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OZET

VAN ILINDE YETISEN Rosa x damascena MILLER’IN BAZI FIZIKSEL VE
KiMYASAL OZELLIKLERI iLE ANTOSIYANIN EKSTRAKSIYON
KOSULLARININ BELIRLENMESI

TORUSDAG, Giilsen Berat
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog¢. Dr. Emre BAKKALBASI
Kasim 2020, 71 sayfa

Bu ¢alismada, Van ilinde 5 farkli bahgeden toplanan Rosa *x damascena Miller’in
bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile farkli ekstraksiyon yontem ve kosullarinin TMA
ekstraksiyonuna olan etkisi arastirilmistir. Orneklerin gonca, yaprak ve normal yaprak
agirh@inin sirastyla 4.24-5.21 g, 2.15-2.75 g, 1.97-2.51 g; tac yaprak alanlarinin 5.87-
6.18 cm?; L*, a*, b*, C ve h° degerlerinin ise sirastyla 47.79-65.06, 26.79-41.44, (-9.88)-
(-46.20), 28.56-60.83, 315.85-339.72 araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir.
Orneklerin KM, CKM, kiil, pH ve titrasyon asitligi miktarlar1 ortalama olarak sirastyla,
%18.65, %11.11, %3.24, 5.45, 0.11 mg/100 g olarak belirlenmistir. Orneklere ait L-
Askorbik asit, TMA, TFM ve TFL igerikleri sirasiyla 943.53-1740.48 mg/kg KM,
403.90-595.94 mg siyanidin-3-glukozit/100 g KM, 3747.16-5338.07 mg GAE/100 g KM,
72.09-98.81 mg Ku/g KM araliinda degisim gostermistir. DPPH ve ABTS analiz
sonuglarinin ise sirasiyla, 1542.56-1721.13 mmol Trol. Es./g KM ve 374.55-411.39 mmol
Trol. Es./g KM arahiginda degistigi belirlenmistir. Orneklerde fenolik bilesiklerden
katesin, elajik asit, rutin, gallik asit ve iki farkli antosiyanin tespit edilmistir. K, degerleri,
klasik ekstraksiyonda 60, 40 ve 20 °C sicaklikta sirastyla 0.922, 0.324 ve 0.068 mL/cm?
dk; ultrasonik ekstraksiyonda ise %100, 75, 50 ultrason genliginde sirasiyla, 7.812, 3.822
ve 2.178 mL/cm? dk olarak hesaplanmustir. Calismada klasik ekstraksiyon ile 60 °C’de
210 dk siiren TMA ekstraksiyonunun, ultrasonik ekstraksiyon ile %2100 ultrason
genliginde 18 dakikaya kadar kisaltilabilecegi goriilmiistiir. Sonug olarak, ultrasonik

ekstraksiyon ile antosiyaninlerin daha hizli ve daha yiiksek verimle elde edilebilecegi

tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan aktivite, Antosiyanin, Ekstraksiyon, Rosa x

damascena Miller, Ultrasonikasyon.






ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
AND ANTHOCYANIN EXTRACTION CONDITIONS OF Rosa x damascena
MILLER GROWING IN VAN PROVINCE

TORUSDAG, Giilsen Berat
M.Sc. Thesis, Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Emre BAKKALBASI
November 2020, 71 pages

In this study, some physical and chemical properties of Rosa x damascena Miller
collected from 5 different gardens in Van province and the effect of different extraction
methods and conditions on TMA extraction were investigated. The bud, leaf and normal
leaf weights of the samples were 4.24-5.21 g, 2.15-2.75 g and 1.97-2.51 g; petal areas
were 5.87-6.18 cm?; L *, a *, b *, C and h° varied between 47.79-65.06, 26.79-41.44, (-
9.88)-(-46.20), 28.56-60.83, 315.85-339.72, respectively. The DM, °brix, ash, pH and
titration acidity of the samples were determined as average 18.65%, 11.11%, 3.24%, 5.45,
0.11 mg/100 g, respectively. L-Ascorbic acid, TMA, TFM and TFL contents varied in the
range of 943.53-1740.48 mg/kg DM, 403.90-595.94 mg cyanidin-3-glucoside/100 g DM,
3747.16-5338.07 mg GAE/100 g DM, 72.09-98.81 mg Ku/g DM, respectively. DPPH
and ABTS amounts varied between 1542.56-1721.13 mmol Trol. Eq./g DM and 374.55-
411.39 mmol Trol. Eq./g DM, respectively. Catechin, ellagic acid, rutin, gallic acid and
two different anthocyanins in methanolic extracts of samples were detected. K. values
were 0.922, 0.324 and 0.068 mL/cm? min at 60, 40 and 20 °C in classical extraction,
respectively. In ultrasonic extraction, K. values at 100, 75, 50% ultrasound amplitude
were 7.812, 3.822 and 2.178 mL/cm? min, respectively. In the study, it was observed that
TMA extraction, which takes 210 min at 60 °C with classical extraction, can be shortened
up to 18 min at 100% ultrasound amplitude by ultrasonic extraction. As a result, it was
determined that anthocyanins can be extracted faster and with higher yields by ultrasonic

extraction.

Keywords: Anthocyanin, Antioxidant activity, Extraction, Rosa *x damascena

Miller, Ultrasonication.






ON SOz

Tez ¢alismam boyunca bilgi ve tecriibeleri ile beni yonlendiren, destegini ve
hosgoriisiinii  esirgemeyen degerli danigmanim Dog¢. Dr. Emre BAKKALBASI’na
tesekkiirlerimi sunarim.

Bu ¢alismay1 FYL-2020-8831 No’lu proje olarak destekleyen Van Yiiziincii Y1l
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Bagkanligi’na; ¢alismalarim boyunca destek
olan Prof. Dr. Isa CAVIDOGLU’na, Prof. Dr. Elvan OCAK’a, Do¢. Dr. Gokhan
BORAN’a, Dog. Dr. Raciye MERAL’e, Dr. Ogr. Uyesi Yagmur ERIM KOSE’ye, Ars.
Gor. Emine OKUMUS’a ve tiim Gida Miihendisligi bliim hocalarima tesekkiir ederim.

Hayatimin her doneminde yamimda olan, desteklerini esirgemeyen sevgili

anneme, babama ve abime tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

2020
Giilsen Berat TORUSDAG






ICINDEKILER

Sayfa

OZET ..ottt i

ABSTRACT L.t ii

ON SOZ...oiite e v

ICINDEKILER .....oooviiitiececetce ettt en ettt ea st s st esn s tere s, vii

CIZELGELER LISTESI ..ottt Xi

SEKILLER LISTESI ...ttt Xiii

SIMGELER VE KISALTMALAR .....coooviiiitieieeeeeeeeee e, XV

EKLER DIZINI.....oouiiiiiiiiceeeeeeeeeee ettt XVii

L GIRIS ettt ettt ettt ettt ettt ettt 1

2. KAYNAK BILDIRISLERI ......coviuiiiieeiiiceicceeeeee ettt 3

2.1. Giil Bitkisi Hakkinda Genel Bilgiler .........ccccooiiiiiviiiiiii e 3

2.2. Antosiyaninler ve Giil Bitkisindeki Varligt ........ccccccoviiiiiiiie 5

2.3. Antosiyanin EKSrakSIYONU ..........c.coiiiiiiiiiieiie e 7

3. MATERYAL YONTEM.......coooiiiiiitiiieieteiest ettt 11

.1 IMALEIYAL ... 11

3.1.1. Kullanilan kimyasallar ve reaktifler.............cccovvviiiiiiiiiiiiiii 12

I 441115, 1+ PP PP PUPRR 12
3.2.1. Rosa * damascena Miller’in gonca ve yaprak agirliklarinin

DEIIFIENMEST ... 12

3.2.2. Renk OlGUMI......ccceiiiiiiiiiiiiccccc e 12

3.2.3. Yaprak alani.........ooociiiiiiiiiieiiciiiiiie e 13

3.2.4. KUIU MAAUE ..ot s 13

3.2.5. Coziinlir kuru madde..........cccooovviiiiiiii 14

3.2.6. KL 14

B2 T PH s 14

3.2.8. Titrasyon asitligl tAYINT ......ccoeviuiiiiiiiiie i 14

3.2.9. L-askorbik asit tayini .........c.cccovveieiiie e 15

3.2.10. Giil tag¢ yapraklari metanolik ekstraktlart............cccceeiiiiiiiiiiiieniinnn. 15

3.2.11. Toplam fenolik madde (TFM) tayini ........cccccooveeiiiieiiee e 16

3.2.12. Toplam flavonoid (TFL) 1G@IIZ 1. c.cuuuvrreeiiiiiiieiiiiiiee e 16

3.2.13. Fenolik madde ve antosiyanin dagilimi ..........c.cccvvveeiiiiineinniiiieeninee. 16

vii



3.2.14. Antioksidan aktivite analizIeri............cccooeviiiiiiiiii 18

L2141 DPPH oo 18

3.2.14.2. ABTS e 18

3.2.15. pH-diferansiyel yontemiyle toplam monomerik antosiyanin tayini....... 19

3.2.16. Antosiyanin eKStrakSIYONU ...........coooeiiiiiiieiie e 20

3.2.16.1. Ekstraksiyon debisinin hesaplanmasi .............ccccoveevinnneennne. 21

3.2.17. Istatistiki deZerlendirme..........cococveveerivereiereieeeeceice e 22

CBULGULAR. ettt e et a e et e e 23

4.1. Rosa * damascena Miller’ i Bazi Fiziksel OzelliKleri............ccovevveveeeveennnne., 23
4.1.1. Rosa x damascena Miller’in gonca ve yaprak agirliklar ile yaprak

Al ..................... 000, S 23

4.1.2. Rosa * damascena Miller’in renk parametre degerleri..............ccccovnen 24

4.2. Rosa x damascena Miller’in Bazi Kimyasal Ozellikleri ...............ccocoveeernaen. 25

4.2.1. Rosa % damascena Miller’in kuru madde, CKM ve kil igerigi............... 25

4.2.2. Rosa * damascena Miller’in pH ve titrasyon asitligi...........cccccoovverinnnnn 26

4.3. Rosa * damascena Miller’ i L-Askorbik asit ICerigi .........covvvvvrrrveerriernanenn, 27

4.4, Rosa *x damascena Miller’m Toplam Monomerik Antosiyanin Igerigi.............. 28
4.5. Rosa x damascena Miller’in Toplam Fenolik Madde ve Toplam Flavonoid

Icerigi ile Antioksidan AKEIVITESI.......couvviriiiiiieiiiiiiiiiiieec e 28

4.6. Rosa * damascena Miller’in Fenolik Madde Dagilimi...............oocvvvvvniiinnnnnnnns 29

4.7. Rosa * damascena Miller’in Antosiyanin Dagilimi........cccccceevviiiiiiiinniiinnnnnns 30

4.8. Rosa * damascena Miller’a Ait Ozellikler Arasindaki Korelasyon ................... 32

4.9. Rosa *x damascena Miller Antosiyanin EKstraksSiyonu .............ccceveveeiiveeninnnnn 34

. TARTISMA VE SONUC ......ciiiiiiiiiieiiiie ettt 39

5.1. Rosa x damascena Miller’in Bazi Fiziksel Ozellikleri.............ccccovevevieenererennnns 39
5.1.1. Rosa x damascena Miller’in gonca ve yaprak agirliklar ile yaprak

ALANTL e 39

5.1.2. Rosa x damascena Miller’in renk parametre degerleri ...........cccceevnunnee. 40

5.2. Rosa * damascena Miller’in Bazi Kimyasal OzelliKIeri ............cccoveeeevererennnn 41

5.2.1. Rosa x damascena Miller’in kuru madde, CKM ve kiil igerigi............... 41

5.2.2. Rosa *x damascena Miller’in pH ve titrasyon asitligi.............cccceeeennnnnen. 42

5.3. Rosa x damascena Miller’in L-Askorbik asit I¢erigi ........cccoccoevvvvrveiveenirirenenns 43

5.4. Rosa x damascena Miller’tn TMA 1erifi........cccoceivvevieeieiriiieeeeeeesereees 44

viii



Sayfa

5.5. Rosa x damascena Miller’in Toplam Fenolik Madde ve Toplam Flavonoid

Icerigi ile Antioksidan AKEVItESI........ccceeveiiieeiiiiiiseieiereiereeee s, 44

5.6. Rosa x damascena Miller’da Fenolik Madde Dagilimi............ccccoccveiiiiieninnnnn 46
5.7. Rosa x damascena Miller’in Antosiyanin Dagilimi ...........cccoooveiiiiiiiicninnns 48
5.8. Rosa x damascena Miller’e ait Ozellikler Arasindaki Korelasyon .................... 49
5.9. Rosa x damascena Miller’dan Antosiyanin Ekstraksiyonu ............cccccocvveninnnn 51
KAYNAKLAR L.ttt ettt ettt ettt et neee s 55
EILER ..ottt ettt 61
OZ GECMIS ..ottt 71






Cizelge

Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.

Cizelge 3.3.

Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.

Cizelge 4.9.

Cizelge 4.10.

CIZELGELER LISTESI

Sayfa
Kullanilan HPLC cihazinin ¢alisma kosullart ..........ccccoovviveeniiiinennnee. 17
Kullanilan LC-MS/MS cihazinin ¢aligsma kosullari..........cccccoovvveeeennee. 17
Klasik ve Ultrasonik ekstraksiyona ait degiskenler ve degisken
QUZEYIETT e 21
Rosa x damascena Miller’in gonca ve yaprak agirliklari ile yaprak
ALANT ...t 24
Taze tag yapraklarinin renk parametre degerleri ............cccoeveevrinnnennnnnn. 25
Taze tag¢ yapraklarinin kuru madde, CKM ve kiil igeri8i....................... 26
Taze tag yapraklarin pH ve titrasyon asitligi degerleri ..............cc...c...... 27
Tacg yapraklarin TMA 1GETIZ1......uvvvieiiirieeeiiiiee e 28
Tag yapraklarin TFM, TFL, DPPH ve ABTS degerleri...............ccuuuee.. 29
Tag yapraklarda saptanan fenolik bilesikler (mg/kg KM)...................... 30
Ta¢ yapraklarda saptanan antosiyaninlerin  kromatografik,
spektroskopik ve kiitle spektral 6zellikleri. ...........cccvveviiiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 31

Tag yapraklarda saptanan antosiyanin bilesikleri (mg C3G es. / kg
KM e 31

Farkli ekstraksiyon metotlar1 ve kosullar ile yapilan antosiyanin
ekstraksiyonuna ait kiitle transfer katsayilar1 (mL/cm? dK).................... 37

Xi






Sekil

Sekil 2.1.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 4.1.

Sekil 4.2.

Sekil 4.3,
Sekil 4.4.

Sekil 4.5.

Sekil 5.1.

SEKILLER LISTESI

Sayfa
Geleneksel giil surubu liretim akis $EMASL.......eeeeiiiveiieiiiiiiee e 4
Geleneksel Van bahgelerinde Rosa x damascena Miller ....................... 11
Planimetre ile tag yapraklarin alan SlgUmii. .........cooovviiiiiiiiiiiinnnniiinnee, 13
Tac yapraklarin L-askorbik asit 1GET1Z1.........ocvvvveiririiieiiiiiiceriieeee 27
Yapilan tiim fiziksel ve kimyasal 6zelliklere ait pearson korelasyon
KatSAYIATT. ..eiiiieeie e 33
Klasik ekstraksiyon boyunca farkli sicakliklardaki TMA gegisi............ 34

Ultrasonik ekstraksiyon boyunca farkli genliklerdeki TMA gegisi ........ 35

Klasik ekstraksiyon boyunca 60 °C’de farkli ¢oziicii oranlarina bagl
TIMAL ZEGISI. ittt eee ettt e e e ettt e e e e e e e s bbb e e e e e e e eenae e 36

Antosiyanin Kimyasal YapIS1 ......cuvveviieiiiiiiiiiiiiiieee i 49

Xiii






SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu caligsmada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalart ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

% Yiizde

°C Santigrat derece

cm? Santimetre kare

dk Dakika

g Gram

kg Kilogram

Kj Kilojule

L Litre

mg Miligram

mL Mililitre

mMol Milimol

nm Nanometre

ppm Milyonda birlik kisim
psi Ing kare basma pound
\ Volt

ng Mikrogram

pm Mikrometre
Kisaltmalar Aciklama

ABTS 2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit
C3G Siyanidin-3-O-glukozit
CKM Coziinlir Kuru Madde
DPPH 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl

XV



Kisaltmalar

GAE
HPLC
KvL

KM

Ku
LC-MS/MS
SA

TFL
TFM
TMA
Trol. Es.
VK

Aciklama

Gallik Asit Esdegeri

Yiiksek Basingli S1vi Kromotografisi
Kiitle Transfer Katsayisi

Kuru Madde

Kuersetin Egdegeri

S1v1 Kromatografi-Kiitle Spektrometresi
Sitrik Asit

Toplam Flavonoid Icerigi

Toplam Fenolik Madde

Toplam Monomerik Antosiyanin
Troloks Esdegeri

Varyasyon Katsayisi

XVvi



Ek

Ek 1.

Ek 2.

Ek 3.

Ek 4.

Ek 5.

Ek 6.

Ek 7.

Ek 8.

Ek 9.

Ek 10.

Ek 11.

Ek 12.

Ek 13.

Ek 14.

Ek 15.

Ek 16.

