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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SiYAH UZUM POSASININ ANTIOKSIDAN KAYNAGI OLARAK DEGERLENDIRILMESINDE
PROSES PARAMETRELERININ INCELENMESI

Ozlem KINDIR

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Afife GUVENC

Bitkilerin biyotik veya abiyotik bir stres faktorii ile karsilagtiklarinda sentezledikleri diisitk molekiil
agirhigindaki antioksidan 6zellikli maddelere fitoaleksinler ad1 verilmektedir. Fitoaleksinler igerisinde one
¢ikan maddelerin basinda stilben grubu bir polifenol olan trans-resveratrol gelmektedir. Trans-resveratrol
koroner kalp hastaliklar riskini azaltici, kanser dnleyici ve yaslanmay1 geciktirici antioksidan 6zeliklerine
sahiptir. Siyah/ kirmiz1 iziim ¢esitleri, trans-resveratrol i¢eren bitkiler arasinda en yaygin olarak tiiketilen
grubu olusturmaktadir. Fitoaleksinler, dogal sartlarda ¢ok diisiik derisimlerde sentezlenirken, abiyotik ya
da biyotik elisitorlere karst korunum ve dayanim mekanizmasi olarak bitkiler bu maddeleri daha fazla
miktarlarda tiretmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci, Okiizgdzii ve Kalecik Karasi iiziim tiiriine ait sarap posalar1, Okiizgozii ve Pinot
Noir iiziim tiirline ait iiziim suyu posalart ve Aroma Meyve Suyu San. Ltd. Sti’den temin edilmis topraga
serilerek kurutulmus iiziim suyu posasinda resveratrol iiretim verimi ve antioksidan aktivitesi lizerine ses
otesi dalgalar, kurutma, dgiitme ve eleme islemlerinin etkisinin arastirilmasidir. SOD uygulamalari, %1
(0,1 s ag1k/9,9 s kapali-P01) ve %10 (0,1 s agik/0,9 s kapali-P10) periyotlu olarak, 10 dakika ve 1 saat
siirelerle 20 kHz frekansli cubuk ile gergeklestirilmistir. Uygulamalarin ardindan 1,2,3 ve 7 giinliik
tepkime siirelerinin etkisi incelenmistir. Resveratrol derigimi, Yiiksek Basmg¢ Sivi Kromatografi,
antioksidan aktivitesi ise DPPH* yontemiyle analizlenmistir. Ayrica SOD uygulamasi yapilmamis posa
ornekleri  piyasadaki bazi ticari driinlerle karsilastirilmig, tiim posalarin resveratrol derisimi ve
antioksidan aktivitesi degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Elde edilen deneysel bulgulara gore,
diger tiim posa Orneklerinde trans-resveratrol derisiminde SOD uygulamasiyla olumlu bir etki
goriilmezken, OG M.S. posa 6rneginde P01-01 saat SOD uygulamasinda 1 giinliik tepkime siiresi
sonunda 3 kat, Aroma M.S. posa (kuru) drneginde ayni uygulamanin 2 giinliik tepkime siiresi sonunda
125 kat artis elde edilmistir. Toprak {izerinde kurutulmus posa drnegindeki yiiksek resveratrol derisimine
topraktan gelen biyotik elisitorlerin neden olabilecegi diisiiniilmiistir. SOD uygulamasinin tiim
orneklerde antioksidan aktivitesini olumsuz yonde etkiledigi, Aroma M.S. posa (kuru) 6rneginde ise bir
degisime neden olmadigi gozlenmistir. SOD uygulamasi yapilmamis posa  orneklerinin
degerlendirilebilirliginin incelenmesi amaciyla, dondurarak kurutma, dgiitme ve eleme iglemleri yapilmus,
bu islemlerin ve ardindan +4 °C’ta saklamanin etkileri incelenmistir. Deneysel bulgulara gore, eleme
sonrast 4 haftalik saklama siiresi sonunda, OG Sarap posa orneginde resveratrol derisiminde 2 Kat,
antioksidan aktivitesi degerinde ise %22 artig gozlenmistir. OG M.S. posasinda %45°lik antioksidan
aktivitesi artis1 olmus, Aroma M.S. posa (kuru) drnegi i¢in resveratrol derisimi 20 kat artmistir. Sonug
olarak SOD uygulamasi trans-resveratrol derisimi ve antioksidan aktivitesi yoniinden olumlu sonuglar
saglamazken, sarap ve ilizim suyu posalarmin kurutma, 6gitme ve eleme islemleri ile piyasadaki
orneklere gore daha yararli tiriinlere doniistiiriilebilecegi gozlenmistir.

Mart 2010, 136 sayfa
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Phytoalexins are the substances which have low molecular weight and antioxidant properties. They are
synthesized by plants when they are exposed to the biotic and abiotic stresses. Trans-resveratrol is a
polyphenol belonging to stilbene group which is one of the most important phytoalexins. Trans-
resveratrol has antioxidant properties like reducing risk of coronary heart diseases, cancer preventive and
anti-aging. Black/red grapes are the most commonly used group among plants including trans-resveratrol.
While the phytoalexins are naturally synthesized at very low concentrations, the plants produce these
substances more than that of natural conditions as a result of their defense and resistance mechanism
when they come up against abiotic of biotic elicitors.

The aim of this study is investigation effects of ultrasound, drying, grinding and sieving on production of
resveratrol and antioxidant activity in two wine pulps (Okuzgozu and Kalecik Karasi grape varieties), two
grape juice pulps (Okuzgozu and Pinot Noir grape varieties) and one grape juice pulp was dried laying in
the open air and obtained from Aroma Fruit Juice I.L.C. Ultrasound (US) has been applicated on each
wine and grape juice pulps in pulse mode as 1% (0,1 s on/9,9 s off-PO1) and 10% (0,1 s on/0,9 s off-P10)
pulse during 10 min. and 1 hour by ultrasonic homogenizer with probe (20 kHz). After US applications,
effects of incubation time as 1,2,3 and 7 days on trans-resveratrol concentration and antioxidant activity
were investigated. Resveratrol concentration was analysed using High Pressure Liquid Chromotography
and antioxidant activity was determined by DPPH* method. Unirridiated pulp samples were compared
with some commercial products and results showed that resveratrol concentrations and antioxidant
activities of all pulp samples were higher than these products. For 1% US irridiation during 1 hour, trans-
resveratrol concentration of Aroma G.J. pulp (dry) 125 times increased (from 0,097 pg/g to 12,14 ng/g)
after 2 days incubation time, resveratrol concentration of OG G.J pulp 3 times increased after 1 day
incubation time and US didn’t increase trans-resveratrol concentrations of the other pulps. Higher trans-
resveratrol concentration determined in grape juice pulp dried laying in the open air on land must be a
result of biotic elicitors from the land. US irridiation didn’t change antioxidant activity of Aroma G.J.
pulp (dry) and effected activities of all other pulps negatively. Unirridiated pomaces were liofilized,
ground, sieved and kept in 4°C after sieving. After four weeks keeping time, trans-resveratrol
concentration of OG Wine Pulp 2 times and antioxidant activity of the same pomace 22% increased.
Antioxidant activity of OG GJ pulp 45% increased and trans-resveratrol concentration of Aroma G.J.
pulp (dry) 20 times increased at the same time. Results showed that US application generally didn’t effect
trans-resveratrol concentrations and antioxidant activities of samples positively, wine and grape juice
pulps could be turned into more efficient products according to commercial products by drying,
grounding and sieving.

March 2010, 136 pages
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SIMGELER DiZiNi

H,0, Hidrojen peroksit

uv Ultraviyole

SOD Ses 6tesi dalga

DPPH* 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil serbest radikali (C;sH;2N5Og)

HPLC Yiiksek Basing Sivi Kromatografi

AlCl; Aliiminyum kloriir

CoA Koenzim A

LDL Diisiik Yogunluklu Lipoprotein

PO1 %1 periyotlu ses Otesi dalga uygulamasi (0,1s ac1k/9,9 s kapali)
P10 %10 periyotlu ses 6tesi dalga uygulamasi (0,1s acik/0,9 s kapalr)
PO1-01 saat 1 saat stireyle yapilan %1 periyotlu ses Otesi dalga uygulamasi
P10-01 saat 1 saat siireyle yapilan %10 periyotlu ses Otesi dalga uygulamasi
P01-10 dk 10 dk stireyle yapilan %1 periyotlu ses 6tesi dalga uygulamasi
P10-10 dk 10 dk siireyle yapilan %10 periyotlu ses dtesi dalga uygulamasi
TCA Trikarboksilik asit

E.coli Escherichia coli

YA Yas Agirlik

GAE Gallik Asit Esdegeri

TOSC Toplam Oksiradikal Yakalama Kapasitesi

EY. Enerji Yogunlugu

OGM.S.posa  Okiizgdzii- Meyve Suyu Posasi
PIN M.S. posa Pinot Noir- Meyve Suyu Posasi
KK Kalecik Karasi

Aroma M.S.posa Aroma Meyve Sulart A.S.’den alinmis topraga serilerek kurutulmus

meyve suyu posasl
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1. GIRIS

Gilinlimiizde, ilaglarin yan etkileri de gz oniine alindiginda hastaligin tedavisi i¢in ilag
kullanmak yerine, hastaliklar1 engelleme ve daha saglikli bir yasam standardi saglama

yoniinde dogal ek besinlerin kullanimu fikri her gegen giin 6nem kazanmaktadir.

Besinlerin viicudumuzda yanarak enerjiye doniigmesi sirasinda, toksinler olarak da
adlandirilan serbest radikaller agiga ¢ikmaktadir. Serbest radikaller dis orbitallerinde bir
veya daha fazla eslenmemis elektron iceren kimyasal yapilardir. Bu yapilar
viicudumuzda oksidasyona, bir bagka deyisle paslanmaya neden olarak hastaliklara ve

yaslanmaya yol agmaktadir (Simsek 1999) .

Antioksidanlar, viicutta kendiliginden iretilebildigi gibi, genellikle bitkiler ya da
sentetik ilaglar yoluyla disaridan da alinabilen ikincil metabolitlerdir. Antioksidanlar
serbest radikallerin etkilerini azaltarak ya da yapilarin1 degistirerek, viicut direncini
arttirmanin yani1 sira, hastaliklarin engellenmesi ya da tedavi edilmesine yardimci
olurlar. Antioksidanlarin miktarlar1 kadar, viicutta ne kadar aktif olduklar1 da 6nemlidir.
Antioksidanlarin genelde serbest radikallerin ne kadarini1 yakalayarak etkisiz hale
getirebildiginin bir Ol¢iisii olan antioksidan aktivitesi, bu nedenle serbest radikal

yakalama kapasitesi olarak da tanimlanabilir (Kumarasamy vd. 2007) .

Bitkilerde bulunan ve bilinen kimyasal yapilar, mikroorganizmalarda bulunanlarin
yaklagik 4 katidir. 1985 yilinda belirlenen 3500 yeni kimyasal yapmin 2600 civari
bitkilerden elde edilmistir. Bunun yani sira, tiim diinyada klinik olarak faydali 121 ilag
bitkilerden elde edilmektedir. Giiniimiizde de diinya niifusunun %75°1 bitkileri tedavi
amacli kullanmaktadir (Payne vd. 1992) . Basta ila¢ sanayi olmak iizere, kimya,
kozmetik ve zirai miicadele sektorlerinde ekonomik acidan 6nemli ve yeri doldurulamaz
birgok kimyasal da yine bitkilerden elde edilmektedir. Bitkilerin disaridan bir stres
faktori ile karsilastiklarinda, savunma mekanizmasinin bir sonucu olarak sentezledikleri

diisiik molekiil agirlikli ikincil (sekonder) metabolitlere, fitoaleksin adi verilmektedir.



Trans-resveratrol, stilben grubundan polifenolik bir fitoaleksindir. Trans-resveratrol’iin
taninmast ve elde edilmesi calismalari, Cin ve Japon halklarinin kojokon olarak
adlandirdiklar1 geleneksel ilaca dayanmaktadir. Poygonium cuspidatum (knotweed)
bitki kokiiniin kurutulup toz haline getirilmesi ile elde edilen ilag, damar tikanikligi,
alerji gibi bircok hastaligin tedavisinde kullanilmaktaydi (Novakovic vd. 2006). Bu
geleneksel ilacin resveratrol oldugu giintimiizde bilinmektedir. Trans-resveratrol;
kuvvetli antioksidan 6zelligi sayesinde bir¢ok hastaliga kars1 risk azaltict ve engelleyici
etki gosterdiginden, tip ve eczacilik sektorlerinde dnemli bir yer edinmistir ve trans-

resveratrol liretimi lizerine yapilan arastirmalara ilgi her gegen giin artmaktadir.

Saglik Ttzerindeki olumlu etkilerinin anlagilmasinin ardindan, trans-resveratrol
liretiminin arttirilmast yoluyla ilag ve ek besin sektoriinde kullanilmasinin miimkiin hale
getirilmesi  yoniinde ¢alismalar arttirllmistir.  Trans-resveratroliin - dogal olarak
sentezlenebildigi bitki tiirlerinin baginda siyah iiziim veren asma ¢esitleri gelmektedir.
Siyah iiziim bitkisinde, trans-resveratrol, ¢ekirdek, yaprak, kok ve kabuk kisimlarinda
sentezlenirken, meyve etinde ya cok diisiik derisimlerde bulunmakta ya da hig
bulunmamaktadir (Dong 2003). Ayrica, arastirmalar sonucunda trans-resveratroliin
engelleyebildigi hastaliklarin yani1 sira, yaslanmay1 geciktirici (anti-aging) olarak
olumlu etkisinin oldugu ortaya ¢ikarilmistir (Jeandet vd. 1991). Aym1 zamanda, trans-
resveratrol, asma ve yerfistig1 gibi bitkilerin dogal yapisinda oldukca az miktarda
bulunmasina karsin, bitkiye uygun stres kosullar1 uygulandiginda fazla miktarlarda

sentezlenebilmektedir (Payne vd. 1992).

Resveratrol miktarinin arttirilmasi yoniinde uygulanan elisitérlerin dogru segilmesi ¢ok
onemlidir. Cesitli arastirmacilar tarafindan ‘elisitdr’ yerine ‘uyarict’ ve ‘stres faktori’
ifadeleri de kullamlmaktadir. incelenen bitkiye uygun abiyotik ya da biyotik elisitriin
secilmesi ve uygulanmasi ile derisim miktar1 6nemli 6l¢iide arttirilabilmektedir. Baglica
abiyotik elisitorler; yaralama, parakuat (paraquat), H,O,, salisilik asit, yasmonik asit
(jasmonic acid), etepon (ethephon), ultraviyole 1sinlar (UV), ses 6tesi dalga (ultrasound)

olarak gosterilebilir (Chung vd. 2002, Liu vd. 2003).



