 gibi bagimli degiskenler ise yanit olarak se¢ilmistir. Elde edilen optimizasyon
sonuglarina gore optimum calisma kosullar1 kiraz meyvesindeki toplam fenolik bilesikler i¢in
30°C, 142.9 W, 10 dk olarak belirlenmistir. Elde edilen optimizasyon sonuglarina gore optimum
calisma kosullar1 visne meyvesindeki toplam fenolik bilesikler, toplam antosiyanin miktari,
toplam proantosiyanidin miktar1 ve toplam antioksidan kapasitesi i¢in 54.6°C, 50 W ve 15 dk
olarak belirlenmistir.

Nisan 2023, 88 sayfa.
Anahtar kelimeler: Kiraz, Visne, Ultrasonik, Ekstraksiyon, Fenolik, Flavonoid, Antosiyanin,

Proantosiyanidin, Antioksidan kapasite, Optimizasyon, Yanit Yiizey
Y 6ntemi.
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

OPTIMIZATION OF ULTRASONIC ASSISTED EXTRACTION OF
CHERRY AND SOUR CHERRY FRUIT POLYPHENOLS BY RESPONSE
SURFACE METHODOLOGY

Elif BAYIROGLU

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Biology

Supervisor : Prof. Dr. Giil 0Z

In this study, the effects of ultrasonic assisted extraction on the bioactive components of fruits
were investigated by using cherry and sour cherry fruits obtained from the Black Sea
Agricultural Research Institute Collection Garden.The pattern was created according to the
Box-Benkhen method by using the response surface method for the ultrasonic assisted
extraction process. In optimization, extraction time, extraction temperature and ultrasonic
power are independent variables; Dependent variables such as total antioxidant capacity, total
phenolic substance amount, total flavonoid substance amount, total anthocyanin substance
amount and total proanthocyanidin substance amount were selected as a response. According
to the obtained optimization results, optimum operating conditions were determined as 30°C,
142.9 W, 10 min for total phenolic compounds in cherry fruit. According to the obtained
optimization results, optimum operating conditions were determined as 54.6°C, 50 W and 15
min for total phenolic compounds, total anthocyanin content, total proanthocyanidin amount
and total antioxidant capacity in sour cherry fruit.

April 2023, 88 pages.

Keywords: Cherry, Sour Cherry, Ultrasonic, Extraction, Phenolic, Flavonoid, Anthocyanin,
Proanthocyanin, Antioxidant Capacity, Optimization, Response Surface Method.
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1. GIRIS

Diinyada kiraz ve visne liretiminde Tiirkiye ilk sirada ihracatta ise tiglincii sirada yer almaktadir.
Bu meyvelerin iiretimlerinin yiiksek olmasi, igerdikleri polifenollerin miktar ve
kompozisyonlarinin insan sagligi lizerine olumlu etkilerinden dolay1 arastirmacilar kiraz ve

visne ile ilgili caligmalara yogunlagmislardir.

Kiraz ve vignenin icerdikleri antioksidan maddelerin elde edilmesinin daha kolay ve ucuz
yollarmi bulmak, ¢caligmalarin daha hizli ve daha verimli yapilmasini saglamaktadir. Ultrasonik
destekli ekstraksiyon yontemi hem ekstraksiyon siiresinin kisa olmast hem de kullanilan
cozeltilerin oranlarmin azaltilmas: ile ekstraksiyon veriminde de dnemli artislara neden olan
ekstraksiyon yontemleri arasinda son yillarda tercih edilen bir teknik olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Ayrica, ekstraksiyon kinetiginin hizli olmasi ve i1siya duyarh bilesiklerin yiiksek verimde
ekstrakte edilebilir olmas1 nedeniyle bu metodun diger ekstraksiyon yontemlerine gore daha

avantajli olabilecegi belirtilmektedir.

Bu amag¢ dogrultusunda tezin “Genel Kisimlar” bdliimiinde kiraz ve visne meyvelerinin
ozellikleri ve 6nemi, toplam fenolik, flavonoid, antosiyanin ve proantosiyanidin bilesenleri ile
cesitli antioksidan kapasite metodlar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica, yiiksek oranda
biyoaktif bilesene sahip olan bu meyvelerden, zengin fenolik icerigin ekstrakte edilmesinde
kullanilan ve oldukga yeni olan ultrasonik destekli ekstraksiyon yonteminin 6zelliklerinden,
yanit ylizey metodu ile optimizasyon siirecinden bahsedilmistir. Malzeme ve Yontem
boliimiinde kiraz ve visne meyvelerinin eldesi, ekstraksiyon i¢in hazirlanmasi ve fenolik
bilesenler ile antioksidan kapasitelerin Ol¢iilmesinde kullanilan metodlar hakkinda bilgiler
verilmistir. Tez kapsaminda yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler, tezin “Bulgular”
boliimiinde tablo ve sekillerde Ozetlenerek agiklamalar yapilmistir. Tartisma ve Sonug
boliimiinde ise deneysel verilerin daha 6nceki arastirma verileri ile karsilastirmalar1 yapilmais,
elde edilen sonuglarin degerlendirilmesiyle ileride yapilabilecek ¢aligmalara iliskin goriislere

yer verilmistir.

Bu caligmada, {ilkemizde yaygin olarak yetisen kiraz ve visne meyvelerinden, ultrasonik destekli
ekstraksiyon yontemi ile toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde, toplam antosiyanin ve

toplam proantosiyanidin miktarlar1 ile CERAC, CUPRAC ve DPPH yontemlerine gére antioksidan



kapasiteleri belirlenerek yanit yiizey yontemi ile optimum ekstraksiyon kosullarmin tespit edilmesi

amagclanmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1 ANTIOKSIDANLAR

Antioksidan 6zellikte enzimler ve maddeler serbest radikallerin olusumunu engelleyen, bu
maddelerin neden oldugu zarar1 Onleyen, hiicrede detoksifikasyonu saglayan savunma
sisteminin Onemli bilesenleridir. Hiicre i¢cinde {liretilen ve reaktif 6zellik tasiyan serbest
radikaller ile bu maddeleri iireten tiim faktorler ‘oksidan’ ya da ‘prooksidan’ olarak tanimlanir.
Serbest radikal, atomik ya da molekiiler yapilarda ¢iftlenmemis bir veya daha fazla tek elektron
tastyan molekiillere verilen isimdir. Bagka molekiiller ile ¢ok kolay bir sekilde elektron
aligverisine giren bu molekiillere oksidan molekiiller veya reaktif oksijen tiirleri (ROS) de
denilmektedir. Stiperoksit (O2.-), hidrojen peroksit (H20,), hidroksil (OH.) radikali gibi reaktif
atomlar endojen ve eksojen kaynakli olabilirler (Diindar ve Aslan, 2000). Ayrica hidroksil
radikali, stiperoksit radikali gibi serbest molekiiller mitokondri, kloroplast, peroksizam, hiicre
membrani, hiicre ¢eperi ve apoplast oksidatif fosforilasyon sonucu meydana gelerek hiicrede
oksidatif hasarlara neden olmaktadir. Normal kosullarda organizmada oksidan ve antioksidan
dengeden so6z edebiliriz. Ancak bu denge biyotik ve abiyotik stres kosullarinda
bozulabilmektedir. Stres kosullarinda oksidan molekiil (ROS) {iretimi arttik¢a olusan zararin
ortadan kaldirilmasi i¢in hiicre i¢i antioksidan aktivitede de artig gozlenmektedir. Prooksidanlar
(reaktif oksijen tiirleri ve reaktif azot tiirleri) lipidler, proteinler, karbonhidrat ve niikleik
asitlerde oksidatif hasar olusturabilen ve insanda patolojik zarara ve hastaliklara yol acabilen
toksik (zehirli) maddelerdir. Antioksidanlar ise prooksidanlarla baslatilan oksidasyonu etkisiz
hale getiren, engelleyen ya da hiicrelere zarar veren prooksidanlari kuvvetle indirgeyerek toksik

olmayan tirlinlere doniistiirebilen maddelerdir (Diindar ve Aslan, 2000).

ROS tiirleri organizmalarda diisiik konsantrasyonlarda savunma ile ilgili genlerin anlatimlarinin
artmasinda, savunma ile ilgili yanitlarin olugmasinda gdrev yapmasina karsin yiiksek
konsantrasyonlarda hiicrelerde lipid peroksidasyonuna, protein denatiirasyonu ve DNA da
mutasyonlara neden olmaktadir. Oksidatif zarar sonrasi hiicre dliimlerine yol acabilen reaktif
oksijen ve reaktif azot tiirlerinin asir1 tiretimi hiicresel makromolekiillerde bozulmaya ve erken
yaslanmaya yol a¢maktadir. Boylece kanser ve benzeri hastaliklarin ortaya ¢ikmasi da

tetiklenmektedir (Davies, 2016; Hasanuzzaman ve dig., 2020).



Bitkilerde antioksidan savunma sisteminde serbest radikalleri tanityan ve etkisiz hale getiren

antioksidan enzimler (katalaz, peroksidaz, askorbat peroksidaz, glutatyon peroksidaz,

stiperoksid dismutaz) ve antioksidan maddeler (Vitamin A, C, E, karotenoidler, flavonoidler,

polifenoller, tokoferoller, kumarinler) son derece dnemli gorevlere sahiptir (Sekil 1). Bitkilerde
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Sekil 1: Antioksidanlarm Smiflandiriimasi (Ozkaya, 2007).

yiiksek 151k yogunlugu, herbisitler, patojen saldirilari, kuraklik, tuzluluk, hava kirliligi gibi

cevresel stresler sonucunda serbest radikaller ile antioksidan sistemin aktivitesi arasinda denge

bozulmaktadir. Antioksidan enzimler ve maddeler, serbest radikallerin hiicre membranina,

niikleik asitlere (DNA) ve hiicre bilesenlerine saldirmalarina karsi bir bariyer gibi goérev

yaparak kendine ¢eker ve bu oksidan molekiilleri baglarlar. Bitkiler son derece iyi gelismis bir



antioksidan savunma sistemine sahip oldugu i¢cin pek ¢ok olumsuz ¢evresel kosulda aktif hale

gegerek ortaya ¢ikan oksidasyonlar: giiclii bir sekilde etkisiz hale getirirler.

Besin olarak tiikettigimiz bir¢ok bitkide antioksidan maddelerin 6nemli farmokolojik etkileri
mevcuttur. Bu bitkiler bircok hastaligin 6nlenmesinde, tedavisinde modern tibbin yaninda
geleneksel ilag olarak kullanilmaktadir. Ayrica antioksidanca zengin gidalarin, kalp

hastaliklarma, kansere ve erken yaslanmaya karsi koruyucu etkilerinin oldugu bilinmektedir.

Bir¢ok meyve, antioksidan Ozellik sergileyen ¢ok sayida sekonder metabolite sahiptir.
Sekonder metabolit sinifina giren terpenoidler, fenolik bilesikler ve alkaloidler; antiviral,
antifungal, antimikrobiyal, antikanser aktivitelerden sorumludur. Bu maddelerin miktar1 ve
kompozisyonu bitkinin tiirii, bitkinin gelisim evresi, doku, organ ve bitkinin yetistigi habitata
gore farklilik sergilemektedir. Bu tez ¢alismasinin materyali olan kiraz ve vigsne meyveleri
polifenollerce olduk¢a =zengindir. Sekonder metabolitlerden olan fenolik bilesikler,
flavonoidler, antosiyaninler, proantosiyanidinler gibi polifenollerin ya da biyoaktif bilesiklerin

hem kiraz hem de visne meyvelerinde yiiksek antioksidan etkiye sahip oldugu bilinmektedir.

2.2 POLIFENOLLER

Polifenoller, birden fazla hidroksil grubunun bagli oldugu, en az bir aromatik halkaya sahip
olan fenolik bilesikler grubuna girer (del Rio ve dig., 2013). Fenolik bilesikler bitkilerde
genellikle ester veya glikozit formda bulunurlar. Bu maddelerin fenolik asitler ve flavonoidler
olmak iizere iki alt grubu mevcuttur (Di Lorenzo ve dig., 2021). Bu maddeler, bitkinin normal
gelisimi sirasinda ve ¢esitli stres kosullarma maruz kaldiginda bir savunma yanit1 olarak da
sentezlenmektedir (Haminiuk ve dig., 2012). Hemen hemen tiim sari, turuncu, mavi-mor ve
ozellikle kirmizi renkli meyveler, lahana, maydanoz, brokoli gibi sebzeler potansiyel olarak

polifenollerin farkli miktar ve kompozisyonlarmi igermektedirler.

Polifenollerin, bitkilerin savunma mekanizmasinda gorev aldiklar1 gibi insan saghgi iizerinde
de olumlu etkilere sahip oldugu goriilmiistiir. Viicudun savunma mekanizmalarmi
giiclendirerek, bagisiklik sistemini desteklemektedirler. Beyin ve cilt saghgi, kalp-damar
hastaliklari, diyabet ve obezite kontrolii i¢in faydali oldugu rapor edilmistir. Yapilan in vivo ve

in vitro ¢caligmalarda, polifenollerin antimikrobiyal, antitrombotik, antienflamatuar, antialerjik



ve antioksidan 6zellikleri belirlenmistir (Baido ve dig., 2017; Ganesan ve Xu, 2017; Cimen ve
dig., 2020). Bu nedenle insanlarm giinliik diyetlerinde bitkisel kokenli dogal biyoaktif

bilesenleri iceren gidalar1 yeteri kadar almalar1 6nerilmektedir.

Bugiine kadar sekiz binden fazla farkli yapiya sahip polifenolik bilesik tanimlanmistir.
Biyolojik aktiviteye sahip bu maddeleri bitkilerden en verimli ve en ucuz yol ile elde etmeye
yonelik geleneksel metodlarin yaninda yeni nesil ekstraksiyon metodlarini arastirmak son
yillarin en popiiler konularindan biri olmustur. Ayrica gelisen analitik cihazlar ve metodlar
kullanilarak fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu ile nicelik ve nitelik yoniinden yanit yiizey

metodolojisi kullanilarak yapilan analizlerle ¢esitli meyve desenleri ortaya ¢ikarilmaktadir.

Polifenollerin flavonoid olmayanlari; fenolik asitler, stilbenler ve lignanlar olarak ii¢ grupta
incelenmektedir. Bunlardan fenolik asitler, benzoik asit ve sinamik asit olarak iki alt gruba
ayrilmistir (Sekil 2). Fenolik asitler; kahve, cay gibi igeceklerin yaninda erik, yaban mersini,
kivi, elma ve kiraz gibi meyvelerde de bulunmaktadir. Resveratrol, stilbenlerin en belirgin
grubudur. Kirmizi iiziim ve fistik tiirevleri stilben igermektedir. Keten tohumu, tahillar,
baklagiller ile baz1 meyve ve sebzelerde lignanlar bulunmaktadir (Baido ve dig., 2017; Ganesan
ve Xu, 2017). Meyve ¢esidi, yetistirilme sekli, yetistirildigi yer, olgunlugu, hasat zamani ve
depolama kosullar1 gibi bir¢ok faktor polifenol miktar ve kompozisyonunu etkilemektedir

(Caglar ve dig., 2017).

Vigne, kiraza gore antosiyanin ve hidroksisinnamik asit igerigi yoniinden daha yiiksek oranda
fenolik madde degerine sahiptir (Blando ve dig., 2019). Tiirkiye’deki arastirmalarda visne
meyvesinin toplam fenolik madde iceriginin kirazdan oldukg¢a yiiksek oranda bulundugu

saptanmustir (Karlidag ve dig., ; Capanoglu ve dig., ; Hayaloglu ve dig., .
p stir (Karlhidag ve dig., 2009; Capanogl dig., 2011; Hayalogl dig., 2015)

Temel polifenoller, hidroksisinamik asit olan tiirevleri kafeoilkinik, neoklorojenik, p-
kumaroilkinik ve klorojenik asitler kiraz ve vigsnede bulunmaktadir. Kiraz grubu meyvelere eksi
tatlarin1 veren neoklonorejik asidin p-kumaroilkinik aside orani ana bilesenlerdir (Blando ve
dig., 2019). Tirkiye’de yetistirilen visne meyvelerinde tespit edilmezken, kirazda
hidroksisinnamik asit varlig1 rapor edilmistir (Kelebek ve dig., 2011).
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Sekil 2: Polifenollerin Smiflandirilmasi (Shahidi ve Yeo, 2016).

2.2.1 Flavonoidler

Polifenollerin yarisindan fazlasin1 flavonoidler olusturmaktadir. Flavonoidler, iskelet
yapilarindaki farklhiliklara gore kalkonlar, flavonoller, flavonlar, flavanonlar, flavanoller,
izoflavonlar, katesinler ve antosiyanidinler olmak iizere c¢esitli alt gruplarda ele alinmaktadir
(Sekil 3). Flavonoidler arastirmalarda siklikla calisilan polifenol gruplarindan biridir

(Mammadov, 2014; Baido ve dig., 2017).

Flavonoidler zararh ultraviyole radyasyona karsi koruyucu olarak, bocekleri cezbetmede ve
meyve dagiliminda; herbivorlara ve patojenlere karsi savunmada is goriirler. Flavonoidler,
cicekli bitkilere renk veren maddelerdir. Genel olarak bitkilerin ¢iceklerinde, yapraklarinda,
koklerinde ve tohumlarinda sentezlenmekte ve hiicrede lokalize olmaktadir (Mammadov,

2014). Cigeklerde bulunan flavonoidlerin iki 6nemli grubu flavonoller ve flavonlar spektrumun



ultraviyole bolgesini kuvvetle absorbe edip bocekler tarafindan goriilmeyi saglayarak tozlagsma
ve dollenmede dnemli gorevler tistlenmislerdir (Kessler ve Baldwin, 2007). Ayrica ultraviyole
1s5181in  zararh etkilerine karsi savunma mekanizmasinin bir bileseni olarak bitkileri
korumaktadirlar. Flavon ve flavonoller sadece ciceklerde ve meyvelerde degil, biitiin yesil

bitkilerin yapraklarinda da bulunur (Forni ve dig., 2021).

Kiraz ve visne flavonoidlerini temel olarak kaemferol 3-rutinosit, kuersetin 3-glukozit ve
kuersetin 3-rutinosit olusturmaktadir. Epikatesin, katesin ve polimerik prosiyanidin gibi

flavanoller genotipe bagl olarak ¢esitli oranlarda bulunmaktadirlar (Blando ve dig., 2019).

Flavonoller Flavanonlar | izoflavonlar Flavonlar Flavanoller = Antosiyaninler
Kuersetin Naringenin o . Delfinidin
Kaempferol Hesperidin Genistein Apigenin Katesin Malvidin
Isorhamnetin Naringin Daidzein Luteo!m Epikatesin Peonidin
Rutin Eriodictyol Glycitein Tangeritin Epigallokatesin Siyanidin

Mirisetin Sillybin Petunidin
Sekil 3: Flavonoidlerin Smiflandirilmasi (Di Lorenzo ve dig., 2021).

2.2.1.1 Antosiyaninler

Flavonoidlerin en genis grubunu olusturan antosiyaninler bitki kisimlarinda gozlenen kirmizi,
pembe, menekse ve mavi renklerden sorumludurlar. Bitki hiicrelerinin vakuollerinde lokalize
olurlar. Antosiyaninlerin bitkilerde birgok farkli isleve sahip oldugu bilinmektedir. Ornegin,
UV 51k etkisinde ortaya ¢ikan serbest radikaller makromolekiillerin (protein, karbonhidrat,
lidip ve DNA) yapisinda degisikliklere neden olarak hiicre 6liimiine sebep olurlar. Bu durumda
antosiyaninler  hiicrelerde  oksidan-antioksidan dengeyi saglamada goérev alirlar.
Antosiyaninlerin; patojen mikroorganizmalar, herbivorlar ile tuzluluk, osmotik stres, diisiik
sicaklik, 151k, herbisitler gibi cesitli biyotik ve abiyotik ¢evresel stres kosullarinda bitkileri

koruduklar1 bilinmektedir.