EKLER DiZiNi

Sayfa
L-aSKOIDIK @SIT KUMVESI. ... 61
TFM analizi i¢in Gallik asit KUIVESI........uvieiiiiiiieiiiiiiee e 61
KUETSEEIN KUMVESI. ...t 62
Siyanidin-3-0-glukozit (C3G) KUIVESI. .......cccceeiiiiiiiiiiiiice e 62
DPPH analizi i¢in TroloX KUIVESI. ......ccuveiiireiiiieeiiee e see e see e 63
ABTS analizi i¢in TroloX KUIVESI. .......ccuveiiireiiiie e see e see e seee e 63
KAtESIN KUMVESI. .....vvieeiiie e stee ettt se et e et aa e e e e e e e e e anneee e 63
E1aJIK @SIT KUNVESI. ..o 64
RULIN KUIVESI. ...ttt 64
GalliK @SIE KUIVESI......c.eviiiiiieii e 64
Standart maddelere ait spektrumlar............cccoeviiieiiee i 65
Standart maddelere ait HPLC kromatogramlart............ccccceeeeiiiiiiiinieniennennnnns 66
Orneklere ait SPEKIUMIAL. .......cvveveveeveeeeieeeceee et 67
Orneklere ait HPLC Kromatogramlari. ..........c.ccoeveveveeeeeeeieseeissesseeesseeessnenn, 69

Antosiyanin — 1’e¢ ait H* iyonlasmali ana kiitlenin LC-MS/MS
KIOMAtOZIAMILL 1eeiiiiiiiiiiiiiii ittt e e s e e e e e s st bn e ae s 70

Antosiyanin — 2’ye ait Na*? iyonlagsmali ana kiitlenin LC-MS/MS
KIOMALOZIAMIL. ...ttt e e e e 70

XVvii






1. GIRIS

Giil bitkisi (Rosa L.), giilgiller (Rosaceae) familyasinda yer alan, Rosoideae alt
familyasima ait olan, hos kokusu ve giizel gorilinlisiiyle siis bitkilerinin en gdzde
cinslerinden biri olarak bilinir (Khosh-Khui, 2014; Ozcelik ve Korkmaz, 2015). Rosa
cinsi 200 tiir ve 18.000’den fazla ¢eside sahiptir (Baydar ve ark., 2004). Giil bitkisi bugiin
diinyada en fazla kiiltiirii yapilan siis bitkilerinin basinda gelir. Ciceklerin kraligesi olarak
kabul edilen giiliin tarihi, tarih 6ncesi donemlere kadar dayanir (Korkmaz ve Ozgelik,
2015). Giil, ekonomik, kiiltiirel ve sembolik degere sahip olan 6nemli bir siis bitkisidir.
Giiller, bahge bitkisi olarak kullanilmalarinin yani sira, dogal koku, renk ve tatlandirici
kaynagi olan tag yapraklari agisindan da ekonomik bir 6neme sahiptirler (Baydar ve ark.,
2004).

Giil ¢esitleri Anadolu’da belli merkezlerde hala varligini siirdiirmekte ve 6zellikle
Dedego6l Dag1 (Isparta-Konya), Kagkar daglari (Rize-Trabzon), [lgaz Geg¢idi (Kastamonu-
Corum), Cankiri, Tokat, Sivas, Erzincan, Erzurum, Giimiigshane, Kars ve Van illeri
cevrelerinde genis varyasyon gostermektedirler (Ercisli, 2005; Ozgelik ve ark., 2013).

Van golii havzasindaki bahgelerde en fazla bulunan Rosa x damascena Miller
(recellik giil), bilinen en eski giil tiirlerinden biridir. Bu giil agirlikli olarak Iran,
Bulgaristan ve Tiirkiye’de yetistirilmektedir (Rasouli ve ark., 2017). Van’in eski bahge
giillerinden Rosa * damascena Miller, giinlimiizde de yaygin olarak yetismektedir. Cigek
verme Omri kisa olan Rosa x damascena Miller, katmerli ve pembe renklidir. Sahip
oldugu giiclii kokusu, dikkat ¢ceken rengi ve zengin aromasi sayesinde bolgede en yaygin
kullanilan giil tiirtidiir. Bu giil tiirii, giiniimiizde hala bolge halki tarafindan giil surubu,
giil receli gibi ¢gesitli geleneksel liriinlerin iiretiminde kullanilmaktadir. Ayrica bolgede
giil yapraklarinin toz seker ile ovalayarak yaginin sekere emdirilmesi ve bu sekerin giil
kokulu kek yapiminda kullanilmasi veya ¢ay ile tiiketilmesi gibi farkli kullanim sekilleri
de bulunmaktadir (Alp ve Koyuncu, 2010).

Yenilebilir ¢i¢ekler, antioksidan 6zellige sahip birgok biyoaktif bilesen igerirler.
Bir diyetin besleyici ve saglikli olusu onun antioksidan aktivitesi ile dogrudan iligkilidir
(Moreira ve ark., 2019). Bu nedenle dogal, yeni, giivenli ve ucuz antioksidan kaynaklari

bulmak olduk¢a onemlidir (Alp ve ark., 2016). Yenilebilir ¢igekler grubunda olan,
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biyoaktif maddelerce zengin Rosa x damascena, fonksiyonel gida i¢in 6nemli bir kaynak
olarak gosterilmektedir (Nowaka ve Gawlik-Dzikib, 2007; Shikov ve ark., 2011). Gil
yapraklar1 ve meyveleri, icerdikleri eterik yaglar, tanenler, karotenoidler, antosiyaninler,
organik asitler, vitaminler, mineraller gibi biyoaktif maddeler bakimindan oldukca
zengindir ve dogal antioksidan kaynagidirlar (Butcaru ve ark., 2018). Ozellikle giil
yapraklari, basta flavonoidler olmak tlizere polifenoller agisindan da olduk¢a zengindir
(Shikov ve ark., 2011). Giillerin igerdigi en onemli polifenol gruplarindan biri de
antosiyaninlerdir. Giil, flavonoidlerin en 6nemli grubu antosiyanidinlerin glikozitleri olan
antosiyaninler i¢in en 6nemli hammadde kaynaklarindan birisidir (Velioglu, 1990).

Bu calismada, Van golii havzasinda yetisen ve unutulmaya yiiz tutan Rosa X
damascena Miller’in bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri belirlenmistir. Ayn1 zamanda
giillerin ana renk maddesi olan ve saglik lizerine olumlu etkileri bulunan antosiyaninlerin
farkli ekstraksiyon yontemleri uygulanarak, optimum ekstraksiyon kosullarinin
belirlenmesi amaglanmistir. BOylece bu ¢alisma dogal, giivenli ve ucuz antioksidan ve
dogal renk maddesi kaynagi olarak gosterilen Rosa *x damascena Miller’dan tretilen
geneksel Van mutfagi i¢in 6nemli bir {iriin olan giil surubu yapimi agisindan yol gosterici

olacak, bu iiriiniin ticari degerinin arttirilmasina katki saglayacaktir.



2. KAYNAK BIiLDIRISLERI

2.1. Giil Bitkisi Hakkinda Genel Bilgiler

Giil bitkisi ¢ogunlukla Bat1 Asya, kismen de Avrupa kékenlidir (Ozgelik ve ark.,
2013). Ogzellikle Iran, Afganistan ve Tiirkiye olmak iizere Avrupa ve Orta Dogu
iilkelerinde yaygin olarak goriilmektedir. Bulgaristan, Rusya, Misir, Fransa, Hindistan ve
Fas’ta yetistirilmektedir (Skaria ve ark., 2007). Bircok botanikg¢i tarafindan, diinyada 200
civarinda giil tlirtiniin tantmlandig1 bildirilmistir. Bu giil tiirlerinden en 6nemli olan ve en
¢ok kullanilanlar1 Isparta giili (Rosa damascena) ve kusburnu (Rosa canina)’dur
(Karafaki ve Karafaki, 2013).

Iliman kusakta yer alan Tiirkiye, sahip oldugu genis bitki yelpazesi bakimindan
dikkat ¢ekmektedir. Ulkemizde dagilim gdsteren bitki tiirlerinin sayisi, Avrupa’nin
tamaminda dagilim gosteren bitki tiirlerinin sayisina oldukca yakindir (Avci, 2005).
Ulkemizin sahip oldugu ekolojik cesitlilik, yiiksek genetik ¢esitlilige, ¢ok sayida bitki
taksonunun basarili bir sekilde tanitilmasina ve yetistirilmesine katki saglamaktadir
(Ercisli, 2005). Anadolu, kokulu bahge giillerinin dogdugu ve diinyaya dagildig1 énemli
bolgelerden biridir (Korkmaz ve ark., 2013). Tiirkiye sahip oldugu yaklasik 70 giil tiirtiyle
gil cesitliligi  agisindan Onemli bir farklilasma merkezidir. Komsu iilkelerle
karsilagtirildiginda tiir ve gesitlilik bakimindan oldukca 6ndedir (Bardake1 ve ark., 2006).
Dolayisiyla Tiirkiye’yi “yerli giil miizesi” olarak tanimlamak miimkiindiir (Kazaz ve ark.,
2009). Giillerin Anadolu’daki gen merkezi Akdeniz bolgesidir. Ayn1 zamanda Dogu
Anadolu Bolgesi de bitkisel zenginlik agisindan Tiirkiye’nin en 6nemli bolgelerinden
biridir (Korkmaz ve ark., 2013).

Urartular zamanindan beri Van sehrinin kimliginde kurucu ve iyilestirici bahgeler
bulunmaktadir. Ozellikle eski Asur kaynaklarinda, Van sehri, “bahgelerle siislenmis
agaclik bir yer” olarak tanimlanmistir (Alp ve Koyuncu, 2010). Anadolu’da tanimlanan
25 yaban giiliinden 12’sinin Van ve ¢evresinde bulundugu tespit edilmistir. Van Goli
havzasindaki eski Van bahgelerinde yetisen ve nesli tiikenmekte olan antik giiller; eski
bahge giilleri ve yabani giiller olarak iki grupta incelenmektedir. Geleneksel bahge giilleri;

“Rosa alba ‘Semiplena’ (Beyaz giil), Rosa canina (Kusburnu), Rosa chinensis var.
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minima (Paris Ponponu), Rosa foetida (Sar1 giil), Rosa foetida var. Bicolor (Giil-ii Rana),
Rosa heckellana subsp. Vanheurckiona (Suribi giil), Rosa hemispharica (Cit giilii), Rosa
hemispharica ‘Flore Pleno’ (Tirk giilii), Rosa laxa var. Harputensis (Harput giili,
Kismiri giilii), Rosa pisiformis (Hosap giilii), Rosa x damascena Miller (Regellik giil,
Giil-i Muhammed), Rosa x damascena var. semperflorens (Kral giilii, Yediveren)” olarak
bildirilmistir. Yabani giillerin besi ise bolgedeki bahgelerde hala yetistirilmektedir.
Bunlarin “Rosa canina (Kusburnu), Rosa foetida (Sar1 giil), Rosa hemispharica (Cit
giilii), Rosa heckellana subsp. Vanheurckiona (Suribi giil) ve Rosa pisiformis (Hosap
giili)” oldugu belirtilmistir (Ercisli, 2005; Alp, 2007; Alp ve Koyuncu, 2010).

Yore kadinlar1 yetisen diger yabani bitkiler gibi bircok amag i¢in bu giillerden
yararlanmaktadir. Ayrica bu giiller icerisinde yer alan Rosa x damascena Miller’in Van
mutfak kiltiirinde 6nemli bir yeri vardir. Bolgede yetisen Rosa % damascena Miller
ciceklenme doneminde bolge halki tarafindan toplanarak cay, recel, surup ya da serbet
tiretiminde kullanilmaktadir. Ayrica Rosa x damascena Miller’a ait giil yagi, giil
yapraklariin toz sekerle ovulmasiyla sekere emdirilir. Elde edilen bu seker ile giil kokulu
kek veya cay yapmak da yoreye ozgiidiir (Alp, 2007; Alp ve Koyuncu, 2010). Giil surubu,
kaynatilarak veya kaynatilmadan uzun siire limon tuzlu suda bekletilerek yapilmaktadir.
Elde edilen surup dogrudan igecek olarak veya baska iirlinlere renk ve aroma
kazandirmak amaciyla kullanilmaktadir (N. Demirhan ve Z. Budak, 2020, sozli
goriisme). Geleneksel Van mutfaginin 6nemli bilesenlerinden biri olan giil surubu

iiretimine ait 6rnek akis semasi Sekil 2.1°de verilmistir.

Taze Giil Yapraklari (1/2 kg)
\
Ayiklama

v
Yikama

v
fcmeSuyu (1L) - Kaynatma
Silizme
Limon Tuzu (4 g)
v
Seker
\
Sogutma

Sekil 2.1. Geleneksel giil surubu iiretim akis semast.
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2.2. Antosiyaninler ve Giil Bitkisindeki Varhgi

Meyve, sebze ve ¢igeklere 6zgiin renklerini veren, suda ¢oziinebilir nitelikteki
dogal renk maddeleri olan antosiyaninler, flavonoidlerin temel iskelet yapisi olan Ce-Ca-
Cs halka yapisina sahiptirler. Kimyasal agidan incelendiginde, antosiyaninler
antosiyanidinlerin sekerle esterlesmesi ile olusan glikozit formlaridir. Bu glikozitlerde,
bir ya da daha ¢ok hidroksil grubu olan glukoz, galaktoz, ramnoz ve arabinoz sekerleri
bir araya gelmistir. Antosiyaninler, antosiyanidinlere baglanan bu sekerlerin sayis1 ve
pozisyonuna gore tanimlanmaktadirlar (Keles, 2015; Cemeroglu, 2018; Askin ve
Kiigtikoner, 2019).

Antosiyaninlerin farmakolojik 6zelliklerinin saglik tizerindeki olumlu etkileri
ortaya ciktikca antosiyanin igerikli gidalara olan ilgi de artmaktadir (Tokgdz ve ark.,
2010). Bu ilgi o6zellikle antosiyanin bakimindan zengin bitkisel gidalarin tiikketimiyle
iliskili kardiyoprotektif etkiler nedeniyle artmaktadir (Krga ve Milenkovic, 2019).
Antosiyaninlerin anti-kanserojen etkisiyle DNA hasarini korudugu, antioksidan etkisiyle
de serbest radikal temizleyicileri olarak etki gosterdigi, anti-diyabetik etkisiyle insiilin
direncini azalttigi, trombosit fonksiyonunu iyilestirdigi ve anti-tiimor, antimikrobiyal,
anti-enflamatuar etkilerinin de oldugu bilinmektedir (Changxing ve ark., 2018).

Velioglu (1990) tarafindan yapilan ¢alismada, Rosa damascena (Isparta giilii)’nin
bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Calisma kapsaminda, pH-diferansiyel
yontemi ile yapilan kantitatif analiz sonucuna gore, taze yapraklarda antosiyanin pigmenti
285 mg/kg diizeyinde bulunmustur. Sicaklik, pH ve enzim inaktivasyonunun, antosiyanin
kay1p diizeyi lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla tag yapraklar %0.25, %0.75 ve %1
sitrik asit ¢ozeltisinde 1, 2 ve 3 dk gibi farkli kombinasyonlarla haglanmistir. %1 oraninda
sitrik asit ¢ozeltisi igerisinde 1 dK siire ile haslandiktan sonra dondurularak depolanma ile
elde edilen ara {irlinde antosiyanin kaybinin 12 ay boyunca depolama sirasinda neredeyse
sabit kaldig1 sonucuna varilmistir. Haslama ile uygulanan sicakligin enzimlerin
inaktivasyonunu sagladigi ancak haslama siiresinin 3 dakikaya uzatilmasi halinde
antosiyanin degradasyonunun Onemli diizeyde arttig1 gorilmiistiir. Aynm1 zamanda
depolama boyunca pigmentleri korumak amaciyla haslama suyuna askorbik asit

eklenmesinin sitrik asit kadar olumlu sonu¢ vermedigi bildirilmistir.
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Sengiil ve ark. (2017) tarafindan yapilan calismada, Isparta’da yetisen Rosa
damascena Miller’in tag yapraklarinin ve bu bitkiden elde edilen suruplarin bazi fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri, antioksidan kapasitesi, antosiyanin ve toplam fenolik icerigi
belirlenmistir. Tag¢ yapraklarin toplam kuru madde (%18.43 £1.24), toplam suda ¢6ziiniir
kuru madde (%10.35 +£0.87), kiil (%0.90 £0.07), pH (5.30 +0.42), titre edilebilir asitlik
(%0.99 +0.06), renk (L = 38.98 £3.11, a = 17.30 £1.21, b = -3.44 +0.26), C vitamini
(45.00 £3.41 mg/100 g), TFM (481.54 ng GAE/mg 6rnek), TMA (155.31 £7.24 mg/100
mL), antioksidan kapasite (DPPH, I1C50, 0.97 pg/mL) degerleri belirlenmistir. Tag
yapraklarin bireysel antosiyanin igerigi incelendiginde baskin olan antosiyaninin,
malvidin-3,5-diglukozit (19.25 £1.11 ug/L) oldugu bildirilmistir. Giil surubunun TFM
iceriginin 1.36 - 64.94 ng GAE/mg Ornek araliginda oldugu belirlenmistir. Bu
caligmadaki iki farkli giil surubu 6rneginden sadece biri antioksidan aktivite (DPPH,
IC50, 38.83 ug/mL) gostermistir. Giil surubunda, tiiriin antioksidan kapasitesi tizerinde
onemli Olciide etkili oldugu bulunmustur (p<0.01). Aranan parametrelerin ¢ogu icin
iirlinler arasinda genis bir varyasyon oldugu bildirilmistir.

Vijayanchali (2017) yapmis oldugu c¢alismada, kurutulmus Rosa damascena
yapraklarmma ait besin bilesimini, fitokimyasal bilesenleri ve antioksidan aktiviteyi
belirlemistir. Giil yapraklar1 tozunun 1.2 g/100 g KM ham lif, 0.4 g/100 g KM kiil ve 0.2
mg/100 g KM askorbik asit igerdigini bildirmistir. Ayn1 zamanda alkaloid, flavonoid,
fenol, saponin, tannin, terpenoid, quinon ve phlobatanninler gibi fitokimyasal bilesenlere
sahip oldugu ve antioksidan aktivitesinin metanol oziitlerinde (%?22.44 inhibisyon)
yiiksek oldugu bildirilmistir.

Kumar ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, Hindistan’da yetisen ve desi
gulaab olarak da bilinen Rosa damascena’ya ait bazi fizikokimyasal ozellikler
verilmistir. Ta¢ yapraklara ait CKM degeri 8.37, nem %86, pH 5.47, kiil %0.36, TFM
2230 mg GAE/100 g, TMA 98.64 mg/100 g, L-askorbik asit 293.37 mg/100 g, DPPH
(radikal temizleme orani) %83.91 ve L*, a*, b* degerleri sirasiyla 53.54, 17.25, -0.6
olarak bildirilmistir.

Li ve ark. (2018), Cin’de yetisen Rosa rugosa cesidine ait bes farklr giil tiiriiniin
renk parametre degerlerini belirlemislerdir. Aciklik (L*) ve CIE lab renk koordinat
alaniin iki kromatik bilesenini (a* ve b*) 6lgmiislerdir. Kroma (C*) ve renk tonu agisi

(h°), verilen denklemlere gore hesaplanmistir. Cigek renklerinin CIE lab renk koordinat
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uzayindaki dagilimi bazi farkliliklar gostermistir. a* degerinin -5.00 ile 30.42, b*
degerinin -12.64 ile 28.71, L* degerinin 28.09 ile 52.90 ve C* degerinin ise 4.59 ile 32.91
arasinda degistigi gorilmiistiir.

