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DONDURARAK VE ACIK HAVADA KURUTARAK MUHAFAZANIN
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Dansman: Prof. Dr. Mehmet GUNE

Bu calsma, farkli kgburnu genotiplerinde zamana ve muhafaza ortamigh tlarak
meydana gelen bazi fitokimyasal gigmleri belirlemek amaciyla 2012 yilinda
yuratilmistr. Arastirmada materyal olarak, seleksiyon yoluyla eldalnad ve
Gaziosmanpa Universitesi Ziraat Fakultesi Bahge Bitkileri Bilu Aratirma ve
Uygulama Alani'nda kurulmyu olan kuburnu bahgesinde bulunan MR-1Rosa
dumalis), MR-26 (R. canina)ve MR-84 (R. villosa) nolu genotiplerin meyveleri
kullaniimistir. Kusburnu genotipleri, optimal olgunluk dizeyleri dik&aalinarak hasat
edilmis ve muhafaza ortamlarina alingtm. Arastirmada lcer ay arayla C vitamini,
toplam seker, toplam fenolik bilgk, a-tokoferol, p-karoten, toplam antioksidan
kapasite analizleri yapilmive cekirdeklerin y& asitleri iceriklerine bakilngtir.
Muhafaza siresince, C vitamini igérMR-15 genotipinde kurutarak, MR-26 ve MR-
84 genotipinde ise dondurarak en pgkilde korunmstur. En yuksek toplangeker
icerigi kurutularak muhafaza edilen $hwurnu 6rneklerinden tespit edilgtir. Muhafaza
suresince, toplam fenolik bii&kler ve toplam antioksidan aktivite tim genotipler
azalg gostermgtir. Ancak dondurularak muhafaza edilen 6rneklendeydana gelen
azals daha dgik olmutur. Muhafaza slresince, kurutulgnkiusburnu érneklerine ait
a-tokoferol (E vitamini) vep-karoten (A Vitamini) iceinde meydana gelen artlaha
belirgin olmytur. Kusburnu meyvesinin c¢ekirdeklerinde bulunangyasitlerindeki
degisim kusburnu genotiplerine ve asit turlerine goére farklilgbstermgtir. TUm
genotiplerde oleik, linoleik ve linolenik asit i¢gr digerlerine gore daha yiksek
bulunmutur.

2013, 65 sayfa

Anahtar kelimeler: C Vitamini, Toplam fenolik madde, Toplageker,
Antioksidan kapasite, ¥asitleri



ABSTRACT

MASTER THESIS

EFFECT OF DEEP FREEZING AND AIR DRYING ON SOME QUALY
CHARACTERISTICS OF ROSE HIP FRUITS

GoknurSAHIN

Gaziosmanpg University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet GUNE

The aim of this study was to determine the efféctorage media and time intervals on
phytochemical content of fruits of some rose specstudy was carried out in research
and treatment area of Horticultural Department ofyriéultural Faculty of
Gaziosmanpg University in 2012. Friuts of MR-15 (Rosa dumpli¢R-26 (R.
canina) and MR-84 (R. villosa) rose hip genotyplest selected as promising for
cultivar were used in experiment. Mature fruitsro$e hip genotypes were harvested
and stored in dark room (20°C) and deep freeziaQ°E) conditions. Vitamin C, total
sugar, total phenolic compoundstocopherol,f-carotene and the antioxidant activity
of fruits, and the total content of fatty acidstio¢ seeds of species were analyzed three-
month intervals during a year.

As results; vitamin C was higher in deep freezedtdrthan dried and stored in dark
room conditions. The highest total sugar conterd wiatained in dried fruits stored in
dark room conditions. Total phenolic compounds dnothl antioxidant activity
decreased in both freezed and dried fruits durittyages. But decreases in deep
freezing conditions were lower than in dark roomadaitions. Increases in contentsoof
tocopherol (vitamin E) and3-carotene (vitamin A) in dried fruit samples were
remarkable. Changes in fatty acids varied dependimgenotype and fatty acid type.
Oleic, linoleic and linolenic acid contents of seagkre higher than the other fatty acids
studied in all genotypes.
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1. GIRIS

Beslenme, aclik duygusunu bastirmak, karin doyuryelda caninin celdi seyleri
yemek icmek dgldir. Beslenme; sglimizi korumak gektirmek ve yaam kalitesini
yukseltmek icin vicudun gereksinimi olan besgel@rini yeterli miktarlarda ve uygun
zamanlarda almak icin bilingli yapiimasi gerekem &ylemdir. Vicudun gelmesi,
yenilenmesi ve ¢caimasi icin gerekli olan enerji ve besigederinin her birinin yeterli
miktarlarda alinmasi ve uyguekilde kullaniimasi durumu "YETERLVE DENGEU
BESLENME" deyimi ile aciklanir (Anonim, 2013a). ¥eli ve dengeli beslenilmesi
icin gerekli olan besin gruplarindan bir tanesiei mieyvelerdir. Meyveler icerdikleri
folik asit, A, E, C, B vitaminleri, kalsiyum, potasm, demir, magnezyum ve gdir
antioksidan 0zelfie sahip bilgikler ile insan sgliginin korunmasinda ve Kkaliteli
yasamin devaminda alinmasi zorunlu olan besin grubusiade yer almaktadir. Meyve
tuketiminin, icerdikleri vitaminler ve fonksiyondiilesikler sayesinde obezite, diyabet,
kalp-damar hastaliklari, sindirim rahatsizliklaribigbir takim sorunlarin ortadan
kaldiriimasinda yardimci ol@u séylenebilir. Dinyada ve tlkemizde bircok beslenm
uzmani tarafindan takip edilen beslenme piramidiakildiginda meyvelerin en ¢ok
tuketilmesi gereken gruplardan birisi offluacik¢a gorulecektir (Anonim, 2013b).

Meyvelerden, sgligimiza olan katkilarinin devam etmesini istiyor isekyve grubu
arunleri yil icerisinde sirekli olarak tiketmemiergkmektedir. Meyvelerde bulunan
vitaminlerin bir kismi (suda ¢Ozinen vitaminler; v@amini, tiamin (B1), riboflavin
(B2), niasin (B3), pantotenik asit (B5), piridokgB6), siyanokobalamin (B12), biyotin,
folik asit), vicutta depo edilemeyen ve ginlik akaralinmasi gereken gruplar
icerisindedirler. Ayni zamanda meyveler tek tekgatéendirildiginde, hepsinin ayni
etkiyi meydana getirmegiii bazilari ¢cok fazla fonksiyonel iken, bazilaringe ¢ok da
fonksiyonel olmadii bilinmektedir. Bu nedenle 6zellikle fonksiyoneldg kayngi
olarak dgunulebilecek meyvelerin yilin her doneminde mutladanmasi, saikli
beslenme ist@ olan her bireyin yapmasi gereken Biolacaktir. Sglikli ve kaliteli bir
yasam icin gunlik beslenme listelerinde mutlaka megwgler almali ve bu durum yil

boyu sureklilik arz etmelidir. Aksi takdirde meyeetien beklenen katki §anamaz.



Bilindigi Uzere her meyve tlr veyasgdinin uygun bir hasat dénemi vardir. Yapilan
Islah calgmalari ile bu donemler uzatiimaya gdba da bircok meyve turd icin bunu
tum yila yaymak miamkin d@éddir. Yine ayni sekilde bu dénemler ginda Grin
yetistirmeye calgmak Ulkemiz ekolojik keullarinda teknik olarak zor ve oldukca
masrafli olmaktadir. Bu anlamda urlnlerin, tim lydyunca veya yilin dnemli bir
kisminda tezgahlardaki yerini korumasi i¢in dahtakwee daha ekonomik olan glgik

muhafaza teknikleri gediirilmi stir.

Taze meyve ve sebzelergigk sekillerde dgerlendirilerek tiiketime sunulurlar. Burada
amag, Uranin daha gerdonemde pazara sunulmasi icin dayaniklilik vecaytiiketim
seklinde caitlilik saglamaktir. Bu sayede tiketilen Grinidn miktar ddiairnis olur.
Yas meyve ve sebzenin temel tlketpekli taze olarak tiketmektir. Elde edilen tGrinin
blyuk bir kismi besin geri en yiksek durumda iken tiketiciye sunulurs feeyve ve
sebzeleri taze olarak tuketmek en c¢ok tercih edieeen yararli yontemdir. Clunku taze
meyve ve sebzeler bu $ularda besin dgerini korumy olurlar. Fakat bu sure, tir ve
ceside gore dgismekle birlikte sinirlidir. Bu ylzden yameyve ve sebzeler uygun
kosullarda kurutularak, dondurularak vegs#ita depolanarak da kurugwumeyve ve

dondurulmy meyve olarak tiketime sunulabilirler.

Meyve ve sebzelerin kurutularak muhafaza edilmigscaglardan bu yana kullanilan
eski bir muhafaza metodudur. Son zamanlarda c¢olcihteredilen muhafaza
yontemlerinden biri ise dondurarak muhafazéemidir. islem disuk sicakliklari
gerektirmektedir. Boyle kmllarda mikrobiyal ve dier bozulmalar durdurulgu icin

son drtinde yuksek kalite anmaktadir (Erbay ve ark., 2008).

Yapilarinda yakl@k olarak %95 oraninda su bulunan meyve ve sehaetéketim
asamasina kadar gecen surectgitieyontemlerle dayanikli hale getirilmeleri gerek
Bozulmaya neden olan biyokimyasal reaksiyonlami&robiyolojik faaliyetler yiksek
su aktivitesi dgerlerinde daha kolay gercekie Bu nedenle, meyve ve sebzelerin
bozulmalarini 6nlemek icin su aktivitesini giilecek glemler uygulanmaktadir. Su
aktivitesini digirmede etkili olan dondurma, meyve ve sebzelerithafazasinda sik

kullanilan slemlerden biridir. Sicak@n distrilmesiyle dGriin yapisinda bulunan serbest



su dondurulmakta ve boylece mikroorganizma fadkyetile enzim aktivitesinden
kaynaklanabilecek bozulmalar da 6énemli 6lgtide dagebilmektedir. Teknolojik ve
ekonomik nedenler dikkate alirggnda, meyve ve sebzelerin muhafazasi icin dondurma
ve dondurarak muhafaza yontemgel bircok yonteme gore daha avantajlidir. Taze
meyve ve sebze oOzelliklerine en yakin Urin dondwaki muhafaza ile elde
edilebilmektedir (Demiray ve Tulek, 2010).

Dunyada ve Ulkemizde ganlukla dgal olarak yeten ancak son yillarda kiltire alma
calismalar devam eden kburnu bata C vitamini, olmak Uzere A ve B vitaminleri,
fenolik bilesikler, sekerler ve dier bazi sekonder metabolitler ile fosfor, potasyum,
kalsiyum ve magnezyum gibi mineral maddeler bakdamzengin meyve tirlerinden
bir tanesidir (Nowak, 2006; Ergi, 2007). Bazi kgburnu turlerinin meyveleri, taze
tuketilebilecek albeni ve kivama sahip olmakla berasofralik tiikketime pek de uygun
oldugu sdylenemez. Bunun temel nedengllurnu meyvesinin bol miktarda cekirdek
icermesi; cekirdek evinin ve bazi tirlerde meyweydizeyinin tiylerle kapli olmasidir.
Bu 6zellikleri dolayisiyla kgburnu meyvesi taze tiketime uygun olmayip marmelat,
meyve suyu, cay ve recel gibi Urunlerglendikten sonra tiketilebilmektedir.
Dolayisiyla meyvesinin gida olarak tiketilmesi &0nusu oldgunda kgburnu, tarima
dayali sanayinin hammaddesi durumundadirsbgmunu gleyen gida fabrika veya
atolyeleri taze ksburnu meyvelerini bekletmedegiayebildikleri gibi gagida belirtilen
nedenlerden dolayr hemeglemeyip kurutarak veya derin dondurarak belli hires
depoladiktan sonra dgleyebilmektedirler.

Gida fabrika ve atdlyelerinin kburnu meyvesini hemesgleé(ye)memelerinin iki 6nemli
sebebi vardir. Bu sebeplerden bir tanesgbkunu meyvesinin der islenen meyve ve
sebzelere gore dondurulmaya ve daha cok da kuray@nelverli olmasi nedeniyle
sonraya birakilmasidir. Khurnu meyvesinin 6zellikle dondurularak bekletilinégs
diger 6nemli sebebi ise meyvesinin dondurulduktan a@ogbzilmesi sirasinda
binyesindeki pektin maddesinin daha homojen olgaicalanmasi ve sonugta daha
kivamli  bir mamul maddenin elde edilmesidir. Pektin homojen olarak
parcalanmasinin yaninda kivangih diger bir nedeni de hiicre duvarindaki donma ve

c6zlilmeden dolayi bir kisim hiicre 6z suyunun meguaeyriimasidir.



Kusburnu meyvesinin eti yaninda gerlendirilmesi gereken ger bir bileeni ise
cekirdekleridir. Kgburnu cekirdekleri taze meyvegidiginin yaklgik % 30-40'ini
olusturur. Isleme surecinde meyveden uzaklalan cekirdekler atik madde olarak
islem gormektedir. Oysa kburnu cekirdekleri icerdikleri ya asitleri ve dger
bilesenleri ile hem kozmetik sanayinde gigk Urlinlere glenebilmekte ve hem de
bliylk ve kucukbg hayvanlar ile piliclik tavuklarin yemlerine katknaddesi olarak
kullanilabilmektedir. Depolama sirecinde cekirdekleyag asitleri icerginin degisimi
de kozmetik dgeri bakimindan biytk éneme sahiptir. Depolaidine ve depolama
surecine paralel olarak #ournu cekirdeklerinin kimyasal iceriklerinin beérimesi

degisik amagclarla kullanilmasina da zemin hazirlgolacaktir.

Derin dondurulmg, acik hava ksullarinda kurutulmg ve vakumlannmy kusburnu
meyvelerinde C, A ve E vitaminleri ile toplageker, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite gibi kalite 6zelliklerinin; kedeklerinin ya& asidi igeriklerinin

belirlenmesi yukarida belirtiimeye cglan nedenlerden dolayl 6nem arz etmektedir.

Yukarida belirtilen gleme Oncesi bekletime nedenleri de dikkate allkgrianlanmg
olan bu cakmanin balica amaci; son yillarda kullanimi artmakta olansbkunu
meyvesinin acik havada kurutularak, derin donduaadondurularak ve vakumlanarak
muhafazasinda C, A ve E vitaminleri ile toplageker, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivitesi gibi meydana gelen kalitgigienlerinin incelenmesidir. Ayrica,
depolama suresince cekirdekleriningyasidi igeriklerinin belirlenmesi tzerine etkisi

olup olmadgl da aratiriimistir.



2. KAYNAK OZETLER 1

Kusburnu meyvesi icerdi fazla miktarda tohum, i¢ tuyliluk ve bazi tirlerds
tuylulikten dolayl taze tiuketime uygun gildir. GUnumuize kadar yapilsiolan
calismalarda da taze olarak tiketilmesi icin uygun Ena@tipe rastlanmantir. Hentiz
standart bir kdltir olmamasina kar kusburnu, dger kullanim alanlarinin yaninda,
meyve ve dier bitki kisimlarinin birgok mineral ve vitaminlerezengin igegiiyle besin
maddesi olarak da @derlendiriimektedir. icerdikleri fitokimyasallar ve sanayide
islenebilirligi distinuldigiinde bundan sonraki cghalarda en yiksek fitokimyasal
icerige sahip genotiplerle ¢camak ve bunlari en uygun metodlarla muhafaza edipkic
Ozelliklerini korumak daha dwu bir galsma olacaktir.

Kusburnu icerdgi fitokimyasal maddeler bakimindan onemli bir meyti@udur.
Kusburnu C vitamini agisindan limon ve domatesten G@(kdt, elmadan ise 300 kat
daha zengindir. Ayrica 20 mg B vitamini, 7 mg kad# ve P vitamini icerir. Az
miktarda ucgucu yga sahiptir. Gen¢ yapraklarda 70 mg vitamin igg@rdien thlamur
gibi kaynatilarak suyu icilebilir. Ksburnu marmelata ve meyve suyuskemdigi gibi
yuksek C vitamini icermesi sebebi ilegdr meyve ve sebze sularinin C vitaminince

zenginlatiriimesinde de kullaniimaktadir (Yamankaraden@82; Artik ve Eki, 1988).

Kusburnu, dger bircok meyve (Uzimsu meyveler dahil) tirindek caha fazla
miktarda ve cgtte fitokimyasal icerge sahiptir (Halvorsen ve ark., 2002; Olsson ve
ark., 2004). Bunun dinda yuksek miktarda C vitamini (Uggla ve ark., 20Brckli ve
Esitken, 2004), dnemli miktarda karotenoid (Barrosark., 2010; Andersson ve ark.,
2011; Rosu ve ark., 2011), fenolik ilder (Jablonska-Rys ve ark., 2009; Barros ve
ark., 2010; Montazeri ve ark., 2011), folik asitrédsjo ve ark., 2003), tokoferol (Barros
ve ark., 2011; Andersson ve ark., 2012a) ve ongadliasitlerine (Larsen ve ark., 2003,
Nowak, 2005) sahiptirler.