Abiyotik elisitdr olarak ses dtesi dalgalarin (SOD, ultrasound) resveratrol derisimi ve
antioksidan aktivitesi {izerine etkisinin incelendigi ilk c¢alismalarda, tibbi SOD’nin
insanlar ve hayvanlar iizerindeki potansiyel tehlikeleriyle ilgilenilmistir. Son
zamanlarda ise, biyolojik sistemler ve biyoteknolojik proseslerde, ozellikle diisiik
siddetteki SOD’nin faydal1 etkileri ve potansiyel uygulamalar1 dikkat cekmektedir. Ses
Otesi dalgalar kimyasal ve biyokimyasal tepkimeler iizerinde cogunlukla olumlu etkiler
gostermektedir. Bunlar, tepkimelerde baslatici olarak gorev yapmasi, iiretim verimini
arttirmasi, tepkime siiresini kisaltmasi ve tepkime yol izini degistirerek farkli tirlinlerin
elde edilmesi olarak siralanabilir. Metoksiaminosilan tepkimesinde ses Otesi dalgalar
baslatic1 etki gostermektedir. Yoklugunda tepkime gergeklesmezken, ses Otesi dalga
uygulandiginda %100 doniisiime ulasildig1 saptanmistir (Bremner 1986). Steroidlerin
enzimatik iiretiminde SOD uygulanmasiyla {iretim veriminin 1000 kat arttirilabilecegi
One siiriilmiis fakat ¢alisma kosullarinin 6nemi 6zellikle vurgulanmistir (Bar vd. 1988).
Bunlarin yani sira; sarap ve bira iiretiminde ses Otesi dalga uygulanmasinin

fermentasyon siiresini %50-64 oraninda azalttig1 belirtilmistir (Matsuura vd. 1994).

Resveratrol {iretimi iizerine ses Otesi dalgalarin etkisinin incelendigi calismalar ¢ok
sinirl sayidadir. Yerfistig1 tanesinde gerceklestirilen bir calismada, resveratrol sentezine
UV 1sinlan ses Otesi dalgalar ve biyotik elisitorlerin etkisi incelenmistir. Bu arastirma
kapsaminda, ayrica fenolik bilesiklerin ve antioksidan aktivitesinin stres faktorleri ile
degisimi incelenmis, sadece tranms-resveratrol miktarinin stres faktorlerinin etkisiyle
arttig1 gozlenmistir. Yapilan arastirmanin sonuglarina bakildiginda, en fazla resveratrol
derisimi dilimlenmis yerfistiklarinda bulunmustur. SOD uygulanmasi durumunda en
yiiksek frans-resveratrol derisimi ise 36 saatlik tepkime siiresi sonunda goriilmiistiir. Bu
durumda elde edilen resveratrol derisimi, uygulama yapilmamis yerfistiklarindaki
resveratrol derigimine gore 8,25 kat artis gdstermistir (Rudolf vd. 2005). Bir bagka
calismada, Kalecik Karasi iiziim ¢esitinde, resveratrol iiretimine abiyotik elisitor olarak
ses Otesi dalga (SOD) uygulamasimin etkisi incelenmistir. 20 ve 30 kHz frekanslarda,
siirekli ve periyotlu SOD uygulanmis, resveratrol derisimini 3,63 mg/g’a 20 kat artiran
en iyi kosulun 30 kHz freakansta 1 saat periyotlu (0.1 s acgik, 0.9 s kapalr) SOD
uygulamasi oldugu gozlenmistir (Erte 2007).



Ses oOtesi dalga uygulamasinin antioksidan aktivitesi lizerine etkisinin incelendigi
calisma pek fazla bulunmamaktadir. Buna karsin, 2005 yilinda gergeklestirilen bir
calismada Tirkiye’de yetisen 12 farkli yerlesik {iiziim ¢esidinin c¢ekirdeklerinde
inceleme yapilmistir (Bakkalbasi vd. 2005). Calisma kapsaminda gallik asit (gallic
acid), katesin (catechin), epikatesin (epicatechin) ve toplam flavan-3-ol derisimleri
kromatografik (HPLC) ve spektrofotometrik metodlar ile incelenmistir. Serbest radikal
yakalama aktivitesi ise, DPPH* metodunun biraz modifiye edilmis bir bi¢iminin
kullanilmast yoluyla ol¢lilmiistiir. Baska calismalarda kurutulmamis cekirdekler igin
Ol¢iilen antioksidan aktivitelerinin (Larrauri vd. 1997) bu calismaya gore daha yiiksek
bulundugu goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikilarak, kurutma prosesi boyunca fenolik

bilesenlerin kayboldugu sonucuna ulasilmistir

Gilinlimiizde bilimsel ¢aligmalarin ve iiretim proseslerinin uygunlugunun yani sira, bu
arastirmalarin ¢evreye olan etkileri de dnem kazanmistir. Kirmizi sarap ve liziim suyu
iiretim prosesleri atig1 olan siyah iiziim posasi, ililkemizde ya hayvan yemi olarak
kullanilmakta, ya da atilmaktadir. Bu posanin trans-resveratrol icerigi ve antioksidan
aktivitesi en uygun sekilde arttirilarak ya da korunarak kullanima sunulmasi durumunda

ekonomiye ve ¢evreye onemli katki saglanabilecegi diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada, abiyotik elisitdr olarak ses Otesi dalga kullanilarak, siyah iiziim posasinda
trans-resveratrol derisimi ve antioksidan aktivitesinin arttirilmasi, en verimli 6rneklerin
kullanima hazir hale getirilebilmesi i¢in kurutma ve 6giitme islemlerinin etkilerinin
incelenmesi amaclanmistir. Bu amagla, sisteme ses Otesi dalgalar 20 kHz frekansta
ultrasonik homojenizer ile verilir. En uygun ses &tesi dalga uygulama siiresi ve
verilecek enerjinin belirlenmesi amaciyla degisik periyotlarda ses Gtesi dalga
uygulamasi yapilmistir. SOD uygulamadan 6nce ve sonra orneklerdeki resveratrol
derisimi Yiiksek Basing Sivi Kromatografisi (HPLC), antioksidan aktivitesi ise DPPH*
metodu ile spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Ayrica dondurarak kurutma, 6gilitme
ve eleme islemlerinin frans-resveratrol derisimi ve antioksidan aktivitesi iizerine etkileri
aragtirtlmistir. Tekrarlanabilirli§in denetlenebilmesi amaciyla tiim deneyler ii¢ tekrar

olarak gerceklestirilmis ve t-testi yardimiyla istatistiksel hesaplama yapilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Yapilan ¢alisma kapsaminda, antioksidanlar ve etkileri, resveratrol ve ses Otesi dalgalar

ile ilgili genel bilgiler asagida yer almaktadir.

2.1 Serbest Radikaller ve Antioksidanlar

Antioksidan maddeler, viicudumuzu hastaliklara, yaglanma ve yipranmaya neden olan
serbest radikallere karst koruyan o©nemli kimyasallardir. Serbest radikaller ve

antioksidanlar ile ilgili genel bilgiler asagida verilmistir.

2.1.1 Serbest radikal kavram

Serbest radikaller dis orbitallerinde bir veya daha fazla eslenmemis elektron igeren, kisa
Omiirlii, kararsiz ve molekiil agirlig1 diisiik molekiiler yapilar olarak tanimlanir (Simsek
1999). Serbest radikaller, viicudumuzda ¢esitli reaksiyonlar sonucunda kendiliginden
olusabilirken, ayrica radyasyon, sigara, alkol, agir metaller gibi ¢evresel etmenlerle de

olusabilen molekiillerdir (Anonim 2005).

2.1.2 Serbest radikallerin etKileri

Serbest radikaller reaktif bilesikler olmalarindan dolayi, diger organik ve anorganik
molekiillerle kolayca tepkimeye girerler. Aslinda serbest radikaller, normal siireg
icerisinde oksidasyon sonucu olusur ve viicudun bagisiklik sisteminin olugmasinda
yardime1 olurlar. Fakat c¢evresel etkilerle asir1 miktarda olusan serbest radikaller,

hiicrelerin adeta paslanmasina neden olarak hastaliklara yol acabilirler.

Yapisindan tek elektron indirgenmesi sonucu olusan serbest radikallerin viicutta neden
oldugu oksidan yikim; iskemi, hiperoksijenizasyon ve doku inflamasyonu gibi bir¢ok

olayda yer alarak hastaliklarin olusmasina neden olur. Serbest radikaller biyolojik
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sistemlerde radyoliz, fotoliz, organik materyalin termal yikimi, metal iyonlarinin ve
enzimlerin katalize ettigi redoks reaksiyonu gibi c¢esitli reaksiyonlar sonucu olusur

(Simsek 1999).

Yirminci yilizyilin ortalarindan beri serbest radikallerin yaslanma ve kanser, kalp
hastaliklari, seker hastalig1 gibi pek ¢ok hastaliga neden oldugu bilinmektedir. Serbest
radikaller hiicre zarlarina yapisarak, yipranmasina, yaslanmasina, hatta DNA’sim
bozarak kanserojen bir Ozellik kazanmasina sebep olur. Yapilan calismalar, bu
molekiillerin yalnizca birka¢ doku ya da sistemi degil, tiim organizmay: etkiledigini
gostermistir. Serbest radikallerin etki alani i¢inde, merkezi sinir sistemi, periferik sinir
sistemi, eklemler bobrekler, karaciger, goz gibi bircok doku, organ ve sistemler
bulunmaktadir (Anonim 2005). Bunun yani sira, viicutta okside olan yaglar, damar

sertligi olusumunda 6nemli bir faktdr olusturmaktadir.

2.1.3 Antioksidan kavrami

Antioksidanlar, viicut hiicreleri tarafindan iiretildigi gibi, gidalarla da alinan bir grup
kimyasal maddedir (http://www.genetikbilimi.com, 2009). Antioksidanlar, serbest
radikaller icin kolay bir elektron hedefi olustururlar. Eger serbest radikaller istedikleri
elektronu antioksidanlardan saglarlarsa baska bir yapiya zarar vermezler. Bu sekilde,
antioksidanlar, serbest radikallerin etkilerini ortadan kaldirarak ya da azaltarak, bunlarin
neden oldugu hastaliklar1 veya yipranma siireglerini baslatan zincirleme tepkimeleri

ortadan kaldirir ya da azaltirlar.

2.1.4 Antioksidan etki mekanizmasi

Serbest radikaller eslenmemis elektronlara sahip olmalar1 nedeniyle, viicudumuzdaki
doku ve organlarin atomlarinin elektronlarini paylagsmak i¢in onlara saldirarak
yipranmaya neden olurlar. Antioksidanlar, serbest radikallerin almak istedikleri

elektronlar i¢in uygun bir hedef olusturarak baska yapilara zarar vermelerini onlerler.



Antioksidanlar serbest radikallere ii¢ sekilde etki ederler

(http://www.mustafaaltinisik.org.uk, 2009):

* Toplayici etki: Serbest O, radikallerini tutma ya da daha zayif molekiillere ¢cevirmek.

* Bastirict etki : Serbest O, radikallerine bir H, katarak aktivitelerini azaltmak ya da
inaktif hale getirmek

* Zincir kirici etki : Serbest O, radikallerini baglayarak zincirlerini kirip fonksiyonlarini

engellemek

Bu mekanizmalar viicudumuzda bulunmasina ve bagisiklik sistemini olusturmasina
karsin, dogal antioksidan iiretimi, yas ilerledik¢e yavaslamaktadir (Anonim 2005).
Ayrica antioksidanlarin yararh etkilerinin goriilebilmesi i¢in viicut sivilarinda belli
miktarlarda bulunmalar1 gerektigi de ifade edilmektedir. Pek cok meyve ve sebze
antioksidanlar yoniinden zengin dogal kaynaklardir. Bu nedenle, hastaliklardan
korunmanin yani sira, daha kaliteli bir yasam icin antioksidanlar ydniinden zengin

beslenmenin 6nemi biiyiiktiir.

2.1.5 Antioksidan cesitleri

Antioksidanlar, endojen (organizma tarafindan sentezlenen) ya da ekzojen ( disaridan
besinlerle alinan) yapilardir. Antioksidanlar i¢in en zengin kaynaklar sebze ve
meyvelerdir. Diger yandan beslenme ile, iirliniin ekiminden toplanmasi, depolanmasi,
islemlerden gecirilmesi gibi pek cok etkenle olusan kanserojen maddelerin alinmasinin
da kanser olusumuyla c¢ok yakindan iligkili oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle

beslenmeyle antikanserojen maddelerin alinmasi 6nemlidir.

Yesil cay, keten tohumu, biberiye, ali¢ ¢icegi ve meyvesi, zerdecal, ¢oban iiziimii ve
siyah liziim antioksidan etkileri 6ne ¢ikan iiriinlerdir. Koenzim Q10, ¢inko, lipoik asit ve
B vitaminleri ise gerek tek basina gerekse karigimlar halinde hazir {riinler olarak

siklikla kullanilan antioksidanlardir.



Bilinen en 6nemli antioksidanlar, bagisiklik sistemi ve i¢ organlar1 koruyan A vitamini,
viicutta depolanarak A vitaminine doniisebilen beta karoten, glutatyon peroksidaz isimli
antioksidan enzimi harekete geciren selenyum, karacigerde depolanan antitoksin
ozellikteki E vitamini ve enfeksiyonu durduran C vitaminleridir. Ayrica, koenzim Q10,
cinko ve flavanoidler de, yorgunluk etkilerini azaltma, enfeksiyonu gidererek yaralari
tyilestirme ve Ozellikle kanserli hiicrelerin olusumunu engelleme Ozelliklerine sahip

onemli antioksidanlardir.

Onemli antioksidanlardan biri olan E vitamini, yagda ¢dziinen bir vitamindir ve en
onemli kaynagi bitkisel yaglardir. Ancak, saglik acisindan yaglarin fazla alinmasi uygun

degildir.

Turunggiller, cilek ve biber gibi taze meyveler C vitamini agisindan zenginken, sari
renkli sebze ve meyvelerle bazi yesil yaprakli sebzeler beta karoten kaynagidir. Balik,
tahillar, keten tohumu, yesil c¢ay, zerdecal, ¢oban iiziimii, brokoli, lahana, sogan,

sarimsak, iliziim ve lizimsii meyveler de 6nemli antioksidan 6zellikleri géstermektedir.

Beta-karoten ile ayni aileden bir karotenoid olan likopen, domates, karpuz gibi bir¢cok

meyveye koyu rengini veren bir maddeyken, ayni zamanda 6nemli bir antioksidandir.

Son zamanlarda ‘alfa-lipoik asit’ en giiclii antioksidan maddelerden biri olmasiyla ilgiyi
tizerine ¢ekmistir. Bu madde, hem suda hem yagda ¢6ziinebildiginden, hiicrenin zarin
ve i¢indeki biitiin yapilar1 serbest radikallerden koruyabilmektedir. Enerji liretimini
hizlandirip, hiicre yenilenmesini arttirdigi icin cilt yaglanmasini da azaltmaktadir. Dogal
alfa-lipoik  asit  kaynaklari  olarak  karaciger ve  patates  gosterilebilir

(http://www.mailce.com/antioksidan-nedir, 2009).

Ayrica antioksidan ne kadar giiglii ve etkili olursa, kapasite gii¢leri de o kadar fazla
olmaktadir. Bu nedenle her besin ayni giicte antioksidan etki gostermemektedir. Yapilan
calismalarda, hemen hemen her besin i¢in ¢esitli antioksidanlarin igerikleri arastirilmig

ve sebze ve meyvelerin en yiiksek antioksidan kapasitesine sahip olduklar
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belirlenmistir (Anonim 2005). Ayrica, aragtirmalar sonucunda, genellikle, koyu renkli
meyve ve sebzelerin antioksidan giicliniin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bunun yani1
sira, baz1 meyvelerin kurutulmus tiriinlerinde yas 6rneklere gore daha yiiksek degerlerde
antioksidan tespit edilmistir. Bu durum kurutma ydntemleri ve yan uygulamalarin

tiiriine gore degisiklik gosterebilmektedir (Erte 2007).