Kumar ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, Hindistan’da yetisen ti¢ farkli
giil tiiriiniin (Rosa damascena, Rosa bourboniana ve Rosa brunonii) taze gigeklerinden
elde edilen metanolik ekstraktlarin antioksidan aktivitesi DPPH ydntemiyle
degerlendirilmistir. Elde edilen metanolik ekstraktlardaki (100 pg/mL'de) maksimum
serbest radikal siipiiriicii aktivite degerleri R. Brunonii, R. bourboniana ve R. damascena
i¢in sirastyla %64.5, 51.8 ve 43.6 olarak belirlenmistir. Eszamanli olarak, giil tiirlerinin
taze cigeklerinden metanolik ekstraktlardaki fenolik bilesimi incelemek i¢in UPLC-ESI-
QTOF-MS kullamlmustir. Ug tiir arasinda polifenolik bilesiklerin nispi dagiliminda
belirgin benzerlikler saptanmigtir. Hepsinde Kkuersetin, kaempferol ve bunlarin
glikozitlerinin dominant oldugu bildirilmistir.

Lee ve ark. (2011), yenilebilir Kore giiliiniin (Rosa hybrida cv. Noblered) kirmizi
ta¢ yapraklarinin antosiyanin profillerini ve antioksidan, antikansinojenik ve antialerjik
gibi biyolojik o6zelliklerini aragtirmiglardir. Antosiyaninler, ters fazli C18 kolon
kromatografisi, NMR spektroskopisi ve HPLC-DAD-ESI/MS kullanilarak siyanidin-3,5-
di-O-glukozit ve pelargonidin-3,5-di-O-glukozit olarak karakterize edilmistir. Siyanidin
3,5-di-O-glukozit, toplam igerigin yaklasik %85'ini temsil eden baskin bilesen (375 mg /
100 g) olarak belirlenmistir.

2.3. Antosiyanin Ekstraksiyonu

Ekstraksiyon, genel olarak hammaddeden bazi bilesenlerin segici ¢oziiciiler ile
ayrilmasi olarak tanimlanmaktadir. Ekstraksiyon prosesi, endiistriyel uygulamalar ve
analitik amaglar i¢in yaygin kullanilan olduk¢a 6nemli bir asamadir (Kutlu ve ark., 2017;
Akal, 2019). Ekstraksiyon yontemi, 6zellikle elde edilecek biyoaktif bilesenler tizerinde
kayip ve bozunmalara neden olmayip, ilave saflastirma gerektirmeyecek ozellikte
olmalidir. Biyoaktif maddeler, nutrasétik potansiyelleri nedeniyle ilgi ¢ekmekte ve bu
bilesenlerin ¢esitli dogal kaynaklardan ektraksiyonunda kullanilan tekniklerin
gelistirilmesi yoniinde yapilan ¢aligmalar artmaktadir. Klasik ekstrasiyon teknikleri; uzun

ekstraksiyon siireleri, fazla miktarda ¢oziicii ihtiyaci, diisiik ekstraksiyon segiciligi,
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yilksek maliyet ve fazla miktarlarda ¢oOziiciiniin buharlastirilma zorunlulugu gibi
dezavantajlara sahiptir. Belirtilen dezavantajlardan dolayi, son yillarda klasik
ekstraksiyona alternatif olarak gelistirilen ultrason destekli ekstraksiyon, mikrodalga
destekli ekstraksiyon ve enzimatik ekstraksiyon gibi yesil ekstraksiyon yontemleri ile
solvent kullaniminin ve ekstraksiyon siiresinin azaltilmasi yaninda verimin arttirilmasi
hedeflenmektedir (Kutlu ve ark., 2017). Ultrason destekli ekstraksiyon, islem siiresini
kisaltmakla birlikte daha yiiksek saflikta iirlin eldesi saglamakta, enerji sarfiyatim
azaltmakta ve daha az ¢Ozilicii kullanimi ile ¢evreci bir teknoloji olarak karsimiza
cikmaktadir (Sengiil ve Topdas, 2019).

Meyan kokii serbeti liretiminde sicaklik ve slirenin meyan kokii ekstraksiyonuna
etkisi Cmar (2012) tarafindan yapilan ¢alisma ile incelenmis, ekstraksiyon kinetiginin
modellenmesi amaglanmustir. Ekstraksiyon 30, 40, 50 ve 60 °C’lerde ve 10 dk periyotlarla
toplam 90 dk siireyle gergeklestirilmistir. Elde edilen ekstraklarin % ekstraksiyon oranlari
ve spektrofotometre ile renk absorbans Gl¢iimleri belirlenmistir. Elde edilen bulgulara
gore, ekstraksiyon siire ve sicakligi arttikca % ekstraksiyon orani artmistir. Renk
absorbansinin, ekstraksiyon sicaklik ve siiresine bagli degisiminin belirlenmesi ile segilen
ekstraksiyon sicakligima gore ekstraksiyon siiresinin ne kadar olmasi gerektigi
hesaplanarak, zaman ve kapasiteden tasarruf saglanabilecegi ve uzun ekstraksiyon
stirelerinin yol agabilecegi olumsuz degismelerin dnlenebilecegi bildirilmistir.

Poojary ve Passamonti (2015) domates isleme artiklari ile yapilan likopen
ekstraksiyonunda, solvent oranlar1 ve sicaklik farkliliginin ekstraksiyona olan etkisini
kinetik olarak aragtirmislardir. Ekstraksiyon isleminde, farkli solvent oranlar (aseton/n-
hekzan) ile farkli sicaklik diizeyleri kombine edilmistir. Ekstraksiyonun fizikokimyasal
davranisini anlamak amaciyla ekstraksiyon kinetigi, birinci dereceden kinetik model,
kiitle transfer ve Peleg modeli kullanilarak matematiksel olarak tanimlanmistir. Elde
edilen sonuglara gore, optimum ekstraksiyon kosullarinin 30 °C ve 1:3 oraninda aseton/n-
hekzan karigimi oldugu bildirilmistir.

Antosiyaninler arasindaki reaktivite ve renk farki, kimyasal yap1 ve bulundugu
ortamin fizikokimyasal yapisindan etkilenmektedir. Kimyasal yapi, kopigment varligi,
metal iyonu, pH, 151k, enzim, sicaklik ve depolama siiresi gibi faktorlere karsi oldukca
hassas olan antosiyaninlerin ekstraksiyonununda hedeflenen bilesen i¢in maksimum

verimin elde edilecegi kosullarda gerceklestirilmesi gerekmektedir. Antosiyaninlerin
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cesitli bitkisel kaynaklardan ekstraksiyonunda kullanilacak olan yontemler de
ekstraksiyonun amacina ve antosiyaninlerin yapisina bagli olmalidir (Ersus, 2004).

Cheok ve ark. (2013) tarafindan yapilan calismada tropikal bir meyve olan
Mangosten (Garcinia mangostana L.) kabugundan TMA ve TFM ekstraksiyon verimleri,
ultrasonik islemin genlik ve siiresinde degisiklik yapilarak optimize edilmistir. 15
dakikalik sonikasyon siiresi ve %20 genlikte metanol sivi ¢oziiciisii kullanilarak en
yiikksek TMA (2.92 mg cy-3-glu/g kabuk tozu) kazanimi saglanirken, 25 dk ve %80
genlikte etanol ¢ozeltisi kullanilarak en yiiksek TFM (245.78 mg GAE/g kabuk tozu)
kazanim1 elde edilmistir. TMA ve TFM veriminin diger yontemlere kiyasla sirasiyla
%45.6 ve %38.8 arttig1 saptanmustir.

Kocabiyik ve Yurdagel (1987), kirmizi1 {izim cibresinden boyar bilesiklerin eldesi
ve bunlarin gidalarda kullanilabilirligi {izerinde c¢alismislardir. Arastirmada Carignan-
Grenache ¢esidi tiziimlerin artig1 olan karisik cibre kullanilmis, cibredeki renk maddeleri
sitrik asitli metanol ile ekstrakte edilmistir. Ekstrakt siiziildiikten sonra vakum altinda
konsantre edilmis ve buzdolabi kosullarinda depolanmistir. Elde edilen dogal renk
maddeleri giil regeli, giil likorii, akide sekeri ve oksidasyona ugramis beyaz saraplarin
renklendirilmesinde kullanilmis ve 60 giin boyunca belirli zaman araliklarinda absorbans
degerlerine bakilarak renk kayiplar1 incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore
renklendirilen gidalarda renk agilmalarinin kullanilan gidanin pH’sina bagl olarak
degistigi ve giil recelinde alikonan renk siddetinin oldukca yiiksek oldugu bulunmustur.
Bu tiir renk maddelerinin pH 4.5'un altindaki gidalarda kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Antosiyaninler nétral veya alkali ¢ozeltilerde stabil olmadigindan ekstraksiyon
islemlerinde genellikle asidik ¢ozeltilerin kullanilmasi 6nerilmektedir (Ersus, 2006).
Yildiz ve Dikmen (1988), iizimlerden antosiyanin ekstraksiyonunda en yiiksek verimi
elde etmek icin ekstraksiyon degiskenlerinin optimizasyonu iizerinde caligsmislardir.
Maksimum antosiyanin verimininin; hidroklorik asit igeren metanol ¢oziiciisii ile 35

°C’de 120 dk siiren tek basamakli1 ekstraksiyon ile elde edildigini bildirilmislerdir.






3. MATERYAL YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan Rosa > damascena Miller (Regellik giil), Van Goli
cevresinde, Van ilinde iki farkli merkez ilgeye bagh bolgelerdeki (Edremit ilgesinin Yeni
Edremit bolgesi ve Ipekyolu ilgesinin Samranalti bdlgesi) farkli kisilere ait bes ayn
bahg¢eden; Edremit 1 (38° 25' 18.60" K, 43° 14' 30.01" D), Edremit 2 (38° 25' 06.70" K,
43° 14' 38.69" D), Edremit 3 (38° 25' 07.26" K, 43° 14' 46.28" D), Samranalt1 1 (38° 28'
44.71" K, 43° 21' 21.29" D) ve Samranalt1 2 (38° 29' 06.91" K, 43° 20' 53.83" D)
bolgelerinde 11 Haziran - 3 Temmuz 2019 tarihleri arasinda temin edilmistir. Ornekler
bahgelerden 3 tekerriirlii olarak toplanmis ve toplanan bitkilerin tiir teshisleri Alp
(2007)’e gore yapilmistir. Giil 6rnekleri, her bir gonca ayr1 posetlere alinarak en kisa
sirede Van Yiiziincii Y1l Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Meyve-Sebze
Teknolojisi laboratuvarina getirilmistir. Yabanci cisimler ayiklanmis, goncalardaki tag
yapraklar ayrilarak analizlerde kullanilincaya kadar -24 °C’de depolanmustir.

Antosiyanin ekstraksiyon kosullarini belirlemek i¢in Samranalti 2 bahgesinden

toplanan taze 6rneklerde tag yapraklar ayrilarak kullanilmistir.

Sekil 3.1. Geleneksel Van bahgelerinde Rosa x damascena Miller.
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3.1.1. Kullanilan kimyasallar ve reaktifler

Asetonitril (CAS-No: 75-05-8), metanol (CAS-No: 67-56-1), etanol (CAS-No:
64-17-5), hidroklorik asit (CAS-No: 7647-01-0), aliiminyum kloriir (CAS-No: 7446-70-
0), sodyum nitrit (CAS-No: 7632-00-0), sodyum karbonat (CAS-No: 7440-23-5),
metafosforik asit (CAS-No: 37267-86-0) ve asetik asit (CAS-No: 64-19-7) Merck'ten
(Darmstadt, Almanya) temin edilmistir. Gallik asit (CAS-No: 149-91-7), elajik asit
(CAS-No: 476-66-4), L-askorbik asit (CAS-No: 72691-25-9), katesin (CAS-No: 154-23-
4), rutin (CAS-No: 207671-50-9), kuersetin (CAS-No: 117-39-5) standart maddeleri,
(DPPH) 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (CAS-No: 1898-66-4) ve (ABTS) 2,2’-azinobis-
3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit (CAS-No: 30931-67-0) serbest radikal standartlari,
potasyum persiilfat (CAS-No: 7727-21-1), (Trolox) 6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-
2-karboksilik asit (CAS-No: 53188-07-1) Sigma-Aldrich Co.'dan (St. Louis, MO, ABD)
satin alinmistir. Potasyum kloriir (CAS-N0:7447-40-7), sodyum asetat trihidrat (CAS-
No: 7084-24-4) ve siyanidin-3-O-glukozit (CAS-No: 7084-24-4) standart maddesi J&K

Scientific LLC’den (Delaware, United States of America) temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Rosa x damascena Miller’1n gonca ve yaprak agirhklarinin belirlenmesi

Toplanan o6rnekler iginden rastgele secilen 10 adet goncaya ait gonca agirhig,
goncadaki ta¢ yaprak agirligi ve goncadaki normal tag yaprak agirligi hassas terazide

tartim ile tespit edilmistir.

3.2.2. Renk ol¢iimii

CIE Lab Kolorimetresi kullanilarak giillerin ta¢ yapraklarinin L*, a* ve b*
degerleri 6lciilmiistiir. Elde edilen veriler ile C ve h° degerleri hesaplanmistir. Olgiimler
taginabilir renk 6lglim cihaz1 PCE Instruments, CSM 1 (Southampton Hampshire, UK)
kullanilarak belirlenmistir. Olgiimler en az 10 tekerriir ve 2 paralel olacak sekilde

yapilmistir. Her 6lgiimden 6nce cihaz standardize edilmistir (Anonim, 1996).
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L* : Agiklik (0 = siyahlik, 100 = beyazlik), a*: Kirmiz/Yesil; (+a*: Kirmizi, -a*:
Yesil), b*: Sari/Mavi (+b*: Sari, -b*: Mavi)

C : (a*Z + b*2)1/2

he : Ton agis1 = arctan (b* / a*); 0° = kirmizi, 90° = sar1, 180° = yesil, 270° = mavi

ve 360° = kirmizi
3.2.3. Yaprak alam

Yaprak alani, kdgida kopyalanan yaprak alaninin planimetre ile hesaplanmasi ile
sonucu saptanmistir (Caldas ve ark., 1992). Tag yapraklar, tarayici araciligiyla kagitlara
taratilmistir. Tag yapraklarin alanlari, elektronik planimetre (Koizumi Placom KP-90N,

Nagaoka-shi, Japan) kullanilarak cm? cinsinden dl¢iilmiistiir.

Sekil 3.2. Planimetre ile ta¢ yapraklarin alan 6l¢timii.
3.2.4. Kuru madde

Giil tag yapraklarinin kuru madde (KM) miktart AOAC metot no 930.04’e gore
yapilmustir. Darasi alinan kurutma kabina 3-5 gram 6rnek tartilarak 105 °C’deki etiivde

4-7 saat boyunca sabit agirhiga gelinceye kadar kurutulmustur (AOAC, 2003).
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3.2.5. Coziiniir kuru madde

Orneklerin ¢dziiniir kuru madde (CKM) igerikleri AOAC metot no 932.12
(2003)’e gore yapilmustir. Yapraklar 6giitiilerek temiz bir tiilbent i¢inde sikilmis ve elde
edilen damlalar dijital bir Abbe refraktometresinin prizmasina damlatilarak 6rneklerin

%CKM miktar1 belirlenmistir (AOAC, 2003).

3.2.6. Kiil

Gilil tag yapraklarinin kiil igerikleri AOAC metot no 920.149’a gore belirlenmistir.
Ornekler, daras1 alinan krozelere konularak kiil firminda 550 °C’de 5-6 saat boyunca
yakilmistir (AOAC, 2003).

3.2.7. pH

Giil tag yapraklariin pH igerikleri AOAC metot no 981.12°ye gore belirlenmistir.
Blender ile parcalanan yaprak orneklerinden 5 g alinarak toplam hacim 25 mL olacak
sekilde tizerine saf su eklenmistir. Homojenizator (Isolab, 621.11.001, China) ile 15
saniye siiresince homojenize edilmistir. Ustteki s1v1 kistm ayrilmis ve dnceden kalibre

edilmis pH metre ile 6l¢iim yapilmistir (AOAC, 1990).

3.2.8. Titrasyon asitligi tayini

Giil ta¢ yapraklarinin titrasyon asitligi AOAC metot no 942.15°’e gore
belirlenmistir. Blender ile parcalanan 5 g oOrnek saf suyla 25 mL’lik hacme
tamamlandiktan sonra 15 saniye homojenizatérde homojenize edilmis ve siire sonunda
filtre edilmistir. Filtrattan 10 mL 6rnek alinmistir ve 0.1 N NaOH ile Fenolftalein’in
donlim noktasina kadar (pH 8.1) titre edilmistir. Sonuglar g susuz sitrik asit/100 g olarak
hesaplanmistir (AOAC, 1990).
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3.2.9. L-askorbik asit tayini

L-askorbik asit, bazi modifikasyonlarla Lee ve Coates (1999)’c gore
belirlenmigtir. 50 mL’lik falcon tiiplerine yaklagitk 2 g taze Ornek tartilmigtir.
Homojenizator ile 5 mL %4.5 metafosforik asit ile buz banyosunda homojenize edilmistir
(30.000 rpm, 30 s). Homojenat, 4 dk boyunca 8.000 g ve 4 °C’de santrifiije edilmistir.
Stipernatant, 0.45 um PVDF (polyvinylidene fluoride) siringa ucu filtresi kullanilarak
stizlilmiis ve hemen HPLC sistemine enjekte edilmistir. Calismada kullanilan HPLC
sistemi (Shimadzu, Kyoto, Japonya); LC-20 AD gradyan pompa, 20 uL. 6rnek hacmine
sahip Rheodyne 7725i manuel enjeksiyon valfi, SPD-M20A diyot array dedektorii, CTO-
10AS VP kolon firini, DGU-14A degazer ve SCL10A sistem kontrol iinitesinden
olusmaktadir. L-askorbik asitin ayrimi, 25 °C’de bir Waters Atlantis® dC18 kolon (4.6 x
250 mm, 5 um) ile izokratik eliisyon modunda yapilmistir. HoSOyj ile asitlendirilmis saf
su (pH 2.54) mobil fazi ve 0.7 mL/dk akis hiz1 kullamlmustir. Olgiim 244 nm’de
yapilmistir. Ornege ait kromatogramlarda ortaya cikan piklerin gelis siireleri ve
spektrumlar1 L-askorbik asit standardiyla karsilastirilarak tanimlanmustir (Ek 11, 13).
Kalibrasyon egrisi, ekstraksiyon ¢oziiciisii i¢ginde hazirlanmig L-askorbik asidin bilinen
cozeltileri ile olusturulmustur (y=86349x+34252; R? = 0.9984) (Ek 1). Sonuglar mg/kg

KM olarak verilmistir.