Kusburnular yiksek miktarda C vitamini (Gao ve ark0@), karoten (Hornero-Mendez
ve Minquez-Mosquera, 2000), fenolik kilder (Hvattum, 2002), ve folik asit (Stralsjo



ve ark., 2003) icerirler. Lachman ve ark., (200&)gore kgburnular balica karoten
olarak (25-62 mg kit ) f-karoten icerirler. Hodisan ve ark., (1997Rosa caninada
likopen, beta cryptoxanthin, rubixanthin, zeaxamte lutein’in varlgini rapor etmtir.
Ilave olarak, iltihap dnleyici 6zellikleri (Winthere ark., 1999; Larsen ve ark., 2003) ve
antioksidan kapasiteleri (Gao ve ark., 2000) beinhitir.

Tarkben ve ark., (2010)' niIRosa caninauriine ait kgburnularin besin komponentleri
Uzerine etkileri belirlemek amaciyla yurutilen kgalismada kgburnu iki farkh
olgunluk surecinde (kirmizi-turuncu ve kirmizi dinehasat edilnstir. Hasat edilen
meyvelerin bir kismi geleneksel yontemle kurutukdumksonra, gier bir kismi ise taze
olarak marmelatglienmistir. Fenolik asitler, askorbik asit ve flavonolke likopen taze
meyve ve glenmis Uriinde belirlenngtir. Istatistiki analizler butin parametreler
arasindaki farkin 6nemli ol@unu gosterngtir. Ayrica quersetin ve kagmin ana
fenolik asitler oldgu tespit edilmgtir (Turkben ve ark., 2010a).

2.1. Fitokimyasal Ozellikler

2.1.1. C vitamini

C vitamini (askorbik asit), insanlar tarafindan Wikn olarak alinmasi zorunlu bir
besindir. Bir insanin, gunlik C vitamini intiyacm35 ile 100 miligram arasinda olglu

bilinmektedir. Bu da gunlik olarak ortalama 7-&ldwrnu ile kagilanabilmektedir. C
vitamininin vicudun c¢gu dokusuna <gdgamligini veren Kkolajenin Uretiminden
alyuvarlarin glemesine kadar ¢ok sayida gorevi vardir. Beslengjieninde, askorbat
eksikligi skorbut hastagiina yol acar. Bu hastalik, halsizlik, kolayca kamayketleri,

ciltte morluklara neden olan deri altinda kuguk &aalar, saclarin kirilmasi,
hiperkeratosis, eklemgasi, darlgl ve letarji (uygukluk) seklinde kendini gosterir. C

vitamini eksikliginin 6nemli bir erken belirtisi de bitkinliktir (Amnim, 2012a).

Kusburnu meyvesinin C vitamini icgyii tzerine tdlkemizde ve yurtdnda cok sayida
aragtirma yapilmg ve kusburnunun en zengin C vitamini kayhiaoldugu her defasinda

kanitlanmgtir. Nitekim Glkemizde yapilan agrmalarda en diiik C vitamini dgerleri



12,04-43,77 mg/100g arasinda (Turkben ve ark., B0Hh yuksek C vitamini gerleri
ise 1074 mg/100g ile 2962 mg/100g (kkicre ark., 2001) arasinda bulungtwr.

Kusburnu meyvesinde C vitamini icgme iliskin farkh bulgular goértlmekle birlikte
diger bircok meyve ve sebzeden daha yiksek konsaotrdayC vitamini icerdi
bilinmektedir. Nitekim, 100 g kiournu meyvesindeki C vitamini miktari Artik ve gk
(1988) tarafindan 1010 mg olarak saptanirken, DemiOzcan (2001) tarafindan 2712
mg olarak saptanmtir. Bu miktarin portakal (40-55 mg/100g), mandaf40-50
mg/100g) gibi C vitamini agisindan zengin gidubilinen meyvelere kiyasla yakl&
25-50 kat daha fazla olgu goérulmektedir.

Depolama ve gidgleme stresince kullanilabilecek bir parametre @maihi (askorbik
asit) dir. Cunku askorbik asit stabil olmayan bapya sahiptir ve pH, sicaklik, trinin
nem icergi, oksijen, ik ve askorbat oksidaz enzimi gibiglgk faktorlere duyarlidir.
Eger islemeden sonra askorbik asit korunursgedibesin bilgenleri de buylk oranda

korunurlar (Lin ve ark., 1998; Holzwarth ve ark012).

Kurutmasartlarinin kgburnunun antioksidan 6zelliklerine etkilerini bédmek tzere
yapilan argtirmada, hasat edilgtaze kgburnu meyveleri 3 ayri hava sicakl(50, 60
ve 70 °C) ve 0,5-1,0 ve 1,5 m/s hava akimi ortamkututulmgtur. Sonucta en yiksek
C vitamini miktari 60 °C ve 1,5 m/s hava akimi ortada tespit edilmntir (Koca ve
ark., 2009).

Lin ve ark., (1998) vakumlu mikrodalga, sicak hawa dondurularak kurutulngu
ortamlarda havug dilimlerini kurutup kalastirmiglardir. Argtiricilar dondurularak
kurutulmuw havuclarin C vitamini kaybinin dnemsiz ofgmu, oysa sicak hava ve
vakumlu mikro dalga ortamindaki havuclarin sirasi9b 62 ve % 21 oraninda C

vitamini kaybina gradigini gézlemlemglerdir.

Acik havada ve dondurarak kurutmaninsllwrnun Rosa sect. Caninae DC. Em.
Christ.) flavonoid, p-karoten ve organik asitler Uzerine etkisini befitek Uzere

yuratilen bir cakmada kurutmasartlarinin etkileri tespit edilgi ve 6nemli



bulunmutur. Liyofilize edilen materyalde organik asitlecila havada kurutulandan
daha yiksek bulunmgtur. En belirgin farklihklar askorbik asitte kaydiemistir.
Liyofilize edilen kusburnularin C vitamini acik havada kurutulandan bdaha yiksek
bulunurken; sitrik asitte ortalamadan %10 kadar adahiksek bulunmyiur.

Flavonoidlerin durumu ise belirsiz bulungtur (Adamczak ve ark., 2010).

Holzwarth ve ark., (2012) farkll dondurma ve cGzdé@ metotlarinin cilekte renk,
polifenol ve askorbik asitin kaybolmamasi (korunmagerine etkilerini belirlemek
amaciyla yaptiklari c¢aimada, meyve geleneksel yontem -20 °C'de ve swotta
dondurulmy daha sonra farkh sicaklik derecelerinde (+4, ¥20+37 °C) ve mikro
dalga finrninda co6zdurdlmgtur. Sonucgta antosiyanin - ve  askorbik  asitin
cbzunduraldukten sonra kaybolmamasi dondurma teksimle b&li kalmaz iken;
farkli ¢ozundurme yontemleri meyve kalitesini 6nenderecede etkilengiir.
Antosiyaninler, cilekler 20 °C ve mikro dalga fiden ¢6zunduruldgtinde en iyi
muhafaza olmglardir. Maksimum askorbik asit korunmasi cilekieikro dalga firinda
cbzinduraldgunde (10 dk) elde edilstir. +4 °C (24 saat)'de ¢ozindurme belirgin bir
sekilde renk pigmenti ve askorbik asit kaybina nedenustur. Sonug itibariyla cilek
artnlerinin renk ve C vitaminin korunmasi Uzeririzigndirme yonteminin anahtar bir

parametre oldgu sonucuna varilngtir.

Erentirk ve ark., (2005) kurutma siresince kesmewen kurutma ortaminin
kusburnunun C vitamini Uzerine etkisini belirlemek amyda yuruttikleri argiirmada
kurutma siresince C vitamini i¢gmin degisimi; kurutma zamani, kurutma havasinin
sicaklgl ve Grindn nem icedi tarafindan etkilenmgtir. Kurutmadan énce meyvelerin
parcalara ayrilmasi kuruma prosesini hizlangirdgin C vitamini kaybi daha az
olmustur. Ancak C vitamini kaybi kurutma ortamindaki p&s oranina bgi olarak

degismistir.

Tuarkben ve ark., (2010b) geleneksglemenin kygburnunun bazi bikenleri Uzerine
etkilerini belirlemek Uzere yurattikleri bir cgnada, gleme prosesinin  6nemli

derecede C vitamini kaybina neden @dnou; kurutulmy kusburnu meyvelerinde ise



kaybin % 74.27, nektarda % 71.25, marmelatta %262e9pulpta ise % 37.96 olgunu
bildirmislerdir.

Yapilan bir camada, cilekler -20 °C’'de ve -50 °C’de dondurufmee sicakigin
cileklerdeki askorbik asit kaybi Gizerine etkisatsstiksel olarak dnemsiz bulungtur.
Bununla birlikte, donmg cileklerin depolanmasi (depolama sicgkhl8 °C veya -24
°C) sirasinda askorbik asit kayiplarinda énemkifaoldusu belirlenmstir (Sahari ve
ark., 2004).

Nojavan ve ark., (2008) dondurulsmwe kurutulmyg kusburnunun askorbik asit
icerigini belirledikleri bir calsmada, (¢ donemde (olgugiaams, yari olgun ve tam
olgun) hasat yapriar ve olgunluk ilerledikce askorbik asit icg@nin de yukseldiini
(dondurulmgta sirasiyla 18,0, 175,0 ve 417,5 mg/100g; kuruisten 3, 34, 211
mg/100g) tespit etrglerdir.

Karton kutu ve camsise ambalajlarda temin edilen ¢ghurnu nektarlarinin toplam
karotenoid madde miktarlarinin depolama stabilitesbunun yaninda L-askorbik asit
ve toplam fenolik madde miktarlari, HMF glumu ve antioksidan kapasite gtraldigi
bir calsmada; kgburnu nektarlarinin Béangi¢ L-askorbik asit miktarlar karton kutu
ve camsisede sirasiyla 296,8 mg/L, 446,1 mg/L olarak belmatir. Depolama
suresince L-askorbik asit miktarinda meydana gelegsim % 23,4-97,1 arasindadir.
Farkli ambalajlardaki kiburnu nektarlarinda L-askorbik asit parcalanmasgakunun
birinci dereceden tepkime kingiine uydwgu belirlenmgtir. Aktivasyon enerijileri ise
karton kutuda 58,6 kj mol-1, cagizede ise 66,6 kj mol-1 olarak saptagmmi(Duru, N.,
2008).

2.1.2. Toplamseker

Ulkemizde kgburnu seker icerikleri (izerine dort agmrmaya rastlanngtir. Bu
calismalardan birincisi Yamankaradeniz (1983) tarafinde tirde ve G¢ donemde
gerceklatirilmig, turlerin ortalama toplangeker icergi ham dénemde % 1,68, yarl

olgun donemde % 5 ve teknolojik olgunluk donemifdell,39 olarak belirlenrytir.
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Diger calgmalarda toplangeker icerikleri en dgilk Y6ruk ve ark., (2008) tarafindan
yapilan ¢cagmada R. villosal.) 24,70 mg/g taze meyv&( dumalis) 30,97 mg/g taze
meyve bulunmgtur. Yapilan dger iki calsmada ise toplamyeker 12,02 g/100g ile
21,28 g/100g (Turkben ve ark., 1999) ve 16,466-P7 §/100g (Ozrenk ve ark., 2012)

degerleri arasinda tespit edilgtir.

Yurt disinda yapilan agtirmalarda ise toplamgeker icergi R.dumalige 131,0-227,5
mg/g kuru @irlik; R.rubiginos&da 28,6-155,2 mg/g kuru gahk (Uggla, 2004),
olgunlamams meyvelerde 7,25 g/100g, olgustais meyvelerde ise 20,46 g/100g
(Barros ve ark., 2010); 11,55-17,63 g/100g tazewadjRosu ve ark., 2011) ve 26,90
9/100g kuru girhk (Barros ve ark., 2011) olarak belirle .

2.1.3. Toplam fenolik madde miktar

Meyvelerde toplam fenolik madde ic@rioldukca 6nemlidir. Meyveleri antioksidan
kapasitelerini belirleyen en 6nemli kistaslardamiskdir ve ne kadar yiksek ise
meyvenin antioksidan kapasitesi de ayni oranda gjfitlektedir. Fenolik bilgkler
dogal antioksidan madde Ozglli de gdstermektedirler. Serbest radikallerin neden
oldugu oksidasyonlari durdurarak veya engelleyerek kaksdp ve akgier hastaliklar

gibi pek ¢ok hastaliklarin ojumuna engel olurlar (Nizamkgtu ve Nas, 2010).

Bitkiler aleminde fenolik madde i¢gfien zengin olan bitki turini@amellia sinensis
oldugu bildirilmektedir (Wilson ve Clifford, 1995). Fefik maddeler acisindan
meyvelerin sebzelerden daha zengin gldilinmektedir. Ancak fenolik maddeler
bitkiler aleminde o kadar yaygindir ki hemen heryuwee ve sebzede az ya da c¢ok
miktarda bulunmaktadir.

Kusburnu meyvesi, C ve E vitaminleri, karotenoidledavbnoid glikozit ve
antosiyanidin gibi fenolik maddeler icermesi negénpuclu bir antioksidan kaygadir
(Salminen et al., 2005). Gida ve ilag sanayinddakudima nedeni de bu zengin

iceriginden kaynaklanmaktadir.
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Kusburnunun fenolik maddeler acisindan zengin glohw son vyillarda yapilan

calismalar dgrulamaktadir. Kgburnundaki temel fenolik maddelerin miktari 84,6-
174,8 mg/g olarak belirlengtir. Fenolik maddeler ac¢isindan kiiziminden (3,61-

4,35 mg/g), yaban mersininden (2,70-3,48 mg/g).ektdn (1,61-2,94 mg/g),

ahudududan (2,7-3,03 mg/g) oldukc¢a zengindir (Heamove ark., 1998).

Taze cilek orneklerinin dondurarak kurutulmasi ssmda toplam fenolik madde
miktari 100 g dondurarak kurutulgmurnek icin 1195,5+ 9,4 mg GAE bulungtur
(Cam ve Ersus, 2008).

Kurutmassartlarinin kgburnunun antioksidan 6zelliklerine etkilerini bdimek tzere
yapilan argiirmada, hasat edilgtaze kgburnu meyveleri 3 ayri hava sicakl(50, 60

ve 70 °C) ve 0,5-1,0 ve 1,5 m/s hava akimi ortamikututmyglardir. Sonugcta toplam
fenolik madde miktari en iyi 50 °C ve 1,5 m/s’ dalknmutur (Koca ve ark., 2009).

Karton kutu ve camsise ambalajlarda temin edilen ¢ghurnu nektarlarinin toplam
karotenoid madde miktarlarinin depolama stabilitesbunun yaninda L-askorbik asit
ve toplam fenolik madde miktarlari, HMF glumu ve antioksidan kapasite gtraldigi
bir calsmada; kgburnu nektarlarinin Bngic toplam fenolik madde miktarlari karton
kutuda 1695 mg katesin/L, cagise ambalajda 1967 mg katesin/L olarak belirlegtimi

8 ay depolama suresince toplam fenolik madde mikdaki en fazla degim 45 °C’de

meydana gelngtir (Duru, N., 2008).

Sicak ve kurak iklim kgullarinda yetjen 1. yil Grin veren (primocane) ahududularin
(Rubus idaeus Lhasat donemindeki ve iki farkli depolamasltarindaki antioksidan
ve fenolik madde dgsimlerinin incelendgi arsstirmada taze “Autumn Bliss” geline

ait ahududu meyveleri en yiksek ORAC (oksijen ralliabsorbans kapasitesi) ve
fenolik icerige sahip olurken; “Caroline” ahududusiginin taze meyveleri ise en glik
ORAC ve fenolik madde icete sahip olmgtur. Buzdolabinda muhafaza edilen batin
ahududu cgtlerinin meyveleri, dolapta beklemeden kaynaklaragmrlik kayiplarina

ragmen taze ve dondurulmumeyvelerden énemli derecede daha yiksek fenolitdea
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icerige sahip olmsgtur. Ahududu cgtleri arasinda toplam fenolik igerik bakimindan
farkhliklar tespit edilmgtir (Freeman ve ark., 2011).

2.1.4.0-tokoferol (E vitamini) miktari

E vitamini sinir sisteminin, kaslarin, hipofiz véirsenaller gibi endokrin bezlerin ve
ureme organlarinin fonksiyonlari bakimindan onemlid¥Ucudumuzda E vitamini,
biyolojik bir antioksidan olup, atardamar hastarhin ve kanserin énlenmesi, nikleik
asit metabolizmasi, askorbik asit sentezi ve kiikiatminoasit metabolizmasinda rol
oynar. Mitokondrilerdeki lipidin oksidatif parcalarasini dnleyen E vitamin keratin
fosfat, adenozin trifosfat gibi yiksek enerijili fasbilesiklerinde fosforilasyonsievini
dizenler (Anonim, 2012b).

insan sgligl icin son derece 6énemli olan bu vitaminskurnunda da bulunmaktadir.
Fakat Ulkemizde ve yurt gdnda kyburnunda bulunan-tokoferol tGzerine sinirli sayida
aragtirma gerceklgirilmi stir. Gunluk a-tokoferol aliminin yegkin erkekler icin 10 mg,

yetiskin kadinlar i¢in 8 mg olmasi yeterlidir.

2.1.5.p-karoten (A vitamini) miktari

B-karoten 6nemli bir antioksidan madde olup doynsaryaglarin oksidasyonunu
Onleyerek serbest radikallerin elumunu baskilar. Serbest radikaller dokular ve
hiicresel zarlardaki enzimler, proteinler ve ligitbedejenerasyonunda oldukca etkili bir
role sahiptir. Yapilan epidemiyolojik camnalar oksidatif stresle gkili dejeneratif
hastaliklar ile karotenoid tuketimi ve/veya kan elieri arasinda ters bir gkinin
oldugunu gosternstir (Paiva ve Russell, 1999). Gunl{kkaroten aliminin yegkin
erkekler icin 900 ug, yetkin kadinlar icin 700 pg olmasi yeterlidir.