Gilintiimiizde antioksidan maddelerle ilgili ¢aligsmalar, artan bir hizla devam etmektedir.
Antioksidanlarin dogal besinler yaninda, takviyeler ile de alinmasi durumunda,
viicudumuzdaki hassas dengenin asir1 dozlarla bozulabilecegi ya da asir1 dozlarin bazen
ise yaramayacagl unutulmamalidir. Bu nedenle, viicut i¢in gerekli dozlar {izerinde

arastirmalar devam etmektedir (Anonim 2005).

2.1.6 Antioksidan aktivitesi

Antioksidanlarla ilgili dikkat edilmesi gereken bir diger nokta da, serbest radikallere
karst koyma yeteneklerinin farkli olmasidir. Antioksidan kaynaklarinin ve alinan
antioksidan madde derisimlerinin yani sira, antioksidanlarin aktiviteleri de ¢ok onemli

bir faktordiir (Anonim 2005).

Yapilan caligmalarda neredeyse her besin grubu i¢in antioksidan aktivitesi degerleri
aragtiritlmig, sebze ve meyvelerin en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olduklar
belirlenmistir. Antioksidan aktivitesi, bunlarin serbest radikallerin ne kadarmni
yakalayarak etkisiz hale getirdigi ile tanimlanirken, bu nedenle serbest radikal yakalama

kapasitesi olarak da ifade edilmektedir.

2.2 Besin Olarak Uziim ve Kirmiz1 Sarap

Uziim yiiksek seker igerdiginden dolayr kalori degeri yiiksek bir besin maddesi
olmasinin yani sira, kan sekerinin aniden yiikselmesine neden olabildiginden seker

hastalarmin dikkatli tiiketmesi tavsiye edilen bir meyvedir. Beslenme degerini olusturan



maddelerin niteligi ve miktar1 taze ve islendikten sonra doniistiigli liriine baglh olarak

degismektedir.

Uziimiin tarihine bakildiginda, koklerinin Anadolu’ya uzandig1 ve bagciligin M.O. 2000
yillarina dayandig: bilinmektedir.

En basit sekilde beyaz ve siyah {iziim olarak siniflandirilabilecek bu bitkinin ¢ok amaclh
kullanilan meyvelerden en dnemlisi oldugu sdylenebilir. Uziim, taze ya da kurutularak
yenebilirken, suyu sikilarak igilebilir, hosaf, sirke ya da pekmez olarak da tiiketilebilir.
Ayrica bu ¢ok amaghh meyve, pestil ve ceviz sucugu olarak degerlendirilebilirken

yapraklar1 da yemeklerde kullanilabilmektedir (http://www.sagliksal.net 2009) .

Icerdigi besin maddeleri sayesinde iiziim gergek bir beyin besinidir. Genel olarak, taze
ve kurutulmus {iziim i¢in belirlenmis bazi besin 6geleri Cizelge 2.1°de gosterilmektedir
(http://www.sagliksal.net 2009). Fakat bu o6zelliklerin iiziimiin tiiriine, yetistigi bolge
gibi  Ozelliklere ve kurutma yoOntemlerine gore degisiklik gosterebilecegi

unutulmamalidir.

Ayrica, resveratroliin (3,5,4-tri-hidroksistilben) 06zellikle hayvan ve patojenlerin
bitkilere saldirmasi, yaralanma veya ultraviyole (UV) 1s1na maruz kalma gibi etkiler
sonucunda bitkiler tarafindan savunma mekanizmasinin bir sonucu olarak tiretilen bir
bilesik oldugu bilinmektedir (Jeandet vd. 1992). Resveratroliin dut, yaban mersini ve
yer fistig1 bitkilerinde de bulundugu saptanmistir. Ancak en iyi kaynaginin iiziim oldugu
ve en ylksek oranda renkli {iziimlerde bulundugu tespit edilmistir. Yapilan
arastirmalarda resveratroliin, asmada dal, govde, kok, cekirdek, yaprak ve ozellikle
renkli olan {izim tanelerinin kabuk kisimlarinda sentezlendigi, siyah iiziim sirasinda bu
maddenin bulundugu, beyaz {iziim sirasinda ise bulunmadigi saptanmistir (Keskin ve

Kunter 2005).
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Cizelge 2.1 Taze ve kurutulmus {iziim i¢in genel olarak belirlenmis bazi besin 6geleri

(http://www .sagliksal.net 2009)

Besin o6gesi Taze iiziim (100 g) Kuru iiziim (100 g)
Kalori 73 kcal 269 kcal
Protein 0,7¢g 23¢g
Yag 03¢g 05¢
Karbonhidrat 169 g 64 g

Su 81,3 ¢ 242 ¢
Potasyum 183 mg 630 mg
Kalsiyum 15 mg 31 mg
Fosfor 20 mg 100 mg
A Vitamini Smg 15 ng

B Vitamini 0,08 mg 0,2 mg
C Vitamini 4 mg I mg

Ayrica giinlimiliz diinyasinda, gidalarin dogalligin1 kaybetmesi ve diger ¢evresel
etmenler kanser olusumuna neden olmaktadir. Resveratroliin kanserden korunmada
biiylik bir potansiyele sahip oldugu aragtirmalar ile ortaya konulmustur. 1999 yilinda
yapilan bir arastirmada, tiimor asilanmis farelere 18 hafta boyunca 2’ser kez 5, 10 ve 25
umol resveratrol verilmis, bu durumda tiimor sayisinin kontrol durumuna gore sirasiyla

%50, %63 ve %88 oranlarinda azaldig: belirlenmistir (Carbo vd. 1999).

Bunlarin yani sira, Fransa’nin bazi bolgelerinde yasayan insanlarin doymamis yag orani
yliksek besinler almalarina ve plazmalarindaki kolesteroliin yiiksek olmasina karsin kalp
krizi ge¢irme oraninin az oldugu bilinmektedir. Bu durum siyah iizlim tiiketiminin fazla
olmasia baglanmaktadir. Besin olarak alinan siyah {iziimiin faydalar1 asagida yer

almaktadir (http://www.sagliksal.net 2009).

-- Siyah tliziimiin ¢ekirdegi ¢ok giiclii bir antioksidandir.

-- Baz1 karaciger hastaliklar ve kansizligin tedavisinde etkindir.
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-- Igerdigi meyve asitleri ve lifler sayesinde mideye zarar vermeden bobrek ve barsak
sisteminin ¢alismasini diizenler, kanin temizlenmesine yardimei olur.

-- Yaglanma etkilerini azaltir, cildin taze ve temiz bir goriiniim almasini saglar.

-- Kalp krizi riskini azaltir.

-- Koétii kolesterolle miicadele ederek kalp damarlarinin tikanmasini dnler.

-- Igerdigi yiiksek orandaki potasyum, 6dem azaltici 6zelliginden dolay1 yiiksek
tansiyonun diisiiriilmesinde yardimei1 olur.

-- Igerigindeki antioksidanlar, romatizmanin olusmasinda biiyiik rol oynayan enzimleri
ndtralize ederek bu hastaligin engellenmesine yardimci olur.

-- Amino asitler, B vitaminleri, mineraller ve magnezyum igerigi ile bagisiklik sistemini
kuvvetlendirir.

-- lIgerdigi dogal fruktoz sayesinde viicudun harcadifi enerjinin kisa siire icinde
depolanmasini saglar.

-- Yaglarin eritilmesine yardimei olur.

-- Viicudu viriislere kars1 direngli hale getirir.

-- Alerji ve kireglenmelerde iltihap olusumunu engeller.

-- Hiicrelerde degisim sonucunda timor olusumuna izin verebilecek hiicre ici
molekiiller iizerine serbest radikallerin saldirisin1 bozarak kanser olusumunun

engellenmesini saglar.

Kirmiz1 sarabi ise, diger alkollii iceceklerden ayiran en Onemli kimyasal o6zelligi
polifenollerin varhigidir. Diisiik yogunluklu lipoproteinler (LDL) viicudun her yerinde
mevcut olan oksidan maddelerle tepkimeye girerek, damarlar1 tikayan plaklarin
olugmasina sebep olurlar. 1998 yilinda yapilan bir arastirmada, degisik alkollii ickilerin
LDL oksidasyonuna etkisi incelenmistir. Bu kapsamda, yaslar1 35-65 aras1 degisen 30
saglikli erkek dort gruba ayrilmig ve her bir gruba 4 farkl diyet programi uygulanmistir.
Birinci grup her giin yarim sise kirmizi sarap, ikinci grup ayni miktarda beyaz sarap,
liclincii grup ayn1 miktarda beyaz sarapla birlikte kirmiz1 saraptan elde edilen polifenol
kapsiillerini ve dordiincti grup ise alkolsiiz bir icecekle birlikte polifenol kapsiillerini
almiglardir. Deneylerden bir hafta 6nce ve sonra, katilan 30 denekten kan alinmis ve
LDL iizerine oksidasyon testleri yapilmistir. Arastirmanin sonuglarina gore, kirmizi

sarap i¢en deneklerden alinan LDL’lerin oksidasyona en uzun siire dayanabilenler (ayni
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erkeklerde test oncesinde Olglilenden 18 dakika, sadece polifenol kapsiilii igenlerden 3,5
dakika ve beyaz sarapla birlikte kapsiilii icenlerden 6 dakika daha fazla) oldugu
belirlenmigtir. Sadece beyaz sarap icen deneklerde ise LDL’nin bir degisim

gostermedigi gézlenmistir (Duvarci 1998).

Ayrica, glinde bir bucuk bardak sarabin, Alzheimer ve Parkinson gibi, norolojik sisteme
zarar veren (norodejeneratif) hastaliklarin engellenmesine yardimci olabilecegi one
siriilmiistiir. Saraptaki resveratroliin insan sinir hiicrelerindeki etkisini inceleyen
arastirmacilar bunun komsu hiicrelerle baglanti kurabilecekleri uzantilarin olusmasina
neden oldugunu goézlemlemislerdir. Gerek Alzheimer, gerekse Parkinson hastaliginda
kimi sinir hiicreleri arasindaki baglanti koptugundan, elde edilen bulgunun son derece

onemli oldugu sdylenebilir.

Bunun yaninda, uzmanlarin arastirmasina gore, haftada 1-7 kadeh sarap icilmesi, beyin
damarlarindan birinin kanama veya pihti ile ttkanmasi yoluyla felge yol agma olasiligin
%30 oraninda azalmaktadir. Arastirma yoniinde, 45-84 yaslar1 arasinda 13 bin 329
kisiyi 13 yil izleyerek bu sonuca varilmis, ayrica bira ve diger alkollii igkilerin ayni

koruyucu etkiyi gostermedigi belirlenmistir (http://www.forumhaylaz.com 2009).

2.3 ikincil Metabolitler

Ikincil (sekonder) metabolitler, canlmin g¢evresel kosullara uyum saglama, savunma,
korunma, hayatta kalma, neslini siirdiirme ve ekosistemle iliskilerini diizenlemelerinde
yardimci olurlar. Antioksidanlar, genellikle bitkiler tarafindan sentezlenen ikincil

metabolitlerdir.

Bitkilerde ikincil metabolit yol izi, glukoz ile baglamakta ve ¢esitli enzimler araciligiyla
farklt yol izleri iizerinden, niikleozid, seker ve sikimik asit tiirevleri olan ikincil
metabolitler iiretilmektedir. Glukozdan asetil-Co araciligiyla tretilen asetattan TCA
cevrimi ile arginin, asetattan tiireyen malonattan poliketidler, mevalonattan terpenler ve

steroidler iiretilen diger ikincil metabolitlerdir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Bitkilerdeki ikincil metabolit iiretimi yol izi (Babaoglu vd. 2001)

Sikimik asit tiirevleri arasinda yer alan flavanoidler, 6nemli antioksidan maddelerdir.
Trans-resveratrol de flavanoidler grubunda yer alan bir antioksidandir. Sikimik asit yol

1zi Sekil 2.2°de goriilmektedir.
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Sikimik asit
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Sekil 2.2 Sikimik asit yol izi (Babaoglu vd. 2001)

Bitkilerin biyotik veya abiyotik bir etmenle karsi karsiya kalmalari sonucunda
sentezleyerek biriktirdikleri, kiigiilk molekiil agirligina sahip antimikrobiyal bilesiklere
‘fitoaleksin’ ad1 verilmektedir. Bir bagka deyisle fitoaleksinler bitkilerin sentezledigi
ikincil metabolitlerdir. Fitoaleksin sentezin baslamasinda enzimler etkilidir. Bu

enzimleri harekete gegiren ise biyotik ya da abiyotik elisitorlerdir.

2.4 Resveratrol

Resveratrol stilben grubundan polifenolik bir fitoaleksindir. Resveratroliin taninmasi ve
elde edilmesi c¢aligmalar1 Cin ve Japon halklarinin kojokon olarak adlandirdiklar
geleneksel ilaca dayanmaktadir. Resveratrol (3,5,4’-trihidroksistilben), ilk olarak 65 yil
kadar once Michio Takaoka tarafindan kesfedilmistir. 1985 yilinda Kimura vd.

resveratroliin metabolik aktivitesini bulmuslardir.
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2.4.1 Resveratroliin fiziksel ozellikleri

Resveratroliin fiziksel ozellikleri Cizelge 2.2, kimyasal yapis1 ise Sekil 2.3’te

gosterilmistir (http://en.wikipedia.org/wiki 2008).

Cizelge 2.2 Resveratroliin fiziksel 6zellikleri (http://en.wikipedia.org/wiki 2008)

Kapah formiilii Ci14H1203

Sistematik ismi 5-[(E)-2-(4-hidroksifenil)-etenil ]benzen-
1,3-diol

Diger isimleri Trans-3,5,4’-trihidrozistilben

3,4°,5-stilbentriol
( E)-5-(p-hidroksistiril) resorkinol
3,5,4’-trihidroksi-trans-stilben

Molekiil Agirhig1 (M.W) 228.25

Erime noktasi (°C) 253

Goriiniim Beyaz kati

Kaynama noktasi (°C) 255

Coziiniirliik Suda kolayca ¢oziiniir

O

HE» “‘hh

E3H

Sekil 2.3 Resveratroliin kimyasal yapist (http://en.wikipedia.org/wiki/Resveratrol 2008)
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2.4.2 Resveratrol kaynaklar:

Resveratrol 6zellikle kokulu siyah iiziim tiirlerinde yiiksek oranda mevcuttur. Ayrica,
yer fistig1, okaliptiis, ladin, yaban mersini, dut ve Japon knotweed bitkisi gibi bir¢ok
bitkide bulunmaktadir. Resveratroliin doguya 0zgii geleneksel bitki ilaglarinda da

mevcut oldugu bilinmektedir.