Renkli ¢icek ve meyveler polinasyonda ve tohum dagiliminda hayvanlari cezbetmede yasamsal
oneme sahiptirler (Mammadov, 2014). Antosiyaninler kiraz ve visne gibi kirmiz1 meyvelerde
yilksek miktarlarda bulunmaktadir (Kelley ve dig., 2018). Olgunlagsma esnasinda artan
antosiyanin icerigi ile meyvenin renginde meydana gelen degisimler paralellik gostermektedir
(Blando ve dig., 2019). Son yillarda kiraz ve visne gibi kirmizi meyvelerin insanlar i¢in faydali
biyolojik ézelliklere sahip olduklar1 kamitlanmistir (Hikkinen ve dig., 2000; Savikin ve dig.,
2009). Antosiyaninlerin; kardiyovaskiiler hastaliklar, g6z hastaliklar1 ve kanser gibi hastaliklar1
onleyici ve tedavi edici etkisinin oldugu goriilmiistiir. Yapilan bir arastirmada, antosiyaninlerin
onemli Olciide oksijen radikali absorbe ederek inflamasyon belirtilerini azalttig1 belirtilmistir
(Lei ve dig., 2016). Siyanidin-3-rutinositinin visnede, siyanidin-3-glukozitin ise kirazda baskin
olan antosiyanin gruplarindan oldugu belirtilmektedir (Goksel ve Aksoy, 2014; Kelley ve dig.,
2018).

2.2.1.2 Proantosiyanidinler

Proantosiyanidinler; polimerik veya oligomerik flavan-3-oller olup katesinlerin enzimatik
olarak oksijen ile reaksiyona girmesi sonucu olusan bilesiklerdir (Mammadov, 2014).
Bitkilerde genellikle suda ¢oziinmeyen yliksek molekiil agirlikli proantosiyanidinler baskindir.
Epikatesin ve katesin oligomerlerinden olusur. Polimer formdaki flavanoller olan
proantosiyanidinler 6zellikle liziim ¢ekirdegi, erik, findik, ¢ilek, kizilcik, yaban mersini, elma
ve siyah cayda mevcuttur. Kondanse tanenler olarak da bilinen proantosiyanidinler dogada

ligninden sonra en bol bulunan fenolik bilesik sinifi olarak bilinmektedir.

Proantosiyanidinler, molekiil agirliklarina gére buruk veya aci tada sahip olabilmektedir. 68
monomerli olduklarinda meyve ve sebzelere buruk bir tat, 35 monomerli olduklarinda ise ac1
bir tat vermektedirler. Polifenol antioksidan simifi proantosiyanidinler molekiiler olarak renksiz
oldugu halde polimerizasyon dereceleri arttik¢a renkleri saridan kahverengiye doniismektedir.
Ancak asitli ortamda 1sitildiklarinda antosiyanidinlere doniiserek kirmizi-mor bir renk alirlar.

Bu nedenle proantosiyanidin olarak bilinmektedir (Mammadov, 2014).

Proantosiyanidinler, farmakolojik aktiviteye, terapotik ve gliglii bir antioksidan 6zellige sahip

maddelerdir. Ayrica in vitro ¢alismalarda ¢esitli kanser hiicreleri tizerinde antikanserojen etkiye
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sahip olduklar1 ve ratlar iizerinde yapilan bir c¢alismada ise TUlziim c¢ekirdegi

proantosiyanidinlerin lipid peroksidasyonunu inhibe ettigi kanitlanmistir (Mammadov, 2014).

2.3 KiRAZ

Kiraz (Prunus avium L.) Kuzey Anadolu’nun bir¢cok yerinde dogal olarak bulunmakta olup
(Davis, P.H. 1972), kiraza ait ilk tanimlama M.O. 3000 yilindan Theophrastus’dan gelmektedir.
Theophrastus’un o donemde kiraz i¢in kullandig1 kelimenin Kerasos oldugu bilinmekte, bu
ismin muhtemelen kirazin anavatani olan Giresun’dan ileri geldigi bildirilmektedir (Faust ve
dig., 1997). Ulkemizde yaygin olarak yetistirilmektedir. Kirazmn sistematik yeri Tablo 1’de

verilmistir.

Tablo 1: Kiraz’m (Prunus avium L.) Simflandirilmasi (Kappel ve dig., 2012).

Alem Plantae

Boliim Magnoliophyta
Smif Magnoliopsida
Takim Rosales
Familya Rosaceae

Cins Prunus

Alt Cins Cerasus

Tiir Prunus avium L.

Kiraz 1liman boélge meyvelerinden olup kisin yapragmi doken, nadiren yaklasik 20 m
boylanabilen iri agag¢lardir. Kirazlar visnelere gére daha seyrek dallanirlar (Demirsoy, 2015).
Kiraz meyvesi biyoaktif bilesenlerce zengin olmasinin yani sira yiiksek su igerigi ve diisiik
kalori seviyesi ile aywrict 6zelliklere sahiptir (Serra ve dig., 2011). Kirazin kalitesini meyve
rengi, seker igerigi, asit orani gibi parametreler etkilemektedir. Sofralik meyve olarak

tilketilmesinin yaninda meyve suyu gibi ticari liriin degeri de tagimaktadir.

Kiraz bazi siiregelen hastaliklarin onlenmesinde ve saghgin korunmasinda yardimci olan
fenolik bilesikler agisindan oldukca zengindir. (Ferretti ve dig., 2010; Acero ve dig., 2019).
Fenolik madde oranlarmin neredeyse %060-74’linii hidrosinnamik asitler, flavanoller,
antosiyaninler ve katesinler (flavan-3-ol) meydana getirmektedir (Goksel ve Aksoy, 2014).

Kiraz i¢eriginde bulunan fenoliklerin miktari ile antioksidan aktivite arasinda paralellik oldugu
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yapilan c¢alismalarda rapor edilmistir (Usenik ve dig., 2008, Serra ve dig., 2011, Goksel ve
Aksoy, 2014).

2.4 VISNE

Anavatan1 Kuzeydogu Anadolu olan visne (Prunus cerasus L.) ililkemizde yaygin olarak
yetistirilmektedir. Kendine 0zgii tadi, meyve rengi ve lezzeti ile tiiketilen sofralik
meyvelerdendir. Ayni zamanda islenerek farkli sekillerde kullanilan visne meyvesi, ticari bir

degere de sahiptir. Vignenin sistematik yeri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2: Vigne’nin (Prunus cerasus L.) Smiflandirilmasi (Kappel ve dig., 2012).

Alem Plantae

Boliim Magnoliophyta
Siif Magnoliopsida
Takim Rosales

Familya Rosaceae

Cins Prunus

Alt Cins Cerasus

Tiir Prunus cerasus L.

Visne meyveleri besleyici 6gelerce zengindir. Ozellikle polifenoller ve flavonoidler gibi
biyoaktif bilesikleri yiiksek oranda icermektedir. Kirmiz1 meyveler arasinda giiclii antioksidan
aktiviteye sahip visne, dnemli bir polifenol ve antosiyanin kaynagi oldugundan diyabet hastalik
ve metabolik bozukluklara kars1 yararli oldugunu bildiren ¢aligsmalar bulunmaktadir (Casedas
ve dig., 2016). Flavonoidler, fenolikler gibi dogal antioksidanlar bakimindan zengin visnenin,
kardiyovaskiiler, ndrodejeneratif hastaliklar, kanser, oksidatif hasar ve seker hastalig1 riskini
azalttig1 rapor edilmistir (Césedas ve dig., 2016). Bu durumun nedeni olarak, flavonoidlerin
yapisal olarak birden fazla hidroksil grubuna ve en az bir aromatik halkadan olusmus diyet
polifenollerine sahip olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir (Del Rio ve dig., 2013). Visne
meyvelerinin ekstraktlarmin antioksidan ve antienflamatuar 6zelliklere sahip olmasi, bitkideki
polifenollerin varligmma baglanmistr (Lamport ve dig., 2014). Fenolik bilesikler ve
antosiyaninler ile antioksidan kapasite arasindaki pozitif korelasyon meyvenin kalitesine katki1

saglamaktadir.
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2.5 ULTRASONUN (ULTRASES) ETKi MEKANIZMASI

Ultrasesin diger bir deyisle ultrasonik dalgalarinin varlig1 ilk kez diinya savaslari sirasinda deniz
araclarinin olusturdugu ses dalgalarmin toplu balik dliimlerine neden olmasiyla anlasildigi
bilinmektedir. Yiiksek enerjili ve diisiik frekansli ultrasesin endiistride yavas yavas yerini

almaya basladigi 1960’11 yillarda goriilmektedir (Y1ldiz, 2021).

16 Hz ile 18 kHz dalga araligmin insan kulagmin duyabildigi ses dalga araligi oldugu
bilinmektedir (Sekil 4). Ultrasesin ise 20 kHz veya daha yiiksek ses dalgalariyla ortaya ¢ikan
bir enerji sekli oldugu belirtilmekle birlikte akustik bir enerji oldugu anlasilmaktadir (‘Yildiz,
2021).

Ust limiti kesin olarak kanitlanamayan ultrasesin, katilarda 500 MHz ve gazlarda 5 mHz olarak
bilinmektedir. Ultrasonik, ses yogunlugu (W/m2), ses enerjisi yogunlugu (Ws/m3) veya ses

giicii (W) olarak belirlenmektedir (Y1ildiz, 2021).

0 10 102 10 104 105 105 107
| | I ‘ ‘

Duyulabilir Ses I:l 20Hz - 20kHz

Yiiksek enerjili Ultrases B 2okHz - 100kHz
Sonokimyanin Kullamm Arahg - 20kHz - 2MHz

Tamsal Ultrases E SMHz - 10MHz

Sekil 4: Ultrasesin frekans araligi (Yildiz, 2021).

Ultrasonik prob ve ultrasonik banyo olmak iizere 2 farkli metotla ultrases uygulamasi

yapilmaktadir.
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2.5.1 Ultrasonik Destekli Ekstraksiyonu Etkileyen Etmenler

Ekstraksiyon sicakligi, siiresi, frekansi, kati-¢ozgen orani gibi faktorler, ultrasonik yontemle
fenolik bilesenlerin ekstraksiyonunda verimi pozitif yonde etkilemektedir (Rajha ve dig., 2015).
Glinlimiizde modern ekstraksiyon yontemlerinden olan ultrases ilag, gida, kozmetik, besin
endiistrisinde Ozellikle tercih edilmektedir. Biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonu; hammadde,
kullanilan ekstraksiyon ¢oziiciisii ve ekstraksiyon teknigi gibi bir¢ok faktore baglanmaktadir.
Geleneksel olmayan ya da modern olan ekstraksiyon teknikleri, enerji kullanimimin
azaltilmasiyla, ¢evreye zarar vermeyen organik ¢oziiciilerin uygulanmasiyla temiz ya da yesil

teknikler olarak belirtilmektedir (Rodriguez-Perez ve dig., 2015).

Hiicre duvarinin mekanik olarak parcalanmasini ve hiicre materyalinin aktarimini saglayan
ultrasonik uygulama, hiicre ¢eperinin etkisiz hale gelmesi ile hiicre i¢indeki siv1 ekstraktin
hiicre disia kolayca ¢ikabilmesini saglamaktadir (Sekil 5). Ultrasonik ekstraksiyon
uygulamasi sonucunda partikiil capmin azalmasi ile kat1 ve sivi kisimlar arasindaki yiizey

alaninin arttig1 bilinmektedir (Y1ldiz, 2021).

Igerigin ¢dziiciiye

coziici salinmasi
Grnek
.,
}
i

Akustik
Basing

Kavitasyon
balonu

1{1stirma
Seyreltine

Gecici (I A 0 S
s L4 08 20 Eo i Kavuon Vil | e
ar 1 » . £ balonunun kabarciklarinin  enetji salumi kuﬁc’il;hnesi ve
L . olusumu sl i skmesi (5000K- y -
Su moleklill?rmm ul'trason.lk dalga ECMIFEmesl DMl 1000ATM) kiitle transferinin
yoniinde dagilumi artmast

Sekil 5: Ultrasonik destekli ekstraksiyon mekanizmasinin gida isleme sirasindaki olas1 durumu
(Yildiz, 2021).
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Ultrasonik ekstraksiyonda mekanik aktivite c¢oziiciiniin dokulara dogru dagilimini
hizlandirmakta ve hiicre i¢i bilesenlerinin ¢oziicliye kolayca gegmesini saglamaktadir (Yildiz,
2021). Proteinler, ucucu yaglar, peptidler, polisakkaritler ve biyoaktif elementlerin elde
edilmesi i¢in ultrasonik yontem uygulanmaktadir (Tiwari, 2015). Ultrasonik ekstraksiyon
isleminin yapilmasi; kiitle transfer katsayisini, verimi ve hiz1 arttirdigindan dolay1 biyoaktif
bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in uygun bir yontem olarak kabul gormektedir (Riera ve dig.,
2004).

Verimi etkileyen etmenlerden biri olarak sicaklik artisinin yonca ve narenciye yapraklarinda
fenolik madde miktarmin da hizla arttigi, sonu¢ olarak ekstraksiyonun veriminin de arttigi
bildirilmistir (Yildiz, 2021). Benzer sekilde sivi/kati oraninin artmasiyla ekstraksiyon igleminin
de daha hizli gergeklestigi ve boylece ekstraksiyon verimin arttigi, karadut yaparaklarinda ve
moringa bitkisinde fenolik maddelerin ekstraksiyonu caligmalarinda gosterilmistir. Ayrica
ekstraksiyon siiresinin verimi etkileyen en énemli etmen oldugu belirtilerek, hindistan cevizi
tohumundan fenolik madde ekstraksiyonunda ¢doziicliye gecen fenolik madde miktarini

arttirdig1 ve verimi dogrudan etkiledigi bildirilmistir (Y1ildiz ve dig., 2021).

2.5.2 Ultrasonik Ekstraksiyonun Polifenoller Uzerine Etkisi

Bir bilesigin ¢oziicli kullanilarak segici olarak karisimdan ayrilmasi olan ekstraksiyon iglemi
sivi-stivt ya da kati-stvi ekstraksiyon seklinde uygulanmaktadir. Kati-sivi ekstraksiyon
yontemleri olarak; basingli sivi ekstraksiyonu, siiperkritik akigkan ekstraksiyonu, mikrodalga
destekli ekstraksiyon, ultrasonik destekli ekstraksiyon, enzim destekli ekstraksiyon, vurgulu
elektrik alan destekli ekstraksiyon gibi yeni nesil ekstraksiyon uygulamalarina literatiirde
rastlanmaktadir (Cheetangdee, 2019). Bu yontemler kullanilarak ¢ok ¢esitli bitkisel dokulardan
fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu ile ilgili ¢aligmalar bulunmaktadir (Moczkowska ve dig.,

2019; Poorhashemi ve dig., 2020).

Modern ekstraksiyon yontemlerinden biri olan ultrases dalgalar ile gergeklestirilen ultrasonik
destekli ekstraksiyon, basit, hizli, ucuz ve c¢evre dostu teknik olarak bitkisel materyallerin
ekstraksiyonu sirasinda biyoaktif bilesigin yap1, molekiil ve fonksiyon 6zelliklerinde minumum
degisiklige neden olmaktadir. Bu nedenle sebze ve meyvelerde fenolik bilesiklerin

ekstraksiyonunda yesil teknolojilerden olan ultrasonik dalga kullanimi {izerine arastirmalar
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yapilmaktadir. Fenolik bilesikler; antibakteriyel, antiviral, antioksidan, antikarsinojenik,
antienflamatuar ve damar genisletici 6zellik gosteren etkileriyle yogun ilgi goren biyoaktif
bilesenlerdendir. Ultrason teknolojisinin uygulanmasi ile kurutulmus elma meyvelerinde
toplam fenolik bilesik miktarinin taze elmalara kiyasla daha yiiksek oldugu, 6n islem siiresinin

uzatilmasi ile toplam fenolik madde igeriginin ise diistiigii gdsterilmistir (Opalic ve dig., 2009).

Ultrasonik destekli ekstraksiyon uygulanmasi ile fenolik bilesenlerdeki artisin sebebinin
kavitasyon basimci ile hiicre ceperlerini parcalayarak mevcut fenolik bilesiklerin serbest
birakilmasiyla ilgili oldugu belirtilmektedir (Chen ve dig., 2013). Cesitli meyve sularinda
antioksidan aktiviteye katki saglayan 6nemli maddelerden biri fenolik bilesiklerdir. Toplam
fenolik igerik ile antioksidan aktivite arasinda pozitif bir iliski oldugu bircok bitki tiiriinde
goriilmektedir (Jayaprakasha ve dig., 2008). Meyve sularindaki fenolik bilesiklerin kayb1 veya
kazanimi antioksidan kapasitedeki artis ya da azalmayla paraleldir. Geleneksel yontem ile
pastorizasyon islemi sonunda, gida ya da meyve sularinda organik asit konsantrasyonunda
onemli bir diisiis oldugu, ultrasonik dalga yOnteminin ise icecekteki organik asit
konsantrasyonunu artirdig1 yoniinde olumlu etkilere sahip oldugu bilinmektedir (Cheng ve dig.,
2007). Kirmiz1 tiziimde toplam fenolik, kondanse tanen ve antosiyanin bilesenlerinin ultrases
ekstraksiyonunda klasik maserasyon yontemine gore ultrasonikasyon ile oldukca kisa siirede

daha yiiksek verim elde edilmistir (Yildiz ve dig., 2021).

2.5.3 Ultrasonik Ekstraksiyonun Flavonoidler Uzerine Etkisi

Ekstraksiyon yontemlerinde meydana gelen oksidasyon, polimerizasyon ve dekompozisyon
reaksiyonlar1 ile flavonoid igeriginde degisimler meydana geldigi bilinmektedir. Ultrasonik
uygulama bu degisimleri minimuma indirgedigi gibi farkli {iziim kabuklarindan flavonoidlerin
ekstraksiyonunda azalan uygulama siiresinin fenolik bilesiklerin bozulmasin1 6nlendigi de
bildirilmistir (Yildiz ve dig., 2021). Ultrasonik uygulamasinin verdigi giice bagl olarak fenolik
bilesikler oksidasyona ugrarken antioksidan kapasitesine katkilarinin azalabildigi
belirtilmektedir (Kovacevic ve dig., 2019). Ultrases uygulanmasi sonucu ses frekansimnin,
uygulama siiresinin ve giiciiniin 1spanakta toplam flavonoid miktarm arttirdig1 saptanmistir

(Altemimi ve dig., 2015). Ultrasonik islemde artan uygulama siiresinin, kavitasyonun hiicre
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ceperi lizerine etkilerini, hiicrelerin parcalanmasint ve bdylece fenolik bilesikler ile

flavonoidlerin meyve suyuna gegisinin arttirildigi belirtilmektedir (Anda ve dig., 2019).
2.5.4 Ultrasonik Ekstraksiyonun Antosiyaninler Uzerine Etkisi

Geleneksel yontemlere gore diisiik enerji, zamandan tasarruf, daha az ¢6ziicli kullanimi, yiliksek
verim gibi avantajlarindan dolay1 ultrases uygulamasi endiistriyel uygulamalarda karsimiza
ctkmaktadir (Vieira ve Cavalcanti, 2013). Termosonikasyon uygulamasina gore dut suyunda
ultrases uygulamasmin toplam antosiyanin igeriginde %150°den fazla artisa neden oldugu
Nguyen ve Nyguen (2018) tarafindan bildirilmistir. Campbell Early iiziim cekirdeginde
antosiyaninlerin maksimum ekstraksiyonu i¢in ultrases uygulamasmin yanit yiizey metodolojisi
ile yontem optimizasyonu gergeklestirilmistir. Ancak bircok sebze ve meyvede antosiyaninlerin
yilksek verimde ekstraksiyonu icin ultrasonikasyon parametrelerinin optimizasyon
calismalarina ihtiya¢ duyuldugu ifade edilmistir. Uygulama sirasinda antosiyanin stabilitesinde
baz1 olumsuz yanitlarin ortaya ¢iktigi bildirilmistir. Antosiyaninlerin stabilitesi sicaklik, 151k,
enzim, pH ve oksijen gibi pek ¢ok parametreden kolaylikla etkilendigi i¢in oksijenin meyve
suyundan uzaklastirilmasi, ultrasonik yontemin antosiyanin igerigindeki etkisinin az olmasinin
nedeni olarak goriilmektedir (Yildiz, 2021). Antosiyanin par¢alanmasinda etkili olan oksijenin

varlig1 bazi enzimlerin aktivitesini etkiledigi belirtilmektedir (Moses ve dig., 2017).