3.2.10. Giil ta¢ yapraklar1 metanolik ekstraktlari

Giil tag yapraklarindan metanolik ekstrakt eldesi, Lonc¢ari¢ ve ark. (2016)’na ait
yontem modifiye edilerek kullanilmistir. Taze 6rneklerden 2.5 g civarinda falcon tiiplere
tartilmistir. Tartilan 6rneklerin tizerine 20 mL %1 HCI igeren metanol eklenmistir ve
icerik 15 dk ultrasonik banyoda tutulduktan sonra 6000 g'de 4 °C’de 10 dk santrifiij
edilmigtir. Siipernatant uzaklastirilip kalan posayla ayni prosediir iki kez daha tekrar
edilmistir. Elde edilen siipernatantlar rotary evaporator yardimiyla konsantre edilip %1

HCl igeren metanol ile 10 mL’ye tamamlanmustir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643816303735#!

16

3.2.11. Toplam fenolik madde (TFM) tayini

Toplam fenolik madde analizleri Singleton ve Rossi (1965)’e gore yapilmustir.
Giil metanolik ekstraktlari, uygun oranda metanol ile seyreltildikten sonra 0.4 mL alinmis
ve lizerine 2 mL 1/10 oraninda su ile seyreltilmis Folin-Ciocalteu ajani ve 1.6 mL %7.5
Sodyum karbonat ¢ozeltisi eklenerek karistirilmistir. Reaksiyon karisimlart 60 dk oda
sicakliginda bekletildikten sonra spektrofotometrede 765 nm’de okuma yapilmistir. TFM
konsantrasyonu gallik asit ile olusturulan kalibrasyon grafiginden (EKk 2) hesaplanmis ve
sonuglar, gallik asit esdegeri (mg GA Es./kg KM) olarak ifade edilmistir
(y=0.022x+0.0249; R? = 0.9959).

3.2.12. Toplam flavonoid (TFL) icerigi

Zhishen ve ark. (1999) tarafindan bildirilen yontem modifiye edilerek, analiz igin
1 mL metanolik ekstrakt tizerine 5 mL saf su ve 0.3 mL %5’1lik NaNO> ¢ozeltisi eklenip
vortekslenmis ve 5 dk karanlikta inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda 0.6 mL %10’luk
AICI3 eklenerek 5 dk daha inkiibe edilmistir. En son 2 mL 1 M NaOH eklenerek 10 mL’ye
saf suyla tamamlanmistir. Spektrofotometrede 510 nm dalga boyunda okuma yapilmustir.
Standart kurve i¢in ayn1 islemler kuersetin standart maddesi ile olusturulan kalibrasyon
grafiginden (Ek 3) hesaplanmis ve sonuglar, kuersetin esdegeri (mg Ku Es./g KM) olarak
ifade edilmistir (y=0.0012x+0.0388; R = 0.9944).

3.2.13. Fenolik madde ve antosiyanin dagilim

Orneklerin fenolik madde ve antosiyanin dagilimi Coloric ve ark. (2005)’e ait
yontem modifiye edilerek HPLC cihazi (Shimadzu, Kyoto, Japonya) ile belirlenmistir.
Elde edilen metanolik ekstraktlar 0.45 pm PVDF siringa ucu filtreden gegirilerek HPLC
cihazina enjekte edilmistir. HPLC cihazinin ¢alisma kosullar1 Cizelge 3.1°de verilmistir

(Ek 11, 12, 13 ve 14).
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Cizelge 3.1. Kullanilan HPLC cihazinin ¢alisma kosullari

Kolon
Akis Hiza
Mobil Faz

Dalga Boyu
Kolon Sicakhigi
Eliisyon Profili

Waters Symetry C18 (250x4.6 mm, ID) 5 pm

1 mL dk?

%2 Asetik Asitli Su (A), %0.5 Asetik Asitli Su: Asetonitril (1:1) (B)

Benzoik asit tiirevleri ve flavan 3-ol’ler igin 280 nm, Flavoneller ve Elajik asit
icin 360 nm, Antosiyaninler i¢in 520 nm.

25°C

0. dk %10 B, 30. dk %20 B, 60. dk %45 B.

HPLC kromatograminda goriilen antosiyanin piklerinin belirlenmesi i¢in dedektor

cikisinda pike ait eluentler ayr1 ayri1 toplanmis ve daha sonra LC-MS/MS (Sivi

Kromatografi-Kiitle Spektrometresi) cihazinda enjekte edilmistir. LC-MS/MS cihazinin

calisma kosullar1 Cizelge 3.2’de verilmistir. Antosiyaninlerin miktarlarinin belirlenmesi

icin siyanidin-3-O-glukozit ile olusturulan kalibrasyon grafiginden (Ek 4) yararlanilmis

ve sonuglar, siyanidin-3-O-glukozit esdegeri (mg C3G Es./ kg KM) olarak ifade

edilmistir.

Cizelge 3.2. Kullanilan LC-MS/MS cihazinin ¢alisma kosullari

Cihaz Markasi
Model

Dedektorler

Kolon

Kolon sicakhigi

Iyon kaynagy/Polarite
Tarama arahgi

Eliisyon profili

Mobil faz

AKis oram

Tarama tipi

Tasiyic1 gaz sicakhigi
Tasiyic1 gaz akis iz
Nebulizer basinci
Kapiler sicakhk
Spray voltaj

Thermo Scientific

Q Exactive

Hassas-kiitle (HR/AM) orbitrap dedektorii

Waters Symetry C18 (250x4.6 mm, ID) 5 pm

25°C

Electrospray lonization (ESI) / Pozitif (m/z*)

100 - 1000 m/z

0. dk %10 B, 4. dk %10 B, 24. dk %90 B, 24.10. dk %10 B, 25. dk
%10 B.

%2 Asetik Asitli Su (A), %0.5 Asetik Asitli Su: Asetonitril (1:1) (B)
8.0 pl s’ (Gradient program)

Dinamik Multiple Reaction Monitoring (MRM)

280 °C

10 L dk?

45 psi

350 °C

3000 V
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3.2.14. Antioksidan aktivite analizleri
3.2.14.1. DPPH

DPPH radikali soniimleme aktivitesi i¢in Pyo ve ark. (2004) tarafindan onerilen
yontem modifiye edilerek kullanilmigtir. Bu yontem, mor renkli stabil bir bilesik olan
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikalinin yok edilmesi sonucu, renkte meydana
gelen azalmanin spektrofotometrik olarak Olclilmesi esasina dayanmaktadir. Uygun
oranda seyreltilmis 0.1 mL metanolik ekstrakt 3.9 mL DPPH soliisyonu (0.025 g/L
metanol) ile karigtirildiktan sonra oda sicakliginda 60 dk tutulmustur. Siire sonunda 6rnek

absorbanslar1 515 nm’de odlgiilerek, % inhibisyon degerleri Es. 3.1 ile hesaplanmustir.
% 1nhibisyon = (AbSkontroI - Ab56rnek) /AbSkontrol x 100 (31)

Sonuglar troloks esdegeri (mmol Trol. Es./g KM) olarak ifade edilmistir
(y=0.0709x+0.0991; R? = 0.9996) (Ek 5).

3.2.14.2. ABTS

ABTS yontemi, Re ve ark. (1999) tarafindan Onerilen yonteme gore
gergeklestirilmistir. Bu yontem, ABTS®* (2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik
asit) radikali tarafindan tutulan antioksidatif maddelerin miktarinin, sentetik bir
antioksidan olan troloksun miktarlariyla oranlanarak belirlenmesi ilkesine dayanir.
Olgiimler, ABTS** radikalinin giderilmesinin spektrofotometrik olarak belirlenmesiyle
yapilmaktadir. Calismada  oncelikle mavi/yesil renkte ABTS** kromoforu
olusturulmustur. Bu amag¢ dogrultusunda 2.45 mM potasyum persiilfat iceren 7 mM’lik
ABTS*" ¢6zeltisi hazirlanmustir. Bu ¢ozelti karanlikta ve oda sicakliginda 12-16 saat
bekletilerek stok ABTS** radikal ¢ozeltisinin olusmasi saglanmustir. ikinci asamada
ABTS*" galisma ¢ozeltisi elde edilmistir. Stok radikal ¢ozeltisi etanol ile seyreltilerek
ABTS*" calisma ¢Ozeltisinin absorbans1 734 nm’de 0.70+0.02 olacak sekilde
ayarlanmistir. Daha sonra 20 uL metanolik ekstrakt, 1980 uLL ABTS** ¢alisma ¢ozeltisi
ile reaksiyona sokulmus ve 6 dk sonunda 734 nm’de absorbanslari belirlenmistir.

Sonuglarin ~ hesaplanmasinda  troloks  standart  kurvesinden  yararlanilmig
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(y=0.0407x+3.8348; R? = 0.9971) ve troloks esdegeri (mmol Trol. Es./g KM) olarak
ifade edilmistir (Ek 6).

3.2.15. pH-diferansiyel yontemiyle toplam monomerik antosiyanin tayini

Bu analiz Lee ve ark. (2005) tarafindan gelistirilen yontemle yapilmistir.
Yontemin temel ilkesi, pH 1.0 ve pH 4.5’taki renk farkliliginin spektrofotometrik yolla
Ol¢ciimiidiir. Bu analizde; pH 1.0 ile pH 4.5 arasindaki renk farkliligini gozleyebilmek
amaciyla, bu pH degerlerinde iki farkli tampon ¢ozelti hazirlanmstir.

e pH 1.0 tampon: Bir behere 1.86 g KCI tartilmistir ve {izerine 980 mL damitik

su karistirildiktan sonra, yogun HCl ile pH degeri 1.0’e ayarlanmistir. Sonra
1 L’lik balona aktarilmis ve balon hacim ¢izgisine kadar damitik su ile
tamamlanmugtir.

e pH 4.5 tampon: Bir behere 54.43 g sodyum asetat (CH3zCO2Na.3H20) ve

iizerine 960 mL damitik su eklenip karistirtlmistir. Kuvvetli HCl ile pH degeri
4.5’e ayarlanmustir. Sonra 1 L’lik balona aktarilmig ve balon hacim ¢izgisine
kadar damitik su ile tamamlanmistir.

Tiplere ekstrakt ve ¢oziicii eklenerek uygun absorbans araligini veren ¢ozeltiler
hazirlanmistir. pH 1.0 ve pH 4.5 i¢in hazirlanmis olan her iki 6rnek i¢inde 528 nm
(maksimum dalga boyu) ve bulaniklik unsurlarinin tespit edilmesi i¢in de 700 nm dalga
boyunda absorbans olglimii yapilmistir. Sonuglar literatiirdeki genel egilime uyularak
siyanidin 3-glukozit (C3G) cinsinden belirlenmistir. Absorbans ve TMA miktari sirastyla

Es. 3.2 ve Es. 3.3’¢ gore hesaplanmustir.
Absorbans farki (A) = (Axvis—max - A700)pH 10 - (Axvis—max - A?OO)pH 45 (3-2)

Toplam monomerik antosiyanin, mg/L = [A X MW x St x 1000] / [ex €]  (3.3)

Bu bagintida;

MW  : Baz alinacak antosiyaninin molekiil agirligi (siyanidin 3-glukozit, C3G =
449.2 g/mol)

St : Seyreltme faktort,

€ : Molar absorptivite, (C3G =26 900 L/(mol.cm))
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L : Spektrometre kiiveti katman kalinligi (1 cm).

3.2.16. Antosiyanin ekstraksiyonu

Tek bir bahgeden (Samranalti 2) toplanan Rosa x damascena Miller’in tag
yapraklar1 Kklasik ve ultrasonik ekstraksiyona tabi tutulmustur. Her iki ekstraksiyon
yonteminde de geleneksel giil surubu yapimi dikkate alinarak yapilan 6n denemelerle
belirlenen 6rnek ve ¢ozelti miktart uygulanmistir. On denemelerde belirlendigi sekilde,
380 cc’lik cam kavanozlara 10 g tag yaprak tartilmistir ve iizerine ekstraksiyon ¢ozeltisi
(150 mL sitrik asitli su) eklenmistir. Klasik ekstraksiyon yontemi i¢in ¢alkalamali su
banyosu kullanilmis ve ekstraksiyon 125 rpm’de 3 farkl sicaklikta (20, 40 ve 60 °C)
gergeklestirilmistir. Coziiciideki asit diizeyinin antosiyanin ekstraksiyonundaki etkisini
belirlemek amaciyla %0.75, %1 ve %1.25 oranindaki 150 mL sitrik asit ¢ozeltisi eklenen
ornekler 60 °C’de klasik ekstraksiyona tabi tutulmustur. Klasik ekstraksiyon
yontemlerine alternatif olarak yapilmis olan ultrasonik ses dalgalari ile ekstraksiyon ise
Bandelin marka Sonopuls Mini 20 model ultrasonik homojenizatér ile yapilmuistir.
Calisma 3 farkli ultrason genliginde (%50, %75 ve %100) gergeklestirilmistir. Ultrasonik
ekstraksiyon boyunca kavitasyon sonucunda degisen sicaklik, buz banyosu kullanilarak
sabit tutulmaya g¢alisilmistir. Ultrasonik ekstraksiyonda %50, %75 ve %100 ultrason
genliginde sicakliklar sirasiyla 39+2, 41+2 ve 50+£2 °C araliginda tutulmustur.

Ekstraksiyon ¢alismas1 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmis ve ekstraksiyonlar
stiresince belli zaman araliklarinda ornekler alinarak toplam monomerik antosiyanin
(TMA) miktarlar1 belirlenmistir. S6z konusu ekstraksiyon kosullarinin TMA miktarina
etkisinin incelenmesi amaciyla calisilan ekstraksiyon parametreleri ve bu parametrelerin

diizeyleri Cizelge 3.3’te verilmistir.
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Cizelge 3.3. Klasik ve Ultrasonik ekstraksiyona ait degiskenler ve diizeyleri

= Sicakhik Siire Coziicii asitlik diizeyi
X .= 20 °C 48 sa. %1 sitrik asit ¢ozeltisi
B 9
g S 40 °C 7 sa. %I sitrik asit ¢ozeltisi
[72]
> 60 °C 6 sa. %0.75, %1 ve %1.25 sitrik asit ¢ozeltisi
- Genlik Siire Coziici asitlik diizeyi
Y
z 2 %50 100 dk.
3L
£ %75 50 dk. %1 sitrik asit gozeltisi
S

%100 30 dk.

3.2.16.1. Ekstraksiyon debisinin hesaplanmasi

TMA degerlerindeki zamana bagli degisimler g6z 6niinde bulundurularak kiitle

transfer katsayist (KL), Es. 3.4’¢ gore hesaplanmistir (Heldman ve Singh, 1981).

_ Ky xA
C=Cs {1 — exp [— - xt]} (3.4)
C : Herhangi bir zaman diliminde ¢6ziicii i¢inde ¢oziinebilen madde
konsantrasyonu
Cs : Doymus halde, ¢6ziicii i¢inde bulunan ¢oziinebilen madde
konsantrasyonu

KL : Kiitle transfer katsayis1 (mL ¢ozelti dk™?)

A : Yiizey alan
\Y : Coziicli hacmi (mL)
t : Siire (dk)

Baslangi¢ anindaki (t = 0), C degeri sifir kabul edilmistir. Hesaplanan In (1-C /
Cs) degerleri “y” eksenine, bu degerlere karsilik gelen siireler “x” eksenine islenerek bir
kurve elde edilmis ve bu kurveye linear regresyon analizi uygulanarak kurvenin denklemi
hesaplanmistir. Bu islem ¢alismada uygulanan her ekstraksiyon kosulu i¢in yapilmis ve

regresyon analizi sonucunda elde edilen denklemlerin egimleri elde edilmistir. Elde
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edilen egimler, “KL x A/V” esitligine denk gosterilmistir. Coziicii hacmi ve alan

denklemde yerine birakilarak kiitle transfer katsays1 (Ki) (mL/cm? dk) hesaplanmustir.
3.2.17. Istatistiki degerlendirme

Ornekler ve uygulamalar arasindaki farklar SPSS Statistic 20 bilgisayar programi
kullanilarak tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA) ile belirlenmistir. Ortalamalar
arasindaki farklar1 degerlendirmek i¢in Duncan coklu karsilastirma testi uygulanmaistir.
Tim gozlem degerleri arasindaki degisimi karsilastirilmak amaciyla varyasyon katsayisi
(%VK) hesaplanmistir. Ayni zamanda fiziksel ve kimyasal analizler arasindaki iliskileri

belirlemek amaciyla Korelasyon analizi uygulanmistir.



4. BULGULAR

4.1. Rosa x damascena Miller’mn Baz Fiziksel Ozellikleri
4.1.1. Rosa x damascena Miller’in gonca ve yaprak agirhklari ile yaprak alani

Rosa x damascena Miller goncalarinin gonca agirligi, goncadaki ta¢ yapraklarin
agirligi, normal yaprak agirligi ve yaprak alani Cizelge 4.1°de verilmistir. Rosa X
damascena Miller’in gonca agirliginin 4.24 - 5.21 g araliginda degistigi tespit edilmistir.
En diisiik gonca agirligina sahip giillerin bulundugu bahce Edremit 1, en yiiksek gonca
agirhigina sahip giillerin bulundugu bahge ise Edremit 2 olarak belirlenmistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda gonca agirlig1 agisindan bolgeler ve bahgeler arasindaki
farklar 6nemli bulunmustur (p<0.05). Giillerin yaprak agirliginin 2.15 - 2.75 g araliginda
degistigi tespit edilmistir. En diisiik yaprak agirligina sahip goncalarin bulundugu bahge
Edremit 3, en yiiksek yaprak agirligina sahip goncalarin bulundugu bahge ise Edremit 2
olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde, yaprak agirlig1 bakimindan
bolgeler ve bahgeler arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Goncalar iizerindeki normal yaprak agirhiginin 1.97 - 2.51 g araliginda degistigi
tespit edilmistir. En diisiik normal yaprak agirlifina sahip goncalarin bulundugu bahge
Edremit 3, en yiiksek normal yaprak agirligina sahip goncalarin bulundugu bahge ise
Edremit 2 olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde, normal yaprak
agirhigi bakimindan bolgeler ve bahgeler arasindaki farklilik onemsiz bulunmustur
(p>0.05).