Toplam karotenoid maddelerinin miktari ortalama80shg/g civarindadir. Bunlarin
icinde o©nemli olanlar likopen, beta karoten, betaipthksantin, rubiksantin,

zeaksantindir (Xiangqun ve ark., 2000).skurnu meyvelerindeki likopen miktarinin
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belirlenmesiyle ilgili yapilan ¢aimada 1,29-3,52 mg/g arginda bulundgu tespit
edilmistir (Volker ve ark., 2003).

Kusburnunun iyi bir karotenoid kaygaoldugu bilinmektedir. Nitekim, Razungles et
al., (1989) kgburnundaki toplam karotenoid miktarinin 224 mg/kdugunu ve bliyuk
cogunlugunun likopen, I-karoten ve I-kriptoksantinden gigunu bildirmektedir.

Karotenoidlerin; meyve ve sebzelerin ambalajlanmi@sinmasi ve normal koillarda
depolanmasi sirasinda kismen stabil glduaktariimaktadir. Dondurmasléminin
karotenoid icetiinde cok az bir dasime neden oldiu; halama kleminin ise,
karotenoid miktarini 6nemli oranda etkilgdiaktarilmaktadir. Hganan Urinlerde
karotenoid iceginin tazelerine kiyasla ar#hi ve hglama sirasinda uygulanan iliml
Isitma ile karotenoid ekstraksiyonunun taze urustraksiyonuna kiyasla daha fazla
gerceklatigi aktariimaktadir (von Elbe and Schwartz, 1996).

Karotenoidler; konserve Uretiminde maruz kaldikiarya kagi genellikle stabildirler.
Fakat oksidasyon nedeniyle kurutmada hizla kaylggamaktadirlar. Meyve ve
sebzelerde kurutma ve boyut kicultme yilzey alarariirmaktadir. Eer Grdn

oksijenden ve siktan korunmuyorsa bu durum karotenoid pigmentlerinlisik

stabilitesiyle sonuclanmaktadir (Hui, 1992). Niteki Shi and Le Maguer, (2000)
kurutulmw ve toz domateslerin dik likopen stabilitesine sahip olgunu

bildirmislerdir.

Romanya’da yapilan bir caimada (Adamczak ve ark., 2010) ise Avrupabkunu
turlerine ait (Rosa sect. Caninae DC. Em. Christjeyvelerin dondurulmu ve
kurutulmu 6rneklerinde flavonoid f-karoten ve organik asitler gtama konusu
edinilmistir. Acik havada ve dondurarak kurutmaninstiwrnun (Rosa sect. Caninae
DC. Em. Christ.)flavonoid, B-karoten ve organik asitler Gzerine etkisini belinlek
Uzere ydriutulen bir ¢aimada kurutmasartlarinin etkileri tespit edilngi ve 6nemli
bulunmutur. Oda sicakfinda kurutulan kgburnulardag-karoten liyofilize edilenden
daha yuksek bulunmgtur. p-karotende de buyuk farklihklar meydana gatmi

dondurularak kurutulmu materyalin  g-karoten iceggi acik havada kurutulngu
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materyalle kaglastirildiginda 74 mg/100g ile ortalamadan dahgutttibulunmytur.

Flavonoidlerin durumu ise belirsiz bulungtur.

Strmiska ve Shnaidman, (1972) kurutngakline bagh olmak Uzere kgburnu
meyvesinde az oranda karoten kaybi meydana geldespit etmglerdir. Gerek acik
havada gerekse vakum altinda dondurarak kurutmadeaimum kaybin % 10 olgu

ifade edilmektedir.

Yapilan bir caymada, mango meyvesinin dongndepolanmasi sirasindgiakaroten
iceriginin azaldgl belirtilmistir. S6z konusu kayiplar, ger kalite kayiplarinda oldiw
gibi enzim aktivitesinden (polifenol oksidaz, limgenaz ve katalaz)

kaynaklanmaktadir (Marin ve ark., 1992).

Kurutmasartlarinin kgburnunun antioksidan 6zelliklerine etkilerini bédmek tzere
yapilan argiirmada, hasat edilgtaze kgburnu meyveleri 3 ayri hava sicakl(50, 60
ve 70 °C) ve 0,5-1,0 ve 1,5 m/s hava akimi ortamikututmyglardir. Sonucta toplam
karotenoid madde ve antioksidan aktivite icin uyguoaklik 70 °C ve 1,5 m/s hava
akimi olarak belirlenngtir (Koca ve ark., 2009).

Lachman ve ark., (2001)’'na goreskurnular balica karoten olarak (25-62 mg k3)
[-karoten icerirler. Hodisan ve ark., (1997Ricaninada likopen, beta cryptoxanthin,
rubixanthin, zeaxanthin ve lutein’in vafini rapor etmitir. ilave olarak, iltihap
onleyici oOzellikleri (Winther ve ark., 1999; Larseve ark., 2003) ve antioksidan

kapasiteleri (Gao ve ark., 2000) belirlegtimi

Karton kutu ve camsise ambalajlarda temin edilen ¢ghurnu nektarlarinin toplam
karotenoid madde miktarlarinin depolama stabilitesbunun yaninda L-askorbik asit
ve toplam fenolik madde miktarlari, HMF glumu ve antioksidan kapasite gtraldigi

bir calsmada; kgburnu nektarlarinin B&ngi¢c toplam karotenoid madde miktarlar
karton kutu ve camsise ambalajda sirasiyla 8,23 mg/L ve 9,50 mg/L olarak
saptanmytir. Kusburnu nektarlarinin 8 ay boyunca farkh sicakliéka(5°, 25°, 35°, 45
°C) depolanmasi toplam karotenoid madde miktarfda 7-13,4 arasinda bir gigime
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neden olmgtur. Ancak bu degim istatistik acidan dnemli bulunmagtr (Duru, N.,
2008).

2.1.6. Toplam antioksidan kapasite

Kusburnu meyvesi, C, A ve E vitaminleri, karotenoidldtavonoid glikozit ve
proantosiyanidin gibi fenolik maddeler icermesi eeigle gucli bir antioksidan
kaynaidir (Salminen et al. 2005). Gida ve ilac sanayikd#aniima nedeni de bu

zengin igerginden kaynaklanmaktadir.

Karakaya ve ark., (1999) Kournu ve bazi gidalardaki kuersetin, luteolin, apig ve
kaemferol miktarlari tGzerine yaptiklari gamhada kgburnunda sadece kuersetin (16.7
pg/L) bulund@gunu belirtmglerdir. Diger bir argtirmada ise kgburnu ekstraktinda
katesin ve kuersetinin bulunglu bildiriimektedir (Hvattum, 2002).

Karton kutu ve camsise ambalajlarda temin edilen ¢ghurnu nektarlarinin toplam
karotenoid madde miktarlarinin depolama stabilitesbunun yaninda L-askorbik asit
ve toplam fenolik madde miktarlari, HMF glumu ve antioksidan kapasite gtraldigi

bir calsmada; kgburnu nektarlarinin geangi¢c antioksidan kapasiteleri karton kutu ve
camsisede sirasiyla 66@mol Troloks/100 mL, 845umol Troloks/100 mL’dir. 8 ay
depolama siresince antioksidan aktivite duzeyireggsidn camsisede istatistik agidan
onemliyken karton kutuda 6nemli bulunmatm (Duru, N., 2008).

Tarkben ve ark., (2010a)'niRosa canindurine ait kgburnularin besin komponentleri
Uzerine etkileri belirlemek amaciyla yurutilen kgalismada kgburnu iki farkh
olgunluk surecinde (kirmizi-turuncu ve kirmizi dinehasat edilnstir. Hasat edilen
meyvelerin bir kismi geleneksel yontemle kurutukdumksonra, ger bir kismi ise taze
olarak marmelatalienmistir. Fenolik asitler, askorbik asit ve flavonolke likopen taze
meyve ve glenmis Uriinde belirlenngtir. Istatistiki analizler bitin parametreler
arasindaki farkin 6nemli ol@gunu gosterngtir. Ayrica quersetin ve kagmin ana

fenolik asitler oldgu tespit edilmgtir.
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Kusburnunda muhafaza yontemlerineghaolarak antioksidan dgsimin incelendgi
detayll bir cagmaya rastlaniimargtir. Fakat Ulkemizde veya yurtginda taze kgburnu
orneklerinde yapilan camalarda Yilmaz ve Ergi, (2011) 83,8-91,4 mg/100g,
Ghazghazi ve ark., (2010) 12,5-22,§ Trolox/ml, Turkben ve ark., (2010) DPPH
testine gore taze khurnu meyvesinde % 90,58, kurutulgnoneyvelerde ise % 36,53,
Gao ve ark., (2000) kurutulmumeyvelerde FRAP yontemine gore 983,4-2187,1
umol/g, TEAC yontemine goére ise 471,5-626,2 pmoRpman ve ark., (2013)
dondurulmy meyvelerde 63,35-127,8 umTE/100g analda tespit etnstir. Poiana ve
ark., (2010) dondurulmyuahududu 6rneklerinde, depolama stresinin uzamdsagia

olarak antioksidan igeginin azaldgini tespit etmtir.

Cam ve Ersus, (2008)un yaptiklart bir eatada cilek meyvesinin, insan
plazmasindaki antioksidan kapasiteyi artfirdiDL tzerine antioksidan etki gostegdi
ve antikanserojenik etkileri olgu belirlenmgtir. Kurutulmus 6rneklerin DPPH
radikaline kagi gosterd§i antioksidan kapasitesini gosteren EC5@etain 8,62 +0,59
g 6rnek / g DPPH oldiu belirlenmstir.

2.1.7. Y& asitleri

Kusburnunun temel ya asitleri linolenik, linoleik, oleik, stearik ve [maitik asittir.
Cssitli faktorlere bl olarak deisim gosteren kgburnu gekirdgi yaginin yas asidi
kompozisyonu genel olarak %50 linoleik, %20 ol&&.5 linolenik, %6 palmitik ve %5
stearik asitseklindedir. Bu y& asitlerinden linoleik, linolenik ve oleik doymagni

palmitik ve stearik ise doymwag asitleridir.

Olgun kyburnu meyvesine ait ¢ekirdeklerin gyasidi icerikleriyle ilgili Glkemizde
Ozcan (2002), Ergii ve ark., (2007) ve Celik ve ark., (2010) tarafam yGritulmgtir.
Arastiricilar farkh tdrlere ait olgun kiournu meyvelerinin palmitik, palmitoleik,
stearik, oleik, linoleik, linolenik ve agmlik asit iceriklerini belirlemgtir. Ancak
yapilms olan bu cakmalar yaninda, olgunjenaya bg&lh olarak veya farkli olum
asamalarindaki kgburnu cekirdeklerinin kimyasal komposizyonuyla lilgialismalara

ihtiyac vardir.
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Kusburnu ¢ekirdekleri, icerdikleri yaasitleri bakimindan 6zellikle kozmetik sanayinde
on plana c¢ikarken, hayvan yemi olarak da oneynmtaktadir. Nichita ve ark., (1981)
tarafindan yuratilen bir camada piliclik tavuk ve kuzulara gatilmis kusburnu
tohumu verilmgtir. Piliclerin yemlerine @utilmds kusburnu tohumu %21 oraninda,
kuzularin yemlerine ise % 10 ve % 20 oraninda kmwostur. Osiitilmis kusburnu
tohumu ilavesinin pilic ve kuzularin ggilinine 6zellikle de piliclerde 6énemli derecede

olumlu etki meydana getirgii belirlenmitir.

Adamczak ve ark., (2011)'nin Polonya’'dagdb olarak yeten Canineagrubuna ait
bazi kgburnu turlerinin yg ve yas asitleri icergini belirlemek amaciyla yurattikleri
diger bir calsmada cakilan 6zellikler Uzerinden elde edilen sonuclarirbiinden
oldukca farkli oldgunu tespit etmslerdir. Ortalama ya icerigi % 2,9'dan Rosa
tomentosa % 5,9'a kadar Rosa sherard)i degismistir. Kusburnu ya& doymamg yag
asitleri (polyunsaturated fatty acid (PUFA) bakidan yuksek (% 59,5); erusik asit
bakimindan dgilk (% 0,3) bulunmgtur. Erusik asit ile linoleik asit miktari arasinda

glcli negatif bir korelasyon olgu tespit edilmjtir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel materyal ve ozellikleri

Arastirma materyalini “Tokat Yoéresinde Ral Olarak Yetgen Kuburnularin Rosa
spp) Seleksiyon Yoluyla Islahi ve Celikle altilmasi Uzerinde Bir Argirma” isimli
calsma (Guneg, 1997) sonucunda Umitvar ¢hurnu genotipleri olarak secilen;
Gaziosmanpa Universitesi Ziraat Fakuiltesi Bahce Bitkileri Billu argtirma ve
uygulama alaninda bahgesi kuruknalan 3 farkli kgburnu genotipi (Cizelge 3.1)

olusturmustur.

Cizelge 3.1.Meyve ve tohum 6rnekleri alinagturnu genotipleri ve ait olduklari turler

Genotip No Tar Ana Bitkinin Bulundu gu Yer
MR-15 Rosa dumalis Batmanta Koyu

MR-26 Rosa canina BesOren Koyu

MR-84 Rosa villosa Batmanta Koy

Umitvar genotiplerin olgturdusu kusburnu bahgesi 2000 yilinda tesis ediini
Bahcenin kuruldgu toprak kismen takl olup, toprak 7,5-8 pH derecesine sahip yani
hafif alkali btinyeye sahiptir. Genotipler c¢eliklegaltiimis, parsele 3x3 m sira arasi ve
uzeri mesafede olmak tizere her genotipe ait 3 dikidmistir. Bahge damlama sulama
sistemiyle sulanmguir. Bitkiler her yil OcakSubat aylarinda dizenli olarak
budanmaktadir. Budamada herhangi 6zel bir terbigterai uygulanmang) ocak dgina
tasmis, kurumuy, birbiriyle rekabet eden, hastalik ve zararlilabalagik dallarin
aylklanmasi suretiyle yapilgtir. Bahge kurulum gamasinda ve sonraki yillarda ciftlik
ve ticari gubrelerle gubrelengtir. Bitkiler her yil hastalik ve zararlilara 6z&le

meyve i¢ kurduna kar belli donemlerde kimyasal micadele ilaclariylacibnmgtir.
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3.1.2. Genotiplerin bazi bitkisel 6zellikleri

MR-15: 2,0-2,5 m boylanabilen, ¢ali formunda bol miktad#a strgind veren bir genotiptir.
Meyve verimi yiiksektirri ve gosterli meyvelere sahiptir. Olgun meyve rengi turuncu-
kirmizi, meyvesekli uzun elipstir.

MR-26: 1,5-2,0 m boylanabilen, cali formunda bol miktadipa strgini veren bir bitkidir.
Meyve verimi orta dizeydedir. Cok iri ve oldukcastgikli-kaliteli meyvelere sahiptir.
Meyveleri taze (sofralik) tuketilebilecek derecealbeni ve lezzete sahiptir. Olgun meyve
koyu kirmizi renktesekli ovaldir.

MR-84: 1,0-1,5 m boylanabilen, cali formunda bol miktadia strgini veren bir bitkidir.
Meyve verimi ve Kalitesi yuksektir. Orta irilikteevgostegli meyvelere sahiptir. er
genotiplerden farkli olarak meyveleriningdylizeyi hafif tuylidir. Meyveleri koyu kirmizi
renkte vesekli yuvarlaktir.

3.1.3. Arastirma yerinin cografi konumu

Arastirmanin yuritildgti Gaziosmanpa Universitesi Ziraat Fakiltesi Bahge Bitkileri
Bolumi aratirma ve uygulama alani Tokat ilinde sliaiftlik yerleskesi icerisinde yer
almaktadir. Argtirma yeri +40° 20' 1.91" kuzey enlemi, +36° 28438 dgzu boylaminda yer
almaktadir.

Sekil 3. 1. Argtirma yerinin Google maps gorunttusiu (Anonim, 2013c)
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3.2. YOntem

Kusburnu genotiplerinin derin dondurucuda dondurulara#ta sartlarinda gélge ortamda
kurutularak ve sadece bir genotipte de (MR-15) wallkmarak muhafazasi boyunca meydana

gelen fitokimyasal d&simleri belirlemek amaciylasagidaki analiz veslemler yapiimgtir.

Kusburnu genotiplerinde teknolojik hasat olgufuna gelng taze meyve 6rnekleri alinarak
ve bir kismi -20 °C'de muhafaza edilerek; bir kisise laboratuarda gélge ortamda
kurutularak; dger bir kismi ise (sadece MR-15 nolu genotipte) gagade vakumlanarak
analizlerde kullanilingtir. Kurutulan meyve ornekleri laboratuar sktarinda (20+2 °C)
muhafaza edilmtir. Hasat edilen taze meyvelerin ve lger ay ardgladurulmy, kurutulmu

ve vakumlanmy meyvelerin toplamda 5 defa analizleri yapgtm Analizler lg¢ tekerrirli ve
her tekerriirde 20 meyve ekstrakte edilerek ansdiaetutulmuytur. Meyve etinde C vitamini
(askorbik asit), A vitaminif{-karoten) E vitamini ¢-tokoferol) toplamseker, toplam fenolik

madde, antioksidan kapasite (TEAC ve FRAP yontamdegore) vecekirdeklerde ya

asitleri analizleri yapilnstir.