2.4.3 Resveratroliin saghk iizerine etkileri

Son yillardaki arastirmalarda frans-resveratroliin insan sagligina yararli birkag etkisi
tanimlanmis, kanser Onleyici, kalp krizini engelleyici, kalp hastaliklarina karsi
koruyucu, iilsere karsi iyilestirici ve yaslanmayi geciktirici etkileri one c¢ikmustir.
Resveratrol’lin insan saglig1 lizerine faydalar1 ve bu yonde yapilan ¢aligmalar EK 1°de

verilmistir.

Resveratroliin trombosit (platelet) toplanmasini engelleyici etkisi oldugu ve sivi
peroksidasyon degisimini sagladigi, lipoprotein metabolizmasini ayarladigi ve damar
genisletici ve iltihap dagitici aktiviteler gosterdigi belirlenmistir. Ayrica resveratroliin

kanserin onemli {i¢ evresini engelledigi kaydedilmistir (Corre vd. 2005).

Trans-resveratrol, ayrica, anti-kanser 6zelligiyle one ¢ikarken, arasidonik asiti tlimorleri
gelistiren maddelere ayiran sikloksigenaz (cyclooxygenase) enzimini engelleyerek
tiimorlerin kiigiilmesini saglar. Yiiksek glukoz seviyesinin neden oldugu oksidatif etkiye
kars1 koruyucu olabilir. Bunlarin disinda, dmrii uzatip, yaslanmay1 geciktirme, etanol
zehirlenmesinden kaynaklanan beyin ve karaciger hasarlarini ve antibiyotiklerin sebep
oldugu  bobrek  hasarlarin1  azaltma  gibi  faydalan da = mevcuttur

(http://www. sifalibitkilervedogaltedavi.com 2009).

Resveratrol ile ilgili arastirmalarin en fazla yogunlastigi alan kanserdir. Uziimiin,

icerdigi resveratrol (3,5,4-trihidroksistilben) maddesi ile kansere karsi savas actigi
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1985’1  yillarda  Japonya’da  baslayan c¢alismalarla  ortaya  konulmustur
(http://www.ekolojimagazin.com, 2009). Giivenilir bir¢ok kanitin destegiyle kanserin
pek cok sathasinda durdurucu ve engelleyici 6zelligi ile 1. derecede dogal tedavi
saglamaktadir. Resveratrol sadece kanser Onleyici degil, ek tedavi olarak da
onerilmektedir. Bilimsel caligsmalar resveratroliin essiz bir hiicre yok etme sistemine

sahip oldugunu gostermistir (www.dogaltedavi.net 2007).

Yapilan bir arastirmada, tiimor asilanmig farelere 18 hafta boyunca haftada 2 kez 1, 5,
10 veya 25 pumol resveratrol verilmis ve tiimdr sayisinin kontrole gore sirasiyla %50,

%63, %63 ve %88 oraninda azaldig1 ortaya konmustur (Wilson, 1999) .

Kemoterapi ve Radyoterapi kanser tedavisinde kullanilan, viicuda ciddi zarar veren
ancak heniiz alternatifleri gelistirilemeyen tedavi sekilleridir. Kemoterapi ilaclar1 kanser
hiicrelerini hedef alirken normal hiicrelere de zarar vermektedir. Kemoterapi tedavisi

sirasinda zarar goren hiicrelerin basinda;

1.Kemik iligi( Bu Nedenle Kan Degerleri Diiser),
2.Sag Hiicreleri( Sag¢lar Dokiiliir),

3.Sindirim Sitemi Hiicreleri gelmektedir.

Kemoterapi ve Radyoterapi sirasinda, kullanilan iiriiniin kanser onleyici olurken
karaciger enzimlerini bozmasi, normal hiicreleri koruyan bir bitkisel tedavi iken kanserli
hiicreleri de korumasi, 6zellikle kemik iliginin baskilanarak ¢alismasinin engellemesi vb
gibi yan etkileri nedeniyle, zaten zor olan kemoterapinin daha da i¢inden ¢ikilmaz bir
hal almasim1 engellemek amaciyla {rlinlin bazi bitkisel {rtinleri kullanmaktan
kagmilmaktadir. Siyah {iziim ise bu yonde ideal bir meyvedir. Siyah {iziimdeki
resveratrol; kemik iligini koruyan ve ¢alistiran ender maddelerden biridir. Bu nedenle
siyah iizim surubu kullanan kemoterapi hastalarinda kan degerleri diismemektedir. Bu
hastalar, 6zellikle trombosit almaya ihtiya¢ duymazlar. Siyah iiziim halk arasinda kan

yapict ve karacigeri koruyucu olarak bilinir ve antioksidan aktivitesiyle karaciger
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korunur. Siyah {liziimiin igerigindeki etken maddeler viicutta birikmez, suyla parcalanip

atilir ve bu nedenle zehirli (toksik) etkisi gostermez (www.kilispostasi.com, 2008).

Resveratroliin ayrica kalp ve damar hastaliklar1 {izerinde engelleyici ve tedavi edici
etkileri bulunmaktadir. Dogada {iziim kabugunda bol miktarda bulunan resveratrol, kalp
dokusu iizerinde iskeminin (atardamar tikanmasi) zararh etkilerinden koruyucu 6zellige
sahiptir. Ozellikle global iskemiye maruz kalmis kalplerde, reperfiizyon doneminde
kanin damarlardaki hareketindeki performansi arttirmaktadir. Resveratrol {izerine
yapilacak ileri caligmalar bu anti-iskemik kabul edebilecegimiz maddenin klinik
kullanimda yer edinmesini saglayabilir; iskemik kalp hastaliklar1 ve global iskemide
uygulanan kalp cerrahisi operasyonlar1 gibi sahalarda tedavi protokollerinde secenek

haline gelmesine yardimet olabilir (Ikizler vd. 2003).

Resveratroliin ayn1 zamanda kolesteroliin diisiiriilmesinde de etkili oldugu ve Akdeniz

Tipi Diyetler ile kalp krizi riskini azaltabilecegi bilinmektedir (Wilson 1999).

Ayrica, resveratrol sayesinde diisiik yogunluktaki lipoproteinler (LDL) damarlarda
birikmeden tasinabilmektedir. Fransa’min bazi bdlgelerinde yasayan insanlarin
doymamis yag orani yiiksek gidalar almalarina ve plazmalarindaki kolesteroliin ytliksek
olmasina ragmen kalp krizinden 6lenlerin oraninin son derece az oldugu belirtilmektedir

(Wilson 1999).

Diinyada fast-food kiiltiiriinlin yaygin oldugu iilkelerde seker hastasi sayisi hizla
artmaktadir. Resveratroliin, yliksek seker nedeniyle tahrip olan damarlari bu tahribattan

korudugu tespit edilmistir (http://www.netgazete.com 2009).

Makul miktarda sarap alimi, Alzheimer hastali§i icin diisiik risk olarak
iliskilendirilmekte, resveratroliin ekstra sinir koruyucu (néroprotektif) etki yarattigi

varsayilmaktadir.
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Resveratrol yaslanmay1 geciktirici (anti-aging) etkilidir, hatta yasam siiresini uzatici
etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Bu etkiyi, insiilin duyarliligini arttirmasi, sirtuin geninin
(SIRT 1-7) enzimatik aktivitesini arttirici etkisi ayrica mitokondri sayisin arttirici etkisi
ve anti-oksidan etkisi ile gergeklestirmektedir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Resveratrol
2009).

Resveratrol, mide ve bagirsak fonksiyonlari tizerine de olumlu etkiler gostermektedir.

2.4.4 Resveratrol icin piyasa arastirmasi

Tiirkiye’de trans-resveratrol igerigi belirlenmis herhangi bir iirin bulunmazken, AKSU
VITAL A.S., BUKAS A.S. ve TUZUN Yag Yem Tarim Gida ve Kozmetik Ltd. Sirketi

tarafindan liziim ¢ekirdegi tozu ve {iziim ¢ekirdegi yagi imal edilmektedir.

Yurtdisindan resveratrol formunda olan veya igeriginde resveratrol bulunduran bir¢cok
{iriin {ilkemize ithal olarak gelmektedir. ENOANT SIYAH UZUM EKSTRESI
Cabernet Sauvignon cinsi siyah {liziimlerin sap1,kabugu ve ¢ekirdeginden elde edilirken,

resveratrol ve quersetin icermektedir (http://www.enoant.net/ 2009).

Nutrigen liziim ¢ekirdegi ekstreli vitamin surubunda, her bir dlgekte (5 ml); 50 mg

iztim ¢ekirdegi ekstresi bulunur (http://www.eczanemizde.com, 2008).

NOW Resveratrol, kirmizi sarap iiziimii ekstresi, tiziim cekirdegi ekstresi ve Japon
Knotweed bitkisinden elde edilen bir karisim olarak polifenoller ve resveratrol
yoniinden zengin bir iiriinken, SOLGAR iiziim ¢ekirdegi ekstresi, fenolik bilesikler,
oligomerik  proantosiyanidinler, monomerik polifenoller (katesin, epikatesin,
epigallokatesin) ve organik asitler (sitrik asit, gallik asit, malik asit) i¢cermektedir
(.http://www.vitaminburada.com, 2009). Tablet formunda kullanima sunulmus ‘NOW

Resveratrol’ {irtinii Sekil 2.4‘te goriilmektedir.
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Sekil 2.4. NOW Resveratrol tablet formu, 75 mg (http://www.vitaminburada.com 2009)

Bunlarin disinda benzer bir¢ok iiriin bulunmaktadir. Ayrica, Olitalia {iziim ¢ekirdegi
yagi, salatalarda, yemeklerde, marine etmede ve kizartmalarda kullanilmak iizere
iiretilmekte, yanma derecesinin diger yaglara gore daha yiiksek olmasindan dolay1 daha
saglikli bir yag olarak tercih edilmektedir. Ayrica agizda yagli bir his birakmaz
(http://www.damakzevki.com 2009).

2.5 Kirmizi Sarap ve Uziim Suyu Uretim Prosesleri

Kirmizi sarap ve {izlim suyu liretim prosesleri atig1 olan kirmizi {izim posasinin trans-
resveratrol derisimi yoniinden degerlendirilerek kullanima hazir hale getirilebilmesi,
atik degerlendirme yapildigindan ¢evreye, kullanilmayan bir hammaddenin ek besin
olarak degerlendirilmesi yoniinden ekonomiye katki saglayacaktir. Bu boliimde kirmizi

sarap ve liziim suyu iiretim prosesleri hakkinda genel bilgi verilecektir.

2.5.1 Kirmizi sarap iiretim prosesi

Uziimden saraba uzanan yol su asamalari igerir;

* Bagbozumu: Sarap iiziimlerinin birinci agamasi tizim hasadidir.
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* Uziimlerin Parcalanmasi: Hasat sonrasi isletmelere tasmnan iiziimler, saplarmdan
ayrilarak parcalanir. Pargalama genel olarak iiziim degirmenlerinde yapilir.

* Mayse Fermentasyonu: Sadece kirmizi sarap iiretimi i¢in yapilan bir iglemdir. Siyah
tiziimlerin kabuk i¢inde yer alan renk maddelerinin siraya gegmesi amaciyla yapilir.

* Sira Elde Edilmesi: Mayse fermentasyonu tamamlanmis kirmizi {iziimlerin ¢ekirdek
gibi parcaciklarindan ayristirilarak preslenmesi ve sira elde edilmesi asamasidir.

Bu asamada siraya kiikiirtleme yapilmalidir.

* Fermentasyon: Siranin, saraba donlismesini saglayan biyolojik asamadir. Bu
asamada maya kullanilir. Sekerlerin alkole doniismesi saglanir. Kullanilacak mayalar
kuru veya yas kiltir mayalaridir. Fermentasyon sicakligi biiylik 6nem tasir.
Fermentasyon sirasina aromatik asitler, ve bazi ugucu komponentler meydana gelir.
20°C’yi agmayan fermentasyon sicakliginda iiziimden gelen koku ve tat maddeleri
korunur.

* Aktarma: Fermentasyonun ardindan sarabin aktarma yapilarak tortularindan
ayrilmasi saglanmaktadir. Aksi halde, tortu sarabin tadin1 ve kokusunu bozar. Pektolitik
enzimlerle aroma artirma ve berraklastirma yapilir.

* Dinlendirme: Bu islem sarabin stabil hale gelmesini saglar. Fermentasyonu
tamamlanmis ve tortusu ayrilmis sarabin dinlendirilmesi gerekir. Serin, los ve 1s1ksiz
ortamlar dinlendirme i¢in gereklidir. Ortam sicakliginin kirmizi saraplar ig¢in 1°C olmasi
gerekir.

* Durultma, Filtrasyon ve Olgunlastirma: Saglikli bir fermentasyon ile dengeli bir
bilesim saglanmis saraplar dinlendirme asamasinda olgunlasir ve berraklasirlar. Ancak,
bunlar igerisinde ileride tortu yapabilecek kolloidal bulundurur. Durultma sirasinda
bunlarin yapilariin degistirilerek ¢okmelerini saglamak gerekir. Durultma asamasinda,
proteinli maddeler ve jelatin, yumurta akisi, tanen gibi maddeler kullanilarak sarabin
daha berrak ve stabil olmasi saglanir. Ardindan saraplar fi¢1 ya da tanklar igerisinde

olgunlagmaya birakilir (Aktan ve Kalkan 2000).

2.5.2 Uziim suyu iiretim prosesi

Uziim suyu iiretim prosesi; iiziimden konsantrat {iretiminin yapildig1 pres hatti ve

konsantrattan {iziim suyunun elde edildigi dolum hattindan olugsmaktadir.
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Pres hattinda {iziim yikama, ayiklama, sap ayirma, ezme, mayse (ezilmis meyve) 1sitma,
maysenin enzimatik fermantasyonu (pektolitik enzimler kullanilarak), presleme, aroma
ayirma, durultma ve ayirma, detartarizasyon (yaklasik 0°C'ye sogutulan meyve suyunun
uzun tanklarda karistirilarak 2-3 giin bekletilmesi ile sarap tasmin g¢oktiiriilerek
ayrilmasi), filtrasyon, buharlagtirma ve depolama (+4°C) islemleri gergeklestirilir.
Uziim suyu iiretim prosesi pres hatti akis diyagrami Sekil 2.5’te gdsterilmistir

(http://www.gidabilimi.com/makaleler 2009).

Hammadde (100 kg) <+ Visne, elma, iiziim
Tas,kum, ¥ N .
, ar, armut, ayva
toprak vb Yikama
¥
Elverigsiz meyve <=—| Ayiklama
I
v
Meyve sapt = | Sap Ayirma, Ezme D —
1
- M
On Isitmada Sogutma
¥
Mayse Fermentasyonu <+— FEnzim
Posa ve ¥
. Presleme -
cekirdek
Aroma Ayirma = Aroma Kons.