Rosa x damascena Miller bitkisinin ta¢ yapraklarmin alanlarinm 5.87 - 6.18 cm?
araliginda degistigi tespit edilmistir. En diisiik yaprak alanina sahip 6rneklerin Edremit 1
bahgesine, en yiiksek yaprak alanina sahip 6rneklerin ise Edremit 3 bahgesine ait oldugu
belirlenmistir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde, belirlenen yaprak alanlari
acisindan bolgeler ve bahgeler arasindaki farkliligin etkisi Onemsiz bulunmustur
(p>0.05). Orneklerin incelenen gonca ve yaprak agirliklari ile yaprak alanlarma ait VK

degerleri %16.11 - 18.39 araliginda degismektedir.
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Cizelge 4.1. Rosa x damascena Miller’in gonca ve yaprak agirliklari ile yaprak alani

Ornekler Gonca Agirhg1 (g)  Yaprak Agirhg (g) Normal Yaprak  Yaprak alam

Agirhig (g) (cm?
Edremit 1 4.24+0.60° 2.49+0.502° 2.15+0.50%° 5.87+0.412
Edremit 2 5.2140.85° 2.75+0.43° 2.51+0.39° 6.11+0.86%
Edremit 3 4.64+0.62% 2.15+0.08% 1.97+0.04% 6.18+0.23%
Samranalti 1 5.07+0.622° 2.66+0.33%° 2.43+0.38%° 5.92+0.31
Samranalti 2 4.56:0.80%° 2.40+0.362° 2.10£0.27%° 6.12+0.23%
Ort.+Std. 4.74%0.69 2.49+0.34 2.32+0.32 6.04+0.41

VK (%) 16.11 16.48 18.39 18.31

Degerler ortalamazstandart sapma seklinde verilmistir. Ayni stitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

4.1.2. Rosa x damascena Miller’1n renk parametre degerleri

Rosa x damascena Miller bitkisinin tag yapraklarinin L*, a*, b*, C ve h® degerleri
tespit edilmis ve sonuglar Cizelge 4.2’de verilmistir. Agiklik parametresi olan L* degeri,
47.79 — 65.06 araliginda degisim gostermistir. En yiiksek L* (en agik renk) Edremit 3
orneginde belirlenmistir. En diisiik L* (en koyu renk) ise Edremit 1 6rneginde tespit
edilmistir. Belirlenen a* degerlerinin 26.79 - 41.44 araliginda degisim gosterdigi tespit
edilmistir. En yliksek a* degeri Samranalt1 2 6rneginde, en diisiik a* degeri ise Edremit 3
orneginde belirlenmistir. Belirlenen b* degerlerinin ise (- 9.88) - (- 46.20) araliginda
degisim gosterdigi tespit edilmistir. En yiiksek b* degeri Edremit 3 6rneginde, en diisiik
b* degeri ise Edremit 1 6rneginde belirlenmistir. Renkte doygunlugun bir gdstergesi olan
kroma (C) degerinin, 28.56 - 60.83 araliginda degisim gdosterdigi belirlenmistir. En
yliksek C (en parlak renk) Edremit 1 orneginde, en diisiik C degeri ise Edremit 3
orneginde hesaplanmistir. Rengin ne oldugunu agiklayan ton agis1 (h°) ise 315.85 - 339.72
araliginda degisim gostermistir. En yiiksek h°® degeri Edremit 3 6rneginde, en diisiik h®
degeri ise Edremit 1 érneginde hesaplanmustir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde,
Rosa x damascena Miller bitkisine ait tiim renk parametreleri (L*, a*, b*, C ve h°)
acisindan bdlgeler ve bahgeler arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Orneklere ait VK
degerleri ise %2.50 - 53.56 araliginda degismektedir.
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Cizelge 4.2. Taze tag yapraklarinin renk parametre degerleri

Renk parametre degerleri

Ornekler he
L* a* b* C

Edremit 1 47.79+0.45% 39524326  -46.20+6.21*  60.83+1.28°  315.85+3.47°

Edremit 2 51.28+4.74%  41.4443.64°  -20.18+4.50°  46.22+4.51°  334.14+4.37°

Edremit 3 65.0643.76%  26.79+43.36  -9.88+1.59°  28.56+3.64%  339.72+1.76°
Samranalt! 1 54.72+4.67°  37.80£3.98°  -18.94+2.92°  42.35:4.24°  333.66+3.69°
Samranalti 2 51.18+4.97%°  40.94+3.89°  -18.40+1.89°  44.97+3.22%  33527+3.40°

Ort+Std. 54.01£3.72  37.3043.63  -22.7243.42 44594338 331.73+£3.34

VK (%) 13.32 18.61 53.56 24.22 2.50

Degerler ortalamazstandart sapma seklinde verilmistir. Ayni stitunda farkl harflerle gésterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

4.2. Rosa x damascena Miller’im Bazi Kimyasal Ozellikleri
4.2.1. Rosa x damascena Miller’in kuru madde, CKM ve kiil icerigi

Rosa *x damascena Miller bitkisinin ta¢ yapraklarmin kuru madde (KM), ¢oziiniir
kuru madde (CKM) ve kiil icerigi Cizelge 4.3’te verilmistir. Giillerdeki KM igeriginin
%17.40 - 19.43 degerleri arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. En diisik KM
icerigine sahip giillerin bulundugu bah¢e Samranalt1 1, en yiiksek KM igerigine sahip
giillerin bulundugu bahge ise Edremit 1 olarak belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz
sonucunda KM igerigi agisindan bolgeler ve bahgeler arasindaki farklar onemli
bulunmustur (p<0.05).

Rosa x damascena Miller giil orneklerinin CKM igerigi incelendiginde,
degerlerin %11.00 - 11.20 araliginda degistigi belirlenmistir. En diisitk CKM degerinin
Samranalt1 1 bahgesinde yetisen giil bitkilerine, en yiiksek CKM degerinin ise Edremit 1
bahgesinde yetisen giil bitkilerine ait oldugu tespit edilmistir. Istatistiksel olarak, bolgeler
ve bahgeler arasindaki farkliliklarin CKM igerigine olan etkisi énemsiz bulunmustur
(p>0.05).

Rosa * damascena Miller 6rneklerinin kiil icerigi incelendiginde degerlerin
%2.78 - 3.69 araliginda bir degisim gosterdigi belirlenmistir. En diisiik kiil miktarina
sahip giillerin bulundugu bahge Samranalt1 1, en yiiksek kiil miktarina sahip giillerin
bulundugu bahce ise Edremit 1 olarak belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz

sonucunda, kiil igerigi bakimimdan bdlgeler ve bahgeler arasindaki farklilik onemli
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bulunmustur (p<0.05). Orneklerin kuru madde, CKM ve kiil dzelliklerine ait VK degerleri
%0.97 - 9.42 araliginda degigmektedir.

Cizelge 4.3. Taze ta¢ yapraklarinin kuru madde, CKM ve kiil icerigi

Ornekler Kuru madde (%) CKM (%) Kiil (%)
Edremit 1 19.43+0.24% 11.20+0.142 3.69+0.07°
Edremit 2 18.9120.732 11.05£0.072 3.2240.04
Edremit 3 18.85+0.64° 11.05£0.072 3.23+0.06"
Samranalti 1 17.40+0.02° 11.00+0.142 2.78+0.012
Samranalti 2 18.66£0.07% 11.15£0.072 3.29+0.06"
Ort.£5td. 18.65+0.34 11.11+0.10 3.2440.05
VK (%) 0.97 0.99 9.42

Degerler ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir. Ayn siitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

4.2.2. Rosa x damascena Miller’in pH ve titrasyon asitligi

Rosa x damascena Miller 6rneklerinin taze tag yapraklarina ait pH ve titrasyon
asitligi degerleri Cizelge 4.4 te verilmistir. Tag yapraklarin pH degerlerinin 5.21 ile 5.64
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. En diisiik pH degeri Edremit 2 6rneginde
saptanirken, en yliksek pH degeri Edremit 3 Orneginde saptanmistir. pH igerigi
istatistiksel acidan degerlendirildiginde, bolgeler ve bahgeler arasindaki farklar 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Orneklerin titrasyon asitligi miktarmnin ise 0.104 - 0.117 mg/100g
araliginda degistigi belirlenmistir. En diisiik titrasyon asitligi degeri Edremit 3 bahgesine
ait orneklerde, en yiiksek deger ise Edremit 2 bahgesine ait 6rneklerde belirlenmistir.
Titrasyon asitligi miktar1 agisindan degerlendirildiginde ornekler arasindaki farklar
istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (p>0.05). Orneklere ait VK degerleri pH ve

titrasyon asitligi i¢in sirasiyla %3.34 ve 9.72 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Taze tag yapraklarin pH ve titrasyon asitligi degerleri

.. : PyTIoTy
Ornekler pH Titrasyon asitligi

(mg/1009)
Edremit 1 5.35+0.07° 0.112+0.0122
Edremit 2 5.214+0.022 0.117+0.0152
Edremit 3 5.65+0.01° 0.104+0.0112
Samranalti 1 5.40+0.04° 0.1110.0122
Samranalt1 2 5.64+0.02° 0.108+0.0142
Ort.+Std. 5.45+0.03 0.11+0.013
VK (%) 3.34 9.72

*susuz sitrik asit cinsinden
Degerler ortalamazstandart sapma seklinde verilmistir. Ayni stitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

4.3. Rosa x damascena Miller’m L-Askorbik asit Icerigi

Rosa *x damascena Miller bitkisine ait taze 6rneklerin L-askorbik asit igerigi
Sekil 4.1°de verilmistir. Tag yapraklarin L-askorbik asit igeriginin 943.53 - 1740.48
mg/kg KM araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir. En disiik L-askorbik asit
icerigine sahip giillerin bulundugu bah¢e Edremit 1 olurken, en yiiksek L-askorbik asit
icerigine sahip giillerin bulundugu bahg¢e Samranalti 2 bahgesi olarak saptanmustir.
Istatistiksel olarak degerlendirildiginde, aym harflerle gdsterilen ortalamalar énemsiz
kabul edilmektedir. L-askorbik asit igerigi bakimmdan bolgeler ve bahgeler arasindaki
farklar 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Orneklere ait VK degeri ise %27.59 olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Tag yapraklarin L-askorbik asit igerikleri.
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4.4. Rosa x damascena Miller’mn Toplam Monomerik Antosiyanin Icerigi

Rosa x damascena Miller’in TMA igerigi Cizelge 4.5°te verilmistir. Orneklere ait
belirlenen TMA igerikleri 403.90 - 595.94 mg C3G Es./100 g KM araliginda degisim
gostermistir. En diisik TMA igerigine sahip orneklerin bulundugu bahce Edremit 3
bahgesi olurken, en yiiksek TMA igerigine sahip 6rneklerin bulundugu bahge Samranalti
2 bahgesi olarak saptanmistir. TMA igerigi degerlendirildiginde, bolgeler ve bahgeler
arasindaki farklarin istatistiksel acidan Onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Orneklere ait VK degeri ise %15.18 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Tag yapraklarin TMA igerigi

Ornekler TMA (mg C3G Es./100 g KM)

Edremit 1 507.23+5.90"

Edremit 2 594.90+0.00°

Edremit 3 403.90+16.242
Samranalti 1 476.96+31.00°
Samranalt1 2 595.94+19.19°

Ort.+Std. 515.79+14.47

VK (%) 15.18

Degerler ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

4.5. Rosa x damascena Miller’in Toplam Fenolik Madde ve Toplam Flavonoid
Icerigi ile Antioksidan Aktivitesi

Rosa x damascena Miller bitkilerinin TFM, TFL icerikleri, DPPH ve ABTS
degerleri Cizelge 4.6°da verilmistir. Orneklere ait en diisik TFM igerigi Edremit 3
bahgesinden toplanan 6rneklerde tespit edilirken, en yiiksek TFM igerigi Samranalt1 2
bahgesinden toplanan Orneklerde tespit edilmistir. TFM igerigi bakimindan
degerlendirildiginde bahgeler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir
(p>0.05). Orneklere ait en diisiik TFL degeri (72.09 mg Ku/g KM) Samranalt: 2
bahgesinden toplanan 6rneklerde tespit edilirken en yiiksek TFL degeri (98.81 mg Ku/g
KM) Edremit 3 bahgesinden toplanan Orneklerde tespit edilmistir. Farkli bahge ve
bolgelerden toplanan orneklerin TFL degeri acgisindan aralarindaki farklar istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.6. Tag yapraklarin TFM, TFL, DPPH ve ABTS degerleri

Ornekler TEM TFL DPPH ABTS
(mg GAE/100g KM) (mg Ku/g KM) (mmol Trol. Es./gKM)  (mmol Trol. Es./g KM)
Edremit 1 3777.84+230.612 76.56+1.522 1642.02+179.012 379.44+5.022
Edremit 2 4886.93+378.46° 95.19+6.23% 1687.22+249 332 381.21+1.26%
Edremit 3 3747.16+£306.142 98.81+1.56" 1542.56+268.512 374.55+1.882
Samranaltt 1~ 4017.61+368.822 83.15+5.08° 1691.74+134.26% 389.20+1.26°
Samranalt1 2 5338.07£339.89° 72.0943.17° 1721.13+105.492 411.3945.02°
Ort.+Std. 4353.524324.78 85.1643.51 1656.93+187.32 387.16+2.89
VK (%) 12.82 13.28 9.74 3.60

Degerler ortalamastandart sapma seklinde verilmistir. Ayni stitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Orneklere ait belirlenen ABTS sonuglarinin, 374.55 - 411.39 mmol Trol. Es./g
KM araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir. En diisik ABTS degerine sahip
orneklerin bulundugu bahce Edremit 3 bahgesi olurken, en yliksek ABTS degerine sahip
orneklerin bulundugu bahge Samranaltt 2 bahgesi olarak saptanmistir. ABTS degeri
incelendiginde, bolgeler ve bahgeler arasindaki farklarin istatistiksel agidan 6nemli
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Orneklere ait en diisiik DPPH degeri (1542.56 mmol
Trol. Es./g KM) Edremit 3 bahgesinden toplanan 6rneklerde tespit edilirken en yiiksek
DPPH degeri (1721.13 mmol Trol. Es./g KM) Samranalti 2 bahgesinden toplanan
orneklerde tespit edilmistir. Farkli bahgelerden toplanan orneklerin DPPH degeri
acisindan aralarindaki farklar istatistiksel olarak oOnemsiz bulunmustur (p>0.05).
Orneklerin TFM, TFL, DPPH ve ABTS ozelliklerine ait VK degerleri %3.60 - 13.28

araliginda degismektedir.

4.6. Rosa x damascena Miller’in Fenolik Madde Dagilimi

Bitki orneklerinden elde edilen ekstraktlara ait fenolik madde dagilimi HPLC
cihazi ile belirlenmistir. Yapilan ¢alismada bitki 6rneklerine ait ekstraktlarda fenolik
asitlerden gallik asit ve elajik asit, flavonoidlerden rutin, flavan-3-ol'lerden ise katesin
tespit edilmistir. Bitki ekstraktlarinda tespit edilen fenolik bilesiklerin miktarlar: Cizelge
4.7'de verilmistir. Orneklerde gallik asit miktarinin 19.57 - 48.66 mg/kg KM, elajik asit
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miktarmin 103.27 - 436.38 mg/kg KM, katesin miktarinin 137.64 - 279.33 mg/kg KM,
rutin miktarinin ise 1155.97 - 2501.34 mg/kg KM aralifinda degistigi belirlenmistir.
Rosa x damascena Miller bitkisinin bireysel fenolik igerikleri istatistiksel agidan
degerlendirildiginde, farkli bolge ve bahgelerden toplanan 6rneklerde saptanan bireysel
fenolik madde miktarlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(p<0.05). Ozellikle Samranalt1 bolgesindeki bitkilerin elajik asit miktar;, Edremit
bolgesindeki bitkilere goére dnemli miktarda yiiksek bulunmustur. Orneklere ait gallik
asit, katesin, elajik asit ve rutin bilesikleri i¢in hesaplanan VK degerleri %18.07 - 65.76

aralifinda degismektedir.

Cizelge 4.7. Tag yapraklarda saptanan fenolik bilesikler (mg/kg KM)

Ornekler  Gallik asit Katesin Elajik asit Rutin Toplam

Edremit1  19.57+5.34% 198.76+86.06° 103.27+13.41% 2389.19+436.03° 3654.33+600.4%
Edremit2  20.6042.68% 174.09+29.46%° 137.20+29.27% 1155.97+121.13% 2722.07+437.09%
Edremit3  46.85+4.44° 279.33+13.94°  125.28+6.94%  2256.56+140.33" 4100.11+264.73"
Samranal 1 48.3642.57° 241.30£37.11%° 415.96£59.78°  2501.34+0.36°  4720.24+410.86°
Samranalti 2 48.66+0.37°  137.64£30.39% 436.38+£50.47° 2324.184245.32°  4687.33+14.28"
Ort#Std.  36.8144.28  206.22+£39.39  243.62431.97  2125.45:188.63  3976.82+345.47
VK (%) 39.81 30.46 65.76 25.77 21.03

Degerler ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

4.7. Rosa x damascena Miller’in Antosiyanin Dagilimi

Rosa x damascena Miller 6rneklerinden elde edilen ekstraktlara ait antosiyanin
dagilimi HPLC cihaz1 ile belirlenmistir. Yapilan calismada bitki Orneklerine ait
ekstraktlarda farkli gelis siiresine sahip 2 adet antosiyanin piki tespit edilmistir. Bunlar

sirastyla antosiyanin-1 ve antosiyanin-2 olarak adlandirilmistir (Ek 13, 14).

Elde edilen pikler LC-MS/MS cihazinda teshis edildiginde antosiyanin-1 H* ile
antosiyanin-2 ise Na*? ile pozitif iyonlasma vermistir (Ek 15, 16). Giil ta¢ yapraklarinda
saptanan antosiyaninlerin kromatografik, spektroskopik ve kiitle spektral 6zellikleri

Cizelge 4.8'de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Tag yapraklarda saptanan antosiyaninlerin kromatografik, spektroskopik ve
kiitle spektral 6zellikleri.