: e B 26/10/2011
= 23/10/2011 12:21 3
CE— -

Sekil 3. 2. MR-15 genotipine ait dondurulgue vakumlnmu myve ornekleri
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3.2.1 Arastirmada yapilan 6lcim ve analizler

3.2.1.1. C vitamini (mg/100g)

C vitamini spektrofotometrik yontemle belirlergtii. 5 gram meyve orrg@ 50 mL saf su
icerisinde homojen hale getirilgtir. Bu drneklerden 10 mL alinarak 4000 devirdedakika
santrifij edilmg ve Ustte kalan sUpernant kismindan analizleriniliyes! icin 6rnek
alinmstir. Hazirlanan bu ekstrattan 100 pL aligyizerine 400 pL % 0,4'l0k okzalik asit
eklenmg ve bunun Uzerine de 4,5 mL (30 ppm) 2,6-dikloroferdofenol c¢ozeltisi
eklenmitir. Karisim vortekslenmi ve hemen 520 nm dalga boyunda spektrofotometrede
okunmutur. Ekstrakttaki askorbik asit miktari ile okunatbsorbans arasinda ters oranti
vardir. Meyvedeki askorbik asit miktari kalibrasygmafigi kullanilarak hesaplanmtir.

Kalibrasyon grafini hazirlamak igin dgisik konsantrasyonlarda askorbik asit ¢ozeltisi

kullaniimistir.
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Sekil 3.6. C vitamini kalibrasyon grdii

3.2.1.2. Toplamseker (%)

25 g meyve oOrng sivi azot ile kahve @itictude parcalangtir. Buradan 0,5 g tartilip
ayrilmis, meyve orneklerinin Gzerine ethanol (% 80’lik )traksiyon sivisindan 5 mL
eklenmi, vortekslenmi ve santriftj edilmgtir. Santriflij edilen 6rnekler stuzilmive kalan

posaya 5 mL ethanol eklengnvortekslenmi ve santriftij edilmgtir. Santriftj edilen 6rnekler
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suzulmig ve elde edilen birkgiriimis ornekler suda c¢ozunebilegekerlerin analizinde
kullaniimistir. Kalan posaya 5 mL hidroklorik asit (%1,1'lildklenms, vortekslenmy ve
yarim saat kaynayan suda bekletitini Bu 6érneklerde santrifiij edilmive suda ¢6ziinmeyen
sekerlerin analizinde gerlendirilmistir. Hazirlanan érneklerden 10 pL alinnwe Uzerlerine
990 pL saf su eklenntir. Bu seyreltmeden sonra Uzerlerine 3 mL antreilfifik asit
(mg/mL) c¢ozeltisi eklenmgtir. Ornekler sguk su icerisinde sauduktan sonra vorteks edilgni
ve spektrofotometrede 620 nm dalga boyunda okyghimuOkumalar sonucu elde edilen
degerler kalibrasyon grafindeki yerine konarak cikan sonuclarin toplanmasticesinde

toplamseker belirlenmytir.
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Sekil 3.7. Toplanseker kalibrasyon grafi

3.2.1.3. Toplam fenolik bilgik (mgGAE/100g)

25 g meyve Orng sivi azot ile kahve giitiicide parcalanstir. Toz haline getirilen meyve
ornesinden 400 mg alinngive tuplere konmgiur. Bu orneklerin tzerine 10 mL (5:1 viv
metanol/kloroform) organik ¢6zicu eklerymie vortekslenmtir. Vorteksleme gleminden
sonra Ornekler analiz yapilincaya kadagizkari aliminyum folyo ile parafinlenerek
buzdolabinda muhafaza edikti. Meyvelerin toplam fenolik madde icgmi belirlemek icin
hazirlanan ektraksiyondan 100 pL alighm Alinan bu 6rnekler 13x100 tlplere konulmu
tzerine 4,5 mL saf su eklengtir. Daha sonra 100 pL Folin-Ciocalteu reaktifi exkinitir.
Bundan sonrada 300 pL sodyum karbonat (% 2’likgekis ve vortekslennstir. 45 dakika

sonra 720 nm dalga boyunda absorbanslar spektroéttede dlctlmgitr. Kontrol icin su
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kullaniimistir. Standart olarak gallik asit kullanilgnve sonuglar mg GAE/100geklinde

hesaplannstir.
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Sekil 3.8. Gallik asidin kalibrasyon grfi

3.2.1.4.0-tokoferol (E vitamini) (mg/100g)

a-tokoferol tayininde Kazaz ve ark., (2009) taradinduygulanan ekstraksiyon yontemi
modifiye edilerek kullanilingtir. 25 g meyve orng sivi azot ile kahve gitlclide
parcalanmgtir. Toz haline getirilen meyve orgi@den 2 g alinngive Uzerine 5 mL n-hekzan
ilave edilms, 2 dakika vortekslenmtir. Vorteksleme gleminden sonra Ornekler analiz
yapilincaya kadar gzlarn aliminyum folyo ile parafinlenerek buzdolatta muhafaza
edilmistir. Elde edilen sipernanttan 1 mL aligmve tuplere konularak ¢o6zicusu
ucurulmytur. HPLC’de analizi yapilincaya kadar karanlikta kuzdolabinda byekilde
saklanmgtir. HPLC analizleri 6ncesi etilalkol ile tekrar zidmis, mikrofiltreler ile stizGImé
ve 20 uL olarak HPLC'ye enjekte edilgtir. Numunelerdeki-tokoferol vep-karoten miktari
standartlar ile cizilen kalibrasyon grgfikullanilarak hesaplanstir ve sonuclar (mg/1009)

olarak sunulmstur.

Calismada numunelerdeki-tokoferol vep-karoten kalitatif analizleri; Shimadzu marka LC
20AT pompa ve SPD-M20A model DAD dedektor ve CT@0model kolon firinindan
olusan HPLC sisteminde yapilgtir. Analiz ve standartlarin kromatografik ayrimiata
Wakosil (150x4.60 mm, 5 um) C18 ters faz dolgu nedidkblon ile yapilmgtir. Mobil faz
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olarak % 100 methanol, mobil faz aknzi 1 mL/dakika olarak ayarlangtir. Okuma 295 nm
dalga boyunda yapilgtir. Numune ve standartlar cihaz 20 olarak enjekte edilngi ve
kolon sicaklgl ise 50°C’ye ayarlanrgtir.

3.2.1.5p-karoten (A vitamini) (mg/100g)

a-Tokoferol analizi icin hazirlanan ekstraksiygikaroten icin de kullanilngtir. HPLC
sistemia-tokoferol analizindekisartlarda kullaniimgtir. Okuma ise 450 nm dalga boyunda

yapiimstir.

3.2.1.6. Toplam antioksidan kapasite (umol trolox/g

Meyvelerin antioksidan kapasiteleri bitkisel matdhyr icin sik kullanilan FRAP (Ferric
Reducing Antioxidant Power) ve TEAC (Trolox Equieat Antioxidant Capacity)
yontemleriyle yapilnytir.

FRAP analizi: Benzie and Strain (1999) tarafindan uygulananeyiiet gére yapilngtir. Bu
yonteme gore 0,1 mol/L asetat (pH 3,6), 10 mmolRTZ (2,4,6-tripirdil-s-triazin), ve 20
mmol/L demir klorid ¢ozeltileri (10:1:1) oranlariadkarstirilarak tampon hazirlangtir. 2,97
mL hazirlanan tampona 30 pL meyve ektrakti gtarlarak absorbance 10 dakika sonra
spektrafotometrede 593 nm dalga boyunda Olcilimi Elde edilen absorbans gdeleri
Trolox (10-100 pmol/L) kalibrasyon grgfi kullanarak hesaplangiive pmol Trolox
esdegeri/g ya meyve olarak hesaplangtir.

TEAC analizi: Pellegrini, (2000) tarafindan uygulanan yontemeeg@apiimstir. Bu

yonteme gore 2 mM ABTS c¢ozeltisi 0,1M pH:7,4 fosfamponuyla hazirlanir. Bu ¢ozelti
2,45 mM KS,0Og (potasyum persilfat) ¢ozeltisiyle kgmimistir. Karisim 1:2 oraninda
yapiimstir. Karanlikta (yaklak 6 saat) bekletilngtir. Absorbans 734 nm de okungur.
Absorbans 0,75 olana kadar bekletitimi Eger gerekirse fosfat tamponuyla seyreltitimi

1 mL ABTS/K;S,0g cOzeltisi Uzerine dgsik konsantrasyonlarda (30-120 pg/mL) numune
ekstraktlarindan ilave edilgtir. Toplam hacim 4 mL olacakekilde fosfat tamponu ilave
edilmistir. Vortexlendikten sonra 30 dakika inkibasyoneakimistir. 734 nm’de kére kar
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absorbans okunmgtur. Uygun konsantrasyonlarda trolox kullanilarakusturulmus

kalibrasyon grafii kullanilarak sonuclar troloxas@eger olarak hesaplangtir.

3.2.1.7. Y& asitleri (%)

Kusburnu cekirdeklerinin y@& asitleri bilgenlerinin belirlenmesi icin $mk ekstraksiyon
teknigi ile yaglar ekstrakte edilngtir. Orneklerden 5’er gram tartilarak 10 mL hekz@n24

saat sure ile ekstrakte ediktii. Bu sUrenin sonunda ekstrakt, adi siizgegdale stizilerek
suzintt 40 °C'de evapore ediknii. Elde edilen yalar amber renkli 5 mL’lik saklama

siselerine aktarilarak analize kadar +4 °C’de saklgtimi

Sabit y& asitlerinin kompozisyonu Turkekul ve ark., (20@&)afinda 6zetlenen metoda gore
yapilmstir. Kisaca, elde edile gdan 30 mg tartilarak 3 mL hekzan i¢cinde ¢ozulereBwmL
metanol icinde hazirlanan 1 M KOH c¢ozeltisi ilawdlip 3 dakika vortekslenmgiir. Fazlarin
ayrilmasi igin oda sicalginda 5-10 dakika beklendikten sonra Ust fazdann@l5alinarak
Uzerine 1 mL hekzan ilave edildikten sonra direarak GC-FID ile analiz edilrgiir. Her
bilesenin y& icindeki ylzdesi, pik alanlarinin oranina goreifeimistir. Kolon olarak HP-
innovax kolon (30m x 0,32 mm ID x 0.2& film kalinhgr), tasiyici gaz olarak helyum,
dedektor olarak FID (gerekirse MS) kullanitm. Yag asitlerinin tayininde standart ga
asitleri kargimi (Supelca37 ComponenFAME Mix, 47885-U) kullaniimytir.

3.3. Verilerin istatistiki Analizi

Deneme, tesaduf bloklari deneme desenine gore Kerriell olarak kurulmg ve her
tekerrirden 20 meyve alingtir. Elde edilen veriler SSPS 15.0istatistik prognada analize
tabi tutulmytur. Uygulamalar icin yapilan varyans analizindetalamalar arasindaki
farkhhklar %5 dizeyinde (P<0,05) tespit ediktm. Ortalamalar arasindaki farkhliklar
Duncan c¢oklu kaulastirma testi ile belirlennstir.



4. BULGULAR

Arastirmada bazi kgburnu tirlerinin farkli muhafaza yontemleri boyunceydana gelen
fitokimyasal dgisimler ve bu dgisimler dikkate alinarak en uygun muhafaza yontemi
belirlenmeye cafiimistir. Calsmada taze meyvelerle dondurularak, kurutularak ve
vakumlanmg sekilde muhafaza edilen meyvelerin fitokimyasal Gkkdri bir yil boyunca

Ucer ay arayla analizler yapilarak incelegtmi

Genel olarak muhafaza yontemlerine ve aylargilidarak kgburnu tirlerinin fitokimyasal

iceriklerinde farkliliklar meydana gelgigorulmsttr.

4.1. ToplamSeker (%) ve Toplam Fenolik Bilesik (MgGAE/100g)

Yapilan analizler neticesinde ¢aurnu genotiplerinin de@sik muhafaza kegullarinda ve
donemlerinde elde edilen toplaggker orani ve toplam fenolik bii& miktarlarina ait veriler

Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3'de sungtomu

Cizelge 4.1. MR-15 nolu kburnu genotipinin désik muhafaza kegullarinda ve

donemlerinde elde edilen toplag@ker oranlari ve toplam fenolik bgi& miktarlar

MR-15 Toplam Seker (%) Toplam Fenolik Bilesik (mgGAE/100g)
Donem DN KR VK DN KR VK

Taze 15,89a* 15,89ab | 15,89b 1510,57a 1510,57a 1510,573
Ocak 15,79a,B |17,69ab,AB 18,18b,A| 900,38b,A 493,73c,& 824,04c,B
Nisan 16,80a,A | 17,59ab,A| 14,81b,A| 1463,74a,A | 681,63b,C 1085,54b,B
Temmuz 15,66a,B | 20,43a,AB| 24,85a,A| 795,35b,A 452,51c,B  704,49c,A
Ekim 15,62a,AB| 12,59b,B | 15,79b,A| 885,66b,A 271,99d,8 857,57c,A

*Ayni situnda farkli kiicik harflerle gésterilen @lgmalar arasindaki fark (P<0,05) énemlidir.
X Ayni dzellige ait ayni satirda farkli bilyiik harflerle gostaritrtalamalar arasindaki fark (P<0,05) 6nemlidir.
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Cizelge 4.1 incelendinde; MR-15 nolu genotipte zamanagbaolarak toplamseker orani
dondurularak muhafaza edilenlerde % 15,62-16,8@1ada belirlenngi ancak istatistiki
olarak ©nemsiz bulunngtur. Toplam seker orani kurutulmyu (% 12,59-20,43) ve
vakumlanmg (% 14,81-24,85) ortamlarda ise zamanglibalarak deisim gostermg ve bu
degisim istatistiki olarak 6nemli bulunngtur. MR-15 nolu genotipte toplargeker orani
muhafaza ortamina Pl olarak degisim gostermg ve bu dgisim Nisan donemi ginda

istatistiki olarak 6nemli bulunmstur.

Cizelge 4.1 incelendinde; MR-15 nolu genotipte zamanaghalarak toplam fenolik bilgk
miktari dondurularak muhafaza edilenlerde 795,3501%/ mgGAE/100g, kurutularak
muhafaza edilenlerde 271,99-1510,57 mgGAE/100galaimlanarak muhafaza edilenlerde
ise 704,49-1510,57 mgGAE/100g arasinda belirleimiMR-15 nolu genotipte toplam
fenolik bilesik miktari muhafaza ortamina ve zamanglbalarak degisim gostermg ve bu

degisim her iki durumda da istatistiki olarak dnemli bomutur.

Cizelge 4.2. MR-26 nolu kburnu genotipinin dasik muhafaza kegullarinda ve
donemlerinde elde edilen toplag@ker oranlari ve toplam fenolik bsi& miktarlari

MR-26 Toplam Seker (%) Toplam Fenolik Bilesik (mgGAE/1009)
Donem DN KR DN KR

Taze 13,79b* 13,79b 817,49a 817,49a
Ocak 20,40a,A 18,44a,A 491,95b,A 147,43bc,B
Nisan 20,45a,A 18,42a,A 800,67a,A 248,73b,B
Temmuz 18,47ab,A 18,31a,A 442,94b,A 108,69c,B
Ekim 16,13ab,A 13,63b,B 530,39b,A 91,56¢,B

*Ayni situnda farkli kiicik harflerle gésterilen algmalar arasindaki fark (P<0,05) énemlidir.

X Ayni 6zellige ait ayni satirda farkl biyiik harflerle gostaritatalamalar arasindaki fark (P<0,05) 6nemlidir.

Cizelge 4.2 incelendinde; MR-26 nolu genotipte zamanaghalarak toplamseker oranlari
dondurularak muhafaza edilenlerde % 13,79-20,4%wetularak muhafaza edilenlerde %
13,63-18,44 arasinda glemis ve istatistiki olarak 6nemli bulunngtur. MR-26 nolu
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genotipte toplamgeker orani muhafaza ortamingsbalarak degisim gostermg ve bu dgisim

sadece Ekim doneminde istatistiki olarak 6nemlubuustur.

Cizelge 4.2 incelendinde; MR-26 nolu genotipte zamanaghalarak toplam fenolik bilgk
miktari dondurularak muhafaza edilenlerde 442,94.89 mgGAE/100g ve kurutularak
muhafaza edilenlerde 91,56-817,49 mgGAE/100g adastgismis ve dnemli bulunmgtur.
MR-26 nolu genotipte toplam fenolik bji& miktari muhafaza ortamina ga olarak da

degisim gostermg ve bu dgisim istatistiki olarak 6nemli bulunngtur.

Cizelge 4.3. MR-84 nolu kburnu genotipinin désik muhafaza kegullarinda ve
donemlerinde elde edilen toplag@ker oranlari ve toplam fenolik bgi& miktarlari

MR-84 Toplam Seker (%) Toplam Fenolik Bilesik (mgGAE/1009)
Donem DN KR DN KR

Taze 15,63c* 15,63c 965,81a 965,81a
Ocak 31,33a,A 26,13a,A 806,59abc,A 218,85b,B
Nisan 30,27a,A 21,73ab,A 879,67ab,A 260,45b,B
Temmuz 22,23b,A 24,38a,A 700,39bc,A 157,07b,B
Ekim 22,93b,A 18,26bc,A 651,99c,A 123,90b,B

*Ayni situnda farkli kiicik harflerle gésterilen@agmalar arasindaki fark (P<0,05) énemlidir.
X Ayni dzellige ait ayni satirda farkli bilyiik harflerle gostaritrtalamalar arasindaki fark (P<0,05) 6nemlidir.