Ultrasesin sivi sistemlere uygulanmasiyla, mikro boyutta akis ve kabarcigin patlamasi
sonucunda yiiksek basing ve sicaklik kosullarinda kiitle transferini arttirmaya yardim eden sok
dalgalar1 ve serbest radikal olusumunun meydana geldigi saptanmistir. Bu etkilerin sonucunda
antosiyaninler gibi biyoaktif bilesiklerin parcalandig1 bildirilmektedir. Kavitasyon ile meydana
gelen OH- ve H>O; radikalleri antosiyaninlerin yapisindaki halkanin agilmasiyla birlikte kalkan

olusumuna neden olmaktadir (Chitgar ve dig., 2017).
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2.6 TOPLAM FENOLIK MADDE MIKTARININ BELIRLENMESINDE
KULLANILAN YONTEM

2.6.1 Folin-Ciocalteu (FC) Yontemi: Toplam Fenolik Madde Tayini Metodu

Toplam fenolik madde miktarini belirlemek i¢in Folin-Ciocalteu (FC) metodu kullanilmaktadir.
Bu yontem, bitki Oziitlinde bulunan hidroksil gruplar1 hakkinda bilgi verir. Reaksiyon
oksidasyon tepkimeleriyle olusmaktadir. Oziitteki fenolik bilesenler, Folin-Ciocalteu reaktifi
ile etkileserek okside olur ve bir siire sonra tepkimenin gerceklesmesiyle mavi renkli bir karigim
olusur (Prior ve dig., 2005). Reaksiyonda ortamim pH's1 olduk¢a dnemlidir. Ciinkii diistik
pH'larda reaksiyon yavas ger¢eklesmektedir. Bu yontemde kullanilan sodyum karbonat ortamin
pH'smi 10'a ayarlamaktadir (Cao ve dig., 1993). Ortamin pH’1 10 oldugunda FCR’nin yapisinda
bulunan Mo(VI)’n fenolik bilesenler varliginda Mo(V)’e indirgenmesiyle olusan mavi renkli
(Sekil 6) karisimin absorbansinin 6lciilmesi temeline dayanmaktadir (Gergek, 2020). Sonuglar
gallik asit esdegeri olarak (mg/L) ifade edilir (Gergek, 2020). FC metodu, sadece fenolik
bilesenler i¢in belirleyici degildir. Ayni zamanda, keton, aldehit, seker gibi bilesenler tarafindan
indirgenmektedir. Oziitiin i¢inde proteinler de bulunuyorsa, ydntem proteinleri de tayin

edecektir. Bu durum FC metodunun dezavantajidir (Ilbay, 2016).

HO OH
Folin-Ciocalteu Reaktifi

OH

M
HO OH

~
Indirgenmis Folin-Ciocalteu
Reaktifi
o]

Sekil 6: Mo(VI)’1n fenolik bilesenler varliginda Mo(V)’e indirgenerek mavi renk vermesi durumu
(Gergek, 2020).
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2.7 TOPLAM FLAVONOID MADDE MIKTARININ BELIRLENMESINDE
KULLANILAN YONTEM

2.7.1 AICI3 Kolorimetrik Yontemi: Toplam Flavonoid Madde Tayini Metodu

Aliminyum kloriir kolorimetrik metodun prensibi, aliminyum kloriiriin flavonlarin ve
flavonollerin C-4 keto grubu ve C-3 veya C-5 hidroksil grubu ile asit kararli kompleksler
olusturmasidir. C-3 ve C-5 hidroksil gruplarma sahip flavonollerin yani sira ortodihidroksil
gruplari olan flavonoidler de asit kararli kompleksler olusturur ve bu komplekslerin maksimum

dalga boyu 415- 440 nm olarak verilmistir (Chang ve dig., 2002).

2.8 TOPLAM ANTOSIYANIN MIKTARININ BELIRLENMESINDE
KULLANILAN YONTEM

2.8.1 pH Fark Olciimleri Yontemi: Toplam Antosiyanin Madde Tayini Metodu

Antosiyanin pigmentleri gidalarin gériiniimiine ve renklerine katkilarindan dolay1 gida kalitesi
acisindan onemlidirler. Antosiyaninlerin saghiga katkilarindan dolay1 gidalarin antosiyanin
iceriklerine ilgi artmaktadir. Ayrica, antosiyanin pigment igerigi kalite kontrolliinde yararli bir
kriter olabilir. Antosiyaninler meyve, sebze ve tahillarda kirmizi, mor ve mavi tonlardan
sorumludur. Pelargonidin, siyanidin, peonidin, delfinidin, malvidin ve petunidin gibi literatiirde

yaygin olarak bilinen alt1 antosiyanidin bilinmektedir.

Antosiyaninler, pH’a bagh olarak (pH 1.0'da renkli oksonyum formu ve pH 4.5'te renksiz
hemiketal formu) tersinir bir yapisal doniisiime ugrarlar. Pigmentin pH 1 ve pH 4.5teki 520 ve
700 nm dalga boylarindaki absorbanslar1 6l¢iiliir. 520 nm de her iki pH’da 6l¢iilen absorbanslar
arasindaki fark pigment konsantrasyonu ile orantilidir. Polimerize olmus, bozulmus
pigmentlerin ve diger interfere bilesiklerin varliginda dahi toplam antosiyaninlerin dogru ve

hizli 6l¢limiine izin vermektedir. (Lee ve dig., 2005).
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2.9 TOPLAM PROANTOSIYANIDIN MIiKTARININ BELIRLENMESINDE
KULLANILAN YONTEM

2.9.1 Amaeze Yontemi: Toplam Proantosiyanidin Madde Tayini Metodu

Proantosiyanidinler; katesinlerin hem kimyasal hem de enzimatik olarak oksijen ile reaksiyona
girerek, reaksiyon sonucu olusan bilesiklerdir (Mammadov, 2014). Kiraz ve vigsne meyvelerinin
proantosiyanidin igerigi Amaeze metoduna gore calisilmistir. Amaeze metodunda kullanilan
vanilin, proantosiyanidine baglanir. Yontemde kullanilan HCL ise denklemi hizlandirmak i¢in

katalizor gorevi gormektedir (Amaeze ve dig., 2011).

2.10 TOPLAM ANTIOKSIDAN KAPASITESININ BELIRLENMESINDE
KULLANILAN YONTEMLER

2.10.1 CERAC (Seryum (IV) Indirgeme Antioksidan Kapasite) Yontemi: Toplam
Antioksidan Kapasite Tayin Metodu

CERAC yonteminin temelini, Ce(IV) ile antioksidanlar arasindaki redoks reaksiyonu
olusturmaktadir. Baslangigtaki Ce(IV)’iin maksimum dalga boyundaki (320 nm) absorbans
degeri, Ce(IV)’iin antioksidanlar ile reaksiyonu sonucu azalmaktadwr. Ce(IV)’iin
absorpsiyonundaki bu azalmadan yararlanarak toplam antioksidan miktar1 hesaplanmistir

(Ozyurt ve dig, 2007).

2.10.2 CUPRAC (Cu (II) iyonu indirgeme Antioksidan Kapasite) Yontemi: Toplam
Antioksidan Kapasite Tayin Metodu

Apak ve digerlerinin (2004) yilinda gelistirdiZi CUPRAC metodu da DPPH metodu gibi
orneklerin antioksidan kapasitesini dlgmede kullanilmaktadir. 2,9-dimetil-1,10-fenantrolin
(Neocuproin) Cu (II) ile olusturdugu bakir (II)- neokuproin kompleksi (Cu (II)-Nc), bakir(I)-
neokuproin [Cu(I)-Nc)'e indirgenmektedir ve olusan tepkimenin absorbansi 450 nm'de
okunmaktadir. Neokuproin ¢ozeltisi etanolde hazirlanmaktadir. Cu (II) kloriir sulu ¢ozeltisine

sirastyla neokuproin, daha sonra amonyum asetat sulu ¢ozeltisi eklendikten sonra belli bir



20

hacimde ekstrakt ve su ilave edilip, karisim 30 dakika inkiibe edilir. Inkiibe siiresi doldugunda
450 nm sahit ¢Ozeltiye karsi absorbansi okunmaktadir. Trolox referans ¢ozeltisine gore
okunmaktadir. Sekil 7'de Cu (II)' nin antioksidan madde ile Cu (I)'e indirgenmesi

gosterilmektedir.

~ |
O N Antioksidan
p, = .
\N Oksidan
S

Sekil 7: Cu (I)'nin antioksidan madde ile Cu(I)'e indirgenmesi (ilbay, 2016).
2.10.3 DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Radikal Giderme Yontemi: Toplam

Antioksidan Kapasite Tayin Metodu

DPPH, antioksidanlarin radikal siiplirmesini belirleyen, uygulanabilirligi kolay ve oldukca

yaygin olarak kullanilan yontemdir. DPPH radikalinin yapis1 Sekil 8'de gosterilmektedir.

NO,

Sekil 8: DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikalinin yapis1 (ilbay, 2016).
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2.11 YANIT YUZEY YONTEMI iLE OPTiIMiZASYON

Deneysel tasarim, bilim ve endiistrinin ¢esitli alanlarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Deney,
deneysel birimlere uygulanan farkliliklar ve daha sonra bir veya daha fazla yanitin 6l¢ii Imesine
dayal1 bilimsel bir yontemin pargasidir. Siireci ve sistemin isleyisini iyi gézlemlemek gerekir.
Bu nedenle deneyi uygulayan kiginin nihai bir sonuca varabilmesi i¢in deneyleri planlamasi,
tasarlamas1 ve sonuglari analiz etmesi gerekir. Optimizasyon i¢in en yaygin kullanilan deneysel
tasarimlardan biri, yanit yiizey metodolojisidir (YYM). Birden fazla faktoriin etkilerini ve
bunlarin etkilesimlerini bir veya daha fazla yanit degiskeni lizerinde degerlendirmeye izin
verdigi i¢in yararl bir yontemdir (Sekil 9). Yanit yiizey metodolojisi (YYM), ilgilenilen yanitin
cesitli degiskenlerden (Refinery ve dig., 2016) etkilendigi bir siireci modellemek ve analiz
etmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir matematiksel ve istatistiksel yontemdir. Bu yontemin
amaci yanit1 optimize etmektir (Montgomery, 2005). Siireci etkileyen parametrelere bagimsiz
degiskenler, tepkilere ise bagimli degiskenler denir (Kog¢ ve Ertekin, 2009). Tepki yiizeyi, ylizey
yerlesimine dayali bir yontemdir. Bu nedenle, bir YYM c¢alismasinin temel amaci, lokal
maksimum, lokal minimum ve sirt ¢izgileri dahil olmak {izere yanit yiizeyinin topografyasini

anlamak ve en uygun yanitin olustugu bdlgeyi bulmaktir (Bradley, 2007).

Deney tasarimi, YYM'nin en 6nemli yoniidiir. Deney tasarimi, yanitin iyi incelenmesi gereken
en uygun noktalarm se¢imini amagclar. Siirecin matematiksel modeli cogunlukla deney tasarimi
ile ilgilidir. Bu nedenle, deney tasarimmin se¢imi, tepki yiizeyi yapisinin dogrulugunu
belirlemede biiyiik bir etkiye sahiptir. YYM'nin sundugu avantajlar, bagimsiz degiskenler
arasindaki etkilesimi belirlemesi, sistemi matematiksel olarak modellemesi, deneme sayisini
azaltarak zamandan ve maliyetten tasarruf etmesi olarak 6zetlenebilir (Boyaci, 2005). Ancak
yantt yilizeyi yonteminin en dnemli dezavantaji, deneysel verilerin ikinci diizeyde bir polinom
modeline uydurulmasidir. Egrilige sahip tiim sistemlerin ikinci dereceden bir polinom modeli
ile uyumlu oldugunu sdylemek dogru degildir. Ayrica modelde tahmin edilen degerlerin
mutlaka deneysel dogrulamasi yapilmahdir (Kog¢ ve Ertekin, 2009). YYMnin erken
asamasinda, tarama deneyleri gerceklestirilir. Yanit iizerinde ¢cok az veya daha fazla etkiye
sahip ¢ok sayida degisken varsa, yanit lizerinde biiylik etkiye sahip olan degiskenler belirlentir.
Bu nedenle amag, ileri arastirmalar i¢in biiylik etkilere sahip tasarim degiskenlerini
belirlemektir. Tepki yiizeyi yonteminde bagimli degiskenlerin bagimsiz degiskenlerden nasil

etkilendigini en iyi temsil eden model teorik olarak belirlenir. Ancak teorik olarak belirlenen
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modellerin optimum kosullar altinda giivenilirligini dogrulamak i¢in deneyler yapilmalidir. Ki-
Kare testi ve t-testleri, deneysel ve tahmin edilen degerler arasindaki farki belirlemek i¢in en
yaygin olarak kullanilir. Modelin gegerliligini degerlendirmenin bir baska yontemi de teorik ve

deneysel degerler arasindaki deneysel hatayi hesaplamaktir.

Problemin Tanimlanmasi
B

Bagimh Degiskenlerin Belirlenmesi
(yamtlar)

3

Bagmmsiz Ekstraksiyon
Degiskenlerinin Belirlenmesi
(faktorler)

1
Faktor Seviyelerinin Sonucu = Deneylerin Taramasi
1
Uygun Tasarimin Secimi —r BBD, CCD, CCRD vb.
1
Deneyin Cahismasi
9
Modeli Degerlendirme »
9
Modelin Optimizasyonu

’ Ki-Kare Testi, T Testi, Deneysel Hata
Modelin Gecerliligi » Oranlan vb.

Modelin Uygunlugunu Kontrol Etmek
icin ANOVA Testi

Sekil 9: Yanit Yiizey Yontemi ile Optimizasyon
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3.MALZEME VE YONTEM

3.1 KIRAZ VE VISNE ORNEKLERININ HAZIRLANMASI

Calismada kullanilan kiraz ve visne meyveleri Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Koleksiyon Bahgesinden temin edilmistir. Laboratuvara getirilen kiraz ve vigne meyveleri
cekirdek ve saplarindan ayrilarak 5 gr olacak sekilde tartilmis ve ezme islemi uygulanmistir.
Ezme islemi %1 HCL igeren %80 metanolde homojenizatorde parcalanarak homojen bir kivam

elde edilene kadar siirdiirtilmiistiir.

3.2 ULTRASONIK DESTEKLI EKSTRAKSIYON YONTEMI

3.2.1 Kiraz ve Visne Meyvelerine Uygulanan Ultrasonik Destekli Ekstraksiyon

Yontemi

Sogutmal1 su banyosuna yerlestirilen meyve 6rneginin belirlenen sicaklik, zaman ve gii¢
degerlerine gore ultrasonik destekli ekstraksiyonu gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon islemi sona
erdikten sonra beherde kalan ekstrakt, santriflij tiipiine aktarilip 1000 rpm’de 5 dakika stire ile
santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra tiipiin igerisindeki sivi ekstrakt balon jojeye
aktarilip tizerine %1 HCL igeren %80 metanol ¢oziicii sivi maddeden ekstrakt 100 mL oluncaya
dek eklenmistir. Ekstrakt oda sicakliginda sogutularak whatman No. 1 filtre kagidinda
stizlilerek 100 mI’lik amber siselere aktarilmis ve analize kadar -40°C de saklanmustir. Kiraz ve

vigne Ornekleri farkli zamanlarda ayn1 yontemle hazirlanmastir.

Kiraz ve visne 6rneklerine ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemine gore ekstrakte edilirken

kullanilan ultrasonik ekstraksiyon cihazi Sekil 10°da verilmistir.
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MNkfoon

Sekil 10: Sogutmali su banyosu ve ultrasonik ekstraksiyon cihaz1 sistemi.

3.2.2. Deneysel Dizayn ve Optimizasyon

Kiraz ve visne meyvelerindeki biyoaktif bilesenlerin ultrasonik ekstraksiyonu i¢in en uygun
kosullar, yanit ylizey metodolojisi (Y YM) kullanilarak belirlendi. 3 faktorlii, 3 seviyeli bir Box-
Behnken deneysel tasarimi kullanildi. Caligmada kullanilan faktorler ve seviyeleri Tablo 3'te
verilmistir. Deney tasariminda kullanilan ii¢c bagimsiz degisken belirlenmistir: sicaklik (X1),

ultrasonik gii¢ (X2) ve sonikasyon siiresi (X3).

Tablo 3: Bagimsiz degiskenler ve seviyeleri

Kod Faktorler Faktor seviyeleri
-1 0 1
X1 Sicaklik (° C) 30 50 70
X2 Ultrasonik gii¢ | 50 100 150
(watt)
X3 Sonikasyon 10 35 60
stiresi (dk)

Bu belge 5070 sayili Elektronik imza Kanununun 5. Maddesi geregince giivenli elektronik imza ile imzalanmustir.
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Faktorlerin etkilerini ve birbirleriyle etkilesimlerini belirlemek i¢in Tablo 4'te gosterildigi gibi
15 kombinasyonlu bir Box-Behnken deneysel tasarimi olusturuldu. Yanit yiizey regresyonu
Minitab 16.0 yazilimi (Minitab, State College, PA, ABD) hazirlandi. Bu tasarimda, bagimli
degiskenler olarak belirlenen toplam fenolik, toplam flavonoid, toplam antosiyanin, toplam
proantosiyanidin ve toplam antioksidan madde miktarlar1 maksimize edilerek optimal kosullar
belirlendi. Deneysel veriler ikinci dereceden bir polinom denklemine uyarlandi (Esitlik 1). Bu

denklemde Y bagimli degiskeni, bi katsayilar1 ve Xi bagimsiz degiskenleri temsil etmektedir.
Y =bg + by1Xq + baXo + bsXs + by X2 + bsXo? + beXs? + bo X1 Xs + beXi X3 + beXoXs (1)

Tablo 4: Ultrasonik destekli ekstraksiyon ile kiraz ve vigne orneklerinde fenolik bilesenlerin
ekstraksiyonu i¢in uygulanan deneysel tasarim.