. Molekiiler iyon onciisii + Molekiiler
Pikler Rt (dk) Amax (nm) (ml2) [M] formiil

Antosiyanin-1 17.5 277 -512 612.16 [M+H]* 611.16 C27H31016

Antosiyanin-2 26 277 - 512 634.15 [M+Na]*? 611.16 C27H31046

Rosa x damascena Miller’in tag yapraklarinin antosiyanin igerigi Cizelge 4.9°da
verilmistir. Orneklerde belirlenen, ortalama antosiyanin-1 ve antosiyanin-2 miktari
sirastyla, 2111.42 ve 2243.97 mg C3G Es./ kg KM olarak tespit edilmistir. En diisiik
antosiyanin-1 igerigine sahip 6rneklerin bulundugu bahg¢e Samranalti 1 bahgesi (1040.90
mg C3G Es./kg KM) olurken, en yiiksek antosiyanin-1 igerigine sahip Orneklerin
bulundugu bah¢e Edremit 1 bahgesi (2927.54 mg C3G Es./kg KM) olarak saptanmustir.
Antosiyanin-1 igerigi degerlendirildiginde, bolgeler ve bahgeler arasindaki farklarin
istatistiksel agidan énemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Orneklere ait VK degeri ise
%36.00 olarak belirlenmistir. En diisiikk antosiyanin-2 igerigine sahip Orneklerin
bulundugu bahge Samranalti 1 bahgesi (1059.98 mg C3G Es./kg KM) olurken, en yiiksek
antosiyanin-2 igerigine sahip 6rneklerin bulundugu bahge Edremit 1 bahgesi (3036.85 mg
C3G Es./kg KM) olarak saptanmistir. Antosiyanin-2 igerigi degerlendirildiginde, bolgeler
ve bahgeler arasindaki farklarin istatistiksel agidan Onemli oldugu tespit edilmistir

(p<0.05). Orneklere ait VK degeri ise %38.38 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Tag yapraklarda saptanan antosiyanin bilesikleri (mg C3G Es. / kg KM)

Ornekler Antosiyanin-1 Antosiyanin-2
Edremit 1 2927.54+38.2° 3036.85+0.96¢
Edremit 2 2744.59+72.20° 2873.87+53.949
Edremit 3 2313.61+69.99° 2524.63+26.65°
Samranalt: 1 1040.90+56.852 1059.98+12.502
Samranalti 2 1530.47+40.41° 1724.5148.93°
Ort.+Std. 2111.42+55.54 2243.97+20.60
VK (%) 36.00 38.38

Degerler ortalama+standart sapma seklinde verilmistir. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).



32

4.8. Rosa x damascena Miller’a Ait Ozellikler Arasindaki Korelasyon

Korelasyon katsayisi, degiskenler arasindaki dogrusal iliskinin Slciisiidiir. ki
degisken arasindaki korelasyon katsayisi, bu iki degiskenin birlikte degisim derecesidir.
Yani, iki degisken arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi yiiksek ise bu iki degiskenin
birbirine bagli oldugunu ve birlikte degistigini sdyleyebilmek miimkiindiir (Orhan ve
Kasike1, 2002). Bu calisma kapsamindaki tiim fiziksel ve kimyasal analizler arasindaki
iliskiyi istatistiksel olarak belirlemek amaciyla Pearson korelasyon katsayilari
belirlenmistir. Yapilan tiim fiziksel ve kimyasal 6zelliklere ait Pearson korelasyon

katsayilari (r) Sekil 4.2°de verilmistir.

Gonca ve yaprak agirhigi arasinda pozitif yonde dogrusal bir iliski saptanmustir (r
= 0.652). Bu iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Kuru madde miktar1
ile kil ve CKM arasinda pozitif yonde dogrusal bir iliski vardir. Bu iligki istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0.01). Kiil icerigi ile kuru madde, CKM, TFM miktar1 (p<0.05) ve
antosiyanin 1, antosiyanin 2 igerigi (p<0.01) arasinda pozitif yonde dogrusal bir iliski
vardir (p<0.01). pH ve titrasyon asitligi arasinda negatif yonde dogrusal bir iliski vardir
(r =-0.458). Bu iliski istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). TMA ile a* degeri arasinda
pozitif yonde dogrusal bir iliski vardir (p<0.01). TFM igerigi ile gallik asit, antosiyanin 1
ve antosiyanin 2 miktar1 arasinda pozitif yonde dogrusal bir iliski vardir (p<0.01). ABTS
miktar1 ve TFL igerigi arasinda dogrusal bir iliski vardir (r = 0.692) ve bu iliski
istatistiksel olarak anlamlidir (p<<0.05). Ayn1 zamanda ABTS miktar1 ve elajik asit i¢erigi
arasinda da pozitif yonde dogrusal bir iliski vardir (r = 0.806). Bu iliski istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0.01). Antosiyanin 1 ve antosiyanin 2 igerikleri arasinda ¢ok yiiksek
diizeyde bir iliski s6z konusudur (r = 0.989). Bu iliski istatistiksel olarak onemlidir
(p<0.01). Renk parametrelerinden L* degeri ile a* ve C degerleri arasinda negatif, b* ve
h° degerleri arasinda ise pozitif yonde dogrusal bir iligki vardir. Bir diger 6nemli renk
parametresi olan C degeri ile a* ve b* degerleri arasinda pozitif yonde dogrusal bir iligki
vardir. Ton agis1 olan h® degeri ile b* arasinda pozitif yonde dogrusal bir iliski vardir (r
= 0.986). Bu iliski istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.01). Diger parametreler arasinda

iligki tespit edilememistir.
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4.9. Rosa x damascena Miller Antosiyanin Ekstraksiyonu
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Yapilan ekstraksiyon c¢alismalarinda pH-diferansiyel yontemi ile tayin edilen

TMA degerleri ekstraksiyon siiresine karsi grafige gecirilmistir. Ta¢ yapraklar farkli

sicaklik, siire ve asitlik orani ile klasik ekstraksiyona ve farkli ultrasonik genlik, siire ile

ultrasonik ektraksiyona tabi tutulmustur. Elde edilen sonuclar Sekil 4.3, 4.4 ve 4.5te

verilmistir.
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Sekil 4.3. Klasik ekstraksiyon boyunca farkli sicakliklardaki TMA gegisi (a = 20 °C’de
gerceklestirilen klasik ekstraksiyon, b = 40 °C’de gergeklestirilen Klasik
ekstraksiyon, ¢ = 60 °C’de gergeklestirilen klasik ekstraksiyon).
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Sekil 4.4. Ultrasonik ekstraksiyon boyunca farkli genliklerdeki TMA gegisi (a = %50
genlikte gerceklestirilen ultrasonik ekstraksiyon, b = %75 genlikte
gerceklestirilen ultrasonik ekstraksiyon, ¢ = %100 genlikte gerceklestirilen
ultrasonik ekstraksiyon).
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Sekil 4.5. Klasik ekstraksiyon boyunca 60 °C’de ¢6ziiciideki farkli asit oranlarina bagl
TMA gecisi.

Ekstraksiyon debisi, ¢ozlinebilen bilesenin belirlenen siire icerisinde bir fazdan
diger faza iletiminin bir 6l¢iisiidiir. Ekstraksiyon debisi i¢in hesaplanan degerler Cizelge
4.10’da verilmistir. Klasik ekstraksiyon i¢in hesaplanan kiitle transfer katsayilar1 0.068 —
1.092 mL/cm? dk araligindadir. Klasik ekstraksiyona ait katsayilar istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, farkli sicaklik uygulamalarinin (20, 40 ve 60 °C) istatistiksel agidan
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ancak farkli asitlik uygulamalarinin (%0.75, 1
ve 1.25) istatistiksel agidan Onemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05). Klasik
ckstraksiyon orneklerine ait VK degerlerinin ise %2.62 - 12.48 araliginda oldugu
belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon i¢in hesaplanan kiitle transfer katsayilar1 2.178 -
7.812 mL/cm? dk araligindadir. Ultrasonik ekstraksiyona ait katsayilar istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, farkli genlik uygulamalarinin (%50, 75 ve 100 ultrason genligi)
istatistiksel ag¢idan Onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ultrasonik ekstraksiyon
orneklerine ait VK degerlerinin ise %0.29 - 2.29 araliginda degisim gosterdigi

belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. Farkli ekstraksiyon metotlart ve kosullar1 ile yapilan antosiyanin
ekstraksiyonuna ait kiitle transfer katsayilari* (mL/cm? dk)

Kiitle transfer katsayisi

c Sicakhk Siire Coziicii asitlik diizeyi (Ort.4Std.) VK (%)
-_g 20 °C 48 sa. %1 SA 0.068+0.0042 2.62
£ 0°c  Ts %1 SA 0.324:+0.004° 12.48
f‘;’ 60 °C 6 sa. %0.75 SA 0.730+0.0424 11.62
é %1 SA 0.922+0.015°8 3.22
%1.25 SA 1.092+0.0665 12.17

Degerler ortalama+standart sapma seklinde verilmistir. Sicaklik uygulamalari arasindaki fark ayni siitunda
kiiciik harfler ile verilmistir. Asitlik uygulamalar1 arasindaki fark ayni stitunda biiytik harfler ile verilmistir.
Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Kiitle transfer katsayisi

§ Genlik Siire Coziicii asitlik diizeyi (Ort.£Std.) VK (%)
2

© %50 100 dk. %1 SA 2.178+0.0132 1.17
2

(3]

X

= %75 50 dk. %1 SA 3.822+0.044° 2.29
> %100 30 dk. %1 SA 7.812+0.011° 0.29

Degerler ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir. Farkli ultrasonik genlik uygulamalari arasindaki
fark aym stitunda kiigiik harfler ile verilmistir. Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

* Kiitle transfer katsayilar hesabi igin hacim (V) 160 mL, Samranalt1 2 bahgesine ait alan (A) ise 6.12 cm?
kabul edilmistir. Tac yapraklara ait kalinlik ihmal edilmistir.






5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Rosa x damascena Miller’in Baz: Fiziksel Ozellikleri
5.1.1. Rosa x damascena Miller’1n gonca ve yaprak agirhiklar ile yaprak alam

Hasat kosullarina bagli olarak, bitki gelisimini normal olarak tamamlamas,
toprakta bulunan su ve suda erimis besin maddelerini rahatlikla alabilmis ve fotosentez
herhangi bir sekteye ugramamis ise yaprak agirligi gibi bazi fizyolojik dzelliklerde artis
gozlemlenmektedir (Uyan, 2011). Calismada giil bitkisinden elde edilen bazi fiziksel
analiz sonuclar1 degerlendirildiginde; gonca agirliginin en diisiik oldugu bahce Edremit 1
(4.24 g), en yiiksek oldugu ise Edremit 2 (5.21 g) bahgesidir. Goncalardaki yaprak agirlig
en diisiik Edremit 3 (2.15 g), en yiiksek Edremit 2 (2.75 g) bahgelerinde yetisen bitkilerde
tespit edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen gonca ve yaprak agirliklari literatiirdeki
verilerle karsilastirildiginda; Velioglu (1990) Isparta giiliine ait gonca agirligimi 2.14 g,
goncadaki yapraklarin agirligini ise 1.58 g olarak belirlemistir. Zeinali ve ark. (2009) ise
[ran’mn farkli bolgelerinden topladiklar1 Rosa damascena bitkisine ait taze gonca
agirhiginin 1.0 — 2.4 g araliginda, taze ta¢ yaprak agirhiinin ise 0.9 - 1.3 g araliginda
degisim gosterdigini bildirmislerdir. Literatiirde bildirilen degerlerin, buldugumuz
degerlerden oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum, tiir, cografi kosullar, iklim
ve yetisme kosullarindaki farkliliklarin fiziksel Ozellikler {izerindeki etkisinden
kaynaklaniyor olabilir.

Bitkilerin 1s1iktan yararlanmasi yani verim, yaprak alani ile ilgilidir. Dolayisiyla
bitkilerde biiyiime ve gelismenin énemli gostergelerinden biri, yaprak alani 6l¢iimiidiir
(Oner ve Sezer, 2007). Yapmis oldugumuz calismada, giil yapraklarinin alanlarinm 5.87
- 6.18 cm? araliginda degistigi ve ornekler arasindaki farkin istatistiksel olarak énemsiz
oldugu sonucuna varimistir (p>0.05). Kuiper ve ark. (1995) tarafindan yapilan
caligmada, Madelon giillerine ait petal alanlar1 dl¢lilmiistiir. Petallerin alanlarinin 580 -
1010 mm? araliginda degisim gosterdigi bildirilmistir. Tarafimizdan belirlenen degerler
de bu aralikta yer almaktadir. Orneklerin incelenen gonca ve yaprak agirliklari ile yaprak
alanlarina ait VK degerleri %16.11 - 18.39 araliginda degismektedir. Birbirine yakin VK

degerlerine sahip olmalar1 nedeniyle benzer aralikta degisim gosterdikleri sdylenebilir.
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5.1.2. Rosa x damascena Miller’1n renk parametre degerleri

Bitkilerin fotosentez mekanizmasinda rol alan klorofil ve karotenoid gibi
fotosentetik pigmentler ve antioksidan ozellik tasiyan antosiyanin grubu pigmentler
yansittiklar1 1sinlar ile bitkilerde renk olusumunu saglar. Bitki rengini etkileyen baslica
etken genetik faktorler olmakla birlikte sicaklik, 151k, yagis ve atmosferik gaz
yogunluklar1 gibi iklimsel faktorler ayrica toprak niteligi, olgunluk diizeyi, yetistirme
teknigi ve stres durumu, bitki biiylimesini diizenleyici maddeler, budama, giibreleme gibi
faktorlerdir. Ayrica hava kirliligi ve yagmur gibi diger etkenler de bitkinin 151k almasini
azaltarak dolayli olarak renge etki etmektedir. Giibrelemedeki asir1 azotun etkisi ve yanlis
budama da sicaklik dagilimini olumsuz etkileyerek renklenmeyi olumsuz etkilemektedir
(Karakurt ve Aslantas, 2008; Sener, 2012).

Taze tac yapraklara ait renk parametreleri degerlendirildiginde, L* parametresi ile
tanimlanan giil yapraklarinin renk acgikligi iizerinde bolge ve bahgelerin 6nemli bir etkisi
oldugu tespit edilmistir. En yiiksek L* degeri Edremit 3 bahgesinde (65.06), en diisiik L*
degeri ise Edremit 1 bahgesinde (47.79) belirlenmistir. Renkte kirmiziligin gostergesi
olan pozitif a* degeri en yiiksek Samranalt1 2 bahgesinde (41.44), en diisiik Edremit 3
bahgesinde (26.79) belirlenmistir. Maviligin gostergesi olan negatif b* degeri ise en
yiiksek Edremit 3 bahgesinde (-9.88), en diisiik Edremit 1 bahgesinde (-46.20)
belirlenmistir. Mavi ve kirmizi rengin yogunlugu antosiyaninlerin varligindan
kaynaklanmis olabilir. Antosiyaninler, kirmizidan mavi renge kadar degisim
gostermektedir (Mazza ve Miniati, 1993). Renkte doygunlugun bir gostergesi olan kroma
(C) degeri, en yiiksek Edremit 1 bahgesinde (60.83), en diisiik Edremit 3 bahgesinde
(28.56) belirlenmistir. Ton agis1 olarak bilinen h® degeri, 270°’den 360°’ye dogru degisen
h° degeri, maviden kirmiziya dogru bir renk gegisinin gostergesidir. En yiiksek h° degeri
Edremit 3 6rneginde 339.72 olarak, en diisiik ise Edremit 1 6rneginde 315.85 olarak
hesaplanmistir. Rosa damascena Miller bitkilerinin kirmizi renge ¢ok daha yakin oldugu
sOylenebilir.

Sengiil ve ark. (2017) Isparta’da yetisen Rosa damascena Mill.’a ait L*, a* ve b*
degerlerini sirasiyla 38.98, 17.30 ve -3.44 olarak belirlemislerdir. Belirlenen bu sonuglar
buldugumuz sonuclarla karsilastirildiginda, L* ve a* degerleri bizim buldugumuz

degerlerden oldukca diisiik, b* degeri ise daha yiiksektir. Kumar ve ark. (2017) tarafindan
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yapilan ¢alismada, Hindistan’da yetisen Rosa damascena giiliiniin tag yapraklarina ait L*,
a* ve b* degerleri sirasiyla 53.54, 17.25, -0.6 olarak bildirilmistir. L* degeri bizim deger
araligimizdayken, a* degeri bizim degerlerimizden diisiik, b* degeri ise oldukga yiiksek
bulunmustur. Li ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada Cin’de yetisen Rosa rugosa
tiiriinilin tag yapraklarina ait renk parametreleri belirlenmistir. Tiire ait L*, a*, b*, C ve h°
degerleri sirasiyla 28.09, 30.42, -12.64, 32.91 ve 337.68 olarak verilmistir. Bildirilen bu
sonuglar elde ettigimiz sonuclarla karsilastirildiginda, L* degerinin daha distk, diger
parametrelerin ise belirlenen araliklar dahilinde oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda Rosa x damascena Miller bitkisine ait tim renk parametreleri (L*, a*, b*, C
ve h°) acisindan bodlgeler ve bahgeler arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Orneklere
ait VK degerleri ise %2.50 - 53.56 araliginda degismektedir. En yiiksek VK degerine
sahip olan b* parametresinin (%53.56), diger parametrelere gore daha yiiksek degiskenlik

gosterdigini sdylemek miimkiindiir.

5.2. Rosa x damascena Miller’in Bazi Kimyasal Ozellikleri

5.2.1. Rosa x damascena Miller’1n kuru madde, CKM ve kiil icerigi

Calismada kapsaminda taze bitkilerin kimyasal analizlere ait sonuglari
degerlendirildiginde; incelenen bitkilerden en diisilk KM igerigi Samranalt1 1 bahgesinde
(%17.40), en yiliksek KM igerigi ise Edremit 1 bahgesinde (%19.43) belirlenmistir. Bu
caligmada elde edilen KM degerlerini literatlirdeki verilerle karsilastirdigimizda; Sengiil
ve ark. (2017) giil tag yapraklarin KM igerigini %18.43 olarak bulmuslardir. Bildirilen
deger buldugumuz sonug araligindadir. Velioglu (1990) tarafindan yapilan bir caligmada
taze giil yapraklarinda 9%19.32 KM bulundugu belirlenmistir. Tarafimizdan bulunan
degerler, Edremit 1 bahgesi haricinde bu degerden bir miktar diisiiktiir. Kumar ve ark.
(2017), Rosa damascena ta¢ yapraklarina ait nem degerini %86 olarak bildirmislerdir.
Sonuglar karsilastirildiginda, bildirilen 6rnegin KM igerigi bu calisma kapsaminda
bildirilen degerlerden diisiiktiir.