Cizelge 4.3 incelendinde; MR-84 nolu genotipte zamanaghalarak toplamseker oranlari
dondurularak muhafaza edilenlerde % 15,63-31,3%wetularak muhafaza edilenlerde %
15,63-26,13 arasinda tespit edgnvie istatistiki olarak dnemli bulunngiur. MR-84 nolu
genotipte toplamseker orani muhafaza ortaminaghaolarak istatistiki olarak 6Gnemsiz

bulunmugtur.

Cizelge 4.3 incelendinde; MR-84 nolu genotipte toplam fenolik kile miktar
dondurularak muhafaza edilenlerde 651,99-965,81 AJBG00g ve kurutularak muhafaza
edilenlerde 123,90-965,81 mgGAE/100g arasinda ttesfilmistir. MR-84 nolu genotipte
toplam fenolik bilgik miktari muhafaza ortamina ve zamanglbalarak dgisim gosterng

ve bu dgisim her iki durumda da istatistiki olarak dnemli bomutur.
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4.2. FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) ve TRC (Trolox Equivalent
Antioxidant Capacity) Antioksidan Aktivite Testleri (umol trolox/g)

Yapilan analizler neticesinde ¢awurnu genotiplerinin dgsik muhafaza kegullarinda ve
donemlerinde elde edilen FRAP ve TEAC testlerineegiintioksidan aktivite gierlerine ait
veriler Cizelge 4.4, Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6daulmutur.

Cizelge 4.4. MR-15 nolu kburnu genotipinin dasik muhafaza kegullarinda ve
donemlerinde FRAP ve TEAC testlerine gore anticksidktivite dgerleri

MR-15 FRAP (umol trolox/g) TEAC (umol trolox/g)
Donem DN KR VK DN KR VK
Taze 364,12a* 364,12a | 364,12a 286,79a 286,79a  286,79a

Ocak 339,05ab,A| 230,91b,B| 324,80b,A| 173,77b,A 93,34b,B  176,86b

Nisan 321,37ab,A| 193,24b,B| 184,25c,B| 36,61d,A 21,95d,B 21,86¢c

A
B
Temmuz 288,84b,A | 145,59¢,B| 291,31b,A| 100,56c,B 53,37c,B  150,90b,A
A

Ekim 165,07c,A | 51,56d,B | 158,42c,A| 189,65b,A 63,21c,B 176,22b

*Ayni situnda farkli kiicik harflerle gosterilen@gmalar arasindaki fark (P<0,05) énemlidir.
X Ayni dzellige ait ayni satirda farkli bilyiik harflerle gostaritrtalamalar arasindaki fark (P<0,05) 6nemlidir.

Cizelge 4.4 incelendinde; MR-15 nolu genotipte zamanagbaolarak FRAP testine goére
antioksidan aktivite dgerleri dondurularak muhafaza edilenlerde 165,07-8354.1mol
trolox/g, kurutularak muhafaza edilenlerde 51,58-3@ pmol trolox/g ve vakumlanarak
muhafaza edilenlerde ise 158,42-364,12 pmol trgloarasinda belirlengive 6nemili
bulunmytur. MR-15 nolu genotipte FRAP miktari muhafazaaortna bgh olarak da

degisim gostermg ve bu dgisim istatistiki olarak 6nemli bulunngtur.

Cizelge 4.4 incelendinde; MR-15 nolu genotipte zamanagbaolarak TEAC testine goére
antioksidan aktivite dgerleri dondurularak muhafaza edilenlerde 36,61-28¢,mol trolox/g,
kurutularak muhafaza edilenlerde 21,95-286,79 ptrabx/g ve vakumlanarak muhafaza

edilenlerde ise 21,86-286,79 pmol trolox/g arasipelalenmi ve dnemli bulunmgtur.
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MR-15 nolu genotipte TEAC miktari muhafaza ortanmbagi olarak da dgisim gosternmg ve
bu dezisim istatistiki olarak dnemli bulunngtur.

Cizelge 4.5. MR-26 nolu kburnu genotipinin désik muhafaza kegullarinda ve
donemlerinde FRAP ve TEAC testlerine gore antiodsidktivite dgerleri

MR-26 FRAP (umol trolox/g) TEAC (umol trolox/g)
Donem DN KR DN KR
Taze 150,79ab* 150,79a 132,35a 132,35a
Ocak 138,81b,A 52,18b,B 98,61b,A 28,87b,B
Nisan 163,00a,A 58,19b,B 10,87d,A 1,71c,B
Temmuz 162,95a,A 58,20b,B 50,79c,A 10,50c,B
Ekim 83,32c,A 19,37c,B 119,71ab,A 28,51b,B

*Ayni situnda farkli kiicik harflerle gosterilen@agmalar arasindaki fark (P<0,05) énemlidir.
X Ayni 6zellige ait ayni satirda farkl biyiik harflerle gostaritatalamalar arasindaki fark (P<0,05) 6nemlidir.

Cizelge 4.5 incelendinde; MR-26 nolu genotipte zamanagbaolarak FRAP testine goére
antioksidan aktivite dgerleri dondurularak muhafaza edilenlerde 83,32-A®3mol trolox/g
ve kurutularak muhafaza edilenlerde 19,37-150,79|trolox/g arasinda ggsmistir. MR-26
nolu genotipte FRAP miktari muhafaza ortamina vaaaa bgl olarak dgisim gdstermg

ve bu dgisim her iki durumda da istatistiki olarak dnemli bomutur.

Cizelge 4.5 incelendinde; MR-26 nolu genotipte zamanaghaolarak TEAC testine gére
antioksidan aktivite dgerleri dondurularak muhafaza edilenlerde 10,87-332,mol trolox/g
ve kurutularak muhafaza edilenlerde 1,71-132,35 Iitmtox/g arasinda dgsmistir. MR-26
nolu genotipte TEAC miktarr muhafaza ortamina veaaa bl olarak dgisim gostermg

ve bu dgisim her iki durumda da istatistiki olarak ©6nemli bomuwtur.
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Cizelge 4.6. MR-84 nolu kburnu genotipinin désik muhafaza kegullarinda ve

donemlerinde FRAP ve TEAC testlerine gore anticksidktivite dgerleri

MR-84 FRAP (umol trolox/g) TEAC (umol trolox/g)
Donem DN KR DN KR
Taze 168,49b* 168,49a 191,51a 191,51a
Ocak 207,68b,A 66,20b,B 167,94ab,A 41,75b,B
Nisan 183,19b,A 62,28b,B 7,22d,A 2,83c,A
Temmuz 329,77a,A 88,05b,B 88,03c,A 25,23bc,B
Ekim 108,32c,A 22,79c,B 138,93b,A 28,92bc,B

*Ayni situnda farkli kiicik harflerle gosterilen@lgmalar arasindaki fark (P<0,05) énemlidir.
X Ayni 6zellige ait ayni satirda farkl biyik harflerle gostaritetalamalar arasindaki fark (P<0,05)
onemlidir.

Cizelge 4.6 incelendinde; MR-84 nolu genotipte zamanagheolarak FRAP testine
gore antioksidan aktivite gerleri dondurularak muhafaza edilenlerde 108,32-B829
pnmol trolox/g ve kurutularak muhafaza edilenler@e79-168,49 umol trolox/g arasinda
tespit edilmgtir. MR-84 nolu genotipte FRAP miktari muhafaza ortanweazamana
bagli olarak deisim gostermg ve bu dgisim her iki durumda da istatistiki olarak

onemli bulunmstur.

Cizelge 4.6 incelendinde; MR-84 nolu genotipte zamanagbaolarak TEAC testine
gore antioksidan aktivite derleri dondurularak muhafaza edilenlerde 7,22-1B1,5
pmol trolox/g ve kurutularak muhafaza edilenlerg@32191,51 umol trolox/g arasinda
tespit edilmg ve 6nemli bulunmgtur. MR-84 nolu genotipte TEAC miktari muhafaza
ortamina bgh olarak degisim gdstermg ve bu dgisim Nisan dénemi ginda istatistiki

olarak 6nemli bulunmgiur.
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4.3. E, A ve C Vitaminleri (mg/100g)

Yapilan analizler neticesinde gaurnu genotiplerinin dgsik muhafaza kgullarinda ve

donemlerinde elde edilen E, A ve C vitaminleri raikarina ait veriler Cizelge 4.7,
Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9'da sunulgtur.

Cizelge 4.7. MR-15 nolu kburnu genotipinin désik muhafaza keullarinda ve

donemlerinde elde edilen E, A ve C vitaminleri rarkari

MR-15 E Vitamini (mg/100g) A Vitamini (mg/100g) C Mtamini (mg/100g)
Donem DN KR VK DN KR VK DN KR VK
Taze 2,01b* | 2,01d | 2,01c 0,43b| 0,43¢ 0,43c 2158,46a | 2158,46a 2158,46a
Ocak 2,70b,B | 6,67c,A| 1,01c,B| 0,48b,B|3,38b,A] 0,56¢,B | 1154,14b,A|734,05b,E 1155,88b,A
Nisan 2,45b,B| 8,73c,A| 0,63c,B| 0,84b,B|3,46b,Al 0,27c,B| 1252,21b,A|717,50b,§ 605,09¢,C
Temmuz| 2,29b,B|13,67b,A 2,87b,B| 1,19b,B|3,61b,Al 2,96b,A| 892,18c,A[593,04c,B 933,92c,A
Ekim 8,57a,B|19,19a,A 9,53a,B| 3,35a,B|4,97a,A 4,63a,A| 932,81c,A|475,13d,q 715,03d,H

*Ayni situnda farkli kiicik harflerle gosterilen @algmalar arasindaki fark (P<0,05) énemlidir.
X Ayni dzellige ait ayni satirda farkli bilyiik harflerle gostarittalamalar arasindaki fark (P<0,05)

onemlidir.

Cizelge 4.7 incelendinde; MR-15 nolu genotipte E vitamini miktari domdlarak
muhafaza edilenlerde 2,01-8,57 mg/100g, kurutulanakafaza edilenlerde 2,01-19,19

mg/100g ve vakumlanarak muhafaza edilenlerde i63-8,53 mg/100g arasinda

belirlenmgtir. MR-15 nolu genotipte E vitamini miktari muhatortamina ve zamana

bagli olarak deisim gostermg ve bu dgisim her iki durumda da istatistiki olarak

onemli bulunmstur.

Cizelge 4.7 incelendinde; MR-15 nolu genotipte A vitamini miktari dorrdiarak
muhafaza edilenlerde 0,43-3,35 mg/100g, kurutulanakhafaza edilenlerde 0,43-4,97
mg/100g ve vakumlanarak muhafaza edilenlerde i2¥-8,63 mg/100g arasinda

degismistir. MR-15 nolu genotipte A vitamini miktari muhafa ortamina ve zamana

bagll olarak deisim gostermg ve bu dgisim her iki durumda da istatistiki olarak

onemli bulunmstur.



34

C vitaminine gelince (Cizelge 4.7) MR-15 nolu gept# dondurularak muhafaza
edilenlerde 892,18-2158,46 mg/100g, kurutularak afatea edilenlerde 475,13-2158,46
mg/100g ve vakumlanarak muhafaza edilenlerde i$0862158,46 mg/100g arasinda
tespit edilmgtir. MR-15 nolu genotipte C vitamini miktari muhata ortamina ve
zamana bgl olarak degisim gostermg ve bu dgisim her iki durumda da istatistiki
olarak dnemli bulunmylur.

Cizelge 4.8. MR-26 nolu kburnu genotipinin désik muhafaza keullarinda ve
donemlerinde elde edilen E, A ve C vitaminleri raifkri

MR-26 E Vitamini (mg/100g)| A Vitamini (mg/100g) | C Vitamini (mg/100g)
Dbnem DN KR DN KR DN KR

Taze 3,23a* | 4,06b 0,58b 0,58d |769,74a 769,74a
Ocak 2,88ab,B | 9,20a,A| 0,30b,B 2,52b,A| 461,69b,A| 132,95b,B
Nisan 2,77ab,B| 8,01ab,A| 0,77b,A 1,77c,A | 408,49b,A| 56,57c,B
Temmuz 2,36b,B | 9,58a,A| 2,03a,A 2,29bc,A 199,70c,A| 36,18c,B
Ekim 2,65b,B |12,12a,A| 1,99a,B 3,09a,A | 397,35b,A| 128,04b,B

*Ayni situnda farkli kiicik harflerle gésterilen @algmalar arasindaki fark (P<0,05) énemlidir.
X Ayni dzellige ait ayni satirda farkli bilyiik harflerle gostarittalamalar arasindaki fark (P<0,05)

onemlidir.

Cizelge 4.8 incelendinde; MR-26 nolu genotipte E vitamini miktari domdlarak

muhafaza edilenlerde 2,36-3,23 mg/100g ve kuruailanuhafaza edilenlerde 4,06-

12,12 mg/100g arasinda belirlegtii MR-26 nolu genotipte E vitamini miktari

muhafaza ortamina ve zamanglbalarak degisim gostermg ve bu dgisim her iki

durumda da istatistiki olarak 6nemli bulungtur.

Cizelge 4.8 incelendinde; MR-26 nolu genotipte zamanagbaolarak A vitamini

miktari dondurularak muhafaza edilenlerde 0,30-2n@3100g ve kurutularak muhafaza

edilenlerde 0,58-3,09 mg/100g arasindagiglais ve

istatistiki

olarak o©6nemli

bulunmutur. MR-26 nolu genotipte A vitamini miktari muhafazaaonina bgh olarak

degisim gostermg ve bu dgisim Nisan ve Temmuz donemisthda istatistiki olarak

onemli bulunmstur.
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C vitaminine gelince (Cizelge 4.8) MR-26 nolu gept# dondurularak muhafaza
edilenlerde 199,70-769,74 mg/100g ve kurutularakhafaza edilenlerde 36,18-769,74
mg/100g arasinda tespit edikti. C vitamini miktari muhafaza ortamina ve zamana

bagli olarak degisim gostermg ve bu dgisim istatistiki olarak dnemli bulunnstur.

Cizelge 4.9. MR-84 nolu kburnu genotipinin dgésik muhafaza kegullarinda ve

donemlerinde elde edilen E, A ve C vitaminleri rarkari

MR-84 E Vitamini (mg/100g) | A Vitamini (mg/100g) | C Vitamini (mg/100g)
Donem DN KR DN KR DN KR

Taze 4,33a* 4,33c 0,96b 0,96d |1223,97a | 1223,97a
Ocak 3,29a,B | 11,15b,A 1,41b,A 3,12¢,A|1077,53b,A 191,10b,B
Nisan 3,27a,B | 14,25b,A 0,87b,B| 3,77bc,A 667,50c,A| 107,02c,B
Temmuz | 3,13a,B | 16,16b,A| 1,12b,B| 4,59ab,A 526,63d,A| 76,50d,B
Ekim 3,74a,B | 25,74a,A 2,24a,B 5,64a,Al 480,46d,A| 116,19¢,B

*Ayni situnda farkli kiigik harflerle gosterilen algmalar arasindaki fark (P<0,05) énemlidir.
X Ayni 6zellige ait ayni satirda farkl biyik harflerle gostaritetalamalar arasindaki fark (P<0,05)
onemlidir.

Cizelge 4.9 incelendinde; MR-84 nolu genotipte zamanaghaolarak E vitamini
miktari dondurularak muhafaza edilenlerde 3,13-4p3@100g arasinda belirlengni
ancak istatistiki olarak 6nemsiz bulungtwr. E vitamini miktari kurutulmg (4,33-
25,74 mg/100g) ortamda ise zamana&lbalarak degisim gostermg ve bu dgisim
istatistiki olarak 6énemli bulunngtur. E vitamini miktari muhafaza ortamina gore de

istatistiki olarak 6nemli bulunngtur.

Cizelge 4.9 incelendinde; MR-84 nolu genotipte zamanaghaolarak A vitamini
miktari dondurularak muhafaza edilenlerde 0,87-2n24100g ve kurutularak muhafaza
edilenlerde 0,96-5,64 mg/100g arasindgigris ve dnemli bulunmgtur. MR-84 nolu
genotipte A vitamini miktari muhafaza ortaminglpalarak dgisim goéstermg ve bu

degisim Ocak donemi ginda istatistiki olarak 6nemli bulunrgtur.
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Cizelge 4.9 incelendinde; MR-84 nolu genotipte C vitamini miktari domdlarak
muhafaza edilenlerde 480,46-1223,97 ve kurutularakhafaza edilenlerde 76,50-
1223,97 mg/100g arasinda tespit edtimi MR-84 nolu genotipte C vitamini miktari
muhafaza ortamina ve zamanglbalarak degisim gostermg ve bu dgisim her iki

durumda da istatistiki olarak 6nemli bulungtur.

4.4. Yag Asitleri (%)

Yapilan analizler neticesinde ghurnu genotiplerinin d8sik muhafaza kgullarinda ve
donemlerinde elde edilen gasitleri oranlarina ait veriler Cizelge 4.10, Qigge4.11 ve

Cizelge 4.12’de sunulmgtur.