Cahstirma | Sicakhik (°C) | Gii¢ (W) Siire (dk)
Diizeni

1 70 150 35
2 30 50 35
3 50 50 60
4 70 50 35
5 50 100 35
6 50 100 35
7 50 150 10
8 50 50 10
9 30 100 10
10 50 150 60
11 30 100 60
12 70 100 10
13 70 100 60
14 30 150 35
15 50 100 35
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3.3 ANALIZDE KULLANILAN CiHAZ VE YONTEMLER
3.3.1 ELISA Spektrofotometre Ol¢ciim Cihazi

Cozelti icerisindeki maddelerin miktarlarinin kantitatif olarak belirlenmesini saglayan cihazlardan
biri de spektrofotometredir. UV-Vis absorpsiyon spektroskopisi teknigi kullanan ELISA
spektrofotometre, mikrolitre hacminde s1vi alan kuyucuklar igeren plakalardan ¢coklu okumalar
yapabilmektedir. Spektrofotometrik 6l¢iim gerektiren biyokimyasal pek ¢ok analiz bu cihaz
yardimiyla kisa siirede gergeklestirilebilmektedir. Spektrofotometrenin ¢alisma prensibinde;
konsantrasyonu bilinmeyen ¢ozeltiye belirli spektrumda 151n gegirilir ve ¢ozelti tarafindan 151n1n ne
kadarinin absorplandigi bulunur. Analiz edilen madde miktar1 karigimda oldukga fazlaysa daha ¢ok
1s1n karisim sayesinde sogurulur. Spektrofotometre kullanilarak, karigimin igerisinden gecebilen
karigim tarafindan absorplanmayan 1s181in yogunlugu belirlenerek karisim igerisindeki tespit

edilmeye ¢alisilan madde nitel olarak tespit edilir (ilbay, 2016).

Tlim analiz yontemlerinde 6l¢iim almak i¢in kullanilan ELISA spektrofotometrik 6l¢iim cihazi

Sekil 12°de gosterilmistir.

Sekil 11: Spektrofotometrik Ol¢iim Cihazi ELISA.
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3.3.2 ELISA Spektrofotometre ile Yapilan Analizler

Bu caligmada toplam fenolik miktarmni belirlemek i¢in Modifiye Folin-Ciocalteu yontemi,
toplam flavonoid miktarmin belirlenmesi i¢in AICI3 kolorimetrik yontemi, toplam antosiyanin
miktarin1 belirlemek i¢in pH fark Ol¢cimleri yontemi, toplam proantosiyanidin miktarini
belirlemek i¢in Amaeze yontemi ve toplam antioksidan kapasitesini belirlemek i¢cin CUPRAC,

CERAC ve DPPH yontemleri kullanilmigtir.

3.3.2.1 Folin-Ciocalteu yontemi ile Toplam Fenolik Miktar Analizi

Kiraz ve visne Orneklerinde toplam fenolik miktar analizi Folin-Ciocalteu yontemine gore

yapilmistir. Tepkime Sekil 13’°te sunulmustur.

50 pL folin reaktifi + x ml ekstrakte sivi + 100 pL 0,35 M NaOH ¢ozeltisi (6,7-x) ml H20
olacak sekilde toplam hacim 200 pL olan ¢ozeltiler hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler, oda
sicakhiginda 3 dakika bekletilmistir. Cozeltilerin bekletilme siiresi doldugunda, 750 nm de kor
(blank) ¢ozeltiye kars1 absorbanslar1 6l¢iilmiistiir (Gergek, 2020).

Hazirlanan ekstraktlarin mmol gallik asit/g 6rnek esdegeri cinsinden toplam fenolik miktari,

modifiye Folin-Ciocalteu yontemine gore Esitlik 1.1°den yararlanilarak hesaplanmistir.
Toplam Fenolik miktar1 (mmol Gallik Asit/g) : (A/eGallik Asit) x Vs/ Vo x SFx VE/m  (1.1)

A : Olgiilen absorbans

eGallik Asit : Gallik asidin molar absoprsiyon katsayisi (mol-1 L cm-1)
Vs : Absorbansin 6l¢iildiigii son hacim (ml)

V6 : Ornek hacmi (ml)

SF : Seyreltme faktorii

VE : Ekstraktlarm hazirlandigi son hacim (ml)

m : Ornek agirhigi (g)
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Sekil 12: Folin-Ciocalteu yontemi tepkimesi.

3.3.2.2 AICI3 kolorimetrik yontemi ile Toplam Flavonoid Miktar Analizi

Kiraz ve vigne 6rneklerinde toplam flavonoid miktar analizi AICI13 kolorimetrik yontemine gore

yapilmistir.

x ml ekstrakte sivi + (4-x) ml distile su + 0,3 ml % S5'lik NaNO2 karisimi 5 dakika oda
sicakliginda bekletilmesinin ardindan 0,6 ml %10'luk AICI3 ¢bzeltisi eklenerek 6 dakika oda
sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra 2 ml 1 M NaOH ¢ozeltisi ve 3,1 ml distile su eklenerek
toplam hacmi 10 ml olan ¢ozeltiler hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler 20 dakika oda
sicakliginda bekletilmistir. Cozeltilerin bekletilme siiresi doldugunda, 510 nm de kor (blank)
cozeltiye karsi absorbanslar 6l¢tilmiistiir (Gergek, 2020). Kolorimetrik yontem tepkimesi Sekil

14’te verilmistir.

Hazirlanan ekstraktlarin mmol katesin/g ornek esdegeri cinsinden toplam flavonoid miktari

AICI3 kolorimetrik yontemine gore Esitlik 1.2°den yararlanilarak hesaplanmustur.
Toplam Flavonoid Miktar1 (mmol Katesin/g) = (A/eKatesin) x Vs / V6 x SF x VE/m (1.2)

A : Absorbans

eKatesin : Katesin molar absoprsiyon katsayisi (mol-1 L cm-1)
Vs : Absorbansin 6l¢iildiigli son hacim (ml)

V& : Ornek hacmi (ml)

SF : Seyreltme faktorii
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VE : Siv1 ekstraktlarin son hacmi (ml)

m : Ornek agirhigi (g)

Sekil 13: AICI3 kolorimetrik yontemi tepkimesi.

3.3.2.3 pH Fark Olgiimleri yontemi ile Toplam Antosiyanin Miktar Analizi

Kiraz ve visne drneklerinde toplam antosiyanin miktar analizi pH Fark Olgiimleri ydntemine

gore yapilmistir. pH fark dl¢timleri yontem tepkimesi Sekil 15°te goriilmektedir.

x ml ekstrakte sivi + (4-x) ml (pH 4,5 ya da pH 1) tamponu + (10-5x) ml distile su eklenerek
toplam hacmi 10 ml olan ¢6zeltiler hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler, oda sicakliginda 15
dakika bekletilmistir. Cozeltilerin bekletilme siiresi doldugunda, 520 nm ve 700 nm de kor
(blank) ¢ozeltiye karst absorbanslar1 6l¢iilmiistiir (Gergek, 2020).

Hazirlanan ekstraktlarmm mg Siyanidin 3- sophoroside kloriir (Syd-3-sop) /g ornek esdegeri
cinsinden toplam antosiyanin igerigi pH Fark Olgiimleri yontemi i¢in Esitlik 1.3’ten

yararlanilarak hesaplanmustir.

Toplam Antosiyanin Miktar1 (mg Syd-3-sop/g) = (A/(eSiyanidin % L)) x MA x Vs / V6 x SF x
VE/m (1.3)

A : (A520 nm - A700 nm ) pH 1 — (A520 nm - A700 nm) pH 4,5

Bu belge 5070 sayili Elektronik imza Kanununun 5. Maddesi geregince giivenli elektronik imza ile imzalanmistir.
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€Syd-3-sop : Siyanidin-3-sophorosidekloriir molar absoprsiyon katsayist (mol-1 L cm-1)
L : Isik yolu (0,6 cm)

MA : Molekiil Agirligi 646,98 g/mol

SF : Seyreltme faktorii

Vs : Absorbansin 6l¢iildiigii son hacim (ml)

V& : Ornek hacmi (ml)

SF : Seyreltme faktorii

VE : Siv1 ekstraktlarin son hacmi (ml)

m : Ornek agirhg (g)

Sekil 14: pH Fark Olgiimleri yontemi tepkimesi.

3.3.2.4 Amaeze yontemi ile Proantosiyanidin Miktar Analizi

Kiraz ve visne oOrneklerinde proantosiyanidin miktar analizi Amaeze yOntemine gore

yapilmaistir.

x ml ekstrakte sivi + 300 pL %4 vanilin ¢ozeltisi, 150 pL %30 HCL ¢ozeltisi olacak sekilde
toplam hacmi 500 pL olan ¢ozeltiler hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler 37 °C de 15 dakika
bekletilmistir. Cozeltilerin bekletilme siiresi doldugunda, 500 nm de kor (blank) ¢ozeltiye kars1

absorbanslar1 6l¢iilmiistiir (Amaeze ve dig., 2011).

Bu belge 5070 sayili Elektronik imza Kanununun 5. Maddesi geregince giivenli elektronik imza ile imzalanmustir.
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Hazirlanan ekstraktlarin mmol katesin/g 6rnek esdegeri cinsinden toplam proantosiyanidin

miktar1 vanilin yontemine gore Esitlik 1.4’ten yararlanilarak hesaplanmistir.

Toplam Proantosiyanidin Miktar1 (mmol Katesin/g) = (A/eKatesin) x Vs / V6 X SF x VE / m
(1.4)

A : Absorbans

eKatesin : Katesin molar absoprsiyon katsayis1 (mol-1 L cm-1)

Vs : Absorbansin 6l¢iildiigii son hacim (ml)

V6 : Ornek hacmi (ml)

SF : Seyreltme faktorii

VE : S1v1 ekstraktlarin son hacmi (ml)

m : Ornek agirhigi (g)

3.3.2.5 CERAC yontemi ile Toplam Antioksidan Kapasite Analizi

CERAC yonteminde; 1 ml 2x10-3 M Ce(S04)2 ¢ozeltisi + x ml ekstrakte sivi + (9-x) ml H20
olacak sekilde deney seti kurularak toplam hacim 10 ml’ye tamamlanmistir. Hazirlanan
cozeltiler oda sicakliginda 20 dakika bekletilmistir. Cozeltilerin bekletilme siiresi doldugunda,

320 nm de kor (blank) ¢ozeltiye kars1 absorbanslar1 6l¢iilmiistiir (Gergek, 2020).

Hazirlanan ekstraktlarin mmol Troloks/g 6rnek esdegeri cinsinden toplam antioksidan analiz

degerleri CERAC yontemi i¢in Esitlik 1.5’ten yararlanilarak hesaplanmustur.
TAC (mmol Troloks/g) = (A0 - A/eTroloks) x Vs / Vo x SFx VE/m (1.5)

A0 : Ce(IV) iyonlarmnin 320 nm deki baslangi¢ absorbansi

A : Olgiilen absorbans

gTroloks : Troloksun molar absoprsiyon katsayisi (mol-1 L cm-1)
Vs : Absorbansin 6l¢iildiigii son hacim (ml)

V& : Ornek hacmi (ml)

SF : Seyreltme faktorii
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VE : Ekstraktlarin hazirlandig1 son hacim (ml)

m : Ornek agirhigi (g)

3.3.2.6 CUPRAC yontemi ile Toplam Antioksidan Kapasite Analizi

CUPRAC yonteminde; 1 ml CuCl2 ¢ozeltisi + 1 ml 1 M neocuproin (Nc) ¢ozeltisi+ 1 ml 1 M
NH4Ac ¢ozeltisi + x ml ekstrakte sivi + (1,1-x) ml H20 olacak sekilde deney seti kurularak
toplam hacmi 4,1 ml olan ¢6zeltiler hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler 30 dakika oda
sicaklhiginda bekletilmistir. Cozeltilerin bekletilme siiresi doldugunda, 450 nm de kor (blank)
cozeltiye karsi absorbanslar1 ol¢iilmiistiir (Gergek, 2020). Cuprac yontemi tepkimesi Sekil

16°da gosterilmistir.

Hazirlanan ekstraktlarin mmol Troloks/g 6rnek esdegeri cinsinden toplam antioksidan analiz

degerleri CUPRAC yontemi i¢in Esitlik 1.6’dan yararlanilarak hesaplanmustir.
TAC (mmol Troloks/g) = (A/eTroloks) x Vs / V6 x SF x VE/m (1.6)

A : Absorbans

eTroloks : Troloksun molar absoprsiyon katsayisi (mol-1 L cm-1)
Vs : Absorbansin 6l¢iildiigli son hacim (ml)

V6 : Ornek hacmi (ml)

SF : Seyreltme faktorii

VE : Ekstraktlarm hazirlandigi son hacim (ml)

m : Ornek agirhigi (g)
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Sekil 15: Cuprac yontemi tepkimesi.

3.3.2.7 DPPH yontemi ile Toplam Antioksidan Kapasite Analizi

Kiraz ve visne Orneklerinde toplam antioksidan kapasite analizi DPPH yontemine gore
yapilmistir. DPPH yonteminde; ekstrakttan 15 pLL alinmistir. Metanol igerisinde 150 pmol L™
olacak sekilde hazirlanmis olan DPPH soliisyonundan da 185 pL alarak ekstraktin iizerine
eklenmistir. Karigim 10 saniye vortekslenip oda sicakliginda ve karanlik ortamda 20 dakika
bekletilmistir. Hazirlanan karigimin bekletilme stiresi doldugunda, 515 nm’de kor (blank)
cozeltiye kars1 absorbansi 6l¢lilmiistiir (Bobo-Garcia ve dig., 2015).

Hazirlanan ekstraktlarmm mmol Troloks/g 6rnek esdegeri cinsinden toplam antioksidan analiz

degerleri DPPH ydntemi i¢in Esitlik 1.7°den yararlanilarak hesaplanmistir.
TAC (mmol troloks / g 6rnek) = (As-Ad/ €Troloks) X (Vs / V) X SFx VE/m (1.7)

A06: Absorbans 6l¢iimii

As: Soliisyonun absorbansi

eTroloks: Troloksun molar absoprsiyon katsayist (mol-1 L cm-1)
Vs: Absorbansin 6l¢iildiigii son hacim (mL)

V&: Ornek hacmi (mL)

SF: Seyreltme faktorii

VE: Ekstraktlarm hazirlandig1 son hacim (mL)

m: Ornek agirhigi (g)
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4.BULGULAR

4.1 KIRAZ ORNEKLERININ FITOKIMYASAL ANALIZLERININ SONUCLARI

Kiraz meyvesinde toplam fenolik, toplam flavonoid, toplam antosiyanin ve toplam
proantosiyanidin madde tayini i¢in deneyler {i¢ tekrarli olacak sekilde yapilmistir.

Spektrofotometrik dl¢timler yapilarak sonuglar1 alinmigtir (Tablo 5).

Tablo 5: Kiraz meyve orneklerinden ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
ekstraktlarin toplam fenolik, toplam flavonoid, toplam antosiyanin ve toplam proantosiyanidin

miktarlari.
Kiraz Meyvesi | Toplam Toplam Toplam Toplam
Ekstraksiyon Fenolik Flavonoid Antosiyanin Proantosiyanidin
Kosullarn (mg Gallik (mg Katesin/g (mg (syd-3-sop) (mg Katesin/g 6rnek)
Asit/g 6rnek) ornek) /g ornek)
K1 0,90 + 0,13 0,16 £0,03 1,07 + 0,02 0,26 + 0,01
K2 1,87 £0,12 0,49 + 0,02 1,52 +0,17 0,52 + 0,01
K3 1,48 £0,16 0,35 +0,01 2,30 £ 0,03 0,40 + 0,01
K4 1,26 +£0,04 0,28 + 0,01 1,69 0,20 0,48 + 0,01
K5 1,78 £0,21 0,49 + 0,03 3,24 £ 0,04 0,88 + 0,01
Ké 1,60 £0,16 0,38 £0,03 1,15+0,07 0,33 +£0,02
K7 2,03 +0,13 0,40 + 0,03 2,34 +0,17 0,63 + 0,01
K8 1,35 +0,30 0,34 +0,01 1,44 £0,42 0,49 + 0,01
K9 2,12+ 0,28 0,39 £ 0,04 1,30 £ 0,19 0,65 + 0,01
K10 1,45 +0,03 0,40 + 0,03 1,22 +£0,04 0,34 + 0,01
K11 1,81 £0,14 0,52 +£0,03 0,66 £ 0,24 0,26 + 0,01
K12 1,81 £0,14 0,33 +£0,01 1,98 +£ 0,02 0,45 + 0,04
K13 1,97 £0,13 0,39 +£0,03 1,64 +£0,02 0,45+ 0,01
K14 2,17 +0,27 0,57 £ 0,01 1,04 +£0,02 0,24 + 0,01
K15 1,69 £0,17 0,52 +0,03 1,98 £ 0,03 0,50 + 0,01

*Tlim sonuglar ortalamatstandart sapma (n=3) olarak ifade edilmistir.

Kiraz Meyvesi Ekstraksiyon Kosullari: K1: 70°C, 150W, 35dk K2: 30°C, S0W, 35dk K3: 50°C, 50W, 60dk
K4: 70°C, 50W, 35dk K5: 50°C, 100W, 35dk K6: 50°C, 100W, 35dk K7: 50°C, 150W, 10dk K8: 50°C, 50W,
10dk K9: 30°C, 100W, 10dk K10: 50°C, 150W, 60dk K11: 30°C, 100W, 60dk K12: 70°C, 100W, 10dk K13:
70°C, 100W, 60dk K14: 30°C, 150W, 35dk K15: 50°C, 100W, 35dk

Spektrofotometrik Olglimle elde edilen sonuglarin GraphPad Prism 9.5.1 programinda
istatistiksel olarak analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda toplam fenolik madde

miktari, toplam flavonoid madde miktari, toplam antosiyanin madde miktari, toplam
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proantosiyanidin madde miktar1 i¢in sirasiyla Sekil 17, Sekil 18, Sekil 19 ve Sekil 20°deki

sonuclar elde edilmistir.

Toplam Fenolik Madde Miktari

33—

i ab ab a

o ab d

= ¢ ab ab ab abc abc
{o) 2_ cd e bc cd od T de
g cde de def

= cde

) ef

m

X 1+ f

©

O)

o)

S

I 1 1 1
LELEEEL EQONYR®

Ekstraksiyon Kosullari

Sekil 16: Kiraz meyvesinin toplam fenolik madde miktari.
Veriler ortalama+standart sapma (n=3) olarak sunulmustur. Her siitunda, veriler arasindaki fark (a—f)

Tukey testine goredir (P<0.05).

Kiraz Meyvesi Ekstraksiyon Kosullari: K1: 70°C, 150W, 35dk K2: 30°C, S0W, 35dk K3: 50°C, 50W, 60dk
K4: 70°C, 50W, 35dk K5: 50°C, 100W, 35dk Ké: 50°C, 100W, 35dk K7: 50°C, 150W, 10dk K8: 50°C, 50W,
10dk K9: 30°C, 100W, 10dk K10: 50°C, 150W, 60dk K11: 30°C, 100W, 60dk K12: 70°C, 100W, 10dk K13:
70°C, 100W, 60dk K14: 30°C, 150W, 35dk K15: 50°C, 100W, 35dk

Sekil 17 incelendiginde K14 numarali ekstraksiyon kosullarinin kiraz meyvesi i¢in toplam
fenolik madde miktar1 agisindan en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. K14
numarali ekstraksiyon kosulunda kiraz 6rnegi i¢in ortalama toplam fenolik madde miktar1 2,17
mg gallik asit/g 6rnek oranmi vermistir. En diisiik toplam fenolik madde miktarina sahip olan
kiraz ornegi ise 0,90 mg gallik asit/g Ornek es degerligi ile K1 numarali ekstraksiyon

kosulundaki kiraz 6rneginin oldugu saptanmustur.
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Toplam Flavonoid Madde Miktar

mg Katesin / g ornek

1 1
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Ekstraksiyon Kosullari

Sekil 17: Kiraz meyvesinin toplam flavonoid madde miktari.
Veriler ortalama+standart sapma (n=3) olarak sunulmustur. Her siitunda, veriler arasindaki fark (a—e)

Tukey testine goredir (P<0.05).