¥ .
Tortt Durultma Ayirma | +— Enzim,jelatin,

¥ bentonit, kieselsol
Torty g Filtrasyon

v

Buharlastirma

Su —

Konsantre
68-72° > > » Meyve posasi

\ 4

Depolama

Sekil 2.5 Uziim suyu iiretim prosesi pres hatt1 akis diyagrami (Eksi 1983)

Pres hattindan elde edilen konsantrattan {iziim suyunun {iretildigi ve icime hazir hale

getirildigi dolum hatt1 akis diyagrami Sekil 2.6’da gosterilmistir.
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Su
' Seker

Konsantrat

A 4

Hazirlama tanka

A 4
Berrak tip

\ 4

Filtrasyon

A 4

Deaerasyon

A 4

—® Pastorizasyon

|
|
|
: Doldurma [ Sise
|
| Y
i Kapama < Kapsiil
! .
s 4
Sogutma
Y
Etiketleme [* Etiket
A 4
Kasalama [¢ Kasa
Y
Depolama

Sekil 2.6 Uzim suyu iiretim prosesi dolum hatti akis semasi
(http://www.gidabilimi.com/makaleler 2009)
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2.6 Elisitorler

Fitoaleksinlerin {iretimi bir etki-tepki mekanizmasinin sonucu oldugundan, bu
maddelerin liretimini tesvik eden farkli uygulamalarin da olabilecegi diisiintilmiistiir.
Bitkilerde fitoaleksin sentezini tesvik edici maddelere ilk olarak uyarici (inducer) ismi
verilmigtir. Daha sonra Keen, (1975) bu maddeleri agiga c¢ikarici (elisitor) olarak

tanimlamistir (Keskin 2007).

Fitoaleksin sentezine yol agan elisitorler; biyotik elisitdrler (polisakkaritler, proteinler,
glikoproteinler, bakteri, mantar ve hatta bitkisel kaynakli hiicre duvari pargalanma
iiriinleri vb.) ve abiyotik elisitorler (UV, SOD, yaralama, kesme, agir metal iyonlar1 vb.)

olmak tizere iki gruba ayrilirlar.

Fitoaleksinler bir¢ok bitki tiirii tarafindan iiretilmekle birlikte, tiiketilebilir tiirlerin sayis1
daha smurhdir. Fitoaleksin iiretiminin belirlendigi tiirlerden olan {iziimler insan
beslenmesine farkli degerlendirme sekilleri ile konu olmasi nedeniyle Onem
kazanmaktadir. Uziimlerde fitoaleksinlerin iiretilebildigi ilk olarak Langcake ve Pryce
(1976) tarafindan stilbenlerin belirlenmesiyle tanimlanmistir. Arastiricilar, stilbenleri
Botrytis cineraea (kursuni kiif) ile enfekte olmus farkli {iziim cesitlerinin (Cabernet
Sauvignon, Gordo, Sultani, Clare, Miiller-Thurgau, Rieslinx Sylvaner) yapraklarinda

analizlemiglerdir.

2.6.1 Biyotik elisitorler

Kursuni kiif (Botrytis cinerea), mildiyo (Plasmopara viticola), olii kol (Phomopsis
viticola), tane ¢lrikligli (Rhizopus stolonifer) gibi fungal etmenlerin bulastigi
asmalarda stilbenler fitoaleksinler gibi davranirlar. Bu gibi kosullarda belirlenebilen
stilbenler; trans-resveratrol, e-viniferin, o-viniferin ve fterostilbendir. Bunlar

yapraklarda ve meyve kabugunda {iretilirler.
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Uyarilamamis yapraklar ve meyveler stilbenleri sentezleyemezler. Hastaliklara karsi
dayanikli genotipler, (Amerikan tiirleri ve tiirler aras1 hibritler) uyarilmadan sonra hizl
ve yliksek miktarda yaprakta ve meyvede fitoaleksin birikimi gosterirken, hassas

genotiplerde fitoaleksin sentezi yavas ve diisiik miktarlarda bulunur (Keskin 2007).

2.6.2 Abiyotik elisitorler

Fungus ve bakterilerin yani sira, asmada stilben fitoaleksinleri; ultraviyole 1sin (UV),
aliminyum kloriir (AICl3), ozon, yaralama, fosetil-Al (aliminyum etil fosfit) gibi

abiyotik faktorlerle de agiga ¢gikabilmektedir (Keskin ve Kunter 2005).

Asmada stilben grubu bilesikler igerisinde en ¢ok iiretilen ve dikkat ¢geken organik iirlin
resveratrol (3,5,4'-trihidroksistilben)’ diir. Resveratrol, ultraviyole 1s1n uygulanmamis
saglikli yapraklarda belirlenemezken, UV 1sin uygulanmis yapraklarda 50-100 pg gta™

arasinda degisen miktarlarda bulunmaktadir (Keskin ve Kunter 2005).

Tez caligmasi kapsaminda resveratrol derisimi ve antioksidan aktivitesi iizerine, bir
abiyotik elisitdr olan ses 6tesi dalganm (ultrasound, SOD) etkisi incelenmistir. Bu

nedenle Bo6liim 2.7°de ses Otesi dalgalar ile ilgili genel bilgilere yer verilmistir.

2.7 Ses Otesi Dalgalar

Ses oOtesi dalgalar (ultrasound) ve kavitasyonun etkileri 100 yildan daha fazla bir siire
once merak uyandirmistir. Kavitasyon hakkindaki ilk kayitlar 1895 yilinda Thornycroft
ve Bornaby ‘nin HMS Daring denizaltilarinin pervanelerinin asindigini ve oyuldugunu
not aldiklar1 zamana dayanir. Bundan 22 yil sonra 1917°de Lord Rayleigh
sikistirllamayan akiskanlardaki kavitasyon olaymin ilk matematik model tanimini

yayimlamistir.
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1937 yilinda Brohult SOD’1 kullanarak biyolojik polimerlerin bozunmasini kesfetti. Bu
alandaki arastirmalarda; Schmid ve Romel tarafindan 1939’da sentetik polimerlerin

bozunmasi konusu genisletildi (Thompson vd. 1999).

Noltink ve Neppirs (1950) kavitasyon kabarciginin ilk kez bilgisayarla hesaplama
modelini olusturdular. 3 yil sonra organik akigkanlarin sonolizi Schultz ve Henglein

tarafindan kaydedildi.

Daha sonralari, 1961 yilinda akiskan sistemlerde ses 6tesi dalgalarin fiziksel etkilerinin
arttigi anlasildi. Naude ve Ellis (1961) asimetrik kavitasyon siiresince mikro jet
formlarinin varoldugunun hipotezini 6ne siirdii. Bu genel diigiince bugiin hala canlidir.
Bu diisiince akigkan yiizeylerindeki korozyonu ve heterojen sistemlerde tlim pargacik

boyutlarinin indirgenmesini ac¢iklamak i¢in kullanilir.

1970’ ler de sonokimya ile ilgili yaymlar durgunlasti. Bununla birlikte 1980’ler de bu
alandaki ilgi yeniden kazanildi ve yayin sayisindaki artis heyecan vericiydi. 1980
yilinda Neppiras akustik kavitasyon derlemesi igin ilk olarak sonokimya terimini

kullandi.

1982 yilinda Makino ve arkadaslar1 ESR (Elektron Spin Rezonans) dl¢iimleriyle suyun
sonolizi siiresince H ve OH radikallerinin olustugunu kanitladi. Bu yillarda Warwick
Universitesi’nde (UK) yapilan Royal Society of Chemistry, Atomic Energy Authority’
nin (UK) Harwell laboratuarinda Sonokimya Grubu’nun temelleri olusturuldu. Bu
topluluk, Sonokimya Grubu’nun bakis agisiyla ses Otesi dalgalarin endiistrideki

kullanim alanlarini gelistirdi (Thompson vd. 1999).

2.7.1 Ses otesi dalgalarin fizigi

Ses Otesi dalgalar, frekansi insanlarin duyma smirmin (insan kulagi 20 Hz ile 20 kHz

arasindaki sesleri duyabilir) iizerinde bulunan mekanik titresimlerden meydana gelmis
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bir enerji ¢esididir. Ses Otesi dalga frekansinin alt sinir1 genellikle asagir yukar1 20
kHz’dir. Yani frekans1i 20 kHz’den daha biiylik sesler ses otesi veya ultrases olarak
tanimlanir. Ses Otesi dalga enerjisi, dalgalar seklinde bir ortamda yayilir. Cesitli dalga
tiirleri olmasina kars1 biitiin teshis uygulamalarinda “boyuna dalgalar”dan yararlanilir.
Ortami olusturan tanecikler denge durumlart civarinda ileri ve geriye dogru titresirler.
Bu sekilde enerji, taneciklerin titresimlerine paralel bir dogrultuda ortama taginir
(Bozbey vd 1996). Ses oOtesi dalga, atomlarin veya molekiillerin denge konumlari

etrafinda titresimidir. Dolayisi ile ultrason mekanik enerjidir (Bergmann 1954).

SOD giicii gesitli birimlerde ifade edilebilir. Pratikte bu Watt (W) tir. 1 W’lik bir giic,
saniyede 1 Joule’liik bir enerji akigina karsilik gelir. Ses otesi dalga siddeti bir zaman
biriminde birim ylizeyden akan enerji miktarina esittir ve her santimetre kareye diisen

watt cinsinden ifade edilir (Bayer vd. 2003).

2.7.2 Ses otesi dalga cesitleri

Atomlarin titresim dogrultusu ile enerjinin yaymim dogrultusu birbiri ile
karistirtlmamalidir, bunlar ayr1 seylerdir. Genlik-uzaklik eksen takimi ile hareketin
dalgasal gosterilisinde yaymim dogrultusu bellidir ve uzaklik ekseni dogrultusudur.

Fakat titresim dogrultusu burada belli degildir.

Titresim ve yaymim dogrultularina gore ses dtesi dalgalar baslica ii¢ cesittir. Ozellikleri

itibariyle aralarinda 6nemli farklar vardir.

Boyuna dalga : Titresim ve yaymim dogrultular1 aynidir. Buna ayni zamanda basing
dalgasi adi da verilir. Normal (yiizeye dik 151 veren) problarla muayenede bu dalga
kullanilir. Kati, sivi ve gaz her tiirlii maddesel ortamda yaymabilir. Giinliik hayattan
bildigimiz ses dalgas bu gesittir. Yaymma hiz1 diger ultrasonik dalgalardan (SOD) daha
yiiksektir.
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Enine dalga : Titresim ve yaymim dogrultular1 birbirine diktir. Buna ayni zamanda
kayma dalgasi1 ad1 da verilir. Agisal problarla muayenede bu dalga kullanilir. Yalniz kati
ortamlarda yaymnabilir. Sivi ve gazlarda yaymnamaz. Yayinma hizi boyuna dalganin

yaklasik yaris1 kadardir.

Yiizey dalgas1 : Titresim hareketi yaymim dogrultusuna dik bir elipstir. Genlik
degistikce elips biiyiir, kiigiiliir veya sifir olur. Yalniz yiizeyde yayindiklar1 ve malzeme
derinligine niifuz etmedikleri i¢in bu isim verilmistir. Malzemenin takriben bir dalga
boyu derinliginde titresim, yani ultrasonik enerji sifirdir. Hiz1 enine dalgalardan biraz

kiigiiktiir (http://members.lycos.co.uk 2008).

Frekanslaria gore ise, boyuna mekanik dalgalar kendi aralarinda {i¢ gruba ayrilir:

Isitilebilir dalgalar (sonik): insan kulagmin duyarlik sinir1 iginde olan ses dalgalardir.
Bu dalgalar 20 Hz ile 20.000 Hz frekanslar1 arasindadir. Bu sesler degisik yollarla

yaratilabilir; miizik aletleriyle, bogazdaki ses telleriyle ve hoparlor ile.

Ses alt1 dalgalar (infrasonik) dalgalar: isitilebilir mertebenin altindaki frekansta olan

boyuna dalgalardir. Deprem dalgalari1 bu dalgalara 6rnektir.

Ses iistii dalgalar (ultrasonik) dalgalar: isitilebilir mertebenin iistiindeki frekanslar
olan boyuna dalgalardir. Ornegin, bu dalgalar, bir kuartz kristaline alternatif elektrik
alanin uygulanmastyla elde edilebilirler. Bu yol ile, 6¥10° Hz (=600MHz) kadar yiiksek
ultrasonik frekanslar elde etmek miimkiindiir. Hava i¢inde bu frekansa karsilik gelen
dalga boyu 5*10° cm‘dir. Bu deger goriiniir 151k dalgalarmin boyu ile ayni

biiytlikliiktedir (Halliday 1992).
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2.7.3 Ses otesi dalgalarin ara yiizeylerde davramsi

Ses otesi dalgalar ortamlar1 birlestiren ara ylizeylerde kirilirlar ve yansirlar. Optikteki
15181 yansimasi ve kirilmasi ile ilgili kurallar akustik (ses bilimi) i¢in de gecerlidir.
Yogunlugu farkli bir yiizey ile karsilasan ses 6tesi dalgalarin kirilarak ikinci bir ortama

gecmeleri optikteki Snell Yasasina uygun olarak gerceklesir.

Sin 91 / Sin 92 =Vi /Vz

Burada:

0, : Gelme agis1

0, : Kirilma agist

v; : Ultrasonun birinci ortamdaki yayilma hizi
v : Ultrasonun ikinci ortamdaki yayilma hizidir.

Ses Otesi dalgalarin yansimasi ve kirilmasi diizgiin ve biiylik yiizeylerde s6z konusudur.
Ancak, dokularin i¢cinde homojen olmayan ve farkli yogunlukta kitleler mevcuttur. SOD
demeti bu tiir kitlelere garptiginda sagilmaya ugrar ve yon degistirir. SOD demeti
ylizeylerden gegerken giiciinde bir azalma yani zayiflama olur. Ses Otesi dalgalarin
yogunlugunun azalmasina, enerjisinin bir kismin1 kaybetmesine yol acan zayiflamaya
iic temel etken yol agar. Bunlardan birincisi sogurma (absorpsiyon)’dir. Yiizeyden
gecen SOD enerjisinin bir kismi yiizey tarafindan sogurulur ve sogurulan enerji 1s1

olarak ortaya ¢ikar (Duran vd. 2006).

Zayiflamaya yol acan ikinci etmen sagilmadir. Sagilma sonucunda birim alandan gegen
enerji miktar1 azalacaktir. Zayiflamaya neden olan iigiincii faktér, SOD demetinin belirli
bir mesafeden sonra genisleyerek yayilmasidir. Enerji yogunlugu kesit alanla ters
orantilidir. Demet genislediginde kesit alan artacagindan dokudan gegen enerji
yogunlugu azalacaktir (Kalender ve Kavalc1 2001). SOD demetinin zayiflamasi gecilen
ylizeyin tipi, kalinligi ve dalganin frekansina baghdir. Yiizey kalinlhigi ve frekans
arttikca, zayiflama da artar. Dislik frekanstaki ses Otesi dalgalar daha derindeki

dokulara kadar nufuz ederler.
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2.7.4 Ses otesi dalgalarin elde edilmesi

SOD frekanslar1 iiretmek yine bir titresim hareketi iiretmek ve algilamak da titresim
enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmek demektir. Ancak bu kez yararlanilan fiziksel
olaylar ve araglar ¢cok farklidir (Ozden vd. 1979). Magnetostriktiv (manyetik alana tepki
veren) olay diisiik frekanslarda ultrasonik enerji liretiminde kullanilir. Baz1 malzemeler,
ornegin nikel, nikel alagimlari, celik ve ferritler, magnetik etki ile boyut degistirirler.
Uzerinden alternatif akim gecen bir bobinin igine konan nikel gubugun boyu akim yén
degistirdikce uzar veya kisalir. Akim yiiksek frekansa ciktiginda ¢ubuk ayni frekansla
titresir. 20-40 kHz frekanslar ve azalan verimle 100 kHz’e kadar olan frekanslar bu
metotla iiretilebilir. Magnetostriktiv problar (¢ubuklar) dis etkenlere dayaniklidirlar. Bu
nedenle betonun ve kayalarin muayenesinde, denizalti sonar sisteminde ve diisiik
ultrasonik frekanslar gerektiren diger uygulama alanlarinda drnegin SOD ile temizleme
icin magnetostriktiv problar tercihen kullanilirlar. Daha yiiksek frekanslar i¢in baska bir

ultrasonik iiretim metoduna ihtiyag¢ vardir (Blitz 1971).