Bitkilerin CKM igeriklerine bakildiginda; degerlerin %11.00 ile %11.20 arasinda
degistigi goriilmektedir. Sengiil ve ark. (2017) giil tag yapraklarin CKM igerigini %10.35

olarak bildirmislerdir. Bu deger, ¢calismamizda tespit edilen bahgelere ait 6rneklerin CKM
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degerlerinden bir miktar daha disiiktiir. Velioglu (1990) taze giil yapraklarinin CKM
degerini %11 olarak belirlemistir. Bu deger ise bitkilerin CKM degerlerine oldukg¢a
yakindir. Kumar ve ark. (2017), Rosa damascena tag yapraklarina ait CKM degerini
%8.37 olarak tespit etmislerdir. Bu deger calismamizda belirlenen CKM miktarina oranla
oldukca diistiktiir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Rosa damascena Miller bitkilerinin kiil igerigi %2.78 -
3.69 araliginda bulunmustur. Elde edilen kiil degerleri literatiirde verilen Rosa damascena
Mill. bitkisine ait verilerle karsilastirilmistir. Velioglu (1990) tarafindan bildirilen kiil
icerigi (%0.63) ve Sengiil ve ark. (2017) tarafindan bildirilen kiil icerigi (%0.90) ile
kiyaslandiginda, tarafimizdan belirlenen degerin bu degerlerden daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Kumar ve ark. (2017) ise Rosa damascena taze tag yapraklarina ait kiil
igerigini %0.36 olarak bildirmislerdir. Tarafimizdan bulunan degerler, bu degerden daha
yiiksektir. Vijayanchali (2017) yapmis oldugu ¢alismada, Rosa damascena yapraklarinin
kil igerigini (0.4 ¢/100 g KM) calismamizda saptanan degerlerden daha diisiik
bulmuslardir.

Analiz edilen giil yapraklarinin kuru madde, CKM ve kiil 6zelliklerine ait VK

PR

degeri %0.97 - 9.42 araliginda degistigi belirlenmistir. Bunun sonucunda % kiil
degerlerinin, % KM ve CKM degerlerine gére daha genis bir aralikta degistigi
goriilmektedir.

Bitki fizyolojisi i¢sel ve cevresel faktorlerden etkilenmektedir. Genetik
farkliliklar, biyotik ve abiyotik faktorler bitkilere ait fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
etkilemektedir. Biiylime ve gelisme esnasinda etki eden farkli sicaklik, 151k siddeti ve nem
miktar1 gibi iklimsel faktorler bitkinin fizikokimyasal 6zelliklerinde degisimlere neden
olmaktadir. Bu faktorler, bitkinin kuru madde birikimi ve biiylime parametrelerini
etkilemektedir (Koca ve Turgut, 2012). Bitkilerin ayni tiirlerinde dahi goriilen bilesim

farklilig1 lizerine sayisiz faktor etkili olmaktadir. Fizikokimyasal 6zelliklere ait sonuglar

ile literatiir arasindaki farkliliklar biiytik 6lctide bu faktorlerden kaynaklanmaktadir.

5.2.2. Rosa x damascena Miller’in pH ve titrasyon asitligi

Bitkilerin pH ve titrasyon asitligi sonuclar1 incelendiginde, pH degerinin 5.21 ile

5.65 arasinda, titrasyon asitliginin ise 0.104 —0.117 mg/100 g araliginda degistigi tespit
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edilmistir. pH acisindan bitkiler arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli iken
titrasyon asitligi agisindan anlamli bir fark tespit edilememistir. Bahcelerden Edremit
2’den alinan o6rnekler daha diisiik pH ile diger bahgelere gore bir miktar daha yiiksek
asitlik gostermistir. Kumar ve ark. (2017) taze giil ta¢ yapraklarmin pH degerini 5.47
olarak bildirmislerdir. Bu deger, ¢alisma kapsaminda bildirilen degerlere ait araliktadir.
Sengiil ve ark. (2017) taze giil yapraklarinin asitligini %0.99 ve pH degerini 5.30
bulmuslardir. Calismada bulunan pH degerleri, Sengiil ve ark. (2017) tarafindan bildirilen
degerlere benzerlik gosterirken, titrasyon asitligi daha diisiiktiir. Velioglu (1990) giillere
ait ta¢ yapraklarin titrasyon asitligini %0.64, pH degerini ise 5.92 olarak bildirmistir.
Tarafimizdan bulunan degerler, Velioglu (1990) tarafindan bildirilen degerler ile
karsilastirildiginda hem titrasyon asitligi hem de pH’ya ait verilerin daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Buldugumuz degerler ile literatiirde bildirilen degerler arasindaki
farkliliklar, bitkiye biiyiime ve gelisme esnasinda etki eden iklimsel faktorler, toprak
ozellikleri, ¢esit ve yetistirme tekniklerinden kaynaklanmig olabilir. Ayrica 6rneklere ait
VK degerleri pH ve titrasyon asitligi i¢in sirasiyla %3.34 ve 9.72 olarak belirlenmistir.
Farkli bahgelere ait Orneklerin pH degerleri titrasyon asitligine gore daha az bir

degiskenlik gostermistir.

5.3. Rosa x damascena Miller’ L-Askorbik asit I¢erigi

Yaptigimiz ¢alismada giil yapraklarmin L-askorbik asit igeriginin 957.08 -
1740.48 mg/kg KM araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir. Sengiil ve ark. (2017)
yapmis olduklar1 ¢alismada, taze Rosa damascena tag yapraklarinin L-askorbik asit
icerigini (45 mg/100 g) ¢alismamizda saptanan degerlerden daha yiiksek bulmuslardir.
Velioglu (1990) ise yaptigi calismada Rosa damascena ta¢ yapraginda askorbik asit
miktarmi spektrofotometrik yontem ile 91.52 mg/100 g olarak tespit etmistir. Prata ve
ark. (2017) yapmis olduklar1 calisma ile Brezilya'da yetistirilen, yenilebilir ¢icek
grubundaki on ti¢ farkli giil gesidine ait askorbik asit miktarini titrimetrik yontem ile
ortalama olarak 70.47 mg/100 g bulmuslardir. Kumar ve ark. (2017) ise taze Rosa
damascena giilii tag yapraklarmim askorbik asit degerini 293.37 mg/100 g olarak
bildirmiglerdir. Tarafimizdan belirlenen sonuglar yas 6rnek bazinda degerlendirildiginde,

literatlirde verilen sonuglar calismamizda buldugumuz degerlerden daha yiiksektir.
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Askorbik asit i¢in buldugumuz degerler ile literatiirde bildirilen degerler arasindaki
farkliliklar analiz yontemleri arasindaki farkliliklardan kaynaklanabilir. Ayn1 zamanda
askorbik asit miktari, bitkinin yetistigi rakima, ekolojik sartlara, bitkinin tiir ve ¢esidine,
hasat zamanina, isleme teknolojisine (Ercisli, 1996) ve bitkinin hasat sekline gore degisim
gostermektedir (Munzuroglu ve ark., 2000). Tarafimizdan bildirilen sonuglar ile literatiir
arasindaki farklilik, s6z konusu durumlardan kaynaklanmis olabilir. L-askorbik asit

icerigine ait VK degeri ise %27.59 olarak belirlenmistir.
5.4. Rosa x damascena Miller’m TMA Icerigi

Bu calismada pH diferansiyel yontemi ile yapilan analiz sonucunda, taze giil
yapraklarinin toplam antosiyanin miktar1 403.90 — 595.94 mg C3G Es./100 g KM
araliinda bulunmustur. TMA igerigine ait VK degeri ise %15.18 olarak belirlenmistir.
Velioglu (1990), taze Rosa damascena’da toplam antosiyanin konsantrasyonunun 285
mg/kg diizeyinde oldugunu belirlemistir. Sengiil ve ark. (2017) taze Rosa damascena
gillerinin TMA degerini 155.31 mg/100 mL olarak belirlemislerdir. Kalcheva-
Karadzhova ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢calismada Bulgaristan’da yetisen kurutulmus Rosa
damascena Miller’in TMA miktarim1 12.6 mg siyanidin-3-glukozit/100 g olarak
bildirmislerdir. Kumar ve ark. (2017) tarafindan yapilan calismada ise taze Rosa
damascena tag yapraklarmin 98.64 mg/100 g TMA igerdigi bildirilmistir. Tarafimizdan
belirlenen TMA degerleri yas ornek bazinda degerlendirildiginde, literatiirde verilen bu
degerlerin tiimiinden oldukg¢a yiiksektir. Antosiyaninlerin miktar ve igerikleri, ortamin pH
degerine gore degisim gostermektedir. Hava sicakliginin ¢ok diisiik veya cok yiiksek
olmasi, asir1 veya yetersiz yagislar ve fazla sulama yapilmasi antosiyaninleri olumsuz
yonde etkilemektedir (Sengiil, 2017). Biitiin bunlar, Van bdlge ve bahgelerinin sahip
oldugu sicaklik, yagis miktar1 gibi faktorlerin antosiyanin birikimi igin oldukga elverisli

oldugunun bir gostergesi olabilir.

5.5. Rosa x damascena Miller’in Toplam Fenolik Madde ve Toplam Flavonoid
Icerigi ile Antioksidan Aktivitesi

Farkli bah¢e ve bdlgelerden toplanan giillerin TFM igeriklerinin 3747.16 -
5338.07 mg GAE/100 g KM araliginda degistigi tespit edilmistir. Bu ¢alismadaki
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sonuglar literatiirle karsilastirilirken, taze Orneklerde verilen literatiir degerleri igin
sonuglarimiz yas Ornek bazinda hesaplanarak degerlendirilmistir. Kovatcheva-
Apostolova ve ark. (2008) taze Rosa damascena bitkisinin TFM igerigini 7.9 mg GAE/g
KM olarak belirlemislerdir. Kalcheva-Karadzhova ve ark. (2014) tarafindan yapilan
calismada Bulgaristan’da yetisen kurutulmus Rosa damascena Miller yapraklarinin TFM
degeri 308 mg GAE/100 g KM olarak bildirilmistir. Sivaraj ve ark. (2019) Hindistan’da
yetisen Rosa damascena’nin taze sulu ekstresine ait TFM igerigini 110.065 pg GAE/mg
olarak bulmuslardir. Sengiil ve ark. (2017) Isparta’da yetisen taze Rosa damascena
giillerine ait TFM miktarin1 481.54 pg GAE/mg 6rnek olarak bildirmiglerdir. Kumar ve
ark. (2017) Hindistan’in Ludhiana kentinden temin ettikleri Rosa damascena giiliiniin
taze ta¢ yapraklarinin TFM miktarin1 2230 mg GAE/100 g olarak tespit etmislerdir.
Ozkan ve ark. (2004) Isparta’da bulunan giil bahcelerinden topladiklar1 Rosa damascena
tiriinlin taze tag yapraklar ekstraktlarina ait TFM degerini 276.02 mg GAE/g olarak
bildirmislerdir. Calismamizda elde edilen ortalama TFM miktarlari, yukarida anilan
calismalar ile karsilastirildiginda Kovatcheva-Apostolova ve ark. (2008) ile Kalcheva-
Karadzhova ve ark. (2014) tarafindan bildirilen degerlerden daha yiiksek ancak diger
calismalara gore daha diisiik bulunmustur. Dudonne ve ark. (2009) Rosa damascena
ciceklerinin TFM miktarim1 124.86 mg GAE/g olarak bildirmiglerdir. Dudonne ve ark.
(2009) tarafindan bildirilen deger, Samranalt1 2 6rnegine ait TFM miktarindan bir miktar
diisiik ancak digerlerinden ytiiksektir. Fenolik bilesiklerin, bitkinin tiir veya ¢esidinden,
yetistirildigi iklim kosullarindan, olgunluk diizeyinden etkilendigi bilinmektedir (Sengiil,
2017). Toplam fenolik madde miktar1 ile literatiir arasindaki fark bu kosullardaki
farkliliklardan kaynaklanmis olabilir.

Calismada Rosa damascena Miller bitkisine ait TFL igeriklerinin 72.09 - 98.81
mg Ku/g KM arahiginda degistigi tespit edilmistir. Rezvani-Kamran ve ark. (2017)
Iran’da yetisen taze Rosa damascena bitkisinin TFL icerigini 1240 mg Ku/100 g olarak
belirlemiglerdir. Sivaraj ve ark. (2019) Hindistan’da yetisen Rosa damascena’nin taze
sulu ekstresine ait TFL igerigini ise 176.00 pg Ku/mg olarak bulmuslardir. Bildirilen bu
degerlerle karsilastirildiginda ¢alismamizdaki TFL degerleri, Rezvani-Kamran ve ark.
(2017) tarafindan bildirilen degerden yiiksek, Sivaraj ve ark. (2019) tarafindan bildirilen
degerden daha diistiktir.
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Bu ¢alisma kapsaminda Rosa damascena Miller bitkisine ait en diisik DPPH
degeri 1542.56 mmol Trol. Es./g KM ile Edremit 3 bahgesinden toplanan orneklerde
tespit edilirken en yiiksek DPPH degeri 1721.13 mmol Trol. Es./g KM ile Samranalt1 2
bahgesinden toplanan 6rneklerde tespit edilmistir. Orneklerden en diisiik ABTS degerinin
Edremit 3’te en yiliksek ABTS degerinin ise Samranaltt 2’de oldugu belirlenmistir.
Incelenen bitki &rneklerinin ABTS degerleri 374.55 - 411.39 mmol Trol. Es./g KM
arasinda oldugu saptanmistir. Kalcheva-Karadzhova ve ark. (2014) tarafindan yapilan
calismada Bulgaristan’da yetisen ve kurutulmus olarak analiz edilen Rosa damascena
Miller’in DPPH degeri 2163 pmol Trol. Es./100 g KM olarak bildirilmistir. Bildirilen bu
degerin calismamizdaki DPPH degerlerinden (1542.56 - 1721.13 mmol Trol. Es./g KM)
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bitkilerin antioksidan kapasitesi metabolik, enzimatik
ve mikrobiyal faaliyetler, solunum, terleme, sicaklik, hasat, tasima gibi faktorlerin etkisi
sonucunda olumsuz degisimlere maruz kalabilir (Lindley, 1998). Antioksidan aktivite
literatiirle karsilastirildiginda, tarafimizdan belirlenen sonuglarin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Karsimiza ¢ikan bu farkliliklar yukarida bildirilen faktorlerin bir sonucu
olabilir.

Orneklerde TFL sonuglari igin hesaplanan VK degeri (%13.28), diger sonuglara
gore daha yiiksek bulunmustur. Bu da TFL degerlerinin TFM, DPPH ve ABTS
sonuglarina gore daha genis bir aralikta yayilim gosterdigini ortaya koymaktadir. VK
degerleri ve dolayisiyla degiskenlik genel olarak diisiiktiir. Ozellikle ABTS miktarina ait
VK degeri (%3.60) oldukga diisiik bulunmustur.

5.6. Rosa x damascena Miller’da Fenolik Madde Dagilimi

Calismada farkli bahge ve bolgelerden toplanan Rosa damascena Miller bitkisinin
fenolik madde dagilimi incelendiginde; gallik asit miktarinin 19.57 - 48.66 mg/kg KM,
katesin miktarinin 137.64 - 279.33 mg/kg KM, elajik asit miktarmin 103.27 - 436.38
mg/kg KM ve rutin miktarinin ise 1155.97 - 2501.34 mg/kg KM degerleri arasinda
degistigi saptanmustir. En yiiksek gallik asit miktarina Samranalt1 2 (48.66 mg/kg KM),
en diisiik degere ise Edremit 1 6rneginin (19.57 mg/kg KM) sahip oldugu belirlenmistir.
En yiiksek katesin miktarma Edremit 3 (279.33 mg/kg KM), en disik degere ise

Samranalt1 2 6rneginin (137.64 mg/kg KM) sahip oldugu belirlenmistir. En ytiksek elajik
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asit miktarina Samranalt1 2 (436.38 mg/kg KM), en diisiik degere ise Edremit 1 6rneginin
(103.27 mg/kg KM) sahip oldugu belirlenmistir. En yliksek rutin miktarina Samranalti 1
(2501.34 mg/kg KM), en diisiik diizeye ise Edremit 2 6rneginin (1155.97 mg/kg KM)
sahip oldugu belirlenmistir.

Kalcheva-Karadzhova ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, Rosa
damascena Miller’in katesin miktari 3.1 mg/g KM olarak bildirilmistir. Baydar ve Baydar
(2013), Rosa damascena bitkisine sicak (60 °C) ve soguk (40 °C) olmak iizere 2 ayri
ekstraksiyon yontemi uygulamislar ve ekstraktlarda gallik asit miktarini sirasiyla 1.91
mg/g KM ve 0.72 mg/g KM olarak saptamiglardir. Yaptigimiz ¢alismada bulanan gallik
asit miktarlari, bildirilen degerlerden daha diisiik bulunmustur. Abdel-Hameed ve ark.
(2016) tarafindan, Rosa damascena Miller varyetesi olan ve Arabistan’da yetisen taze
Taif giillerine ait gallik asit (10.01 mg/g), katesin (17.78 mg/g) ve rutin (68.86 mg/g)
miktarlarini bildirilmistir. Belirtilen rutin miktar1 (68.86 mg/g) tarafimizdan bulunan
degerlerden daha yiiksektir. Cendrowski ve ark. (2017), Rosa damascena ile ayni1 cinsten
olan Rosa rugosa bitkisinin fenolik madde dagilimini 2 farkli hasat doneminde
incelemislerdir. Elajik asit miktarin1 47.30 - 50.90 mg/100 g yas agirlik araliginda, katesin
miktarini ise 177.60 mg/100 g yas agirlik olarak tespit etmislerdir. Demir ve ark. (2014)
Rosa L. cinsinden Rosa dumalis ve Rosa gallica’nin gallik asit ve katesin miktarlarinin
sirastyla 7.70 - 7.88 ve 7.18 - 8.48 pg/g KM araliginda degistigini bildirmislerdir. Calisma
kapsaminda belirlenen Rosa damascena Miller bitkisine ait katesin miktarlari, Kalcheva-
Karadzhova ve ark. (2014), Abdel-Hameed ve ark. (2016) ve Cendrowski ve ark. (2017)
tarafindan bildirilen katesin miktarlar1 (sirasiyla 3.1 mg/g KM, 17.78 mg/g vel77.60
mg/100 g yas agirlik) ile ¢alismamizin sonuglar1 karsilastirildiginda genel olarak daha
diisiik olmasina karsin Demir ve ark. (2014) tarafindan bildirilen katesin miktarlarindan
(7.70 - 7.88 ve 7.18 - 8.48 pg/g KM) daha yiiksek bulunmustur. Bu ¢alisma kapsaminda
belirlenen Samranalti 1 ve 2 bahcelerine ait bitkilerin elajik asit igerigi Cendrowski ve
ark. (2017) tarafindan bildirilen elajik asit miktarindan (47.30 - 50.90 mg/100 g yas
agirlik) oldukga yiiksektir. Orneklere ait gallik asit, katesin, elajik asit ve rutin bilesikleri
icin hesaplanan VK degerleri %18.07 - 65.76 araliginda degismektedir. Diger fenolik
bilesikler birbirine yakin VK degerlerine sahipken, 6zellikle elajik asit sonuglar1 i¢in
hesaplanan VK degeri (%65.76), diger fenolik madde sonuglarina gére daha yiiksek

bulunmustur. Elajik asit miktar1 tespit edilen diger fenolik maddelere gore daha genis bir



48

aralikta yayilim gostermektedir. Bu durum Samranalt1 bolgesindeki 6rneklere ait elajik
asit miktarlarinin, Edremit bdlgesindeki 6rneklerin icerdigi elajik asit miktarlarmdan

oldukga yiiksek bulunmasindan kaynaklanmaktadir.