Kiraz Meyvesi Ekstraksiyon Kosullari: K1: 70°C, 150W, 35dk K2: 30°C, 50W, 35dk K3: 50°C, 50W, 60dk
K4: 70°C, 50W, 35dk K5: 50°C, 100W, 35dk K6: 50°C, 100W, 35dk K7: 50°C, 150W, 10dk K8: 50°C, 50W,
10dk K9: 30°C, 100W, 10dk K10: 50°C, 150W, 60dk K11: 30°C, 100W, 60dk K12: 70°C, 100W, 10dk K13:
70°C, 100W, 60dk K14: 30°C, 150W, 35dk K15: 50°C, 100W, 35dk

Sekil 18 incelendiginde K14 numarali ekstraksiyon kosullarinin kiraz meyvesi i¢in toplam
flavonoid madde miktar1 agisindan en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. K14 numarali
ekstraksiyon kosulunda kiraz 6rnegi i¢in ortalama toplam flavonoid madde miktar1 0,57 mg
katesin/g 0rnek oranini vermistir. K14 numarali ekstraksiyon kosulu disinda, K2, K5, K11 ve
K15 numaral ekstraksiyon kosullarinin diger ekstraksiyon kosullarindan daha yiiksek oranda
toplam flavonoid madde miktarmi verdigi saptanmistir. En diisiik toplam flavonoid madde
miktarina sahip olan kiraz 6rnegi ise 0,16 mg katesin/g 6rnek es degerligi ile K1 numarali

ekstraksiyon kosulundaki kiraz 6rneginin oldugu goriilmektedir.
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Toplam Antosiyanin Madde Miktari
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Ekstraksiyon Kosullari

Sekil 18: Kiraz meyvesinin toplam antosiyanin madde miktari.
Veriler ortalamatstandart sapma (n=3) olarak sunulmustur. Her siitunda, veriler arasindaki fark (a—f)

Tukey testine goredir (P<0.05).

Kiraz Meyvesi Ekstraksiyon Kosullari: K1: 70°C, 150W, 35dk K2: 30°C, 50W, 35dk K3: 50°C, 50W, 60dk
K4: 70°C, 50W, 35dk K5: 50°C, 100W, 35dk K6: 50°C, 100W, 35dk K7: 50°C, 150W, 10dk K8: 50°C, 50W,
10dk K9: 30°C, 100W, 10dk K10: 50°C, 150W, 60dk K11: 30°C, 100W, 60dk K12: 70°C, 100W, 10dk K13:
70°C, 100W, 60dk K14: 30°C, 150W, 35dk K15: 50°C, 100W, 35dk

Sekil 19 numarali grafik incelendiginde K5 numarali ekstraksiyon kosullarinin kiraz meyvesi
icin toplam antosiyanin madde miktar1 agisindan en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir.
K5 numarali ekstraksiyon kosulunda kiraz 6rnegi i¢in ortalama toplam antosiyanin madde
miktar1 3,24 mg (syd-3-sop) /g Ornek oranini vermistir. K5 numarali ekstraksiyon kosulu
disinda, K3 ve K7 numarali ekstraksiyon kosullarinin diger ekstraksiyon kosullarindan daha
yiiksek oranda toplam antosiyanin madde miktarini verdigi saptanmistir. En diisiik toplam
antosiyanin madde miktarina sahip olan kiraz 6rnegi ise 0,66 mg (syd-3-sop) /g ornek es

degerligi ile K11 numarali ekstraksiyon kosulundaki kiraz 6rneginin oldugu goriilmektedir.



38
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Sekil 19: Kiraz meyvesinin toplam proantosiyanidin madde miktari.
Veriler ortalama+standart sapma (n=3) olarak sunulmustur. Her siitunda, veriler arasindaki fark (a—g)

Tukey testine goredir (P<0.05).

Kiraz Meyvesi Ekstraksiyon Kosullari: K1: 70°C, 150W, 35dk K2: 30°C, 50W, 35dk K3: 50°C, 50W, 60dk
K4: 70°C, 50W, 35dk K5: 50°C, 100W, 35dk K6: 50°C, 100W, 35dk K7: 50°C, 150W, 10dk K8: 50°C, 50W,
10dk K9: 30°C, 100W, 10dk K10: 50°C, 150W, 60dk K11: 30°C, 100W, 60dk K12: 70°C, 100W, 10dk K13:
70°C, 100W, 60dk K14: 30°C, 150W, 35dk K15: 50°C, 100W, 35dk

Yapilan hesaplamalarla elde edilen yukaridaki grafik (Sekil 20) incelendiginde K5 numarali
ekstraksiyon kosullarinin kiraz meyvesi i¢in toplam proantosiyanidin madde miktar1 agisindan
en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. K5 numarali ekstraksiyon kosulunda kiraz
Ornegi i¢in ortalama toplam proantosiyanidin madde miktar1 0,88 mg katesin/g 6rnek oranini
vermigtir. K5 numarali ekstraksiyon kosulu disinda, K7 ve K9 numarali ekstraksiyon
kosullarmin diger ekstraksiyon kosullarindan daha yiiksek oranda toplam proantosiyanidin
madde miktarini verdigi saptanmistir. En diisiik toplam proantosiyanidin madde miktarina sahip
olan kiraz 6rnegi ise 0,24 mg katesin/g ornek es degerligi ile K14 numarali ekstraksiyon

kosulundaki kiraz 6rneginin oldugu goriilmektedir.
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Kiraz meyvesinde bulunan toplam antioksidan madde miktarlarinin tayini icin deneyler ii¢
tekrarli olacak sekilde yapilmistir. Spektrofotometrik dlglimler yapilarak sonuglar1 alinmistir

(Tablo 6).

Tablo 6: Kiraz meyve orneklerinden ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemi ile elde edilen

ekstraktlarin toplam antioksidan miktarlar1 (mg troloks/g 6rnek).

Kiraz Meyvesi | CUPRAC CERAC DPPH
Ekstraksiyon (mg troloks/ g (mg troloks/ g (mg troloks/ g 6rnek)
Kosullarl 61'1’161() 61'1’161()

K1 0,89 £ 0,03 5,31+0,18 2,49 £ 0,44
K2 1,78 £ 0,12 8,19+ 0,42 2,29 £ 0,04
K3 1,47 +0,12 6,37 +0,76 2,63 £0,18
K4 1,42 + 0,07 6,87 £0,01 3,14+ 0,42
K5 2,16 +0,33 9,23 +£0,91 3,06 0,33
K6 1,59 £ 0,06 6,90 + 0,66 2,72 £ 0,21
K7 1,61 £0,01 8,56 + 1,43 2,86 £ 0,35
K8 1,19 £ 0,27 7,58 £0,41 1,13+0,78
K9 1,67 £0,15 8,46 + 0,09 3,39+ 0,84
K10 1,28 £0,11 7,07 £ 0,48 2,97 +£ 0,07
K11 1,38 +£ 0,42 6,79 + 0,64 2,92 +0,30
K12 1,66 + 0,41 6,84 + 0,44 3,03 £0,03
K13 1,18 £ 0,08 6,05 + 0,94 2,23 £0,20
K14 2,01 £0,33 7,81 £0,41 2,68 £0,31
K15 2,09 £0,31 7,56 + 0,46 3,23+ 0,34

*Tiim sonuglar ortalamatstandart sapma (n=3) olarak ifade edilmistir.

Kiraz Meyvesi Ekstraksiyon Kosullari: K1: 70°C, 150W, 35dk K2: 30°C, 50W, 35dk K3: 50°C, 50W, 60dk
K4: 70°C, 50W, 35dk K5: 50°C, 100W, 35dk K6: 50°C, 100W, 35dk K7: 50°C, 150W, 10dk K8: 50°C, 50W,
10dk K9: 30°C, 100W, 10dk K10: 50°C, 150W, 60dk K11: 30°C, 100W, 60dk K12: 70°C, 100W, 10dk K13:
70°C, 100W, 60dk K14: 30°C, 150W, 35dk K15: 50°C, 100W, 35dk

Spektrofotometrik Ol¢climle elde edilen sonuglarn GraphPad Prism 9.5.1 programinda
istatistiksel olarak analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda toplam antioksidan
miktarlar1 icin CUPRAC, CERAC ve DPPH yontemlerinden sirasiyla Sekil 21, Sekil 22 ve
Sekil 23°teki sonuglar elde edilmistir.
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CUPRAC (Toplam Antioksidan Kapasitesi)
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Sekil 20: CUPRAC yo6ntemine gore kiraz meyvesinin toplam antioksidan kapasitesi.
Veriler ortalama+standart sapma (n=3) olarak sunulmustur. Her siitunda, veriler arasindaki fark (a—e)

Tukey testine goredir (P<0.05).

Kiraz Meyvesi Ekstraksiyon Kosullari: K1: 70°C, 150W, 35dk K2: 30°C, 50W, 35dk K3: 50°C, 50W, 60dk
K4: 70°C, 50W, 35dk K5: 50°C, 100W, 35dk K6: 50°C, 100W, 35dk K7: 50°C, 150W, 10dk K8: 50°C, 50W,
10dk K9: 30°C, 100W, 10dk K10: 50°C, 150W, 60dk K11: 30°C, 100W, 60dk K12: 70°C, 100W, 10dk K13:
70°C, 100W, 60dk K14: 30°C, 150W, 35dk K15: 50°C, 100W, 35dk

Yukaridaki Sekil 21 incelendiginde K5 numarali ekstraksiyon kosulunun kiraz meyvesi i¢in
toplam antioksidan kapasitesi agisindan en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. K5
numarali ekstraksiyon kosulunda kiraz 6rnegi i¢in ortalama toplam antioksidan kapasitesi 2,16
mg troloks/g 6rnek oranini vermistir. K5 numarali ekstraksiyon kosulu disinda, K14 ve K15
numarali ekstraksiyon kosullarinin diger ekstraksiyon kosullarindan daha yiliksek miktarda
toplam antioksidan kapasitesine sahip oldugu saptanmistir. En diisiik toplam antioksidan
kapasitesine sahip olan kiraz 6rnegi ise 0,89 mg troloks/g 6rnek es degerligi ile K1 numarali

ekstraksiyon kosulundaki kiraz 6rneginin oldugu goriilmektedir.
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CERAC (Toplam Antioksidan Kapasitesi)
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Ekstraksiyon Kosullari

Sekil 21: CERAC yo6ntemine gore kiraz meyvesinin toplam antioksidan kapasitesi.
Veriler ortalama+standart sapma (n=3) olarak sunulmustur. Her siitunda, veriler arasindaki fark (a—e)

Tukey testine goredir (P<0.05).

Kiraz Meyvesi Ekstraksiyon Kosullari: K1: 70°C, 150W, 35dk K2: 30°C, 50W, 35dk K3: 50°C, 50W, 60dk
K4: 70°C, 50W, 35dk K5: 50°C, 100W, 35dk K6: 50°C, 100W, 35dk K7: 50°C, 150W, 10dk K8: 50°C, 50W,
10dk K9: 30°C, 100W, 10dk K10: 50°C, 150W, 60dk K11: 30°C, 100W, 60dk K12: 70°C, 100W, 10dk K13:
70°C, 100W, 60dk K14: 30°C, 150W, 35dk K15: 50°C, 100W, 35dk

CERAC yonteminin sonuglar1 (Sekil 22) incelendiginde CUPRAC yonteminde oldugu gibi K5
numarali ekstraksiyon kosulunun kiraz meyvesi i¢in toplam antioksidan kapasitesi agisindan en
yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. K5 numarali ekstraksiyon kosulunda kiraz 6rnegi
icin ortalama toplam antioksidan kapasitesi 9,23 mg troloks/g 6rnek oranini vermistir. K5
numarali ekstraksiyon kosulu disinda, K2, K7 ve K9 numaral ekstraksiyon kosullarinin diger
ekstraksiyon kosullarmdan daha yiiksek miktarda toplam antioksidan kapasitesine sahip oldugu
saptanmustir. En diisiik toplam antioksidan kapasitesine sahip olan kiraz 6rnegi ise 5,31 mg
troloks/g 6rnek es degerligi ile K1 numarali ekstraksiyon kosulundaki kiraz 6rneginin oldugu

goriilmektedir.
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DPPH (Toplam Antioksidan Kapasitesi)
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Sekil 22: DPPH yontemine gore kiraz meyvesinin toplam antioksidan kapasitesi.
Veriler ortalama+standart sapma (n=3) olarak sunulmustur. Her siitunda, veriler arasindaki fark (a—b)

Tukey testine goredir (P<0.05).

Kiraz Meyvesi Ekstraksiyon Kosullari: K1: 70°C, 150W, 35dk K2: 30°C, 50W, 35dk K3: 50°C, 50W, 60dk
K4: 70°C, 50W, 35dk K5: 50°C, 100W, 35dk K6: 50°C, 100W, 35dk K7: 50°C, 150W, 10dk K8: 50°C, 50W,
10dk K9: 30°C, 100W, 10dk K10: 50°C, 150W, 60dk K11: 30°C, 100W, 60dk K12: 70°C, 100W, 10dk K13:
70°C, 100W, 60dk K14: 30°C, 150W, 35dk K15: 50°C, 100W, 35dk

Sekil 23 incelendiginde K9 numarali ekstraksiyon kosulunun kiraz meyvesi i¢in toplam
antioksidan kapasitesi agisindan en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. K9 numarali
ekstraksiyon kosulunda kiraz 6rnegi icin ortalama toplam antioksidan kapasitesi 3,39 mg
troloks/g 6rnek oranmi vermistir. K5 numarali ekstraksiyon kosulu disinda, K4, K5, K12 ve
K15 numarali ekstraksiyon kosullarinin diger ekstraksiyon kosullarindan daha yiiksek miktarda
toplam antioksidan kapasitesine sahip oldugu saptanmustir. En diisiik toplam antioksidan
kapasitesine sahip olan kiraz 6rnegi ise 1,13 mg troloks/g drnek es degerligi ile K8 numarali

ekstraksiyon kosulundaki kiraz 6rneginin oldugu goriilmektedir.
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4.2 VISNE ORNEKLERININ FITOKIMYASAL ANALIZLERININ SONUCLARI

Visne meyvesinde toplam fenolik, toplam flavonoid, toplam antosiyanin ve toplam

proantosiyanidin madde tayini i¢in deneyler ii¢ tekrarli olacak sekilde yapilmistir.

Spektrofotometrik dlgtimler yapilarak sonuglart alinmistir (Tablo 7).

Tablo 7: Visne meyve drneklerinden ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
ekstraktlarin toplam fenolik, toplam flavonoid, toplam antosiyanin ve toplam proantosiyanidin

miktarlari.
Visne Toplam Toplam Toplam Toplam
Meyvesi Fenolik Flavonoid Antosiyanin Proantosiyanidin
Ekstraksiyon | (mg Gallik Asit | (mg Katesin /g (mg (syd-3-sop) (mg Katesin /g
Kosullar /g ornek) ornek) /g ornek) ornek)
)\ 1,83 £0,03 0,98 + 0,01 0,78 + 0,07 0,19 + 0,01
V2 3,43 + 0,08 1,08 + 0,05 0,88 + 0,09 0,25+ 0,04
V3 1,58 + 0,07 0,78 £0,03 0,90 £ 0,04 0,26 = 0,01
V4 2,06 + 0,02 0,99 +0,01 0,74 + 0,01 0,26 = 0,01
V5 3,53+0,12 1,10 +£ 0,02 0,81 +0,07 0,24 +£0,03
Vo6 3,84 +£0,04 1,48 + 0,04 0,79 £ 0,08 0,24 + 0,01
Vi 2,10 £ 0,03 1,20 £ 0,03 1,12 +£0,02 0,29 + 0,01
V8 2,27 +0,14 1,54 + 0,04 1,16 £ 0,06 0,35 +0,01
V9 1,60 + 0,29 1,12 +£0,01 0,66 + 0,05 0,17 +£0,03
V10 2,03 +0,12 1,42 £0,01 0,88 +£0,03 0,22 +£0,03
V11 2,13 +£0,28 1,54 + 0,03 0,84 +0,02 0,22 +0,01
V12 2,53+0,19 1,02 +£ 0,02 1,03 £0,03 0,27 +£0,01
V13 0,63 +£0,15 0,28 +£0,01 0,47 +£0,01 0,12 +0,01
V14 1,84 +£0,12 1,21 £0,05 0,89 +0,03 0,24 + 0,01
V15 2,06 +0,01 1,00 £ 0,01 0,86 + 0,06 0,21 +£0,02

*Tlim sonuglar ortalamatstandart sapma (n=3) olarak ifade edilmistir.

Visne Meyvesi Ekstraksiyon Kosullari: V1: 70°C, 150W, 35dk V2: 30°C, 50W, 35dk V3: 50°C, S0W, 60dk
V4: 70°C, 50W, 35dk V5: 50°C, 100W, 35dk V6: 50°C, 100W, 35dk V7: 50°C, 150W, 10dk V8: 50°C, 50W,
10dk V9: 30°C, 100W, 10dk V10: 50°C, 150W, 60dk V11: 30°C, 100W, 60dk V12: 70°C, 100W, 10dk V13:
70°C, 100W, 60dk V14: 30°C, 150W, 35dk V15: 50°C, 100W, 35dk

Spektrofotometrik Olglimle elde edilen sonuglarin GraphPad Prism 9.5.1 programinda
istatistiksel olarak analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda toplam fenolik madde
miktari, toplam flavonoid madde miktari, toplam antosiyanin madde miktari, toplam
proantosiyanidin madde miktar1 i¢in sirasiyla Sekil 24, Sekil 25, Sekil 26 ve Sekil 27°deki

sonuglar elde edilmistir.
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Toplam Fenolik Madde Miktari
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Sekil 23: Visne meyvesinin toplam fenolik madde miktari.
Veriler ortalamatstandart sapma (n=3) olarak sunulmustur. Her siitunda, veriler arasindaki fark (a—f)

Tukey testine goredir (P<0.05).

Visne Meyvesi Ekstraksiyon Kosullari: V1: 70°C, 150W, 35dk V2: 30°C, 50W, 35dk V3: 50°C, S0W, 60dk
V4: 70°C, 50W, 35dk V5: 50°C, 100W, 35dk V6: 50°C, 100W, 35dk V7: 50°C, 150W, 10dk V8: 50°C, 50W,
10dk V9: 30°C, 100W, 10dk V10: 50°C, 150W, 60dk V11: 30°C, 100W, 60dk V12: 70°C, 100W, 10dk V13:
70°C, 100W, 60dk V14: 30°C, 150W, 35dk V15: 50°C, 100W, 35dk

Sekil 24 incelendiginde V6 numarali ekstraksiyon kosulunun vigne meyvesi i¢in toplam fenolik
madde miktar1 agisindan en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. V6 numarali
ekstraksiyon kosulunda visne 6rnegi i¢in ortalama toplam fenolik madde miktar1 3,84 mg gallik
asit/g ornek oranini vermistir. V6 numarali ekstraksiyon kosulu disinda, V2 ve V5 numarali
ekstraksiyon kosulundaki kiraz 6rneklerinin ise digerlerinden daha yiiksek miktarda toplam
fenolik maddeye sahip oldugu saptanmistir. En diisiik toplam fenolik madde miktarma sahip
olan kiraz 6rnegi ise 0,63 mg gallik asit/g 6rnek es degerligi ile V13 numarali ekstraksiyon

kosulundaki kiraz 6rneginin oldugu belirlenmistir.
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Toplam Flavonoid Madde Miktari
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Ekstraksiyon Kosullar

Sekil 24: Visne meyvesinin toplam flavonoid madde miktari.
Veriler ortalamatstandart sapma (n=3) olarak sunulmustur. Her siitunda, veriler arasindaki fark (a—1)

Tukey testine goredir (P<0.05).