Ses otesi dalga olusum mekanizmas1 Sekil 2.7°de gosterildigi gibidir.

i

Sekil 2.7 Ses 6tesi dalgalarin olusum mekanizmasi (Cordemans 1991)
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Giicli, bir halden digerine doniistiiren herhangi bir aygit, transducer (doniistiiriicii)
olarak adlandirilir. Bu doniistiiriiciiler prob (cubuk) seklinde olabilirler. SOD probu
elektrik enerjisinin ses Otesi dalga enerjisine doniistiigii veya bunun tersinin yapildigi
yerdir. Prob SOD enerjisinin vericisi ve alicisidir. Ultrasonik sistemdeki enerji
doniistimii sistemini 6zetleyecek olursak; once elektrik enerjisi voltaj ve akim halinde
dontistiiriiciiye uygulanir, doniistiiriiciide bu enerji mekanik enerjiye doniistiiriiliir.
Déniistiiriicli cihaz tarafindan yayilan ses dalgalar1 bir akustik enerji olusturur ve son
olarak da sicaklik ve basing sartlariyla olusan kavitasyon baloncuklarinin olusturdugu

kavitasyon enerjisi ortama yayilir.

Ses Gtesi dalgalar sikisip — seyrelmeler seklinde maddesel ortamlarda yayilan titresim
enerjisidir. Ses otesi dalgalarmn bu sikisip seyrelme seklindeki belirgin 6zelligi SOD ile
temizlemeye neden olan kavitasyon i¢in Onemlidir. Kavitasyon kavrami altinda bir
stvinin i¢inde bosluklarin olusumu ve bunu takiben de patlamasi anlasilir. Kavitasyon

olayinin etkisi Sekil 2.8’ de gdsterildigi gibidir.
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Sekil 2.8 Kavitasyon olayinin etkisi (http://www.pmrsystems.com 2009)
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Kavitasyon genellikle sivilar i¢inde herhangi bir kiiciik basingta olusur. Kavitasyon
olayinin olus siras1 sdyledir: Ses Otesi dalgalarin seyrelme fazinda bosluk bi¢iminde bir
kesilme olur. Bu bosluk ise, verilen sivinin doymus buhari ile doludur. Sikistirma
fazinda buhar yogunlasir ve bosluk, ceperlerin iist ylizey geriliminin, artan basincin
etkisi ile diismesi sonucu bozunur. Sikigsma son buldugunda ortamda hizla buharlagsan
etrafi ¢evrili siv1 iginde, saniyelik sok dalgalar1 olusur (Kuttruff 1988). “Kavitasyon”
olarak adlandirilan bu olay sonucunda 1000 atm’ in iizerinde basing ve biiyiik bir enerji
aciga ¢ikar. Bu enerji, kabarciklarin bulundugu bdlgeyi 1sitir ve kimyasal reaksiyonlara
neden olur. Iste ses dtesi dalgalarla yapilmis islemlerin temel prensibi de, aciga ¢ikan bu

ylksek 1s1 ve enerjinin kullanilabilirligi izerinedir.

2.7.5 Ses otesi dalgalarin kullanim alanlar

Ses oOtesi dalgalarin kimyasal ve birbirine bagl endiistrilerdeki uygulamalar1 Cizelge

2.3’ te gosterilmistir.

Cizelge 2.3 SOD’lerin kimyasal ve birbirine bagl endiistrilerdeki uygulamalari
(Thompson vd. 1999)

Kimyasal ve birbirine bagh endiistriler
Atomizasyon Kurutma
Hiicre bozulmasi Emiilsiyonlagtirma
Kristal biiylimesi Ekstraksiyon
Kristalizasyon Filtrasyon
Kopiik giderme Yiizdiirme
Gaz giderme Homojenlestirme
Depolimerizasyon Sonokimya
Katilarin dispersiyonu Kimyasal tepkimeler i¢in uyarici

Ses Otesi dalgalarin yaygin birgok kullanim alani vardir. Bunlar; asindirma, temizleme,

kesme, tozlarin ayristirilmasi, sondaj yapma, erozyon, kusur dedektorii, goriintiileme,
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metal-parca aritma, fizik tedavisi, lehimleme, sterilizasyon, biyoteknoloji ve

polimerizasyon olarak siralanabilir.

Ses oOtesi dalgalarin en yaygin kullanim alanlarindan biri temizlemedir. Bir ses dalgasi
art arda meydana gelen sikisma ve genislemelerden olusur. Bir sivi sikigsmalara
kolaylikla dayanabilir ancak genisleme yani basincin siddetli bir bigimde diismesi
stvinin i¢inde bir bosluk meydana gelmesine neden olur. Bosluk buharla veya sividaki
¢Oziinmiis gazin ortaya ¢ikisiyla hemen doldurularak kiigiik bir kabarciga doniisiir. Bu
kabarcik dagildiginda siddetli bir sok dalgas1t meydana gelir ve agik etkilere yol acabilir.
Ister biiyiik isterse kiiciik olsun miihendislikte kullanilan parcalar icinden ultrasonik bir
ses dalgasinin gectigi bir sivi banyosuna batirilarak ¢ok iyi temizlenebilir. Kavitasyon
isleminden kaynaklanan sarsintilar, metal yiizeylerdeki kirleri ovarak temizler ve baska

herhangi bir bi¢imde kolaylikla saglanmayacak bir temizlik saglar (Cordemans 1991).

Ses Otesi dalgalarla temizleme, diger konvensiyonel metotlara gore bazi avantajlar
saglar. Ses Otesi dalgalar s1v1 ortamda kavitasyon olusturur. Bu dalgalar, elektronik gii¢
jenaratdrleri (asilatorler) ile iiretilen yiiksek voltaj ve yiiksek frekansl, SOD
dondistiirticiileri (ultrasonik transducerlar) ile olusturulan mekanik basing dalgalaridir.
SOD (ultrasonikasyon) ile temizlemenin sematik goriiniimii Sekil 2.9°da gdsterilmistir

(Awad 1996).
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Sekil 2.9 SOD ile temizleme sistemi (Awad 1996)

Mikrobiyal hiicrelerin bozunmasi ig¢in ses Otesi dalgalarin kullanilmasi Suslick

tarafindan arastirilmistir (Suclick,1988). Hiicre materyalleri ultrasonik alana konuldugu
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zaman, alanda sok dalgalar1 {retilir. Kavitasyon olaylar1 tarafindan hiicre

materyallerinin etrafin1 sararak mekanik zarara neden olur.

Ses Otesi dalgalar biyoteknoloji alaninda N-acetyl-aminoasitlerin amino asit ve asetik

anhidritten sentezi i¢in de kullanilir (Thompson vd. 1999).

2.7.6 Ses otesi dalgalarin avantaj ve dezavantajlar

Ses oOtesi dalga kullaniminin avantaj ve dezavantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir.

Avantajlari

* Tepkime hizin1 ve doniisiimiinii artirmaktadir,

* Sentez basamaginin numarasini indirgemekle birlikte son verimin es anli olarak
artisini saglar verimi ilerletir,

* Tepkime yol izini degistirir,

* Biyolojik, kimyasal ve elektrokimyasal sistemlerde tepkimeyi baslatir,

* Ses Otesi dalgalar diisiik sicaklik ve basingta kullanilabilir,

* Coziciiler icin ekstra masrafi elimine eder,

* Temizleme amach kullanilabilir,

Dezavantajlari

* SOD reaktif olarak aktif metallerde kullanilir, ancak genellikle katalizlemek igin Li,
Mg, Zn ve Al da kullanilmaz. Ciinkii bunlar su ve oksijenin yiizeyinde bulunarak
deaktive etmeye egilimlidirler.

* Endiistride sinirh olarak kullanilir ¢linkii biiyiik dl¢cekte proses kurmak i¢in taslaklar
ve tasarimlar heniiz tamamlanamamistir. Bununla birlikte, azaltilmis minimum masraf

bile ¢ok yliksek bir degerdir (Thompson vd. 1999).
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Tez calismas1 kapsaminda, SOD uygulanmamuis iiziim posalarinin degerlendirilmesi
yoniinde dondurarak kurutma (liyofilizasyon) islemi uygulanmis ve etkisi incelenmistir.

Bu nedenle, Boliim 2.8°de dondurarak kurutma ile ilgili genel bilgi verilmistir.

2.8 Dondurarak Kurutma (Liyofilizasyon)

Dondurarak kurutma, maddenin kurutulmasi i¢in siiblimasyon (kat1 fazdan buhar faza
gecis) adi verilen bir siirecten faydalanan ¢ok 6zel bir kurutma ve koruma teknigidir.
Donmus maddelerin i¢indeki suyun diisiik atmosferik basingta, su buhar1 halinde
maddenin i¢inden c¢ikmasina siiblimasyon denir. Dondurarak kurutma tekniginde
tiriinlerin i¢inde bulunan su kurutma isleminin en basinda dondurulur ve halen daha bu
durumdayken, siiblimasyon yoluyla iiriinlin i¢inden c¢ekilerek alinir. Sivi asamanin
atlanmas1 maddelerin, kuru olarak korunurken, molekiiler veya hiicre yapis1 diizeyinde
yarilma benzeri degisikliklere veya ¢oziilme goriintiilerine yol agmaz. Dehidratasyon
yontemiyle maddelerin i¢ ve dis yapist bozulmaz, 6zel kosullar gerektirmeyen depolama
kolayliklariyla, neredeyse en  bastaki hallerini korumalari saglanir

(http://www.vegapaks.com 2009).

Dondurarak kurutma, 1900’ 1i yillarin ilk ¢eyreginde gelistirilmistir. 2. Diinya Savasi
yillarinda kan plazmasi ve penisilin dondurarak kurutulmaya baslamistir. Ardindan
antibiyotiklerin, hormonlarin ve asilarin {retiminde kullanilmaya baglamistir.
Brezilya’nin kahve stoklarinin degerlendirilmesi icin Nestl¢ ilk defa 1938 yilinda,
dondurarak kurutma ile hazir kahveyi (Nescafé) iiretmistir. ABD Ordusu, dondurarak
kurutma ile ilgili arastirmalara finansal destek saglamigtir. NASA uzay uguslarina giden
astronotlar i¢in “astronot dondurmasi” dahil dondurarak kurutulmus gidalar tiretilmistir.

Dondurarak kurutma cihazlar1 hala daha gelistirilmeye devam etmektedirler.

2.8.1 Dondurarak kurutma isleminin kullanim alanlan

Bu yontem, su igeren veya islanmis olan her tiir maddenin kurutulmasi ve raf dmriiniin

uzatilmasi amaciyla kullanilir. Hassas kimyasal ve biyokimyasal malzemelerin
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kararliliklarinin korunmasini saglar, bu sekilde maddelerin bozulmalarini engelleyerek
raf Omiirlerini uzatir. Gida sektoriinde gidalarin tazelik nitelikleri bozulmadan
saklanmalarin1 saglar. Bu acidan dondurma islemiyle benzer islev gosterir, ancak
tirtinlerin normal sicakliklarda depolanmalarina imkan verir. Malzemelerin rahatlikla

toz haline getirilmelerini saglar (http://www.vegapaks.com 2009).

Ecza, kozmetik, kimya, biyokimya, tip, biyo-medikal, boya sektorii, arkeoloji, botanik,
mikrobiyoloji, genetik, gida ve ¢icekgilik dondurarak kurutmanin kullanim alanlarindan
bazilaridir. Ayrica, maddelerin yapisin1 bozmadan kurutmasi ve mikroorganizmalarin
faaliyetlerini “dondurmas1”, dondurarak kurutmanin oldukga aseptik bir islem olmasini
saglar. Kanin pihtilasmasini saglayan trombositlerin dondurarak kurutulmasiyla yeni bir
yara band1 gelistirilmesinde kullanilmasi, aktive edilmis/etkinlestirilmis balgik
hakkindaki bir ¢alismada, liyofilize edilmis balgigin su kaynaklarinin temizlenmesinde
kullanilmasi, cesetlerin dondurulup kurutularak toza doniistiiriilmesi ve NASA uzay
ucuslarinda su tasarrufu saglamak i¢in her tiirlii atiktan su devsirme fikri en dikkat

cekici alternatif kullanim alanlaridir (http://www.vegapaks.com 2009).

2.8.2 Dondurarak kurutma isleminin mekanizmasi

Dondurarak kurutma iglemi ‘liyofilizator’ adi verilen aygitlarda gerceklestirilir. Bu
aygitlar hem —40 ila —60°C sicakliklarina kadar inmek suretiyle malzemeleri
dondurabilirler, hem de kati halden gaz hale gecisi (sliblimasyonu) ve kurutmayi
saglayacak vakum ortamini1 yaratabilirler. Bu aygitlara baska bir sogutucuda
dondurulmus firtinler de koyulabilir. Cikan su buhar1 vakum pompasi ile bosaltilmak
yerine dondurarak kurutucularin bir parcasi olan kondensatorlerde yogusturularak buza
dondiiriiliir. Bir sonraki dongiiden once bu buz c¢ozdiriilerek disar1 alinir. Bir
dondurarak kurutma dongiisii dondurma, birincil kurutma ve ikincil kurutma
evrelerinden olusur. Ikincil kurutmada vakum yardimiyla malzemeye tutunmus son su
molekiilleri de disar1 alinir. Bu evrelerin uzunluklar1 ve parametreleri {iriinden iiriine
degisir. Ornegin dondurma hizi yavagsa biiyiik buz kristalleri olusur, hizliysa kiigiik

kristaller olusur (http://www.vegapaks.com 2009).
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Kondansatér, vakum pompast ve iirliniin konuldugu boélmeyi igeren bir dondurarak

kurutma cihazi Sekil 2.10°da gosterilmistir (http://www.mikoszfera.hu 2009).
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Sekil 2.10 Genel bir dondurarak kurutma ve kisimlari (http://www.mikoszfera.hu 2009)

2.8.3 Dondurarak kurutma isleminin avantaj ve dezavantajlari

Dondurarak kurutma, gida iiriinlerinin sicakliklarini yiikseltmedigi i¢in sicagin verdigi
hasar1 vermez, gidalarin disg goriiniimlerini, renklerini, dokularini, tatlarini, aromalarini
korur. Sicak hava ile kurutma ve konservelemeye kiyasla bu agidan daha iyidir.
Malzemeleri uzun siire ¢ok diisiik sicakliklarda tutmadigi icin donma stresine baglh
olumsuz etkileri de azdir. Fakat dondurma isleminin bitkiler iizerine fazla zarar
vermeyecek bir stres uygulamast da ikincil metabolit iiretimine katki
saglayabilmektedir. Sivilarin — ilaglar, asilar vb. — en son konulduklar1 kaplarda islem
gormesine imkan verir. Korunakli bi¢cimde ambalajlanmis {irtinler normal ortam
sicakliklarinda ¢ok uzun siire bozulmadan dayanabilirler. Gidalarda bu siire kimi
durumlarda 30 yillarla ifade edilmektedir. Geleneksel kurutma yontemlerine kiyasla,
islem sonunda kalan nem oram1 %]1-2 ile daha diisiik seviyededir. Tazelik nitelikleri
dondurarak kurutmayla korunmus gidalarin agirliklar: ortalama 10’a 1 oraninda diisiik

olur. Biitiin bu avantajlar1 malzemelerin nakliye ve depolama maliyetlerini diisiiriir,
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dolasimlarimi kolaylastirir. Gozenekli dis ylizeyleri sayesinde, dondurarak kurutulmusg
malzemelerin yeniden sulandirilmalar1 kolay, hizli ve sorunsuz gercgeklesir, topaklanma
olmaz. Yeniden sulandirilan hiicreler olduk¢a yiiksek oranlarda ve diisiik hasarla yasam
bulur, yeniden sulandirilan gidalar yeniden taze hale gelir. Dondurarak kurutma
sirasinda, sicak hava ile kurutmada sicak havadan kaynaklanan kavrulma etkisi
meydana gelmez ve bu sekilde kurutulmus ¢icekler ¢ok uzun siire canli goriiniimlerini

korurlar (http://www.vegapaks.com 2009).