Cizelge 4.10 incelenginde; MR-15 nolu genotipte en yuksekgyasitleri orani oleik
asit (% 39,40) ve linoleik asitte (% 48,74) elddradtir. Oleik asit orani tazesine gore
zamana bgli olarak azalirken, linoleik asit orani tazesingéreyzamana g olarak
artmstir. Her iki asit orani da zamanagbaolarak degisim gosterng ve bu dgisim
istatistiki olarak 6nemli bulunngtur. Palmitik asit orani % 3,47-8,44; stearik as#n|
% 1,98-4,02; linolenik asit orani % 13,60-19,40gs@lk asit orani % 0,20-1,18; cis-
11.14-eicosadienoik asit orani % 0,16-0,61; benesmsit orani % 0,01-0,25 ve
lignoserik asit orani ise % -0,01-0,23 arasindarlbamis ve istatistiki olarak dnemli

bulunmugtur.
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Cizelge 4.10. MR-15 nolu kburnu genotipinin d&sik muhafaza kgullarinda ve

donemlerinde elde edilen gasitleri oranlari (%)

MR-15 Ortam Taze Ocak Nisan Temmuz Ekim
| DN | 374b*K 390bA  489bA 8,44a,A 3,79b,B
Pa'(ré‘fgfo"’)‘s't KR | 374bA  348bB  688aA  569abA  3,76b,B
' VK 3,74b,A 3,47b,B  6,99ab,A 7,76a,A 3,99ab,A
| DN | 198A  263bcA  286bA 4,02a,A 2,95b,8
St(eflrgfg‘)s't KR | 1,98cA  252bcA  348aA  293abA  2,95ab,
' VK 1,98b,A 2,54ab,A 3,53a,A 3,60a,A 3,47a,A
- DN | 39,40a,A  2441dA  27.66c,A  30,12b,A  26,99c,A
g'&'ﬁf“;‘; KR | 39,40aA  2499cA  29,13bA  27,08bcB  26,92ba,A
VK | 39,40a,A  2526c,A  2854bA  28,86b,AB  27,22bclA
| DN | 3967b,A  4803aA  4593a,A  4146bA  47,15aB
'-('gfg?'zknﬁ')t KR | 39,67c,A  48,09a,A  43,13bc,A  4529ab,A  47,66alB
VK | 39,67b,A  484laA  44,00abA  43,13bA  48,74ab,A
_ _ DN | 13,60b,A  19,40a,A  17,99a,A 1451bB  18,54alA
asl?tlrzg;esr:g(ns) KR | 13,60c,A  19,10a,A  16,74b,A  1842abA  18,15ah,A
VK | 13,60c,A  18,24aA  16,26abA 1582b,AB  15,80b,B
Arasidik asit DN 0,83a,A 0,89a,A 0,25b,A  0,44ab,A  0,33a,A
(€20:0) KR 0,83a,A 1,12a,A 0,24b,A  0,29b,A 0,30b,A
VK | 0,83b,A 1,18a,A 0,20c,A  0,24c,A 0,38¢,A
Cis-11.14- | DN 0,40a,A 0,37a,A 0,22a,A  0,6laA 0,16a,B
eikosadienoik| KR 0,40a,A 0,39a,A 0,17b,A 0,22b,A 0,23b,B
asit (c20:2) | vk 0,40a,A 0,46a,A 0,20b,A  0,27b,A 0,38a,A
senenik acit| PN 0,20a,A 0,19a,A 0,11a,A  0,25a,A 0,07a,A
(©22:0) KR 0,20a,A  0,16ab,A  0,15ab,A  0,05bc,A  0,01c,A
VK 0,20a,A  0,17ab,A  0,10abA  0,16ab,A  0,01b,A
Lignoserik DN 0,20ab,A  0,22a,A 0,08ab,A  0,13abA 0,04
ast (c24:0) | <R 0,20a,A 0,16a,A 0,08b,A  0,03b,A 0,02b,A
VK 0,20ab,A  0,23a,A 0,10bc,A  0,17abA  @OL

*Ayni satirda farkli kiiciik harflerle gosterilen aidmalar arasindaki fark (P<0,05) dnemlidir.

X Ayni dzellige ait ayni siitunda farkli biyiik harflerle gésteritetalamalar arasindaki fark (P<0,05)

onemlidir.
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Cizelge 4.11. MR-26 nolu kburnu genotipinin d&sik muhafaza kgullarinda ve

donemlerinde elde edilen gasitleri oranlari (%)

MR-26 Ortam Taze Ocak Nisan Temmuz Ekim
Palmitik asit | PN | 3,700%A°  4,13abA  8,89aA 9,21a,A 4,12ab,A
(c16:0) KR | 370bA  391bB  5,63abA 8,72a,A 4,07b,A
Stearik asit | DN 2,03c,A 3,84b,A 4,98a,A 4,59ab,A 4,40ab,A
(c18:0) KR 2,03b,A 3,86a,A 4,16a,A 4,43a,A 4,46a,A
Oleik asit | DN | 40,33a,A  29,46c,A  34,02b,A 33,81b,A 31,80bc|A
(c18:1n9c) | KR 40,33a,A  29,08c,A  32,19b,A 33,02b,A 31,61bc|A
Linoleik asit | DN | 38,74b,A  46,40a,A  39,59ab,A  39,8lab,A 46,03a,A
(c18:2n6c) | KR 38,74c,A  46,75a,A  44,19ab,A  40,50bc,A 45,98a,A
Linolenik DN | 13,28ab,A  14,05a,A  11,79bA 12,04b,A 13,14ab|A
asit (c18:3n3) kR 13,28a,A  14,25a,A  13,29a,A 12,67a,A 13,32a,A
Arasidik asit DN 1,01b,A 1,54a,A 0,12d,A 0,25c,A 0,36¢c,A
(c20:0) KR 1,01b,A 1,54a,A 0,28c,A 0,27¢,A 0,31c,A
Cis-11.14- | DN 0,55a,A 0,32b,A 0,10c,A 0,16¢,A 0,12c,A
eikosadienoik
asit (c20:2) | KR 0,55a,A 0,35b,A 0,11c,A 0,20c,A 0,13c,A
Benenik asit| DN | 0,19ab,A  0,06ab,A  0,20a,A 0,07ab,A 0,01b,A
(c22:0) KR 0,19a,A 0,03b,A  0,14ab,A 0,10ab,A 0,08ab,A
Lignoserik | DN | 017abA  0,20abA  0,32aA 0,06b,A 0,03b,A
asit (c24:0) | kR 0,17ab,A 0,21a,A 0,01c,A 0,09bc,A 0,06¢,A

*Ayni satirda farkli kicuk harflerle gosterilen aldmalar arasindaki fark (P<0,05) 6nemlidir.

X Ayni dzellige ait ayni siitunda farkli biyiik harflerle gésteritetalamalar arasindaki fark (P<0,05)

onemlidir.

Cizelge 4.11 incelenginde; MR-26 nolu genotipte, MR-15 nolu genotiptdwgu gibi
oleik asit (% 40,33) ve linoleik asitte (% 46,7%) yiksek oran elde edilgtir. Oleik

asit orani tazesine gére zamanglbalarak azalirken, linoleik asit orani tazesirigeay

zamana bgi olarak artmgtir. Her iki asit orani da zamana ghaolarak deisim

gostermg ve bu dgisim istatistiki olarak dnemli bulunngtur. Palmitik asit orani %
3,70-9,21; stearik asit orani % 2,03-4,98; lindteasit orani % 11,79-14,25; amik
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asit orani % 0,12-1,54; cis-11.14-eicosadienoik asani % 0,10-0,55; benenik asit

orani % 0,01-0,20 ve lignoserik asit orani ise %16d),32 arasinda belirlengnie

istatistiki olarak 6nemli bulunmstur.

Cizelge 4.12. MR-84 nolu kburnu genotipinin d&sik muhafaza kgullarinda ve

donemlerinde elde edilen gasitleri oranlari (%)

MR-84 Ortam Taze Ocak Nisan Temmuz Ekim
Palmitik asit | DN | 3,59b* A  4,21bA 5,19a,A 5,23a,A 4,07b,A
(c16:0) KR 3,59a,A 3,91a,A 4,47a,A 5,59a,A 4,13a,A
Stearik asit | PN 1,92¢,A 2,51b,B 2,84ab,A 3,06a,A 2,92ab,B
(c18:0) KR 1,92c,A  2,65ab,A 2,55b,A 2,83ab,A 3,18a,A
Oleik asit DN | 38,19a,A 21,28b,A  23,27b,A 23,92b,A 23,08b,A
(c18:1n9c) | KR | 38,19a,A 20,92c,A  22,86bc,A 22,98bc, A 23,14b,A
Linoleik asit | DN | 41,43b,A 53,65a,A  51,44aA 51,06a,A 52,70a,A
(c18:2n6c) | KR | 41,43b,A  53,72a,A 52,66a,A 51,08a,A 52,50a,A
Linolenik DN | 13,04c,A 17,08a,A  16,8lab,A 15,78b,A 16,52abA
asit (c18:3n3)] KR | 13,04b,A  17,30a,A 17,00a,A 17,07a,A 16,26a,A
Arasidik asit DN 0,97a,A 0,75a,B 0,18b,A 0,39b,A 0,28b,A
(c20:0) KR 0,97a,A 1,03a,A 0,19¢,A 0,20c,A 0,29b,A
Cis-11.14- | DN 0,56a,A  0,29ab,A 0,08b,A 0,31ab,A 0,21b,A
eikosadienoik
asit (c20:2) | KR 0,56a,A 0,28b,A 0,11c,A 0,15c,A 0,23bc,A
Benenik asit| DN 0,18a,A 0,12a,A 0,10a,A 0,23a,A 0,10a,A
(c22:0) KR 0,18a,A 0,06b,A 0,12ab,A 0,09ab,A 0,10ab,A
Lignoserik | DN 0,14a,A 0,12a,B 0,12a,A 0,04b,A 0,13a,A
asit (c24:0) | kR 0,14a,A 0,18a,A 0,06a,A 0,04a,A 0,18a,A

*Ayni satirda farkli kicuk harflerle gosterilen aldmalar arasindaki fark (P<0,05) 6nemlidir.

X Ayni dzellige ait ayni siitunda farkli biyiik harflerle gésteritetalamalar arasindaki fark (P<0,05)

onemlidir.

Cizelge 4.12 incelenginde; MR-84 nolu genotipte, MR-15 ve MR-26 nolu
genotiplerde oldgu gibi oleik asit (% 38,19) ve linoleik asitte (98,32) en yuksek oran

elde edilmgtir. Oleik asit orani tazesine gore zamanglibalarak azalirken, linoleik asit
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orani tazesine gore zamangslbalarak artmgtir. Her iki asit orani da zamanagha
olarak dgisim gostermg ve bu dgisim istatistiki olarak dnemli bulunngtur. Palmitik
asit orani % 3,59-5,59; stearik asit orani % 1,983linolenik asit orani % 13,04-
17,30; argidik asit orani % 0,18-1,03; cis-11.14-eicosadikrasit orani % 0,08-0,56;
benenik asit orant % 0,06-0,23 ve lignoserik asano ise % 0,04-0,18 arasinda

belirlenmg ve istatistiki olarak 6nemli bulunngtuwr.



5. TARTISMA ve SONUC

Bazi kyburnu tdrlerine ait genotiplerin kurutularak, dondarak ve vakumlanarak
muhafaza edilmesi siresince meydana gelen fitoksaly@deisimlerin ve bu dgisimler
Isiginda en uygun muhafaza yonteminin belirlenmesi aytacylritilmig olan bu
argtirmada; dondurulmy kurutulmyg ve vakumlanmy olarak muhafaza edilen
kusburnu meyvelerinde, hasat déneminde yapilan anddize olarak yil boyunca ugcer
aylik fasilalar olmak tzere (Ocak, Nisan, Temmuz Blkem) toplamda be farkli
donemde; C vitamini, toplargeker, toplam fenolik bilgk, a-tokoferol, B-karoten,
antioksidan aktivitesi (FRAP ve TEAC testlerindee wa asitlerine (meyve
cekirdezinde) ait icerikler tespit edilngiir.

Elde edilen verilersiginda fitokimyasal icerikler kgpburnu genotiplerine gore farklilik
gostermekle birlikte muhafaza yontemlerine ve angdipildiklari zamana gore 6nemli
degsisimler gostermygtir. Genotiplerde, muhafaza yontemine ve analiz aama bl

olarak bazi fitokimyasal iceriklerde duzenli birgtem tespit edilirken, bazilarinda
azaly ve arty egilimi seklinde dgisimler tespit edilmgtir. Meydana gelen bu
degisimlerden cikartilabilecek bazi sonuglar ve bunlamuhtemel sebepleri, bu
bolumde gerek kiburnunda gerekse ghr meyve tirlerinde yapilgi argtirma

sonuclari ile kanlastiriimistir.

C Vitamini (mg/100g)

Kusburnu meyvesinin C vitamini icegii Uzerine Ulkemizde ve yurt gdnda ¢ok sayida
arggtirma yapilmg ve kusburnunun en zengin C vitamini kayhiaoldugu her defasinda
ortaya konulmsgtur. Taze meyvede zengin olan bu vitamin igi@ein degisik muhafaza
yontem ve silreleri esas alinarak korunmasi da bugidkem arz etmektedir.
Calsmamizda MR-15, MR-26 ve MR-84 genotiplerinde eldélem en yiksek C
vitamini igerigi, sirasiyla 2158,46 mg/100g, 769,74 mg/100g ve31Z2 mg/100g
olarak taze meyvelerde tespit edgtm Her ¢ muhafaza sekli birlikte

degerlendirildiginde C vitamini icefi, zamana bgi olarak azaly ve artglar s6z

konusu olsa da, taze donemden son doneme kadat bendisis egilimi tespit
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edilmistir. Son analiz donemi g6z 6nunde bulundurglshda, MR-15, MR-26 ve MR-
84 nolu her u¢ genotipte de dondurularak meyvel€rivitamini icergi en iyi sekilde

muhafaza edilngtir.

Yurt disinda yapilmy bazi cagmalarda 6rngin Rosu ve ark., (2011) farkh kiurnu
turlerinde C vitamini icegiini taze meyvelerde 2517,3-3473,96 mg/100g, doriduru
meyvelerde 2018,77-2595,05 mg/100g ve kurutglrmeyvelerde 1478,66-2360,76
mg/100g, dondurulmukusburnu 6rneklerinde Roman ve ark., (2013) 112,2-350,
mg/100g, Adamczak ve ark., (2012) ise 8-267 mg/ld@@¢sinda tespit etmtir. Spada
ve ark., (2008) C vitamini icefini elmada 1,19, karadutta 19,11, kivide 57,85, dauz
49,83, b@urtlende 18,09 ve cilekte 45,05 mg/100g, Nunez-Menee ark., (2013)
cilekte 47,09-56,37 mg/100g aahda dgisim gosterdgini bildirmistir.

Dogal sartlarda kurutulan kgournu meyvelerinde, C vitamini icgmin yaklagik % 90’1
kaybolmaktadir (Elbanowska, 1994; Turkben ve &@R10). Spada ve ark., (2008) ile
Demiray ve Tulek, (2010) donmgwe dondurulms trtinlerde de C vitamini icgiinde
azalglarin  olabilecgini  bildirmistir.  Ercigli, (2007) dondurulmg kusburnu
meyvelerinin taze meyvelere goére yakka% 30,1 daha diik C vitamini icergine
sahip oldgunu, Adamczak ve ark., (2010) ise donduruirusburnu meyvelerinin C
vitamini iceriginin normal havaartlarinda kurutulanlara gore 5 kat daha yuksek gee
sahip oldgunu belirtmektedir. Yuksek sicakliklarda (70-85 d@yutulan meyvelerde
C vitamini kaybinin dgiik sicakliklarda (60 °C) kurutulanlara gore dabiasgk oldgu
belirtiimistir (Del Caro ve ark., 2004). Ayrica dondurarak maisizada sicakiin C
vitamini kaybi Gzerine 6nemli etkisinin olguda bildirilmistir (Sahari ve ark., 2004).
Demiray ve Tulek, (2010) dondurulmirtnlerde C vitamini iceginde meydana gelen
azalslarda muhafaza sicakli suresi, ambalaj tiurl ve dondurma yonteminin lietki
olabilecgini bildirmistir. Ayrica kusburnunun icerdii yiksek C vitamini turlere goére
blyuk farkhliklar gosterebilmektedir. Mabellinia\ark., (2011) ve Adamczak ve ark.,
(2012) yaptiklari ardgirmalarda turler arasinda buyuk farklihklarin aidnu, bu
farkhliklara ekolojik faktorlerin, meyvenin olguuk derecesinin ve topraartlarininda
etki ettigini bildirmistir. Calismamizda tim muhafaza yontemlerinde taze meyvelere

gore 6nemli dizeyde C vitamini kaybi olgtwr. Ancak kurutulmgi meyvelerde C
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vitamininde meydana gelen kayip hem dondurglinem de vakumlanmimeyvelere
goOre daha yuksek olrgtur.

Calsmamizda taze meyvelerde tespit edilen C vitamarikderi argtiricilarin bildirmi
oldugu deserlerle genel olarak benzerlik géstegtmi Ancak sadece MR-15 genotipinde
vakumlayarak muhafaza yonteminde C vitamini @elnemli dizeyde azalstir.
Calismamizda kgburnu genotiplerine kg olarak dgismekle birlikte, genel olarak
taze Urlnlerde C vitamini icginin yiuksek oldgu, ancak zamanla azalgosterdgi
tespit edilmgtir. Genotiplerde C vitamini i¢eginin dondurularak daha uzun sire
muhafaza edilebilege belirtilebilir.