Visne Meyvesi Ekstraksiyon Kosullari: V1: 70°C, 150W, 35dk V2: 30°C, 50W, 35dk V3: 50°C, SOW, 60dk
V4: 70°C, 50W, 35dk V5: 50°C, 100W, 35dk V6: 50°C, 100W, 35dk V7: 50°C, 150W, 10dk V8: 50°C, 50W,
10dk V9: 30°C, 100W, 10dk V10: 50°C, 150W, 60dk V11: 30°C, 100W, 60dk V12: 70°C, 100W, 10dk V13:
70°C, 100W, 60dk V14: 30°C, 150W, 35dk V15: 50°C, 100W, 35dk

Sekil 25 incelendiginde V8 ve V11 numarali ekstraksiyon kosullarnin visne meyvesi i¢in
toplam flavonoid madde miktar1 agisindan en yiliksek degere sahip oldugu goriilmektedir. V8
ve V11 numarali ekstraksiyon kosulunda visne 6rnegi icin ortalama toplam flavonoid madde
miktar1 1,54 mg katesin/g 6rnek oranini vermistir. V8 ve V11 numarali ekstraksiyon kosullari
disinda, V6 numarali ekstraksiyon kosulunun da diger ekstraksiyon kosullarindan daha yiiksek
oranda toplam flavonoid madde miktarin1 verdigi saptanmistir. En diisiik toplam flavonoid
madde miktarma sahip olan visne 6rnegi ise 0,28 mg katesin/g ornek es degerligi ile V13

numarali ekstraksiyon kosulundaki visne 6rneginin oldugu goriilmektedir.
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Toplam Antosiyanin Madde Miktari
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Ekstraksiyon Kosullari

Sekil 25: Visne meyvesinin toplam antosiyanin madde miktari.
Veriler ortalamatstandart sapma (n=3) olarak sunulmustur. Her siitunda, veriler arasindaki fark (a—f)

Tukey testine goredir (P<0.05).

Visne Meyvesi Ekstraksiyon Kosullari: V1: 70°C, 150W, 35dk V2: 30°C, 50W, 35dk V3: 50°C, SOW, 60dk
V4: 70°C, 50W, 35dk V5: 50°C, 100W, 35dk V6: 50°C, 100W, 35dk V7: 50°C, 150W, 10dk V8: 50°C, 50W,
10dk V9: 30°C, 100W, 10dk V10: 50°C, 150W, 60dk V11: 30°C, 100W, 60dk V12: 70°C, 100W, 10dk V13:
70°C, 100W, 60dk V14: 30°C, 150W, 35dk V15: 50°C, 100W, 35dk

Sekil 26’°da bulunan grafik incelendiginde V8 numaral ekstraksiyon kosulunun visne meyvesi
icin toplam antosiyanin madde miktar1 agisindan en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir.
V8 numarali ekstraksiyon kosulunda vigne Ornegi i¢in ortalama toplam antosiyanin madde
miktar1 1,16 mg (syd-3-sop) /g Ornek oranini vermistir. V8 numarali ekstraksiyon kosulu
disinda, V7 numarali ekstraksiyon kosulunun diger ekstraksiyon kosullarindan daha yiiksek
oranda toplam antosiyanin madde miktarini verdigi saptanmistir. En diisiik toplam antosiyanin
madde miktarina sahip olan vigsne 6rnegi ise 0,47 mg (syd-3-sop) /g ornek es degerligi ile V13

numarali ekstraksiyon kosulundaki visne 6rneginin oldugu goriilmektedir.
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Toplam Proantosiyanidin Madde Miktari
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Ekstraksiyon Kosullari

Sekil 26: Visne meyvesinin toplam proantosiyanidin madde miktari.
Veriler ortalamatstandart sapma (n=3) olarak sunulmustur. Her siitunda, veriler arasindaki fark (a—f)

Tukey testine goredir (P<0.05).

Visne Meyvesi Ekstraksiyon Kosullari: V1: 70°C, 150W, 35dk V2: 30°C, 50W, 35dk V3: 50°C, SOW, 60dk
V4: 70°C, 50W, 35dk V5: 50°C, 100W, 35dk V6: 50°C, 100W, 35dk V7: 50°C, 150W, 10dk V8: 50°C, 50W,
10dk V9: 30°C, 100W, 10dk V10: 50°C, 150W, 60dk V11: 30°C, 100W, 60dk V12: 70°C, 100W, 10dk V13:
70°C, 100W, 60dk V14: 30°C, 150W, 35dk V15: 50°C, 100W, 35dk

Yapilan hesaplamalarla elde edilen yukaridaki grafik (Sekil 27) incelendiginde V8 numarali
ekstraksiyon kosulunun visne meyvesi i¢in toplam proantosiyanidin madde miktar1 agisindan
en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. V8 numarali ekstraksiyon kosulunda visne
Ornegi i¢in ortalama toplam proantosiyanidin madde miktar1 0,35 mg katesin/g 6rnek oranini
vermistir. V8 numarali ekstraksiyon kosulu disinda, V7 numaral ekstraksiyon kosullarinin
diger ekstraksiyon kosullarimdan daha yiiksek oranda toplam proantosiyanidin madde miktarini
verdigi saptanmistir. En diisiik toplam proantosiyanidin madde miktarina sahip olan visne
ornegi ise 0,12 mg katesin/g drnek es degerligi ile V13 numarali ekstraksiyon kosulundaki visne

orneginin oldugu goriilmektedir.
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Visne meyvesinde bulunan toplam antioksidan madde miktarlarmin tayini i¢in deneyler ii¢
tekrarli olacak sekilde yapilmistir. Spektrofotometrik dlglimler yapilarak sonuglar1 alinmistir

(Tablo 8).

Tablo 8: Visne meyve drneklerinden ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
ekstraktlarin toplam antioksidan miktarlar1 (mg troloks/g 6rnek).

Visne CUPRAC CERAC DPPH
Meyvesi (mg troloks/ g (mg troloks/ g (mg troloks/ g
Ekstraksiyon | 6rnek) ornek) ornek)
Kosullan

\4 ! 0,80 + 0,09 3,82+0,14 2,61 +£0,09
V2 1,88 +0,01 3,63+0,15 2,61 £0,27
V3 0,69 + 0,09 3,21+ 0,03 1,87 +£0,07
V4 0,87 +£0,10 3,80+0,12 2,25 +0,09
V5§ 0,79 £ 0,04 3,41 +£ 0,04 1,62 + 0,09
V6 1,04 + 0,03 3,68 £ 0,10 1,69 + 0,01
V7 1,00 £ 0,01 3,49 + 0,40 1,54+ 0,03
V8§ 1,03+ 0,01 3,20+ 0,61 2,56 + 0,06
V9 0,68 +0,11 3,18+ 0,12 1,35+0,17
V10 0,85+ 0,09 4,06 £ 0,05 3,32+0,26
Vil 1,05 + 0,04 3,44+ 0,26 2,07+0,17
V12 0,82+ 0,05 3,62 +0,01 2,37 +£0,01
V13 0,26 + 0,04 1,85+ 0,09 2,03 +0,02
V14 0,96 + 0,01 3,47 +£ 0,04 2,74 +0,17
V15 0,85+ 0,04 3,63+0,34 3,58+0,16

*Tilim sonuglar ortalamatstandart sapma (n=3) olarak ifade edilmistir.

Visne Meyvesi Ekstraksiyon Kosullari: V1: 70°C, 150W, 35dk V2: 30°C, 50W, 35dk V3: 50°C, S0W, 60dk
V4: 70°C, 50W, 35dk V5: 50°C, 100W, 35dk V6: 50°C, 100W, 35dk V7: 50°C, 150W, 10dk V8: 50°C, 50W,
10dk V9: 30°C, 100W, 10dk V10: 50°C, 150W, 60dk V11: 30°C, 100W, 60dk V12: 70°C, 100W, 10dk V13:
70°C, 100W, 60dk V14: 30°C, 150W, 35dk V15: 50°C, 100W, 35dk

Spektrofotometrik Olgclimle elde edilen sonuglarn GraphPad Prism 9.5.1 programinda
istatistiksel olarak analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda toplam antioksidan
miktarlar1 icin CUPRAC, CERAC ve DPPH yontemlerinden sirasiyla Sekil 28, Sekil 29 ve
Sekil 30°daki sonuglar elde edilmistir.



49

CUPRAC (Toplam Antioksidan Kapasitesi)

2.0 a
bc
de cd
ef f ef
gh gh

mg troloks / g ornek

LI I
N R LR LRATC R RO XX\
BIL L LLLLROR PN

Ekstraksiyon Kosullari

Sekil 27: CUPRAC yo6ntemine gore visne meyvesinin toplam antioksidan kapasitesi.
Veriler ortalamatstandart sapma (n=3) olarak sunulmustur. Her siitunda, veriler arasindaki fark (a—1)

Tukey testine goredir (P<0.05).

Visne Meyvesi Ekstraksiyon Kosullari: V1: 70°C, 150W, 35dk V2: 30°C, 50W, 35dk V3: 50°C, SOW, 60dk
V4: 70°C, 50W, 35dk V5: 50°C, 100W, 35dk V6: 50°C, 100W, 35dk V7: 50°C, 150W, 10dk V8: 50°C, 50W,
10dk V9: 30°C, 100W, 10dk V10: 50°C, 150W, 60dk V11: 30°C, 100W, 60dk V12: 70°C, 100W, 10dk V13:
70°C, 100W, 60dk V14: 30°C, 150W, 35dk V15: 50°C, 100W, 35dk

Yukaridaki Sekil 28 incelendiginde V2 numarali ekstraksiyon kosulunun vigne meyvesi i¢in
toplam antioksidan kapasitesi acisindan en yiliksek degere sahip oldugu goriilmektedir. V2
numarali ekstraksiyon kosulunda visne 6rnegi i¢in ortalama toplam antioksidan kapasitesi 1,88
mg troloks/g 6rnek oranmi vermistir. V2 numarali ekstraksiyon kosulu disinda, V6, V7, V8 ve
V11 numarali ekstraksiyon kosullarinin diger ekstraksiyon kosullarindan daha yiiksek miktarda
toplam antioksidan kapasitesine sahip oldugu saptanmustir. En diisiik toplam antioksidan
kapasitesine sahip olan visne 6rnegi ise 0,26 mg troloks/g ornek es degerligi ile V13 numarali

ekstraksiyon kosulundaki vigsne 6rneginin oldugu goriilmektedir.
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CERAC (Toplam Antioksidan Kapasitesi)
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Ekstraksiyon Kosullan

Sekil 28: CERAC yo6ntemine gore visne meyvesinin toplam antioksidan kapasitesi.
Veriler ortalama+standart sapma (n=3) olarak sunulmustur. Her siitunda, veriler arasindaki fark (a—c)

Tukey testine goredir (P<0.05).

Visne Meyvesi Ekstraksiyon Kosullari: V1: 70°C, 150W, 35dk V2: 30°C, 50W, 35dk V3: 50°C, SOW, 60dk
V4: 70°C, 50W, 35dk V5: 50°C, 100W, 35dk V6: 50°C, 100W, 35dk V7: 50°C, 150W, 10dk V8: 50°C, 50W,
10dk V9: 30°C, 100W, 10dk V10: 50°C, 150W, 60dk V11: 30°C, 100W, 60dk V12: 70°C, 100W, 10dk V13:
70°C, 100W, 60dk V14: 30°C, 150W, 35dk V15: 50°C, 100W, 35dk

Sekil 29 incelendiginde bir¢ok ekstraksiyon kosulunun vigne meyvesi i¢in toplam antioksidan
kapasitesi a¢isindan benzer sonuclar1 verdigi tespit edilmistir. CERAC yonteminde, CUPRAC
yonteminden farkli olarak V10 numarali ekstraksiyon kosulunun vigne 6rnegi i¢in en yliksek
antioksidan kapasiteye sahip oldugu goriilmektedir. V10 numarali ekstraksiyon kosulunun
ortalama toplam antioksidan kapasitesi 4,06 mg troloks/g 6rnek oranmi vermistir. En diistik
toplam antioksidan kapasitesine sahip olan visne drnegi ise 1,85 mg troloks/g 6rnek es degerligi

ile V13 numarali ekstraksiyon kosulundaki vigne 6rneginin oldugu saptanmustir.
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DPPH (Toplam Antioksidan Kapasitesi)
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Ekstraksiyon Kosullar

Sekil 29: DPPH yontemine gore visne meyvesinin toplam antioksidan kapasitesi.
Veriler ortalamatstandart sapma (n=3) olarak sunulmustur. Her siitunda, veriler arasindaki fark (a—1)

Tukey testine goredir (P<0.05).

Visne Meyvesi Ekstraksiyon Kosullari: V1: 70°C, 150W, 35dk V2: 30°C, 50W, 35dk V3: 50°C, SOW, 60dk
V4: 70°C, 50W, 35dk V5: 50°C, 100W, 35dk V6: 50°C, 100W, 35dk V7: 50°C, 150W, 10dk V8: 50°C, 50W,
10dk V9: 30°C, 100W, 10dk V10: 50°C, 150W, 60dk V11: 30°C, 100W, 60dk V12: 70°C, 100W, 10dk V13:
70°C, 100W, 60dk V14: 30°C, 150W, 35dk V15: 50°C, 100W, 35dk

Elde edilen sonuglar dogrultusunda yapilan hesaplamalar ile olusturulan grafik (Sekil 30)
incelendiginde V15 numarali ekstraksiyon kosulunun visne meyvesi i¢in toplam antioksidan
kapasitesi agisindan en yliksek degere sahip oldugu goriilmektedir. V15 numarali ekstraksiyon
kosulunda kiraz 6rnegi icin ortalama toplam antioksidan kapasitesi 3,58 mg troloks/g 6rnek
oranini vermistir. V15 numarali ekstraksiyon kosulu disinda, V10 numarali ekstraksiyon
kosulunun da diger ekstraksiyon kosullarindan daha yiiksek miktarda toplam antioksidan
kapasitesine sahip oldugu saptanmistir. En diislik toplam antioksidan kapasitesine sahip olan
vigne Orneginin ise 1,35 mg troloks/g d6rnek es degerligi ile V9 numarali ekstraksiyon kosuluna

sahip oldugu goriilmektedir.
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4.3 DENEY TASARIMI VE OPTIMIiZASYON

Kiraz ve vigne ekstraktlarinda bulunan biyoaktif bilesenlerin ylizey yanit yontemi (YYM) ile

optimum kosullar1 bulunmasi1 amaciyla 3 faktorlii 3 seviyeli Box-Behnken deney tasarimi

kullanilmistir. Deney tasariminda kullanilan 3 bagimsiz degisken, sicaklik (X1; 30, 50, 70 °C),
giic (X2; 50, 100, 150 W) ve siire (X3; 10, 35, 60 dk) olarak belirlenmistir.

4.3.1 Kiraz Meyvesi icin Denklem ve Grafikler

Tablo 9: Farkli ekstraksiyon kosullarinda elde edilen 6rneklerin biyoaktif bilesik miktarlari.

Gii¢ | Siire
Sicakhik
No TPC* TFC CUPRAC | CERAC DPPH TAC TProAC
(X1-°C) X2- | (Xs5-
W) | dk)
1 70 150 35 0.90+0.13 | 0.16+£0.03 | 0.89+0.04 | 5.31+0.18 | 2.49+0.44 | 1.07+£0.02 | 0.26+0.00
2 30 50 35 1.87+0.12 | 0.49+£0.02 | 1.78+0.13 | 8.19+0.42 | 2.29+0.04 | 1.52+0.17 | 0.52+0.01
3 50 50 60 1.48+0.16 | 0.35+0.00 | 1.47+0.12 | 6.37+0.76 | 2.63+£0.18 | 2.29+0.03 | 0.4040.00
4 70 50 35 1.26£0.04 | 0.28+0.02 | 1.42+0.07 | 6.87+0.00 | 3.14+0.43 | 1.69+0.20 | 0.48+0.00
5 50 100 35 1.78+0.21 | 0.49+£0.03 | 2.16+0.33 | 9.23+0.91 | 3.06+0.33 | 3.24+0.04 | 0.88+0.01
6 50 100 35 1.60+0.16 | 0.38+0.03 | 1.59+0.06 | 6.90+0.66 | 2.72+0.21 | 1.15+0.07 | 0.33+0.02
7 50 150 10 | 2.03+0.13 | 0.40+0.03 | 1.61+0.00 | 8.56+1.43 | 2.86+0.35 | 2.34+0.17 | 0.63+0.01
8 50 50 10 1.35+0.30 | 0.34+0.01 | 1.19+£0.27 | 7.58+0.41 | 1.13+0.78 | 1.44+0.42 | 0.49+0.01
9 30 100 10 | 2.12+0.28 | 0.39+0.04 | 1.67+0.15 | 8.46+0.09 | 3.39+0.84 | 1.30+0.19 | 0.65+0.02
10 50 150 60 1.45+0.04 | 0.40+0.03 | 1.28+0.11 | 7.07+0.48 | 2.97+0.07 | 1.22+0.04 | 0.34+0.01
11 30 100 60 1.81+£0.14 | 0.52+0.03 | 1.38+0.42 | 6.79+0.64 | 2.92+0.30 | 0.66+0.24 | 0.26=+0.00
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12 70 100 | 10 | 1.81+0.14 | 0.33£0.01 | 1.66+0.41 | 6.84+0.44 | 3.03+0.03 | 1.98+0.02 | 0.45+0.04
13 70 100 | 60 | 1.97+0.13 | 0.39+0.03 | 1.18+0.08 | 6.05+0.94 | 2.23+0.20 | 1.64+0.02 | 0.45+0.00
14 30 150 | 35 | 2.17£0.27 | 0.57£0.00 | 2.02+0.33 | 7.81+0.41 | 2.68+0.31 | 1.04+0.02 | 0.24+0.00
15 50 100 | 35 | 1.69+0.17 | 0.52+0.03 | 2.09+0.31 | 7.56+0.46 | 3.23+0.34 | 1.98+0.03 | 0.50+0.01

* TPC: Toplam fenolik bilesik; TFC

: Toplam flavonoid bilesik; CUPRAC: Antioksidan kapasite; CERAC:

Antioksidan kapasite; DPPH: Antioksidan kapasite; TAC: Toplam antosiyanin bilesik; TProAC: Toplam

proantosiyanidin bilesik.

Tablo 10: Farkli ekstraksiyon kosullarinda elde edilen kiraz 6rneklerinin TPC ile regresyon denklemi.

Bagimmlh ) Uyum
Degisken Model R Eksikligi
TPC Y13 .40472%-0.09131X,*+0.00064X >* 9086 0.177

* Terimi istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).

Y, bagiml degisken; X, sicaklik (°C); X», gii¢ (W); X3, siire (dk).
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TPC

Sakhk (°C)

TPC

Sire (dk)

Swakhbk (°C)

Sekil 30: Kiraz ekstraktlarinin TPC degerlerinin sicaklik, siire ve giic ile degisimi.

Kiraz Orneklerinin farkli ekstraksiyon kosullarindaki TPC degerlerinin optimizasyonu
sonucunda elde edilen optimum kosullar; 30°C sicaklik, 142.9 W gii¢ ve 10 dk ekstraksiyon
stiresidir. Optimum kosullarda elde edilen tahmini TPC degeri 2.55 mg gallik asit/g 6rnek

olarak bulunmustur. Tahmini deger ve deneysel deger birbirine yakin olarak bulunmus olup,

bilesik arzu edilebilirlik degeri 1.00 olarak saptanmistir (Sekil 31).
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4.3.2 Visne Meyvesi icin Denklem ve Grafikler

Tablo 11: Farkli ekstraksiyon kosullarinda elde edilen 6rneklerin biyoaktif bilesik miktarlar.