Bunun yaninda dondurarak kurutma, ¢ok pahali bir teknolojidir. Normal kurutma
sistemlerinin 3 kat1 pahalidir. Enerji maliyeti de 2-3 kat daha fazladir. Uriinden iiriine
degismekle birlikte dondurarak kurutma 1-2 giinden 1 hafta-10 giine kadar uzayan
stiresiyle de oldukca vakit alan bir islemdir. Fakat yliksek kaliteli iirlinler verir, 6zellikle

ila¢ sanayinde tek bir dongiide milyon dolarlik iiriin islenebilmektedir.
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3. KAYNAK ARASTIRMASI

Calisma kapsaminda; {ziimler iizerinde abiyotik elisitor olarak ses Otesi dalga
kullanimi, kurutma islemi, elisitériin ve kurutmanin resveratrol derisimi ve antioksidan
aktivitesi lizerine etkileri incelenmistir. Bu nedenle, kaynak arastirmasi, resveratrol
tiretimi ve analizi, antioksidan aktivitesi Ol¢iim yontemleri ile kurutma ydntemlerini

icermektedir.

3.1 Resveratrol Uretiminin incelendigi Calismalar

Resveratrol kimyasal ya da mikrobiyal olarak iiretilebilen sentetik bir antioksidan
olmasiin yani sira, bitkilerde dogal olarak bulunan resveratroliin, elisitdrler yardimiyla

miktar arttirilarak ekstrakte edilmesiyle de elde edilebilmektedir.

3.1.1 Resveratroliin kimyasal iiretimi

Resveratroliin kimyasal iiretimini Jeandet vd. (1991) tarafindan incelenmistir. Witting

kondenzasyonu olarak anilan iiretim tepkimesi Sekil 3.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1 Resveratroliin kimyasal tiretimi (1. metiltrifenilfosfonyumbromit,
2. 4-trimetilsikloksibenzaldehit 3. tuz yapisi, 4. trans-resveratrol)
(Becker vd. 2003)
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Goriilen Witting kondenzasyonu sonucunda ham iiriin elde edilmektedir ve elde edilen
ham {iriin etanol-su karisimu ile saflastirilarak yeniden kristallendirme islemi yapilir. Bu
islem sonucunda ise % 20- 30 saflikta trans-resveratrol sentezlenebilir (Jeandet vd.

1991).

3.1.2 Resveratroliin mikrobiyal iiretimi

Resveratroliin  mikrobiyal iiretimi i¢in gecerli biyosentetik yolizi géz Oniinde
tutuldugunda gerekli enzimlerin ve substratlarin uygun miktarlarda tiretilebilmesi igin
genelde, genetik miihendisligi uygulamalarina tabi tutulmus E.coli ve Saccharomyces

cerevisiae gibi konakgi hiicrelerden yararlanilmaktadir (Huang vd 2007).

Becker vd (2003) gergeklestirdikleri bir calismada, hem kirmizi hem beyaz sarapta
fermantasyon boyunca resveratrol iiretebilen mayalar1 gelistirme ve bdylece iiriin
verimliligini arttirma fizibilitesi arastirilmistir. Bu amagla, resveratrol sentezi igin
gerekli substratlardan biri olan p- coumaroyl-CoA elde etmek icin Saccharomyces
cerevisiae ‘de fenil propanoid yolizi ortaya konmalidir. Resveratrol sentezi i¢in gerekli
diger substrat; malonyl-CoA, mayanin icerisinde bulunmaktadir. Resveratrol ve p-
coumaroyl-CoA‘nin {iretiminin S.cerevisiae’nin laboratuar tiirlerinden resveratrol
synthase geni (vstl) ve melez kavaktan coenzyme-A ligase-sifreleme geninin (4CL216)

cikartilmasiyla basarilabilecegi 6ne siirtilmiistiir.

Maya, iiziim sirasinda hazir olarak bulunan bir madde olan p-coumaric asiti metabolize
etme yetenegine sahiptir. Bu nedenle bu bilesen laboratuar kiiltiirlerinin gelismesinde
kullanilan sentetik ortama eklenmistir. Hem 4CL216, hem de vst/ genlerini belirten
transformantlar elde edilmis ve resveratrol iiretimi icin denenmistir. Tipik olarak
resveratrole bagli olan glukoz kalintilarinin nakli i¢in organik ekstraktlarin -
glucosidase ile muamelesinin ardindan, sonuglar maya transformantlarinin resveratrol

[-glucosidase (piseid) iiretmis oldugunu gostermistir.

Resveratrol liretimi i¢in gegerli yolizi Sekil 3.2°de goriilmektedir.
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Sekil 3.2 Fenillalanin’den resveratroliin biyosentezi (Becker 2003, Huang vd. 2007)

Huang vd. (2007) ise yaptiklar1 calisma kapsaminda, uygun maliyetli mikrobiyal {iretim
icin, malonyl CoA ve p-coumaroyl CoA’nin her ikisini uygun miktarlarda liretme
yetenegine sahip konaker hiicre kullanimini incelemislerdir. Calismadaki problem bir
rekombinant bakteriyel konake¢ir hiicrede resveratrol iiretme metodu saglanarak
¢cOziilmiistiir. Rekombinant bakteriyel konake1 hiicre en az bir resveratrol sentez geniyle
birlesen en az bir coumaroyl CoA ligase genini disa ¢ikartacak sekilde gelistirilmistir.
Resveratrol iiretimini miimkiin kilan para- hidroksisinnamik asit kiiltlir ortamina ilave
edilmistir. Resveratrol iiretimi en az bir malonyl CoA sentez geni ve dikarboksilat ya da

malonat tagima protein aktivitesini saglayan en az bir genin rekombinant olarak disa
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cikartilmasiyla gelistirilmistir.  Kiiltiir ortammma malonik asit/malonat ve p-
hidroksisinnamik asit eklenmesi rekombinant bakteriyel hiicrede resveratrol {iretimini

artirilmastir.

3.1.3 Resveratrol iiretimine elisitorlerin etkisinin incelendigi calismalar

Bitkilerdeki resveratrol miktarinin biyotik ve abiyotik elisitorler kullanilarak arttirilmasi

caligmalar1 son yillarda agirlik kazanmistir.

Baveresco ve Fregoni’nin 2001 yilinda yaptiklar1 c¢alismanin sonucunda biyotik
elisitorler ile Vitis tiirlerinde (iizlim), liretimi uyarilan stilben bilesikleri belirlenmistir
(Keskin ve Kunter 2005). Calismanin sonuglarina gore; Botrytis cinerea tiiriiniin
yapraklarinda yiiksek derisimde (72,4 pg*gta™) trans-resveratrol iiretmek miimkiin
olmustur. Yine ayni tiiriin tane etinde frans-resveratrol en az miktarda (0,1 pg*gta™)
iretilirken, Bacillus sp. ile yapilan ¢aligmada ise en yliksek derisimde trans-resveratrol
(78,3 pg*gta’) yaprakta iiretilmistir. Ayrica calisma sonunda, Rhizopus stalonifer

tiiriinde trans-resveratrol derisimi biitiin meyvede 18 pg gfw™' olarak belirlenmistir.

Bunun yam sira, UV, AICI;, Fosetil-Al ve ozon gibi abiyotik elisitorler kullanilarak
yapilan bir calisma sonucunda elde edilen verilere gore; UV ile en yliksek derisimde
trans-resveratroliin (750 pg*gta™) yaprakta iiretildigi ve tane etinde frans-resveratroliin
en az derisimde (1-3 pg*gta) dretildigi belirlenmistir. Sonug olarak, g¢alisma
kapsaminda kullanilan ve resveratrol iiretiminde etkili olan abiyotik elisitorleri
etkilerine gére UV, AICI;, Fosetil- Al ve ozon olarak siralamak miimkiindiir (Keskin ve

Kunter 2005).

Adrian vd. (1996) yaptiklar1 calismada, resveratrol sentezine AICI5’lin etkisini
incelemiglerdir. Bu c¢aligma kapsaminda 7 ay siiresince 16 saat 151k/8 saat karanlik
kosullarinda oda sicakliginda bekletilen Vitis vinifera L. Cv pinot noir clone 113 ve

Vitis rupestris L. Cv Rupestris du Lo clone T110 tiirlerinin yapraklarin1 kullanmistir.
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Calismada elde edilen sonucglara gore, iki farkli {iziim tirii icin farkli derigimlerde

kullanilan AICI;“ln resveratrol derisimi tizerine etkisi Sekil 3.3’te goriilmektedir.

400
B ¥ rupestris T

i ey

300 4

200 1
Resveratrol _I
Derigim = g :
(ng/ g fw) : L E E .

ulj-lq-l.r]'.l."ll-{llllq|

el 7 9 14 182245709 il 7 914 18 22 45 70 90

AICI3 in derisimi {mM)

Sekil 3.3 Iki farkli iiziim tiiriinde AICl; kullaniminin resveratrol derisimi iizerine etkisi
(Adrian vd. 1996)

Sonuglara bakildiginda, AICI3’iin tiim derisimleri (7-90 mM) dikkate alinarak,
resveratrol {iretiminin yiiksek olmasi i¢in yiliksek derisimlerde (22-90 mM araliginda)
calisilmasi gerektigi; ancak, V. rupestris tirii i¢in 90 mM AICI; kullanildiginda zehir
etkisi yaparak resveratrol derisimini diislirmesi sebebiyle bu tiir icin 90 mM degerini

asmamak gerektigi sonucuna varilmistir.

Rudolf vd. (2005), yaptiklar1 calismada, yerfistig1 tanesinde, resveratrol sentezine UV
15101 ve ses Otesi dalga (ultrasound) abiyotik elisitorlerinin etkisini incelemislerdir. Bu
arastirma kapsaminda, ayrica fenolik bilesiklerin ve antioksidan aktivitesinin stres
faktorleri ile degisimi incelenmis, sadece trans-resveratrol miktarinin stres faktorlerinin
etkisinde arttigi gozlenmistir. Ogiitiilmiis, kiyilmis, dilimlenmis ve biitiin haldeki
yerfistiklarina ayr1 ayrt SOD ve UV abiyotik stres faktorleri uygulanmgtir. 0-48 saat
tepkime siirelerinin sonunda aliman Ornekler ekstrakte edildikten ve filtreden
gecirildikten sonra kromatografik analizi (HPLC) yapilarak trans-resveratrol derigimleri
belirlenmistir. Abiyotik stres faktorii uygulanmamis olan yerfistiklarinda trans-
resveratrol derisimleri Sekil 3.4’te, SOD uygulanan yerfistiklarinda trans-resveratrol
derigimleri Sekil 3.5’te gdsterilmistir.
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Sekil 3.4 Abiyotik stres uygulanmamis yerfistiklarinda trans-resveratrol derigimleri
(Rudolf vd. 2005)
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Sekil 3.5 SOD uygulanmis yerfistiklarinda trans-resveratrol derisimleri
(Rudolf vd 2005)

Yapilan arastirmanin sonuglarina bakildiginda, en fazla resveratrol derisimi dilimlenmis
yerfistiklarinda bulunmustur. SOD uygulanmasi durumunda en yiiksek trans-resveratrol
derisimi ise 36 saatlik tepkime siiresi sonunda goriilmiistiir. Bu durumda elde edilen
resveratrol derisimi, uygulama yapilmamis yerfistiklarindaki resveratrol derisimine gore

8,25 kat artis gdstermistir. Yerfistiklarinda SOD uygulamas: icin, drneklerin 36 saatten
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fazla tepkime siiresine birakilmasinin, bitki dokularina ve resveratrol igerigine zarar

verdiginden, trans-resveratrol derisiminde olumsuz etkiye neden oldugu goriilmiistiir.

Giliveng vd. (2007), asmada in vivo ve in vitro kosullarda frans-resveratrol iiretim
veriminin abiyotik elisitorler ile artirilmasini arastirmislardir. Bu ¢alismada Kalecik
Karas1 ve Pinot Noir siyah {iziim tane ve kalluslar1 {izerine UV 151 ve SOD (ses 6tesi
dalga) elisitorleri uygulanarak trams-resveratrol derisimi lizerine etkileri incelenmistir.
Kallus dokulari, asma yapraklarinin damarlara yakin kisimlarindan (frans-resveratrol
icerigi yiiksek olan bolge) alinan parcalarin bitki besin ortamima ekilmesi ile
olusturulmustur. Kalecik Karasi iiziim tanesine, UV lamba araciligiyla 10 ve 15 dk
siirelerle UV 151 uygulanirken, SOD uygulamas1 20 kHz ve 30 kHz frekanslarinda
cubuk (prob) araciligiyla %10 ve %50 periyotlu ve siirekli olarak 1 saat ve 10 dk
siirelerle gerceklestirilmistir. Ayni {iziim tiiriiniin kallusu iizerine SOD uygulamas1 20
kHz frekansta 30 s, 1 dk ve 10 dk siirelerle yapilmistir. Pinot Noir tiziim tiiriiniin kabugu
lizerinde inceleme yapilmis ve kabuk {izerinde sadece 10 ve 15 dk siirelerle
gerceklestirilen UV 151 uygulamast incelenmistir. Tiim uygulamalarin sonucunda,
ornekler 24, 48 ve 72 saat siireyle oda sicakliginda, karanlikta tepkimeye birakilmus,
trans-resveratrol derisimleri HPLC ile analiz edilmistir. Yapilan ¢alismanin toplu

sonuglar1 Cizelge 3.1°de goriilmektedir.

Bu ¢alismanin sonuglarina bakildiginda goriilmektedir ki; Kalecik Karasi {iziim tiiriinde
kallusta kabuga gore ¢ok diisiik trans-resveratrol artiglart goriilmiistiir. Kalecik Karasi
liziim tiiriindeki trans-resveratrol artis1 Pinot Noir tiirline gore daha yiiksek gozlenirken,
Uziim kabugunda UV ile 27 Kat artis olurken, SOD ile trans-resveratrol derisiminde 20

kat artis gozlenmistir.