Toplam Seker (%)

Arastirmada kgburnunun taze ve muhafaza yontemleringlibalarak toplamseker
oranlarinin dgisimi incelenmitir. Kusburnu endustriyel bir tGriin olmasindan dolayi
meyvelerin icerdikleri toplam seker, Uretim gamasinda yapilacak slémlerin
belirlenmesinde, drunlerin  enerji iceriklerinin  $apmasinda ve standart Urln

olusturulmasi bakimindan 6énem arz etmektedir.

MR-15, MR-26 ve MR-84 genotiplerinden elde edilenygiksek toplanseker orani,
sirastyla % 24,85 (VK), % 20,45 (DN) ve % 31,33 (Dblarak tespit edilnstir.
Kurutularak ve dondurularak muhafaza edilen Urigd@etoplamseker icergi Temmuz
analiz donemine kadar artegilimi gosterms, fakat Ekim déneminde 6nemli diizeyde
azals gostermgtir. Vakumlanmg meyve 6rneklerinin toplargeker orani stabil olmayan
bir egilim gostermstir. Kurutulmus ve dondurulmg triinlerde meydana gelengiem
ise daha duizenli olngtur.

Yapilan aratirmalarda kgburnunda toplamgeker oranini Dimitrov ve ark., (1980) 7-46
mg/g, Ercsli ve Gulerylz, (1996) 16 mg/g, Uggla (2004) 28¢5 mg/g, Yoruk ve

ark., (2008) 24,70-30,97 mg/g, Barros ve ark., (36,90 g/100g ve Ozrenk ve ark.,
(2012) 16,47-27,02 g/100g agahda bulmgtur. Ayrica Rosu ve ark., (2011) farkli
kusburnu turlerinde toplamseker icergini taze meyvelerde 32,66-40,71 g/100g,
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dondurulmy meyvelerde 34,96-45,97 g/100g ve kurutwmueyvelerde ise 22,04-
27,66 g/100g aratinda belirlemgtir.

Kurutma slemi toplamseker oranini olumsuz etkilememektedir (Rosu ve, &@11).
Turkben ve ark., (2010) kurutmglemi esnasinda kurumadde i@ ndeki artga bal
olarak toplamseker icerginde dgrusal bir argin oldusunu ifade etmitir. Barros ve
ark., (2010) tarafindan khurnunda vyuritilen olgunielis ve olgunlamams
meyvelerde yaptiklari 6lcimlerde olgugitas meyvelerdekiseker icerginin daha
yuksek (sirasiyla % 7,25-20,46) ofdutespit edilmgtir. Aydin ve Kadiglu, (2001)
musmulada, Tabar ve ark., (2009) narda, Wang ve &2K09) kirmizi ahududunda,
Fadda ve Mulas, (2010) yaban mersininde ve Acostatbya ve ark., (2010)
tarafindan yabani @iirtlende gercekkgirilen analizlerdeseker icerginin giderek artan
bir seyir izledgi bildirilmistir. Arastirmamizda dondurma, kurutma ve vakumlama
islemlerinden elde edilen toplageker orani, agduricilarin bulgulari ile biyik oranda

benzerlik gosterngtir.

Calismamizda tum genotiplerde, dondurularak muhafazasesdaseker icergi en iyi
duzeyde korunmgur. Bu bakimdan dondurularak muhafaza, kurutmaakamlamaya

gore daha tercih edilebilir yontem olarak g6zikreeit

Toplam Fenolik Bilesik (mg/100g)

Fenolik maddeler gicli antioksidan 6zellikleri neigée insan sgligini hastaliklara
karsi koruyan maddelerin kmda gelmektedir. Bu 6zelliklerinden dolayi sonlardia
bircok argtirmaci tarafindan c¢agmalara konu olmglardir. Calsmada kgburnu
genotiplerinde toplam fenolik by&lerin muhafaza yontemlerine ve analiz donemlerine

bagli olarak dgisimleri tespit edilmgtir.

MR-15, MR-26 ve MR-84 genotiplerinde elde edilenygiksek toplam fenolik bikek
miktari, sirasiyla 1510,57 mg/100g, 817,49 mg/106g965,81 mg/100g olarak taze

meyve oOrneklerinde tespit edilgir. Her U¢ muhafaza yontemi Dbirlikte
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degerlendirildiginde toplam fenolik bilgk icerigi zamana bgi olarak sapma gosterse
de, taze donemden son doneme kadgiisdégilimi gostermitir.

Ulkemizde ve yurtdinda kburnu turlerinde yapilan cainalarda, taze meyvelerde
toplam fenolik madde miktarini Gao ve ark., (2006)26 mg GAE/qg, Ergli (2007)
73-96 mg GAE/g, Su ve ark., (2007), 2,59-5,09 mgEBA Yoo ve ark., (2008) 815,5
mg GAE/100g, Jablonska-Rys ve ark., (2009) 321 T@B8GAE/100g, Egea ve ark.,
(2010) 609,19 mg GAE/100g, Kilicglin ve Altiner, {80 124,3 mg catechirseeger/L,
Montazeri ve ark., (2011) 63,76-424,6 mg GAE/gn¥ak ve Eraili, (2011) 681-840
mg GAE/g, Fattahi ve ark., (2012) 176,48- 225,65 @WE/100g, Roman ve ark.,
(2013) 326,5-548 mgGAE/100g agahda tespit etmslerdir. Kurutulmyg meyvelerde
toplam fenolik bilgikleri ise Nowak ve ark., (2007) 990 mgGAE/100g,r@ove ark.,
(2010) 78,13 mg GAE/100g ile Fattahi ve ark., (20129 mg GAE/100g olarak
bulmustur. Freeman ve ark., (2011) toplam fenolik igemi cesitlere bal olarak taze
ahududu meyvesinde 434-565 mgGAE/100g, dondurglamila ise 406-474
MgGAE/100g arafiinda tespit etrgtir.

Michalczyk ve ark., (2009) lgirtlen, cilek ve mavi yemie yaptgl calsmada,
dondurulmy drdnlerin fenolik ice@inin kurutulanlara gore daha iyi muhafaza
edildigini bildirmistir. Spada ve ark., (2008) ise dondurrglami ile polifenol icerginin
degsismeyecgini belirtmistir. Ayrica kusburnu genotipleri arasinda biyoaktif icerik
bakimindan farkliliklarin olabilege Yilmaz ve Ercgli, (2011) tarafindan

vurgulanmgtir.

Tabar ve ark., (2009) tarafindan narda, Wang ve, g&009) tarafindan kirmizi
ahududunda ve Fadda ve Mulas, (2010) tarafindanaryamersininde yapilmi
calismalarda duzenli bir azaltespit edilmgtir. Aksine Kalt ve ark., (2003) ve Castrejon
ve ark., (2008) tarafindan mavi yese, Usenik ve ark., (2008) tarafindan erikte, Awad
ve ark., (2011) tarafindan hurmada, Miletic ve afR012) tarafindan erikte yuratilen
argtirmalarda ise duzensiz bir glgim, Ribera ve ark., (2010) tarafindan mavi ygmi
Acosta-Montoya ve ark., (2010) tarafindan yabanitbtlende yapilny calsmalarda

ise azalan ve artan bir gleim tespit edilmgtir. Bulgularimiz ile s6z konusu
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arggtiricilarin bulgulari arasinda buyuk oranda beniderl bulunmaktadir. Muhafaza
suresi sonunda, genotiplerde dondurularak muhafddan meyvelerde toplam fenolik
icerigi, kurutularak ve vakumlanarak muhafaza edilen netgne gore yiuksek oranda

korunmustur.

S0z konusu agirmalarda ortaya konulan bu sonuglgginda, toplam fenolik madde
iceriginin muhafaza yontemine ve siresine, si@ahké, yetstiricilik kosullarina ve
kiltarel uygulamalara Igh olarak degisim gosterebilecgé disunulmektedir. Genel
olarak dondurarak muhafaza yontemjieti yontemlere gore toplam fenolik bilderde
meydana gelen kaybi en aza indirmektedir. Fakaitkua ve vakumlama yontemi elde
edilen veriler giginda her ne kadar fenolik bsi& icerigi muhafaza etse de dondurarak

muhafazaya gore yuksek oranda kayip meydana gétiedhie

a-Tokoferol (E Vitamini) (mg/100g)

Arastirmada kgburnu genotiplerinde-tokoferol iceriklerinin muhafaza yéntemine ve
zamana bl olarak degisimi tespit edilmgtir. MR-15, MR-26 ve MR-84 genotiplerinde
elde edilen en yuksek-tokoferol igergi, sirasiyla 19,19 mg/100g, 12,12 mg/100g ve
25,74 mg/100g olarak Kkurutulmu meyvelerden elde edilgtir. Tum analiz
donemlerinde ve genotiplerde kurutulgnumeyvelerin a-tokoferol icergi diger
muhafaza yontemlerinden 6nemli dizeyde yuksek molgtur. Ayrica kurutulms
meyvelerin a-tokoferol icergi zamanla ary gostermg ve son analiz doneminde

maksimum dgere ulamistir.

Gerek Ulkemizde gerekse yuguohda kyburnununo-tokoferol icergi tzerine yapilan
calismalar sinirhdir. Fakat yapilan bazi galalardaa-tokoferol icergini kusburnu
meyvesinde Kazaz ve ark., (2009) 21,62 ug/g, Bawesark., (2010) 9,93-79,73
mg/100g, Yoruk ve ark., (2008) 3,57-17,60 pg/g,rBauwve ark., (2011) 7,05 mg/100g
ve Andersson ve ark., (2012a) 72,9-204,0 pg/gg@nala tespit etmglerdir. Barros ve
ark., (2010) tarafindan yine $ournunda gercekiéirilen bir calsmada, olgunlgmams
meyvelerde 9,93 mg/100g, olgustais meyvelerde ise 79,73 mg/100g olarak rapor

edilmistir. Bogurtlendea-tokoferol olgunlamamg donemde en yuksek, orta olgunluk
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doneminde d§ilk ve olgunlama gamasinda tekrar yiksek bulungtwr (Rutz ve ark.,
2012). Andersson ve ark., (2012a)shkurnu tirleri arasindau-tokoferol icergini
bakimindan farkhliklarin oldgunu, icergin hasat zamanina, olgugiaa dizeyine ve
Isiklanma siresine Igh olarak dizensiz bir dgsim gosterdgini bildirmislerdir.
Meyvelerde a-tokoferol icerginin muhafaza boyunca geimlerinin incelendgi
arastirma sayisi sinirl oldiu i¢in bu hususta net bir ifade kullanmak zordur.k®nuda
detayli calgmalara ihtiyac duyulmaktadir. Ancak yuksekkiyogunlugu altindaa-
tokoferol birikiminin arttgl ve bunun besin noksapii ve diuk sicaklik ile
birlestiginde etkisinin yukselgi bildirilmistir. Ayni calsmada stressartlarinda
bitkilerde a-tokoferol konsantrasyonunun argosterdgi ve bu etkinin sicaklik stresi ile
2 katina cik@l, agir metal iyonlarinina-tokoferol seviyesini yukseli, tuz stresinin
bitkilerde a-tokoferol sentezini arttirdl bildirilmistir (Lushchak ve Semchuk, 2012).
Bulgularimiz arstiricilarin bildirms oldusu deserler ile benzerlik ve paralellikler
gOstermektedir.

Calismamizda kurutularak muhafaza edilen meyvelardekoferol konsantrasyonun
arttigl tespit edilmgtir. Insan sgligi acisindan son derece 6nemli olan bu vitaminin
kurutulmw meyve de ar§l gostermesi olumlu bir sonuctur. Ancak bu sonucarek
kusburnu gerekse @ger meyve tirlerinde farkli camalar yapilarak desteklenmesi
gerekmektedir. Caimamizda kurutularak muhafaza edilen meyvelergedmuhafaza

yontemlerine kiyaslay-tokoferol icergini korudugu ve artirdgl sonucuna varilabilir.

p-Karoten (A Vitamini) (mg/1009)

Arastirmada incelenen fitokimyasal 6zelliklerden bigeli ise gucli bir antioksidan
olan B-karoten igeiidir. Calismada p-karoten icei ve bu igergin muhafaza
yontemlerine ve zamana@golarak deisimi incelenmsgtir. MR-15, MR-26 ve MR-84
genotiplerinde elde edilen en yikspkaroten dgeri, sirasiyla 4,97 mg/100g, 3,09
mg/100g ve 5,64 mg/100g olarak kurutufnmmeyve oOrneklerinden tespit edilghr.
Kurutma yonteminde p-karoten icegi MR-15 ve MR-84 genotiplerinde zamanla
dogrusal bir arty gosterirken, MR-26 genotipinde dizenli birgdém goéstermensgiir.

Fakat bu genotipte ilk analiz dénemi ile son andlimemi arasinda onemli bir arti
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tespit edilmgtir. Tim analizler sonunda, kurutulgnmeyvelerde-karoten icergi diger
muhafaza yontemlerine gore daha ytksek tespit edifm

Kusburnunda muhafaza yontemlerinakaroten icerkinin desisimi Uzerine etkisinin
incelendgi detayll bir calgmaya rastlaniimangiir. Ancak kgburnunun farkli gedim
asamasinda gerek ulkemizde gerekse dunyada yapilemesardaf-karoten icegini
Kazaz ve ark., (2009) 3,25 pg/g, Ghazghazi ve §&K10) 0,217-0,268 mg/mL, Barros
ve ark., (2010) 25,88-97,77 mg/100g, Egea ve #8Q10) 18,07 mg/100g, Rosu ve
ark., (2011) 24,64-34,32 mg/100g, Andersson ve, §8011) 102,72-236,23 pg/g ve
Barros ve ark., (2011) 1,29 mg/100g afeida tespit etmglerdir. Razungles ve ark.,
(1989) kygburnunda toplam karotenoid miktarini 224 mg/kg aitabelirlems ve bunun
blyuk bir kismininB-karoten ve likopenden ajtugunu bildirmglerdir. Rosu ve ark.,
(2011) farkh kgburnu tirlerinde toplam karoten iggni taze meyvelerde 65,02-106,03
mg/100g, dondurulmumeyvelerde 49,32-65-25 mg/100g ve kurutwWnmieyvelerde
ise 44,57-59,30 mg/100g agahda tespit etngtir. Dogal ortamda kurutulan lkburnu
meyvelerinin B-karoten icegki dondurularak kurutulanlara gére o6nemli seviyede
azalmaktadir (Adamczak ve ark., 2010). Strmisk&kpaidman, (1972) acik havada ve
vakumlayarak kurutma yonteminin karoten kaybina emedld@gunu, dondurma
yonteminde ise kaybin en fazla % 10 ofaoa bildirmislerdir. Ayrica Andersson ve
ark., (2011) tarafindan yurutilen gahadaB-karotenin kararl bir dgsim gostermedii
tespit edilmgtir. Bu desisim Uzerine blyume periyodunun, iklimsel faktorlerin
olgunluk dizeyinin, hasat zamaninin ve karotendamlleonimunidn direkt etki
edebilecgi Dbelirtiimistir. Nitekim Barros ve ark., (2010)'nin kburnunda
gerceklatirdigi calismada p-karoten iceriinin, olgunlgmams meyvelerde 25,88
mg/100g, olgunlgmis meyvelerde ise 97,77 mg/100g oduu belirtmitir.
Bogurtlende U¢ hasat doneminde gercgtiidgen calsmada, olgunigmams donemdeB-
karoten en yiksek, orta olgunluk donemindgidtiive olgunlama gamasinda tekrar
yuksek bulunmgtur fakat bu yiukselme birincisama kadar olmargtir (Rutz ve ark.,
2012). Domateste yuratilen bir gimamada domatesler dort farkh hasat doneminde
hasat edilmj ve B-karoten icegi olgunlggmaya bl olarak yikselmgtir (Radzewvéius

ve ark., 2009). Kayisilarda gercegtiglen bir argtirmada be olgunluk déneminde

hasatlar gercekiériimis ve olgunlama ile birlikte B-karoten icefii yukselmitir
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(Németh, 2012). Kayisilarda yuritilenska bir calgmada ise ¢ hasat doneminde,
olgunlggmaya bl olarak p-karoten iceti yikselmitir (Dragovic-Uzelac ve ark.,
2007). Domateslerde yurutulengdr bir calsmada be farkli ddbnemde hasatlar yapikni
ve olgunlgamaya bgll olarak p-karoten icetii artan bir seyir izlenstir (Melendez-
Martinez ve ark., 2010). Spada ve ark., (2008) doma glemi ile karatenoid iceginin
azalabilecgini bildirmistir. Lester (2006) tarafindan yapilan g¢aiada, karotenoid
sentezi icin optimum sicakliklara gerek aidy belli sicaklik dgerlerinin sentez igin
engelleyici etki gosterebilege ornesin kayisilarda optimunfi-karoten sentezinin 15-
21 °C sicaklikta meydana getdiisik yogunlugunun azalmasinif-karoten sentezi igin
uygun oldgu, disik rakimli yerlerde daha yuksef-karoten icemgine ulgildig
bildirilmi stir.