5.7. Rosa x damascena Miller’in Antosiyanin Dagilimi

Bitki 6rneklerinden elde edilen ekstraktlara ait antosiyanin dagilimi HPLC cihazi
ile belirlenmistir. Yapilan calismada bitki orneklerine ait ekstraktlarda farkli gelis
stiresine sahip 2 farkli antosiyanin piki tespit edilmistir. Bunlar tarafimizdan gelis siralari
dogrultusunda antosiyanin-1 ve antosiyanin-2 olarak adlandirilmistir. Tarafimizdan
belirlenen 2 pik de ayni spektrumu verip, spektrumlari 277 - 512 nm olarak tespit
edilmistir. Wan ve ark. (2019) tarafindan yapilan calismada, Rosa spp. tiiriiniin tag
yapraklarinin antosiyaninin dagilimina ait kromatografik, spektroskopik ve kiitle spektral
ozellikleri verilmistir. Siyanidin-3,5-diglukozit antosiyaninin spektrumunu (Amax) 277.2 -
512.6 nm olarak bildirilmistir. Birbiri ile ayn1 absorbansi gosteren 2 pikin tanimlanmasi
icin LC-MS/MS (Sivi Kromatografi-Kiitle Spektrometresi) kullanilarak molekiil
agirliklari belirlenmistir. LC-MS/MS cihazi tarafindan molekiil agirliklar: [M]* (m/z) ise
her ikisinin de 611.16 olarak tespit edilmistir. Srivichai ve Hongsprabhas (2020) da
yaptiklart ¢alismada Tayland’ta yetisen Dioscorea alata (Mor Yam) bitkisinde
antosiyanin tanimlamasi i¢in LCMS-IT-TOF (SHIMADZU, Tokyo, Japan) cihazi ile
ornekte bulunan antosiyaninlerin molekiil agirliklarin1 belirlemislerdir. Srivichai ve
Hongsprabhas (2020) tarafindan yapilan c¢alismada, kapali formiilleri ayni olan
(C27H3101s) siyanidin-3,5-diglukozit ve siyanidin-3-diglukozit izomer antosiyaninlerinin
[M]* (m/z) degerleri 611 olarak bildirilmistir. Jia ve ark. (2008) yapmis olduklar
calismada kapali formiilleri ayni olan (C27H31016) siyanidin-3,5-diglukozit ve siyanidin-
3-0O-glukozit-5-O-galaktozit izomer antosiyaninlerinin de [M]* (m/z) degerlerini 611
olarak bildirilmistir. Tarafimizdan elde edilen antosiyanin-1 ve antosiyanin-2 de ayni
molekiill agirligina sahiptir. UV spektrumlari ve MS  sonuclart  birlikte
degerlendirildiginde bu 2 antosiyanin pikinin siyanidin-3,5-diglukozit, siyanidin-3-
diglukozit veya siyanidin-3-O-glukozit-5-O-galaktozit gibi kapali formiilleri ayni olan ve

2 molekiil seker igeren farkli siyanidin izomerleri olabilecegi diistiniilmektedir.
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aglycon part (cyanidin)

287 m/z

162 m/z

i . H ' 2
Vv = O
mono- OH = B )-oH
glucoside o )

di-glucoside

Sekil 5.1. Antosiyanin kimyasal yapist (Charron ve ark., 2007, degistirilerek alinmstir).

Orneklerde belirlenen, ortalama antosiyanin-1 ve antosiyanin-2 miktar1 sirastyla
2111.42 ve 2243.97 mg C3G Es./kg KM olarak tespit edilmistir. En diisiik antosiyanin-1
icerigine sahip oOrneklerin bulundugu bahge Samranalti 1 bahgesi (1040.90 mg C3G
Es./kg KM) olurken, en yiiksek antosiyanin-1 icerigine sahip drneklerin bulundugu bahge
Edremit 1 bahgesi (2927.54 mg C3G Es./kg KM) olarak saptanmistir. En diisiik
antosiyanin-2 igerigine sahip orneklerin bulundugu bahge Samranalti 1 bahgesi (1059.98
mg C3G Es./kg KM) olurken, en yiiksek antosiyanin-2 igerigine sahip Orneklerin
bulundugu bah¢e Edremit 1 (3036.85 mg C3G Es./kg KM) olarak saptanmustir.
Antosiyanin-1 ve antosiyanin-2’ye ait VK degerleri ise sirasiyla, %36.00 ve %38.38

olarak belirlenmistir.
5.8. Rosa x damascena Miller’e ait Ozellikler Arasindaki Korelasyon

Bu calisma kapsamindaki tiim fiziksel ve kimyasal analizler arasindaki iliskiyi
istatistiksel olarak belirlemek amaciyla Pearson korelasyon katsayilar1 belirlenmistir.

Gonca ve yaprak agirligi arasinda pozitif yonde dogrusal bir iliski vardir (r =
0.652). Goncadaki yaprak miktarina bagli olarak gonca agirligi da artmaktadir. Kuru
madde miktari ile kiil ve CKM degerleri arasinda pozitif yonde dogrusal bir iliski oldugu

tespit edilmistir. Toplam kuru maddenin suda ¢6ziinen kismina ¢oziiniir kuru madde
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(CKM) denmektedir. Kiil miktar1, kuru maddedeki organik ve inorganik bilesenlerden
organik kismin yakilmasi sonucunda geriye kalan inorganik kalintidir (Cemeroglu, 2018).
Bu sebeple kuru madde miktart ile kiil ve CKM degerleri arasinda pozitif yonde dogrusal
bir iligki olmasi miimkiindiir. Asitlik ve pH arasinda negatif yonde dogrusal bir iliski
oldugu belirlenmistir. Toplam asitlik degeri ¢ozeltideki H™ derisiminin 6l¢iisii, pH ise H*
iyonu konsantrasyonunun negatif logaritmasidir. Ortamda bulunan H* iyonu
konsantrasyonu arttik¢a asitlik artar ve sonucunda pH diiser (Galloway ve ark., 1979).

TMA ile a* degeri arasinda pozitif yonde dogrusal bir iligki oldugu belirlenmistir.
Renk parametrelerinden a* degeri kirmiziligin gostergesidir. Antosiyaninler ise
pembeden mora kadar deisen aralikta renge sahip olan dogal pigmentlerdir. TMA ile a*
degeri arasinda iliski de bundan kaynaklanmaktadir. Tarafimizdan yapilan calismada,
TMA miktar1 ile DPPH ve ABTS miktarlari arasinda anlamli bir korelasyon
bulunmamuistir (p>0.05). Damar (2010) tarafindan yapilan ¢alismada da antioksidan
kapasite ile TMA ve TMA degradasyon indeksi arasinda anlamli bir korelasyon
bulunamamistir (p>0.05). TFM igerigi ile gallik asit, antosiyanin 1 ve antosiyanin 2
arasinda pozitif yonde dogrusal bir iligki vardir (p<0.01).

ABTS miktar1 ve elajik asit icerigi arasinda da pozitif yonde dogrusal bir iliski
vardir. Elajik asit antioksidan, antikarsinojenik ve antimutajenik 6zelliklere sahip dogal
bir fenolik birlesiktir (Alp ve ark., 2011). Bu pozitif yondeki iliski elajik asidin
antioksidan aktivitesinden kaynaklanabilir.

Renk parametrelerinden L* degeri ile a* ve C degerleri arasinda negatif, b* ve h®
degerleri arasinda ise pozitif yonde dogrusal bir iliski vardir. Renkte doygunluk (C) ve
kirmizilik (a*) arttikga agikligin (L) azaldiginin gostergesi olabilir. Bir diger 6nemli renk
parametresi olan C degeri ile a* ve b* degerleri arasinda sirasiyla pozitif yonde dogrusal
bir iliski vardir. Bu iliski C degerinin hesaplandigi formiilden (a*?> + b*?)2
kaynaklanabilir. Ton agis1 olan h® degeri ile b* arasinda pozitif yonde dogrusal bir iliski
vardir (r = 0.986). Bu iliski istatistiksel olarak 6nemlidir. Bu iligki de h°® degerinin b*’nin

a*’ya orani ile hesaplanmasindan kaynaklanabilir.
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5.9. Rosa x damascena Miller’dan Antosiyanin Ekstraksiyonu

Bu ¢alismada, yiiksek antosiyanin igeren Rosa damascena Miller’in farkli
ekstraksiyon yontemleri (klasik ve ultrason destekli ekstraksiyon) kullanilarak TMA
ekstraksiyonu yapilmistir. Her 2 ekstraksiyon yonteminde de giil tag yapraklari (10 g)
tizerine solvent (150 mL sitrik asitli su) eklenmistir. Klasik ekstraksiyonda, farkli ¢oziicii
asit konsantrasyonu (%0.75, 1 ve 1.25 sitrik asit) ile farkli sicakliklar (20, 40, 60 °C);
ultrason destekli ekstraksiyonda ise farkli ultrason genligi (%2100, 75, 50) kullanilarak
ekstraksiyon gergeklestirilmistir. Ekstraksiyonlar boyunca farkl: siirelerde ekstraksiyon
solventinden o6rnek alinarak toplam monomerik antosiyanin (TMA) miktar1 tespit
edilmistir.

Klasik ekstraksiyonda TMA ekstraksiyonunun sicaklikla Dbirlikte arttig
goriilmektedir. Ekstraksiyonun en hizli 60 °C’de gergeklestigi goriilmektedir. Coziicliniin
asitlik diizeyinin etkisi gz oniine alindiginda, 60 °C’de %1.25 SA ¢ozeltisi ile yapilan
ekstraksiyonda digerlerine oranla daha yiiksek ekstraksiyon egimi elde edilmistir. Bu
degerlere gore, klasik ekstraksiyonda reaksiyon en hizli 60 °C’de %1.25 SA ¢ozeltisinde
ger¢eklesmistir. Bununla beraber sicaklik ve ¢6ziicii oranindaki asitligin artisi ile beraber
TMA gecis hizinin da arttifim1 séylemek miimkiindiir. Ultrasonik ekstraksiyonda %50,
75 ve 100 ultrason genliginde sicakliklar sirasiyla 39+2 °C, 41+2 °C ve 50+£2 °C
araliginda kalmistir. Ekstraksiyonda maximum egim %2100 ultrason genliginde,
minimum egim ise %50 ultrason genliginde elde edilmistir. Ekstraksiyonda doygunluk
noktasina ulasilmasi ile birlikte egim azalmaya baslamistir. Klasik ekstraksiyon 60 °C’de
210., 40 °C’de 300. ve 20 °C’de 1440. dakikada kesilmistir. Ultrasonik ekstraksiyon ise
%100 genlikte 18., %75 genlikte 32. ve %50 genlikte 76. dakikada kesilmistir.

Sivi-sivi veya kati-sivi ekstraksiyonlarida debi; partikiil biyiikligi, ¢oziicii tipi,
sicaklik ve sivinin karistirilmasi gibi bir¢ok faktore baghdir. Kati-sivi ekstraksiyonunda,
¢oziicliniin partikiil i¢indeki difiizyon katsayisinin sicaklikla artmasi beklenir ve boylece
ekstraksiyon debisi artar. Tarafimizdan yapilan c¢alismada, 60 °C’deki klasik
ekstraksiyonda hesaplanan Ki degerleri %0.75, 1 ve 1.25 sitrik asit ¢ozeltisi i¢in sirasiyla
0.730, 0.922 ve 1.092 mL/cm?dk olarak tespit edilmistir. 40 ve 20 °C’deki %1 sitrik asitli
¢oziicii ile Klasik ekstraksiyonda hesaplanan Kp degerleri ise sirasiyla 0.324 ve 0.068

mL/cm? dk olarak bulunmustur. Buna bagli olarak, ¢oziicii asitlik oran1 ve sicaklik
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artiginin  ektraksiyon debisini yani TMA gecisini arttirdigi séylenebilir. Asitlik
uygulamalari (%0.75, 1 ve 1.25) arasinda bir farklilik tespit edilmistir ancak bu farklilik
istatistiksel a¢idan 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Buna karsin sicakliklar arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ultrasonik ekstraksiyonda
%100, 75, 50 ultrason genligi i¢in hesaplanan K degerleri sirasiyla 7.812, 3.822 ve 2.178
mL/cm? dk olarak belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyonda %50, 75 ve 100 ultrason
genliginde, ultrason genligindeki ve sicakliktaki artisin ektraksiyon debisini arttirdigi
sonucuna varilabilir. Sicakliktaki artis ve ultrason uygulamasi, hiicre duvarinda
par¢alanmalara neden olarak ¢ozgenin hiicresel materyal igerisine daha fazla niifuz
etmesini saglar. Bunun sonucunda, artan kiitle transfer hizina bagh olarak ekstraksiyon
hiz1 da artar (Cavuldak ve ark., 2016; Sengiil ve Topdas, 2019).

Bakkalbasi (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, dut kurusunun su ile ¢ok agamali
ve tekrarli ekstraksiyonunda sicakligin (20, 50 ve 70 °C) ekstraksiyon verimi {izerine
etkisi arastirilmistir. Farklh sicakliklar icin saptanan kiitlesel debi 20 °C’de 2.91 mL/dk,
50 °C’de 4.68 mL/dk ve 70 °C’de 5.52 mL/dk olarak bildirilmistir. Sicaklik arttikca
kiitlesel debinin arttig1 goriilmektedir.

Ekstraksiyonlara ait grafikler incelendiginde ekstraksiyon egiminin, ultrason
genligi ve sicakliginin artmasi ile artis gosterdigi saptanmistir. Ayni zaman da
ekstraksiyon debisi de sicaklik, asitlik ve ultrason genligi arttikca artmstir.
Ekstraksiyonda doygunluk noktasina ulasilmasi ile birlikte egim sabitlenmeye
baslamistir. Bu nedenle egim g6z Oniine alinarak degisimin 6nemsiz olmaya basladigi
noktadan itibaren ekstraksiyon sonlandirilabilir. Klasik ekstraksiyonu 60 °C’de 210., 40
°C’de 300. ve 20 °C’de 1440. dakikada, ultrasonik ekstraksiyonu ise %100 genlikte 18.,
%75 genlikte 32. ve %50 genlikte 76. dakikada kesmek miimkiin olacaktir. Her iki
ekstraksiyonda da elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, TMA gegisi ultrasonik
yontemde %100 ultrason genliginde 18 dakikada, klasik yontemde ise 60 °C’de 210
dakikada ger¢eklesmistir. Ultrasonik ekstraksiyonun Klasik ekstraksiyona gore ¢ok daha
hizli ve etkili oldugu sonuglardan goriilmektedir.

Sonug olarak, bu ¢alisma ile Van yoresinde en ¢ok bulunan ve gida iiretiminde
regel, surup, renklendirici ve aroma vermek amaciyla yillardir kullanilan ve klasik Van
mutfaginda onemli yeri olan Rosa X damascena Miller’m bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri belirlenmistir. Boylece Van ili ve civarinda yetisen Rosa x damascena Miller
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bitkisinin sahip oldugu biyoaktif bilesenler (L-askorbik asit, fenolik bilesikler ve
antosiyaninler) ve yiiksek antioksidan aktivitesi sayesinde, saglik agisindan 6nemli bir
besin kaynagi ve fonksiyonel gida iiretimi i¢in dogal bir kaynak olabilecegi ortaya
konulmustur. Rosa x damascena Miller bitkisi 6zellikle saglik iizerine olumlu etkileri
olan antosiyaninler agisindan da zengin bir dogal kaynaktir. Ayni zamanda yiiksek
antosiyanin igerigi sayesinde onemli bir dogal renk maddesi olarak nitelendirilebilir. Rosa
damascena Miller’in yapisindaki antosiyaninlere ait ekstraksiyon ¢aligmasinda, TMA
ekstraksiyonunda sicaklik (20, 40 ve 60 °C) ve ultrason genligindeki (%50, 75 ve 100)
artislarin ekstraksiyon etkinligini (hiz1 ve miktarini) arttirdig: tespit edilmistir. Farkli asit
konsantrasyonlarinin (%0.75, 1 ve 1.25) TMA gegisini belli oranda arttirdigi ancak bu
artigin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi tespit edilmistir. Ultrasonik ses dalgalarinin
sagladig1 avantajlardan dolay1, ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile klasik ekstraksiyon
yonteminden daha hizli ve daha verimli bir antosiyanin ekstraksiyon prosesinin
gerceklestirilebilecegi tespit edilmistir. Bununla birlikte, Rosa damascena Miller’dan
TMA ekstraksiyonunda, elde edilecek maksimum verim igin, ultrasonik ekstraksiyon
teknigi ile %100 ultrason genliginde 18 dk boyunca gergeklesecek kisa siireli bir

ekstraksiyon isleminin yeterli olabilecegi sonucuna varilmistir.
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