Sicakhik G | Siire
No oo | o | TPCE TFC | CUPRAC | CERAC | DPPH | TAC | TProAC

X-°0) W) | dk)
1| 70 | 150 | 35 | 1.83%0.03 | 0.98+0.00 | 0.80+0.09 | 3.82+0.14 | 2.61=0.09 | 0.78%0.07 | 0.19+0.00
2| 30 | 50 | 35 |3.43+0.08 | 1.08£0.05 | 1.880.01 | 3.63%0.15 | 2.61£0.27 | 0.88+0.09 | 0.25+0.04
3| 50 | 50 | 60 | 1.58+0.07 | 0.78£0.03 | 0.69+0.09 | 3.21=0.03 | 1.87£0.07 | 0.90+0.04 | 0.26=0.00
4| 70 | 50 | 35 |2.0620.02 | 0.99£0.00 | 0.87£0.10 | 3.80%0.12 | 2.25+0.09 | 0.74+0.01 | 0.26=0.01
5| 50 | 100 | 35 | 3.53+0.12 | 1.1020.02 | 0.79+0.04 | 3.41=0.04 | 1.62£0.09 | 0.81%0.07 | 0.24=0.03
6 | 50 | 100 | 35 | 3.84+0.04 | 1.4820.04 | 1.04=0.03 | 3.68=0.10 | 1.69£0.00 | 0.79+0.08 | 0.24=0.01
7 | 50 | 150 | 10 | 2.1040.03 | 1.2020.03 | 1.000.00 | 3.490.40 | 1.54£0.03 | 1.12+0.02 | 0.29+0.01
8 | 50 | 50 | 10 | 2.27+0.14 | 1.54=0.04 | 1.0320.01 | 3.2020.61 | 2.56=0.06 | 1.16£0.06 | 0.35+0.01
9 | 30 | 100 | 10 | 1.6040.29 | 1.12£0.00 | 0.68=0.11 | 3.180.12 | 1.35£0.17 | 0.66+0.05 | 0.17+0.03
10| 50 | 150 | 60 | 2.03%0.12 | 1.4220.00 | 0.85%0.09 | 4.06:0.05 | 3.3220.26 | 0.88%0.03 | 0.22+0.03
11| 30 | 100 | 60 | 2.13%0.28 | 1.54%0.03 | 1.0540.04 | 3.44+0.26 | 2.070.17 | 0.84%0.02 | 0.220.00
12 70 | 100 | 10 | 2.53%0.19 | 1.0220.02 | 0.8220.05 | 3.6220.00 | 2.370.01 | 1.03£0.03 | 0.2740.01
13| 70 | 100 | 60 | 0.63%0.15 | 0.2820.00 | 0.26:0.04 | 1.8520.09 | 2.0320.02 | 0.47£0.01 | 0.12£0.01
14| 30 | 150 | 35 | 1.8420.12 | 1.2120.05 | 0.9620.01 | 3.4740.04 | 2.74=0.17 | 0.89%0.03 | 0.24+0.00
15| 50 | 100 | 35 | 2.06x0.01 | 1.0020.00 | 0.85+0.04 | 3.63+0.34 | 3.58=0.16 | 0.86£0.06 | 0.21+0.02

* TPC: Toplam fenolik bilesik; TFC

: Toplam flavonoid bilesik; CUPRAC: Antioksidan kapasite; CERAC:

Antioksidan kapasite; DPPH: Antioksidan kapasite; TAC: Toplam antosiyanin bilesik; TProAC: Toplam

proantosiyanidin bilesik.




56

Tablo 12: Farkl ekstraksiyon kosullarinda elde edilen visne 6rneklerinin regresyon denklemleri.

Bagimli ) Uyum
Degisken Model R Eksikligi

Y 1=4.61913%40.2055 1%+ 0.16388X3*-

TpC 0.00209X,2*-0.00180 X52%-0.00121X, X5 9248 0319

CUPRAC Y,=2.71184-0.030833,* 85.00 0202

CERAC Y3=3.63104-0.05923X,*-0.001 02X, X* 8756 0.096
Y 4=6.38586*-0.06867X>*+0.00025X,>*+

DPPH O o 0148  0.112
Y= 0.304065+0.043517X,%-0.01 1338 X%

TAC 0.000332X,2%+0.000053X,2%-0.000367X, Xa* 96.54  0.300
— *_ *_

ProAC Ye= 0.012349+0.015682X,%-0.003346X, 0618 0537

0.000109X:2*+0.000018X2%*-0.000097X; X3*
* Terimi istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).
Y, bagiml degisken; X, sicaklik (°C); Xa, gii¢ (W); X3, siire (dk).

TPC 2

TAC Tac 0%

150 0.6 8

40
Sire (dk)

Gk (W) Siire (dk)

TProAC 34

@

0,10 20
& Sire (dk)

45

60
.
Sicakhk (°C) : Sicaklk (°C)

Sekil 31: Visne ekstraktlarinin toplam fenolik, toplam antoksidan, toplam antosiyanin ve toplam
proantosiyanidin degerlerinin sicaklik, gii¢ ve siire ile degisimi.
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Visne orneklerinin farkl ekstraksiyon kosullarindaki TPC, CUPRAC, CERAC, DPPH, TAC,
TProAC degerlerinin optimizasyonu sonucunda elde edilen optimum kosullar; 54,6 °C sicaklik,
50 W gii¢ ve 15 dk ekstraksiyon siiresidir. Optimum kosullarda elde edilen tahmini TPC,
CUPRAC, CERAC, DPPH, TAC, TProAC degerleri sirastyla 2.78 mg gallik asit/g 6rnek, 1.12
mg troloks/g 6rnek, 3.76 mg troloks/g 6rnek, 2.70 mg troloks/g 6rnek, 1.10 mg (syd-3-sop)/g
ornek ve 0.34 mg katesin/g Ornek olarak bulunmustur. Tahmini deger ve deneysel deger
birbirine yakin olarak bulunmus olup, bilesik arzu edilebilirlik degeri 0,75 olarak bulunmustur

(Sekil 32).
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5. TARTISMA VE SONUC

Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Koleksiyon Bahgesinden temin edilen kiraz ve visne
meyvelerine ultrasonik destekli ekstraksiyon uygulamasi yapilmis ve bazi fitokimyasal
maddelerin miktar analizleri ile antioksidan kapasiteleri incelenmistir. Analiz sonuglarina gore
yanit yiizey metolodojisi ile optimizasyon gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada, ultrases destekli
ekstraksiyonun kiraz ve visne meyve polifenollerinin eldesi i¢in degerlendirilmesi, en uygun

islem kosullarinin belirlenmesi amaglanmistir.

Geleneksel ekstraksiyon yontemi ve ultrasonik destekli ekstraksiyon yOnteminin
karsilastirildigr calismalar incelendiginde, geleneksel yontem ve ultrasonik yontem, islem
stiresi bakimmdan ultrasonik destekli ekstraksiyonun maserasyona kiyasla %90 oraninda
zaman tasarrufu sagladigi sonucuna varilmistir (Demirkol ve dig., 2018). Yapilan bir baska
calismada ultrasonik ses dalgalarmin tek basina kullanilmasinin yani sira sicaklik, basing gibi
islemlerle kombine edilerek kullanilmasinin ¢ok daha etkili oldugu anlagilmaktadir (Ulusoy ve

Karakaya, 2011).

Bu tez calismasinda kiraz meyvelerinde varligi bilinen fenolik maddelerin miktarlar1 tespit
edilmistir. Bu dogrultuda toplam fenolik madde miktar1 analizi i¢in Berker ve dig. (2013)
tarafindan uygulanan Folin-Ciocalteu yontemi modifiye edilerek kullanilmistir. Elde edilen
sonuglar Tablo 5’de mg gallik asit/g 6rnek olarak verilmistir. Folin-Ciocalteu yontemi sonuglar1
incelendiginde kiraz meyvesine uygulanan K14 numarali ekstraksiyon kosulunun (30°C
sicaklik, 150 W gii¢ ve 35 dk siire) kiraz meyvesi i¢in toplam fenolik madde miktar1 agisindan
en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. K14 numarali ekstraksiyon kosulundaki kiraz
ornegi 2,17 mg gallik asit/g 6rnek oranini vermistir. En diisiik toplam fenolik madde miktarina
sahip olan kiraz 6rnegi ise 0,90 mg gallik asit/g 6rnek es degerligi ile K1 numarali ekstraksiyon

kosulundaki (70°C sicaklik, 150 W gii¢ ve 35 dk siire) kiraz 6rneginin oldugu saptanmustir.

Yurt i¢inde yapilan bazi ¢alismalarda kiraz meyvesinin gallik asit cinsinden toplam fenolik
bilesik oranlar1 en yiliksek 0,79-1,15 mg/g araliginda degisirken, yurt disinda yapilan
caligmalarda bu oranin 6,87 mg/g’a kadar yiikseldigi goriilmiistiir (Chaovanalikit ve Wrolstad,
2004; Chockchaisawasdee ve dig., 2016; Kim ve dig., 2005; Serrano ve dig., 2009; de Souza
ve dig., 2014; Goksel ve Aksoy, 2014; Popescu ve dig., 2014; Hayaloglu ve Demir, 2015). Bu

tez ¢alismasinda ise gallik asit cinsinden en yiiksek toplam fenolik bilesik miktarina 2,17 mg/g



59

orani ile 30°C sicaklik, 100 W gii¢ ve 10 dk siirede ultrasonik ekstraksiyon yontemiyle elde

edilen K14 numarali kiraz meyvesi ekstraktinin sahip oldugu belirlenmistir.

Folin-Ciocalteu yontemi sonuglar1 incelendiginde visne meyvesine uygulanan farkli ultrasonik
ekstraksiyon kosullarindan olan V6 numarali ekstraksiyon kosulunun (50°C sicaklik, 100 W
gii¢ ve 35 dk siire) visne meyvesi i¢in toplam fenolik madde miktar1 agisindan en yiiksek degere
sahip oldugu goriilmektedir. V6 numarali ekstraksiyon kosulunda visne 6rnegi i¢in toplam
fenolik madde miktar1 3,84 mg gallik asit/g 6rnek oranini vermistir. En diisiik toplam fenolik
madde miktarina sahip olan visne 6rnegi ise 0,63 mg gallik asit/g 6rnek es degerligi ile V13
numarali ekstraksiyon kosulundaki (70°C sicaklik, 100 W gii¢ ve 60 dk siire) visne 6rneginin
oldugu belirlenmistir. Damar ve Eksi (2012) yaptiklar1 arastirmada visne suyunun toplam
fenolik icerigini 1510-2550 mg/L olarak tespit etmislerdir. Ayrica Mili¢ ve dig., (2021)
tarafindan gerceklestirilen ¢alismada vakumda kurutulmus visne meyvesi ile yapilan ultrasonik
ekstraksiyon sonucunda toplam fenolik madde igeriginde en diisiik verim 80°C sicaklik olarak
tespit edilirken en yliksek verim 40°C sicaklik olarak belirlenmistir. Bu sicaklik oraninin bizim
calismamizdan farkli olmasinin nedeni kullandigimiz meyvelerin yas, Mili¢ ve dig., (2021) nin
calismasinda ise meyvenin kuru halde olmasi olabilir. Ayrica bu tez calismasinda uygulanan

gii¢ ve uygulama stiresinin de sicaklik degerini degistirdigi diistiniilmektedir.

Bu tez calismasindaki kiraz ve visne meyvelerinden toplam fenolik madde miktar1 i¢in en
yikksek verimin elde edildigi ekstraksiyon kosullar1 karsilastirildiginda, visne meyvesine
uygulanan ekstraksiyondaki sicaklik ve siire degerlerinin kiraz meyvesine uygulanan

ekstraksiyondaki sicaklik ve siire degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tez kapsaminda toplam flavonoid madde miktar1 Chang ve dig., (2002)’ne gére Aliiminyum
Kloriir Kolorimetrik yontemi kullanilarak bulunmustur. Elde edilen sonuclar Tablo 5’°de mg
katesin asit/g Ornek olarak verilmistir. Sonuglar incelendiginde kiraz Orneklerinde K14
numarali ultrasonik ekstraksiyon uygulanmasmin (30°C sicaklik, 150 W gii¢ ve 35 dk siire) en
yiksek verime sahip oldugu belirlenmistir. K14 numarali ekstraksiyon kosulunun kiraz
meyvesi i¢in toplam flavonoid madde miktar1 acisindan en yiiksek degere sahip oldugu
goriilmektedir. K14 numarali ekstraksiyon kosulunda kiraz 6rnegi i¢in toplam flavonoid madde

miktar1 0,57 mg katesin/g 6rnek oranini vermistir. En diisiik toplam flavonoid madde miktarina
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sahip olan kiraz 6rnegi ise 0,16 mg katesin/g ornek es degerligi ile K1 numarali ekstraksiyon

kosulundaki (70°C sicaklik, 150 W gii¢ ve 35 dk siire) kiraz 6rneginin oldugu saptanmustir.

Kirazin flavonoid igerigi ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde elde edilen en yiiksek
sonuglarin 0,2-4,7 mg/g aras1 oldugu gozlemlenmistir (Marinova ve dig., 2005; Liu ve dig.,
2011; de Souza ve dig., 2014; Di Matteo ve dig., 2017; Sirbu ve dig., 2018; Acero ve dig.,
2019). Bu calismada elde edilen 0,57 mg katesin/g Ornek oram ile diger calismalar
karsilastirildiginda benzer degerlerde oldugu goriilmiistiir. Fakat kirazlarda flavonoid igerigi ile
ilgili ¢aligmalarda sabit bir referans madde ile calisilmadigi gézlemlen mistir. Bazi ¢alismalarda
flavonoid igerigini hesaplarken kalibrasyon egrisini belirlemek i¢in rutin kimyasalini
kullanirken, baska ¢aligmalarda kuarsetin, epikatesin ya da katesin kullanildig1 goriilmiistiir.
Ockun (2020) tarafindan yapilmis olan ultrasonik ekstraksiyon yonteminde 33 W gii¢ ve 5 dk
stire kullanilmig ve kiraz meyvesinde toplam flavonoid madde agisindan 2,823 + 0,104 mg/g
katesin esdeger oran1 bulmustur. Bizim ¢calismamizda ise en yiiksek verimin 0,57 mg katesin/g
ornek orami ile 30°C sicaklik, 100 W gii¢ ve 10 dk siirede yapilan ultrasonik ekstraksiyon
yontemi oldugu belirlenmistir. Yapilan bu iki ¢aligma karsilastirildiginda kullanilan kiraz
meyve ¢esitlerinin ayni olmamasi ve uygulanan sicaklik, gii¢, siire parametrelerinin farkl

olmasi1 sonuglar arasindaki bu degisikligin nedeni olarak diisiiniilmektedir.

Bu tez calismasinda kiraz meyvesinde toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde
miktar1 i¢in elde edilen en yiiksek verimin ultrasonik destekli ekstraksiyonda ayni kosullar

oldugu gozlenmektedir.

Aliiminyum Kloriir Kolorimetrik yontemi kullanilarak visne meyvesine uygulanan farkli
ekstraksiyon kosullarimdan olan V8 (50°C sicaklik, 50 W gii¢, 10 dk siire) ve V11 (30°C sicaklik,
100 W gii¢, 60 dk siire) numarali ekstraksiyon kosullarinin visne meyvesi i¢in toplam flavonoid
madde miktar1 agisindan en yliksek degere sahip oldugu goriilmektedir. V8 ve V11 numarali
ekstraksiyon kosulunda visne 6rnegi i¢in ortalama toplam flavonoid madde miktar1 1,54 mg
katesin/g 6rnek oranini vermistir. En diisiik toplam flavonoid madde miktarina sahip olan vigne
ornegi ise 0,28 mg katesin/g ornek es degerligi ile V13 numarali ekstraksiyon kosulundaki
(70°C sicaklik, 100 W gii¢, 60 dk siire) visne drneginin oldugu tespit edilmistir. Ongan (2016)
tarafindan yapilan ¢alismada visne suyunda 367,41 mg katesin /100g toplam flavonoid madde

miktar1 belirlenmistir. Bu calismada kullanilan 6rnegin visne suyu olmasi, bizim ¢aligmamizda
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bulunan degerden daha yliksek olmasinin nedeni olarak diisiiniilmektedir. Vakumda kurutulmus
visne meyvesi ile ultrasonik ekstraksiyon yapan Mili¢ ve dig., (2021) toplam flavonoid madde
iceriginde en diisiik verimi 40°C sicaklik olarak tespit ederken, en yiiksek verimi 60°C sicaklik
olarak belirlemistir. Bizim kullandigimiz visne meyvesinin yas meyve olmasi bu calismada
belirtilen sicaklik degerinden farkli bir sonu¢ bulmamizin nedenlerinden biri olarak

diistiniilmektedir.

Kiraz meyvesinde toplam antosiyanin madde miktar1, pH Fark Olgiimleri yontemi kullanilarak
bulunmustur. Kiraz meyvesine uygulanan ekstraksiyon kosullar1 incelendiginde K5 numarali
ekstraksiyon kosulunun (50°C sicaklik, 100 W gii¢, 35 dk siire) toplam antosiyanin madde
miktar1 agisindan en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. K5 numarali ekstraksiyon
kosulunda kiraz 6rnegi i¢in toplam antosiyanin madde miktar1 3,24 mg (syd-3-sop) /g 6rnek
ornek oranini vermistir. En diisiik toplam antosiyanin madde miktarina sahip olan kiraz 6rnegi
ise 0,66 mg (syd-3-sop) /g ornek es degerligi ile K11 numaral ekstraksiyon kosulundaki (30°C
sicaklik, 100 W gii¢, 60 dk siire) kiraz 6rneginin oldugu goriilmektedir.

Kiraz meyvelerinde toplam antosiyanin miktari ile ilgili diger spektrofotometrik ¢aligmalara
bakildiginda bulunan en yiiksek oranlarin yaklasik 2,15 mg/g seviyelerinde oldugu goriilmiistiir
(Vodopivec ve dig., 2002; Chaovanalikit ve Wrolstad, 2004; Ferretti ve dig., 2010; Goksel ve
Aksoy, 2014; Hayaloglu ve Demir, 2015; Skrzynski ve dig., 2016). Bu tez ¢aligmasinda toplam
antosiyanin miktari ile ilgili spektrofotometrik 6l¢iim yapildiginda bulunan 3,24 mg (syd-3-
sop) /g ornek orami diger ¢alismalarla karsilastirildiginda daha yiiksektir. Ogkun (2020)
tarafindan yapilan ultrasonik ekstraksiyon yonteminde 33 W gii¢c ve 5 dk siire kullanilmis ve
kiraz meyvelerinde toplam antosiyanin miktar1 ortalama 0,169 mg (syd-3-sop)/g 6rnek olarak
bulunmustur. Bu tez caligmasinda ise 50°C sicaklik, 100 W gii¢, 35 dk siire ile kiraz meyvesine
uygulanan ultrasonik ekstraksiyon isleminin ardindan toplam antosiyanin miktar: ile ilgili
spektrofotometrik Ol¢iim yapildiginda 3,24 mg (syd-3-sop) /g Ornek orani bulunmustur.
Sonuglar karsilastirildiginda bu tez ¢alismasinda uygulanan ultrasonik ekstraksiyon
kosullarmin kiraz meyvesindeki antosiyanin miktar1 ile ilgili daha yiiksek verim elde

edebilecegimizi diisiindiirmektedir.

pH Fark Olgiimleri yontemine gore visne meyvesindeki toplam antosiyanin madde miktar1
incelendiginde, V8 numarali ekstraksiyon kosulunun (50°C sicaklik, 50 W gii¢, 10 dk siire)

vigne meyvesi i¢in toplam antosiyanin madde miktar1 agisindan en yliksek degere sahip oldugu
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saptanmistir. V8 numarali ekstraksiyon kosulunda visne 6rnegi i¢in toplam antosiyanin madde
miktar1 1,16 mg (syd-3-sop) /g 6rnek 6rnek oranini vermistir. En diisiik toplam antosiyanin
madde miktarina sahip olan vigne 6rnegi ise 0,47 mg (syd-3-sop) /g 6rnek es degerligi ile V13
numarali ekstraksiyon kosulundaki (70°C sicaklik, 100 W gii¢, 60 dk siire) visne drneginin
oldugu goriilmektedir. Mili¢ ve dig., (2021) vakumda kurutulmus visne meyvesi ile yaptiklar1
calismada ultrasonik ekstraksiyon ile toplam monomerik antosiyanin i¢erigini, 9.80 ila 30.17
mg katesin /100 g araliginda tespit etmislerdir. Mili¢ ve dig., (2021) vakumda kurutulmus visne
ile yaptiklar1 ultrasonik ekstraksiyon sonucunda toplam antosiyanin madde i¢eriginde en diisiik
verimi 60°C sicaklik olarak tespit ederken, en yliksek verimi 80°C sicaklik olarak
belirlemislerdir. Bizim ¢alismamizdaki en yiiksek verimi tespit ettigimiz sicakligm bu
calismada belirlenen sicakliktan daha diisiik olmasinin nedeni, kullandigimiz vignenin yas

meyve olmasi ile ilgili oldugu diisiintilmektedir.