Tam bu faktorler dikkate alinginda calymamizda taze meyvelere gore tim muhafaza
yontemlerinde ve suresindekaroten icegi 6nemli dizeyde artnstir. Ozellikle bu
artis kurutularak muhafaza edilen ¢ghurnu meyvelerinde daha ylksek oktus.
Dolayisiyla yiksek B-karoten iceginin saglanmasi icin kgburnu meyvelerinin

kurutularak muhafaza edilmesinin daha yararl démigbi sonucuna varilngtir.

FRAP ve TEAC Antioksidan Aktivite Testleri (umol tr olox/qg)

Arastirmada yer verilen fitokimyasal Ozelliklerden ldiigeri ise insan gaigl icin son
derece 6nemli olan antioksidan ig@ni belirlemek olmytur. Calsmada antioksidan
iceriginin muhafaza yontemlerine ve zamanglbalarak degisimi tespit edilmgtir.
FRAP antioksidan testine gore, MR-15, MR-26 ve MRg@notiplerinde elde edilen en
yuksek dgerler, sirasiyla 364,12 (taze), 163,00 (DN) ve 329DN) umol trolox/g
olarak tespit edilmtir. TEAC antioksidan testine gore, MR-15, MR-26 WMR-84
genotiplerinde elde edilen en yuksekgeeer, sirasiyla 286,79, 132,35 ve 191,51umol

trolox/g olarak taze meyve 6rneklerinde tespitraditir.

Kusburnunda muhafaza yontemleringgbalarak antioksidan dgsimin incelendgi (C
vitamini hari¢c) detayli bir cajmaya rastlaniimargiir. Fakat Ulkemizde veya yurt
disinda taze kgburnu 6rneklerinde yapilan ¢ghalarda Yilmaz ve Ergli, (2011) 83,8-
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91,4 mg/100g, Ghazghazi ve ark., (2010) 12,5-2®8)6Trolox/ml, Turkben ve ark.,
(2010) DPPH testine gore tazeskurnu meyvesinde % 90,58, kurutulsnmeyvelerde
ise % 36,53, Gao ve ark., (2000) kurutufnmieyvelerde FRAP yontemine gore 983,4-
2187,1 umol/g, TEAC yontemine gore ise 471,5-6261®l/g, Roman ve ark., (2013)
dondurulmy meyvelerde 63,35-127,8 umTE/100g amalda tespit etngtir. Farkli
meyve turlerinde; Prior ve ark., (1998) mavi yet@il3,7-25ug Trolox/ml, Spada ve
ark., (2008) elmada 21,95, karadutta 24,87, ki28¢00, muzda 93,78, Bortlende
23,90 ve cilekte 26,05 mg/100g, Freeman ve arlQ11® taze ahududu meyvesinde
33,8-47,9umol Trolox/g, dondurulmglarda ise 28,1-41,3umol Trolox/g, Kruger ve
ark., (2011) taze ahududunda olgynia meyvelerde 16,8 mmol/L, yari olgugiais
meyvelerde ise 17,5 mmol/L ve Nunez-Mancilla ve. afR013) cilekte 181,73-231,24
pg/mL aralginda tespit etmstir. Yilmaz ve Erggli, (2011) antioksidan icegin
kusburnu tarlerine gore gestigini bildirmektedir. Anttonen ve Karjalainen, (2005)
kimyasal icerik Uzerine genetik farklihklarin vewgeselsartlarin etki edebilegeni
belirtmistir. Bu ylzden cadmamizda genotipler arasindaki antioksidan kapasites
bakimindan farkhliklarin ¢ikmasi normal bir olguduPoiana ve ark., (2010)
dondurulmy ahududu o6rneklerinde, depolama siresinin uzamabegh olarak
antioksidan iceginin azaldgini tespit etmgtir. Aksine Kalt ve ark., (1999)
dondurulmy ahududu meyvelerinde muhafaza slresince antiaksigkriginde artsg
meydana geldini bildirmistir. Kriger ve ark., (2011) muhafaza yontemi il¢i@ksidan
aktivitesi arasinda onemli bir gkinin oldugunu vurgulamgtir. Nitekim calsmamizda
muhafaza yontemleri arasinda belirgin bir fark yatgikmstir. Aksine Mullen ve ark.,
(2002) ise ahududu meyvesinde yaptiklarisgahida, muhafaza yéntemi ile ile kimyasal
degisim arasinda bir ifkinin olmadgini belirtmitir. Ayrica ac¢ik havada kurutulan
kusburnu meyvelerinde antioksidan igerik, dondurular&kirutulan (liyofilize)
meyvelerden daha gliik seviyede olmaktadir. Buna neden olarak gunezinin
antosiyaninleri, temel ygari ve alkaloidleri parcalamasi gosterilmektediyrica hasat
zamani, genetik farklilik, iklimsel kallar, olgunlamanin derecesi, muhafazaskbari

ve sicaklginin etki ettgi, dondurarak muhafaza yonteminin geleneksel yolgengore
daha avantajli oldiu ifade edilmektedir (Adamczak ve ark., 2010). ¢hracilarin
bulgulari ile cagmamizdaki bulgularimiz kismen benzerlik géstermaikieMuhafaza

yontemlerinin timdnde antioksidan aktivitesi zam#agli olarak sapma gosterse de,
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taze meyvelerde yapilan Olcimlere kiyasla, muhafsiaeesince genel bir gl
meydana gelngtir. Bu sapmanin (6zellikle Nisan ayl) analizlenasinda yapilan bir

uygulama veya prosedir hatasindan kaynaklgaotabilecei distintlmektedir.

Kusburnunda, antioksidan icgm korunmasi insan ghgl acisidan son derece
onemlidir.  Antioksidanlarin ~ korunmasi gdir  polifenollerin, antosiyaninlerin,
karotenoidlerin ve djer biyoaktif iceriklerin korunmasi anlamina gelmeskt.
Calsmamizda depolama suresince antioksidan kaybi maydgimstir. Ancak
dondurulmy meyvelerde antioksidan icgmin diger yontemlere gore daha iyi
korundu tespit edilmgtir.

Yag Asitleri (%)

Arastirmada yer verilen son fitokimyasal 6zellik isegyasitleri oraninin belirlenmesi
olmustur. Yag asitleri insan sgigl acisindan son derece onemlidir. Ozellikle
kusburnundan elde edilen gaasitlerinin kolon kanseri ve patojenleringgdmasinin
kontrolinde etkili oldgu tespit edilmgtir. Calismada y& asitlerinin  muhafaza
yontemlerine ve zamanagaolarak dgisimi belirlenmitir.

MR-15 nolu genotipten en yiuksek oranda oleik #4it30,40) ve linoleik asit (% 48,74)
elde edilmgtir. Oleik asit orani muhafaza yontemleringsbalarak dnemli bir dgisim
gostermemesine gmen, analiz zamanlarina gore agak artglar gbstermy, fakat taze
meyvelerde yapilan olcim gerlerine gbre azaligostermgtir. Linoleik asit oraninda
taze meyvelerde yapilan oOlcimlere kiyasla, sonianedmaninda bir aktl tespit
edilmistir. Palmitik asit orani % 3,47-8,44; stearik asiani % 1,98-4,02; linolenik asit
orani % 13,60-19,40; aidik asit orani % 0,20-1,18; cis-11.14-eicosadi&rasit orani
% 0,16-0,61; benenik asit orani % 0,01-0,25 vedggmik asit orani ise % -0,01-0,23
arasinda belirlenmgiir. MR-26 genotipinde, MR-15 genotipinde oflugibi oleik asit
(% 40,33) ve linoleik asit (% 46,75) en yiksek aarelde edilmtir. Oleik asit orani
tum muhafaza yontemlerinde taze meyvelere gore zianaaaly, linoleik asit orani ise
artis gostermgtir. Palmitik asit orani % 3,70-9,21; stearik aeitani % 2,03-4,98;
linolenik asit orani % 11,79-14,25; aidik asit orani % 0,12-1,54; cis-11.14-
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eicosadienoik asit orani % 0,10-0,55; benenik @siti % 0,01-0,20 ve lignoserik asit
orani ise % 0,01-0,32 arasinda belirlegtmi MR-84 genotipinde, MR-15 ve MR-26
genotiplerinde oldgu gibi oleik asit (% 38,19) ve linoleik asitte (98,32) en yuksek
oran elde edilmtir. Tum muhafaza yontemlerinde oleik asit oranmaala taze
meyvelerden elde edilen gierlere gbre 6nemli oranda azafjostermy, aksine linoleik
asit oraninda ise zamanaghalarak arty tespit edilmgtir. Palmitik asit orani % 3,59-
5,59; stearik asit orani % 1,92-3,18; linolenikt asiani % 13,04-17,30; afidik asit
orani % 0,18-1,03; cis-11.14-eicosadienoik asihp%a 0,08-0,56; benenik asit orant %
0,06-0,23 ve lignoserik asit orani ise % 0,04-@Gfz851nda belirlenngir.

Kusburnu cekirdgine ait ya& asitleri Gizerine hem Ulkemizde hemde ygittla yapilan
sinirh sayida agirma bulunmaktadir. Bu camalardan Yortk ve ark., (2008) linoleik
asit icergini 0,73-3,15 pg/g, oleik asit icgri 0,22-0,57 pg/g, Celik ve ark., (2010a)
palmitik asit icergini % 4,25-5,15, palmitioleik asit icegini % 0,22-0,89, stearik asit
icerigini % 1,80-2,87, oleik asit icaiini % 20,35-23,03, linoleik asit icgyini % 41,14-
51,06, linolenik asit icegini % 19,66-23,03 ve agalik asit icergini % 0,94-1,29 ug/g,
Adamczak ve ark., (2011) palmitik asit igeni % 2,72-4,08, stearik asit icgmi %
1,41-2,37, oleik asit icetini % 11,12-16,28, linoleik asit icggini % 33,54-41,01,
linolenik asit icergini % 12,72-25-65, akadik asit icergini % 0,20-0,51 ve erusik asit
icerigini % 0,17-0,51 arafanda tespit etmgtir. Kusburnu dginda yapilan bazi
meyvelerde; Celik ve Ergdi, (2009) ahududunda linoleik asit icg@ni % 42,18-52,61,
linolenik asit icergini % 17,83-24,10, Dgan ve ark., (2010) antep figticesitlerinde,
oleik asit icergini % 70,24, linoleik asit icegini % 0,84-0,97, palmitoleik asit iceini

% 0,62-1,04, argdik asit icergini % 0,09-0,23 ve gadoleik asit icgini % 0,15-0,25,
Celik ve ark., (2010b) tlkemizde yg#n farkli badem gilerinde palmitik asit icegini

% 5,61-16,48, palmitoleik asit icgmi % 0,32-0,69, stearik asit icgmi % 1,23-3,89,
oleik asit icergi % 68,99-81,71, linoleik asit icagini % 7,70-21,65, linolenik asit
icerigini % 0,08-0,21, miyristik asit icetini % 0,22-0,91 arainda, Celik ve Balta,
(2011) ulkemizde yegen farkli badem genotiplerinde palmitik asit igani % 6,29-6-
48, palmitoleik asit icegini % 0,41-0,64, stearik asit icgmi % 1,76-1,60, oleik asit
icerigini % 72,02-76,41, linoleik asit icggini % 18,92-21,65, linolenik asit icgini %
0,07-0,09 ve miyristik asit icetini % 0,26-0,62 arafinda, Beyazit ve Sumbdil, (2012)
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farkli ceviz genotiplerinde palmitik asit icgémi % 6,98-8,77, stearik asit icgmi %
3,22-4,99, oleik asit icetini % 19,33-36,76, linoleik asit icayini % 41,55-59,89 ve
linolenik asit icergini % 8,44-11,0 arafinda tespit etmgtir. Genotip farkliliklarin ve
yetistirildi gi bolgenin y& asiti oraninda farkhliklara neden olabilgceildirilmi stir
(Sahte ve ark., 2008). Nitekim aasitleri orani bakimindan incelenen genotipler
arasinda farkliliklar tespit edilgtir. Ayrica ya asitlerinin orani ekolojik ve gevresel

sartlara ile hasat zamaninaghaolarak deisiklik gostermektedir (Yoruk ve ark., 2008).

Kusburnunda yapilan camalardan elde edilen ga asitlerine ait dgerler ile
bulgularimiz genel bir benzerlik gostermektedir.liggaamizda oleik ve linoleik asit
oranlari dger yg asitleri ile kiyaslanginda daha yuksek orana sahip ojtou
Nitekim bazi arstiricilar da kgburnunda yaptiklari ¢aimalarda benzer bulgular elde
etmislerdir. Calgmamizda genel olarak gaasiti icergi taze icerge ait Olgimden
itibaren muhafaza suresince oleik, sk, eicosadienoik, benenik ve lignoserik asit
iceriginde azal, digerlerinde ise arjiseklinde olmgtur. Muhafaza yontemleri arasinda

kaydadger (istatistiki olarak dnemli) bir farklilik tespédilememgtir.
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Elde edilen bu bulgular siginda calsmamizdan cikartilabilecek bazi sonuclar
asagida ifade edilmistir.

> Incelenen kgburnu genotiplerinin C vitamini icefi zamana ve ortama pia olarak
azalmaktadir. Bununla birlikte C vitamini icg@ri en iyi sekilde dondurarak
muhafazada elde edilebilir.

» Toplamseker icergi muhafaza siresince her ¢ genotipte az da olsdwlolarak
artirllabilmektedir. En yiksek toplageker icergini elde etmek icin kgburnunun
yine dondurularak muhafaza edilmesi tavsiye editebi

» Toplam fenolik bilgikler muhafaza slresince tim genotiplerde azaimi

Meyvelerin dondurulmasi ile toplam fenolik igarnideki kayip en aza indirilebilir.

» Kusburnu genotiplerinina-tokoferol (E vitamini) ice@ genel olarak muhafaza
suresince agigostermektedir. Meyveleria-tokoferol icerginin daha iyi korunmasi

icin kurutularak muhafaza edilmesi dnerilebilir.

» Kusburnu genotiplerinin p-karoten (A Vitamini) icei muhafaza siresince
artmaktadir. Dolayisiyla kburnu kurutularakB-karoten icerginin en iyi sekilde
muhafaza edilebileg@e sodylenebilir.

» Kusburnunda antioksidan icerik muhafaza siresincelisagéistermektedir. Ancak
kusburnu meyvelerinin dondurularak muhafaza edilmksantioksidan icerik daha

Iyi bir sekilde korunabilir.

» Yag asitlerindeki dgisim genotiplere ve asit turlerine gore farkhlik ¢gésnektedir.
Tam genotiplerde oleik, linoleik ve linolenik asiterigi digerlerine gore daha
yuksektir. Genel olarak muhafaza yontemlerining yasitlerinin icergi Uzerine

herhangi bir etkisinin olmagh ifade edilebilir.
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Yapilan arastirmanin neticesinde gelecekte ksburnu Uzerine yapilabilecek

arastirmalar asagida kisaca belirtilmistir.

Hasat sonrasi muhafaza yontemleri Uzerine yetatlsnga bulunmamaktadir. Bu
yuzden kgburnunun muhafazasina yonelik olarak muhafgedlari ve teknikleri
Uzerine detayli calmalar yapilmasi isabetli olacaktir.

Calsmamizda muhafaza yontemlerine ve suresingl balarak vitaminlerde,
antioksidanlarda ve ger bioaktif iceriklerde 6nemli ggsimler tespit edilmgtir. Bu
degisimlerin saptanmasina yonelik olarakskurnunda hasat sonrasi oksidatif stres
kaynaklarinin tespiti 6nem arz etmektedir. Bu htesaetayli cakmalarin yapilmasi
gerek kgburnu gerekse ger meyve tirlerinde biyoaktif maddelerin gigmi
uzerine etki eden temel faktorlerin belirlenmesigglayacaktir.

Kusburnunun zengin vitamin ve antioksidan igere sahip olmasindan dolay! yil
boyunca tuketim olanaklarinin ve hasat sonrglemie teknikleri ile birlikte Grin
cssitlili gi (kusburnu sosu, nektari, marmelati, ¢cayi, dondurmasez¢ gibi) tzerine
argtirmalarin yapilmasi yararl olacaktir.

Calsmamiz sirasinda incelegiiniz fitokimyasal icerikler, dier meyve tirleri ile
kargilastirildiginda oldukga yuksektir. Bu, meyvenin fonksiyonel Brin olarak
kullaniimasina olanak gkyacaktir. Bu meyve turinin fonksiyonel trin odtara
kullanim olanaklarinin agarilmasi icin gida muhendigii, kimya muhendisfi gibi

ana bilim dallari ilegbirli gi icerisinde ¢cakmalar planlanabilir.

Yag asitleri insan ggigl icin son derece buyuk bir 6neme sahiptir.sBwrnunda
farkli iceriklere sahip y& asitleri vardir. Ancak muhafaza stresince bu kjerle
desisim meydana gelmgtir. Yag asitlerinde meydana gelen gilgmin temel
kaynainin tespit edilmesi ve kburnunun cekirdgnin kullanim alanlarina yénelik

argtirmalara hiz verilmelidir.
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» Kusburnunda butin meyvenin % 30'u civarinda ¢ikan rgigklerin, kullanim
olanaklarinin belirlenmesi icin atamalar yapilabilir ve dier ana bilim dallari ile

isbirliklerine gidilebilir.

» Kusburnu genotipleri arasinda meyve besin gerbakimindan farkhliklarin
ctkmasindan dolayr en zengin iggrisahip yeni genotiplerin elde edilmesi ve tescil

edilmesine yonelik calmalara 6nem verilmelidir.
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