Bu tez ¢alismasindaki kiraz ve visne meyvelerinden toplam antosiyanin madde miktari i¢in en
yiiksek verimin elde edildigi ekstraksiyon kosullar1 karsilastirildiginda, sicaklik degeri ayni
olurken ultrasonikasyon siiresi ve ultrasonikasyon giiciiniin farklilik gosterdigi goriilmektedir.
Bu durumda vigne meyvesindeki toplam antosiyanin miktarini belirlemek i¢in uygulanan
ultrasonik ekstraksiyon isleminin kiraz meyvesine gore daha az giic ve daha az siire ile

gergeklesecegi diisiiniilmektedir.

Tez kapsaminda toplam proantosiyanidin madde miktar1 Amaeze ve dig., (2011)’e gore
Amaeze yontemi kullanilarak bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore toplam proantosiyanidin
madde miktar1 agisindan incelenen kiraz 6rneklerinde K5 numarali ekstraksiyon kosullarinin
(50°C sicaklik, 100 W gii¢, 35 dk siire) kiraz meyvesi i¢in toplam proantosiyanidin madde
miktar1 agisindan en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. K5 numarali ekstraksiyon
kosulunda kiraz 6rnegi i¢in toplam proantosiyanidin madde miktar1 0,88 mg katesin/g 6rnek
oranini vermistir. En diisiik toplam proantosiyanidin madde miktarma sahip olan kiraz 6rnegi
ise 0,24 mg katesin/g ornek es degerligi ile K14 numarali ekstraksiyon kosulundaki (30°C
sicaklik, 150 W gii¢, 35 dk siire) kiraz 6rneginin oldugu goriilmektedir. Visne meyvesinde elde
edilen sonuglara gore ise, V8 numarali ekstraksiyon kosulunun (50°C sicaklik, 50 W gii¢, 10
dk siire) visne meyvesi i¢in toplam proantosiyanidin madde miktar1 agisindan en yiiksek degere

sahip oldugu saptanmistir. V8 numarali ekstraksiyon kosulunda visne 6rnegi i¢in ortalama
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toplam proantosiyanidin madde miktar1 0,35 mg katesin/g 6rnek oranini vermistir. En diisiik
toplam proantosiyanidin madde miktarina sahip olan visne 6rnegi ise 0,12 mg katesin/g drnek
es degerligi ile V13 numarali ekstraksiyon kosulundaki (70°C sicaklik, 100 W gii¢, 60 dk siire)
visne Orneginin oldugu goriilmektedir. Yuling ve dig., (2009) tarafindan yapilan arastirmada
iizim ¢ekirdegi proantosiyanidin igerigi 0.03 mg/g bulunurken, kus igdesi posasindaki

proantosiyanidin igerigi 0,02 mg/g olarak tespit edilmistir.

Toplam proantosiyanidin madde miktar1 acisindan kiraz ve visne meyveleriyle yapilan
deneylerin sonuglar1 karsilastirildiginda, iki meyveye aym sicaklik degerinin uygulanmasina

ragmen visne meyvesinde daha az gii¢ ve daha az siire kullanarak verim alindig1 goriilmiistiir.

Tez kapsaminda toplam antioksidan kapasite deneyleri CUPRAC, CERAC ve DPPH olmak
iizere U¢ farkli yontem kullanilarak yapilmistir. CUPRAC yontemine gore toplam antioksidan
kapasitesi agisindan incelenen kiraz 6rneklerinde K5 numarali ekstraksiyon kosulunun (50°C
sicaklik, 100 W gii¢, 35 dk siire) kiraz meyvesi i¢in toplam antioksidan kapasitesi agisindan en
yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. K5 numarali ekstraksiyon kosulunda kiraz 6rnegi
icin toplam antioksidan kapasitesi 2,16 mg troloks/g 6rnek oranini vermistir. En diisiik toplam
antioksidan kapasitesine sahip olan kiraz 6rnegi ise 0,89 mg troloks/g 6rnek es degerligi ile K1
numarali ekstraksiyon kosulundaki (70°C sicaklik, 150 W gii¢, 35 dk siire) kiraz 6rneginin
oldugu goriilmektedir. Ockun (2020) kiraz meyvelerinde 33 W gii¢ ve 5 dk siire ile ultrasonik
destekli ekstraksiyon islemi uygulamistir. CUPRAC yontemine gore kiraz meyvelerinde
toplam antioksidan miktarlarini ortalama 3,561 mg/g olarak bulmustur. Bizim ¢alismamizda
kullanilan kiraz meyve cesitlerinin farklilig1 sonuglarin benzer olmamasinin nedeni olarak

diistiniilmektedir.

CUPRAC yontemine gore incelenen visne Orneklerinde ise V2 numarali ekstraksiyon
kosulunun (30°C sicaklik, 50 W gii¢, 35 dk siire) visne meyvesi i¢in toplam antioksidan
kapasitesi agisindan en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. V2 numarali ekstraksiyon
kosulunda visne 6rnegi icin ortalama toplam antioksidan kapasitesi 1,88 mg troloks/g 6rnek
oranini vermistir. En diisiik toplam antioksidan kapasitesine sahip olan visne 6rnegi ise 0,26
mg troloks/g ornek es degerligi ile V13 numarali ekstraksiyon kosulundaki (70°C sicaklik, 100
W gii¢, 60 dk siire) visne 6rneginin oldugu saptanmistir. Capanoglu ve dig., (2011) yaptiklar
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caligmada visne meyvesindeki toplam antioksidan kapasitesini 29.7 mmol/100 g olarak tespit
etmislerdir. Bizim calismamizda kullandigimiz visne meyvesinin bu calismadaki ile ayni

olmamasi sonuglarin farkli ¢ikmasinin nedenlerinden biri olarak diisiiniilmektedir.

CUPRAC yontemine gore toplam antioksidan kapasitesi agisindan kiraz ve visne meyveleriyle
yapilan deneylerin tiim sonuclar1 karsilagtirildiginda, kiraz ve visne meyvesinde ultrasonik
ekstraksiyonda en 1iy1 verimi almak i¢in uygulanan siirenin ayni oldugu goriilmiistiir. Ancak
visne meyvesine uygulanan sicaklik ve giiciin kiraz meyvesine gore daha az oldugu da

belirlenmistir.

CERAC yontemine gore kiraz meyvesinde toplam antioksidan kapasitesi incelendiginde
CUPRAC yonteminde oldugu gibi K5 numarali ekstraksiyon kosulunun (50°C sicaklik, 100 W
gii¢, 35 dk siire) kiraz meyvesi i¢in toplam antioksidan kapasitesi a¢isindan en yiliksek degere
sahip oldugu goriilmektedir. K5 numarali ekstraksiyon kosulunda kiraz 6rnegi i¢in ortalama
toplam antioksidan kapasitesi 9,23 mg troloks/g 6rnek oranmi vermistir. En diisiik toplam
antioksidan kapasitesine sahip olan kiraz 6rnegi ise 5,31 mg troloks/g 6rnek es degerligi ile K1
numarali ekstraksiyon kosulundaki (70°C sicaklik, 150 W gii¢, 35 dk siire) kiraz 6rneginin
oldugu saptanmistir. Ogkun (2020) kiraz meyvelerinde 33 W gii¢ ve 5 dk siire ile ultrasonik
destekli ekstraksiyon islemi uygulamistir. CERAC yontemine gore kiraz meyvelerinde toplam
antioksidan miktarlarin1 ortalama 5,12 mg/g olarak bulmustur. Bizim c¢alismamizdaki
ekstraksiyon kosullarmin Ogkun (2020)’un ¢aligmasidaki ekstraksiyon kosullarindan daha iyi

verim sagladigi diisiiniilmektedir.

Visne meyvelerine uygulanan CERAC yontemine gore bir¢ok ekstraksiyon kosulunun visne
meyvesi i¢in toplam antioksidan kapasitesi agisindan benzer sonuglar1 verdigi tespit edilmistir.
CERAC yonteminde, CUPRAC yonteminden farkli olarak V10 numarali ekstraksiyon
kosulunun (50°C sicaklik, 150 W gii¢, 60 dk siire) visne 0rnegi icin en yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip oldugu goriilmektedir. V10 numarali ekstraksiyon kosulunun toplam
antioksidan kapasitesi 4,06 mg troloks/g 6rnek oranini vermistir. En diisiik toplam antioksidan
kapasitesine sahip olan visne drnegi ise 1,85 mg troloks/g ornek es degerligi ile V13 numarali
ekstraksiyon kosulundaki (70°C sicaklik, 100 W gii¢, 60 dk siire) visne 6rneginin oldugu

saptanmustir.

CERAC yontemine gore toplam antioksidan kapasitesi agisindan kiraz ve visne meyveleriyle

yapilan deneylerin tiim sonuglar1 karsilagtirildiginda, ayni sicaklik degerinin kiraz ve visne
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meyvesinde ultrasonik ekstraksiyonda en iyi verimi sagladigi goriilmiistiir. Ancak visne
meyvesine uygulanan ekstraksiyon siiresinin ve ekstraksiyon giicliniin kiraz meyvesine gore

daha fazla oldugu belirlenmistir.

Son olarak DPPH ydntemine gore toplam antioksidan kapasiteleri incelenen kiraz ve vigne
orneklerinde kiraz meyvesi i¢in, K9 numarali ekstraksiyon kosulunun (30°C sicaklik, 100 W
gii¢, 10 dk siire) kiraz meyvesi i¢in toplam antioksidan kapasitesi a¢isindan en yiliksek degere
sahip oldugu goriilmektedir. K9 numarali ekstraksiyon kosulunda kiraz 6rnegi i¢in toplam
antioksidan kapasitesi 3,39 mg troloks/g 6rnek oranmni vermistir. En diisiik toplam antioksidan
kapasitesine sahip olan kiraz 6rnegi ise 1,13 mg troloks/g 6rnek es degerligi ile K8 numarali
ekstraksiyon kosulundaki (50°C sicaklik, 50 W gii¢, 10 dk siire) kiraz 6rneginin oldugu
goriilmektedir. Ockun (2020) kiraz meyvelerinde 33 W gii¢ ve 5 dk siire ile ultrasonik destekli
ekstraksiyon islemi uygulamistir. DPPH yontemine gore kiraz meyvelerinde toplam

antioksidan miktarlarini ortalama 12,744 mg/g olarak bulmustur.

DPPH yontemine gore visne meyvesi incelendiginde, V15 numarali ekstraksiyon kosulunun
(50°C sicaklik, 100 W giig, 35 dk siire) visne meyvesi i¢in toplam antioksidan kapasitesi
acisindan en yliksek degere sahip oldugu goriilmektedir. V15 numaral ekstraksiyon kosulunda
kiraz ornegi i¢in ortalama toplam antioksidan kapasitesi 3,58 mg troloks/g ornek oranimi
vermistir. En diislik toplam antioksidan kapasitesine sahip olan visne 6rneginin ise 1,35 mg
troloks/g 6rnek es degerligi ile V9 numaral ekstraksiyon kosuluna (30°C sicaklik, 100 W giic,
10 dk siire) sahip oldugu goriilmektedir. Mili¢ ve dig., (2021) vakumda kurutulmus visne ile
yaptiklar1 ultrasonik ekstraksiyon sonucunda DPPH yontemine gore toplam antioksidan
kapasitesinde en diisiik verimi 40°C sicaklik olarak tespit ederken, en yiiksek verimi 80°C
sicaklik olarak belirlemistir. Bizim calismamizda kullanilan visne meyvelerinin yas meyve
olmas1 tespit edilen sicaklik degerlerindeki farkliliginin nedenlerinden biri olarak

diistiniilmektedir.

DPPH yontemine gore toplam antioksidan kapasitesi agisindan kiraz ve visne meyveleriyle
yapilan deneylerin tiim sonuclar1 karsilastirildiginda, en yiliksek verimi saglamak icin kiraz ve
visne meyvesine uygulanan ultrasonik ekstraksiyon giiciiniin ayni degere sahip oldugu
goriilmiistiir. Ancak, kiraz meyvesine uygulanan sicaklik ve siire degerlerinin visne

meyvesinden daha az oldugu belirlenmistir.
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Ultrasonik ekstraksiyon yontemi; iglem siiresini kisaltmasi, ekstrakt veriminde artis saglamasi
ve ¢Oziicli kullanim miktarin1 azaltmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Ayn1 zamanda bu
farkliliklar1 vurgulayacak ve ortaya koyacak bir optimizasyon ¢alismasina ihtiyag
duyulmaktadir. Ultrasonik ekstraksiyon parametrelerinin etkisinin degerlendirilmesi birden
fazla faktoriin yer aldig1 durumlarda zor olmaktadir. Optimum ekstraksiyon kosulunun iyi bir
sekilde degerlendirilmesi i¢in birden fazla faktoriin incelenmesi gerekmektedir. Yanit ylizey
yontemi bu sorunlarin {stesinden gelmektedir; c¢ilinkii bu metot bagimsiz degiskenlerin
etkilerinin, degiskenler arasindaki etkilesimlerin ve ¢esitli proseslerin matematiksel
modellemelerinin incelenmesine olanak saglamaktadir (Pompeu ve dig., 2009; Silva ve dig.,
2007) Yanit yiizey metodu bu islemleri yaparken deney sayisini azaltarak sonuclarin {ig

boyutlu, es yiikselti egrisi, kiibik gibi grafiksel ¢iktilarini da vermektedir.

Kashyap ve dig., (2022) Meghalaya kiraz ekstrakti ile yaptiklar1 farkl ultrasonik ekstraksiyon
kosullarindaki polifenol degerlerinin optimizasyonu sonucunda elde ettikleri optimum kosullar;
54 W giic ve 27,93 dk ekstraksiyon siiresi olarak bulunmustur. Dumitragcu ve dig., (2019)’ne
gore kizilcik meyvesi ile yapilan ultrasonik destekli ekstraksiyon ¢alismasinda antosiyanin ve
toplam fenolik bilesiklerden maksimum verim elde edilen optimum kosullarm, 30°C sicaklik

ve 40 dk ekstraksiyon stiresi oldugu bulunmustur.

Bu tez calismasinda ise kiraz drneklerinin farkli ekstraksiyon kosullarindaki TPC degerlerinin
optimizasyonu sonucunda elde edilen optimum kosullar; 30°C sicaklik, 142.9 W gii¢c ve 10
dakika ekstraksiyon siiresidir. Optimum kosullarda elde edilen tahmini TPC degeri 2.55 mg
gallik asit/g 6rnek olarak bulunmustur. Tahmini deger ve deneysel deger birbirine yakin olarak

bulunmus olup, bilesik arzu edilebilirlik degeri 1.00 olarak bulunmustur.

Tiirken ve Pala (2016) nin visne suyu ile yaptiklar1 ¢alismada, maksimum antioksidan aktivitesi
icin optimum kosullarin 20.04 °C sicaklik, 164.4 W giic ve 9.74 dk boyunca uygulanan
ultrasonikasyon parametrelerinin oldugu tespit edilmistir. Demirdoven ve dig., (2021)
yaptiklar1 calismada visne posasindaki en yiiksek antosiyanin, en yiiksek toplam fenolik madde
ve en yiiksek antioksidan kapasite icerigine 40°C sicaklik ve 40 dakika siirede ultrasonik

yontemle elde edilen ekstraktlarin sahip oldugu belirlenmistir.

Bu tez caligmasinda ise visne orneklerinin farkli ekstraksiyon kosullarindaki TPC, CUPRAC,
CERAC, DPPH, TAC, TProAC degerlerinin optimizasyonu sonucunda elde edilen optimum
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kosullar; 54,6 °C sicaklik, 50 W gii¢ ve 15 dakika ekstraksiyon siiresidir. Optimum kosullarda
elde edilen tahmini TPC, CUPRAC, CERAC, DPPH, TAC, TProAC degerleri sirasiyla 2.78
mg gallik asit/g ornek, 1.12 mg troloks/g ornek, 3.76 mg troloks/g 6rnek, 2.70 mg troloks/g
ornek, 1.10 mg katesin/g 6rnek ve 0.34 mg katesin/g 6rnek olarak bulunmustur. Tahmini deger
ve deneysel deger birbirine yakin olarak bulunmus olup, bilesik arzu edilebilirlik degeri 0,75

olarak bulunmustur.

Tim sonuglar degerlendirildiginde, visne meyvesinde kiraz meyvesine gore ultrasonik
ekstraksiyon yontemiyle daha verimli sonuclar elde edilmistir. Kiraz meyvesi i¢in ultrasonik
destekli ekstraksiyon yontemi disinda diger ekstraksiyon yontemlerinin de kullanilmasi

gerektigi diisiiniilmektedir.

Yanit ylizey yontemi fazla parametreli arastirmalar i¢in optimum sonuglar1 en kisa siire ve en
kolay sekilde sunmaktadir. Bu nedenle bu calismada yanit yiizey metodolojisi kullanilmistir.
Yanit yiizey metodundan elde edilen sonuclar ile deneysel ¢calismada 6lgiilen degerler birbirine
yakin ¢ikmistir. Bu da yapilan ¢alismanin ultrasonikasyon parametrelerini belirlemek i¢in
kullanilabilecegini gostermistir. Bu modelin kullanimiyla tilkemiz i¢in degeri yiiksek olan kiraz
ve visne meyvelerinin kullanim alanlarmi g¢ogaltan iiretim teknolojilerinde uygun siirec
sartlarmin belirlenmesi ve uygulanmasi, isletmelerde deneysel siireci hizlandirarak zaman
kaybimi onleyecektir. Ayrica optimum kosullarda, istenilen kalite kriterlerine sahip triinlerin

iiretilmesine olanak saglayacaktir.

Diinya niifusunun hizla arttigini ve bu artigla birlikte gida isleyen fabrikalarm artacagi
diistiniiliirse gida atik miktarlar1 ve atik problemlerinin de artacagi 6ngoriilmektedir. Bu nedenle
atiklarin toplanmasi, islenmesi ve yeni iiriinlerin iiretiminde kullanilmas1 insan saglig1 ve cevre
saglhigma olumlu katkilar1 ile iilkemizin ekonomisine destek olmasi agisindan Snem arz
etmektedir. Halen atik olarak degerlendirilen kiraz ve visne meyvelerinin saplarindaki ve
cekirdeklerindeki polifenollerin varliginin, ultrasonik ekstraksiyon yontemiyle arastiriimasi
onerilmektedir. Bu tezde elde edilen veriler, ultrasonikasyonun etkinligini arttrmak i¢in uygun
tekniklerin bir arada uygulandig: siirekli sistemlerin ve bu sistemlerin optimizasyonuyla ilgili

caligmalarin gelistirilmesine katki saglayabilir.
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