Uzun siireli fakat periyotlu SOD uygulamalar1 ile daha yiiksek trans-resveratrol
derigimleri elde edilebilecegi, siirekli yapilan uygulamalarin trans-resveratrol derisimini
olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. Uygulama yapilmis 6rneklerin oda sicaklifinda
tepkimeye birakilmasiyla, 48 saatlik tepkime siiresi sonrasinda frans-resveratrol

derigimlerinde diisiis gozlenmistir. Bunun nedeninin, bu siireler sonrasinda ortamda
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baska enzimlerin olusmasi ile frans-resveratroliin bilinmeyen baska maddelere

doniismesi ihtimali belirtilmistir.

Cizelge 3.1 Kalecik Karas1 ve Pinot Noir iiziim tiirlerinde SOD ve UV 1sin etkisi
(Giiveng vd. 2007)

Kalecik karasi klon 15 Pinot noir
kallus liziim Kallus liziim
kontrol 12.gilin 12.gilin 0.8 taze : 0.18 |kontrol| 12.giin 12.gilin 4.0
0.6 054 |pg/g YA | pg/gkabuk 0.29 0.46 ng/g YA |ng/g YA
ng/g YA | ng/gYA dondurulmus: ng/g YA
15.Giin 0.17 15.giin
0.59 u g/g kabuk 0.38
peg/gs YA peg/gs YA
uv SOD uv SOD uv SOD uv
En 2.05 0.64 |21.4pg/g 3.63 En 0.67 8.72 ug/g YA | 36.1

Yitksek | |00 vA | peg/eYA| YA n g/g kabuk |YUksekl o0 VA |(1°,12.giin,24h)|pe/e YA
Resv. | (157,12, |(17,12.giin,| (10°,48h) |(taze, 20 kHz,1| ReSY |(10°,12.giin,| 0.46 7 8.72|(10°,48h)

derisimi | o5, 4gh) | 48h) | 0.8 7 | h, P01, 24 h) [derisim|  4gp, 19 katartis | 4.0 7
0.6 22.05| 0.54 7 21.4 0.18 72 3.63 029 7 36.1
34 katartig| 0.64 27 kat 20 kat 0.67 9 kat
1.2 kat artig 2.53 2.3 kat artis artis
artig n g/g kabuk
(dondurulmus,
30 kHz,
10°,P05, 48h)
0.17 22 2.53
15 kat

Okiizgdzii ve Pinot Noir iiziim tiirlerinde trans-resveratrol derisimi iizerine UV 151k
etkisi Bozkurt vd. (2008) tarafindan incelenmistir. Bu calismada, tiziimlerin taneleri
tizerinde calisilmig, UV 151k 10 dk siire ile uygulanmig, mikrodalga ile kurutma,
dondurarak kurutma ve oda kosullarinda kurutma etkileri de incelenmistir. Uygulama
yapilan Ornekler, oda sicakliginda ve karanlikta 1,2 ve 3 giin siireyle tepkimeye
birakilmistir. Caligmanin sonuglarina bakildiginda Orneklerdeki en yliksek trans-

resveratrol derisimlerine 48 saatlik tepkime siiresinde ulasilmustir. Okiizgdzii iiziim
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tiirlinde dondurarak kurutma isleminin ardindan UV 151k uygulamasi ile yaklasik 16 kat
(6.78 ug/gYAf 107.26 ng/gYA) trans-resveratrol artis1 gozlenirken, Pinot Noir {iziim
tiriinde ulasilan en yiiksek frams-resveratrol artisi, yaklasitk 5 kat olarak, yine
dondurarak kurutma islemi ardindan UV 1sik uygulamasi ile elde edilmistir (8.26
ng/gYA f43.05 ng/gYA). Ayrica oda kosullarinda, agik havada ve uzun siirede yapilan

kurutma isleminin frans-resveratrol derisimini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir.
3.2 Antioksidan Aktivitesinin Incelendigi Cahsmalar

Antioksidan aktivitesi Ol¢lim yoOnteminin belirlenmesi amaciyla yapilan kaynak

arastirmasi asagida verilmistir:

Kumarasamy vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismada, baz1 Iskog bitkilerinin cekirdeklerinde
serbest radikal yakalama aktivitesini analizlemislerdir. Yapilan calisma kapsaminda
serbest radikal yakalama aktiviteleri igin DPPH* metodu uygulanmistir. Bunun i¢in 4
mg DPPH (C;gH2Ns5Og, 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil radikali) 50 mL MeOH igerisinde
¢Oziilmiistiir. Bu sekilde hazirlanan DPPH* c¢ozeltisi atomizer yardimiyla ornekler
lizerine puskiirtiilmistlir. Antioksidanlar iizerine piiskiirtiildiigiinde, DPPH c¢ozeltisi
antioksidan tarafindan verilen bir elektronu kabul etmekte ve bunun sonucunda renk
degisimi gozlenmektedir. Olusan bu renk degisimi, Olgiilen absorbans degerindeki
degisimden Olgiilebilmektedir. Absorbans degerlerindeki azalmadan, serbest radikal
derisiminin %50’sini azaltan test materyalinin derisimini ifade eden RCsy degeri mg/mL

olarak hesaplanmistir. Bu degerler ile 6rneklerin antioksidan aktiviteleri belirlenmistir.

Bakkalbagi vd. (2005) yaptiklart ¢calismada, Tiirkiye’de yetisen 12 farkli yerlesik tiziim
cesidinin ¢ekirdeklerinde flavan-3-ol bilesimi ve antioksidan aktivitesi degerlerini
incelemisglerdir. Calisma kapsaminda gallik asit (gallic acid), katesin (catechin),
epikatesin  (epicatechin) ve toplam flavan-3-ol, kromatografik (HPLC) ve
spektrofotometrik metodlar ile incelenmistir. Ekstraksiyon oOncesi ¢ekirdekler agik

havada kurutulmus ve degirmen kullanilarak 6giitilmiistiir.
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Serbest radikal yakalama aktivitesi DPPH* metodunun modifiye edilmesiyle
Olclilmiistiir. Burada ekstraktlar serbest bir radikal olan DPPH ile reaksiyona girmistir.
Bes farkli derisimde hazirlanan iiziim ¢ekirdegi ekstraktlarimin 0.025 mL metanolik
cozeltileri 0.975 mL DPPH ¢ozeltisi (0.025 g/L. metanol) ile karistirilmigtir. Reaksiyon
oda sicakliginda 120 dk siire sonunda yatigkin hale gelmistir. Absorbanstaki azalma
spektrometre (Shimadzu 1601 UV-Vis, Kyoto, Japan) kullanilarak 515 nm dalga
boyunda Ol¢lilmiistiir. DPPH derisimindeki %50 azalmanin saplanmasi i¢in gerekli
antioksidan miktar1 yoluyla 6lciilen ECsg degeri, 1/ECsy seklinde antiradikal verimliligi
(AE) tanimlamistir. Bu degerler ekstraktlarin serbest radikal yakalama aktivitelerini
gdstermistir. Incelenen tiim tiirler igin elde edilmis serbest radikal yakalama kapasitesi

degerleri Cizelge 3.2°de yer almaktadir.

Cizelge 3.2 Farkli tiir iiziim c¢ekirdeklerinde serbest radikal yakalama kapasiteleri
(Bakkalbas1 vd. 2005)

Uziim tird (n=2) ECso (mg ornek/mg DPPH) AE (1/ECx)
Beyaz tiirler — taze {iziim

Miigkiile 0,82 +0,05 1,22 +0,07
Razaki 0,60 + 0,05 1,67 £0,15
Beyaz tiirler — sarap

Emir 0,52+ 0,01 1,93 £0,03
Hasandede 0,59 £ 0,03 1,69 £+ 0,08
Narince 0,53 +0,04 1,90+ 0,13
Renkli tiirler — kurutulmus

Karadimrit 1,37 £ 0,03 0,73 £0,01
Renkli tiirler — taze iiziim

Muscat / Hamburg 0,54 +£0,01 1,87 £0,05
Alphonse Lavalle¢ 0,56 £ 0,00 1,80 £ 0,01
Renkli tiirler — sarap

Okiizgdzii 1,04 £ 0,04 0,97 £ 0,04
Kalecik Karasi 0,51 +£0,02 1,95+ 0,09
Alicante Baushet 0,48 £0,05 2,09 £0,22
Papaz Karasi 0,32+ 0,03 3,14+ 0,31
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Baska calismalarda kurutulmamis ¢ekirdekler i¢in Olgiilen antioksidan aktivitelerinin bu
calismaya gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Buradan yola ¢ikilarak, giines altinda

sererek kurutma prosesi boyunca fenolik bilesenlerin kayboldugu sonucuna ulagilmistir.

Tekeli ve Sezgin (2007) yaptiklar1 ¢alismada, peygamber c¢icegi bitkisinin antioksidan
aktivitesi lizerinde inceleme yapmuslardir. Bu ¢alismada, Konya civarindan toplanan
peygamber ¢icegi bitkisi, yagindan uzaklastirmak i¢in Soxhlet cihazinda petrol eteri ile
ekstrakte edilmistir. Daha sonra 6rnekler %70’lik metanol ile tekrar ekstrakte edilmis ve
¢oOziiclistinden uzaklastirilarak liyofilize edilmistir. Antioksidan aktivitesi Ol¢iilene
kadar +4 °C’de karanlikta saklanan ekstraktlarin serbest radikal yakalama kapasitesi

DPPH metoduna gore belirlenmistir.

DPPH metodu kapsaminda, 6rnek ¢ozeltiye metanolde hazirlanan DPPH c¢ozeltisi
eklenerek oda sicakliinda tepkime i¢in bekletilmektedir. Tepkime sonunda ortamda
kalan DPPH derisimi (g/L) spektrofotometrik olarak analizlenmis ve asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmistir. (ICso mg/mL):

%DPPHyqtan = (DPPH)i30/ (DPPH) x 100

Bu sekilde ulagilan 1Csy degerleri, 6rneklerin serbest radikal yakalama kapasiteleri ile

ilgili sonuclar1 olusturmus ve karsilastirma yapma olanagi tanimistir.

Kar vd. (2007) yaptiklar1 ¢calismada, Misir ve Samsun ydrelerinde yetistirilmis ¢orekotu
tohumlarin1 antioksidan aktivitesi yoniinden incelemisler ve BHA ve BHT sentetik
antioksidanlar1 ile karsilastirma yapmigslardir. Numunelerin DPPH radikal yakalama
kapasitelerinin belirlenmesi i¢in, numuneler ile (0,03125 — 0.5 g/mL) DPPH c¢ozeltisi
(¢Oziiciisii %70’lik metanol) kapakli bir tiipte calkalanarak karanlikta bekletilmigtir
Bekleme siiresi sonunda her numunenin absorbans degeri spektrofotometrik olarak

(UV) okunmustur. % inhibisyon degerleri i¢in kullanilan esitlik su sekildedir:

% Inhibisyon = [(4; — 42) / 4;] x 100
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Esitlikteki A; test edilecek olan numuneden baska biitiin reaktifleri i¢ceren kontrol
¢Ozeltinin absorbansini belirtirken, A, ise test edilecek madde ile biitiin reaktifleri igeren

¢ozeltinin absorbansini simgelemektedir.

Ayrica yapilan calisma kapsaminda g¢orekotu ekstraktlarinin toplam fenolik madde
icerikleri gallik asit esdegeri (GAE) olarak belirlenmistir. Corekotu ekstraktlarinin ve

sentetik antioksidanlarin degerleri Sekil 3.6’da gosterilmistir.

35

= Misir  ¢orekotu

B Samsun cgrekotu
BHT
= BHA

% Antioksidan aktivitesi

0,03125  0,0625 0,125 0,25 0,5

Derisim (mg/mL)

Sekil 3.6 Corekotu tohumlar1 ve sentetik antioksidanlarin (BHT, BHA) antioksidan
aktivitesi degerleri (Kar vd 2007)

Calismanin sonuclarina gore, derisim arttikca antioksidan aktivitesi ya da bir bagka
deyisle serbest radikal yakalama kapasitesinin de artis gosterdigi belirlenmistir. Ayrica,
dogal antioksidanlarin sentetik antioksidanlara gore daha yiiksek aktivite gosterdigi

sOylenebilir.

Lu vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, resveratrol (Res) ve bunun B-siklodekstrin (B-CD)
ve hidroksipropil-B-siklodekstrin (HP-CD) ile olan karisimlarini antioksidan aktivitesi
yoniinden incelemislerdir. Antioksidan aktivitesi DPPH* yontemi ile belirlenmistir.
DPPH?* radikalinin etanol ile ¢ozeltisi hazirlanmis ve 1siktan korunmustur. Res, Res/[-

CD ve Res/HP-CD ornekleri 60 uM DPPH* ¢6zeltisine eklenmistir. Reaksiyon sonunda
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517 nm dalga boyundaki absorbans kaydedilmistir. Ornek miktar1 ile kalan DPPH*
ylizdesinin degisimi, Res ve Res/B-CD i¢in Sekil 3.7°de, Res ve Res/HP-CD igin Sekil
3.8’de yer almaktadir. Antioksidan aktivitesi reaksiyon sonunda ortamda kalan DPPH
ylizdesi olarak belirtilmis, %DPPHy,,, degerinin artmasiyla antioksidan aktivitesi

azalmistir.
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Sekil 3.7 Res ve Res/B-CD igin serbest radikal yakalama kapasitesi degerleri
(Lu vd 2009)
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Sekil 3.8 Res ve Res/HP-CD i¢in serbest radikal yakalama kapasitesi degerleri
(Lu vd 2009)

Calismanin sonuglarina bakildiginda, iki kompleksin radikal yakalama kapasiteleri artan
siklodekstrin miktar1 ile artis gostermistir. Res/HP-CD kompleksleri Res/B-CD
komplekslerinden daha yiiksek radikal yakalama kapasitesi gostermektedir. Serbest
formdaki resveratroliin antioksidan aktivitesi ayn1 derisimdeki kompleks resveratrol ile

kiiciik farkliliklar gostermistir.
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Jun vd. (2009) ise yaptiklar1 bir arastirmada, 11 {iziim tlriiniin fenolik, flavanoid,
antosiyanin ve resveratrol derigsimleri ile antioksidan aktivitelerini incelemislerdir.
Uziim ekstraktlarinin toplam antioksidan kapasitesi bir toplam oksiradikal yakalama

kapasitesi (TOSC) denemesi ile 6l¢iilmiistiir.
TOSC degeri, gram 6rnek basina vitamin C esdegerleri olarak degerlendirilmistir. Farkli

lizim tiirleri icin hesaplanmig toplam antioksidan aktivitesi degerleri Sekil 3.9°da

goriilmektedir.
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Sekil 3.9 Farkli iiziim tiirleri i¢in toplam antioksidan aktivitesi degerleri (Jun vd. 2009)

3.3 Bitkilerde Kurutma Yontemlerinin Incelendigi Cahsmalar

Bitkiler koruma gibi amaglarla kurutma islemlerine tabi tutulmaktadir. Uziim ve diger
bazi bitkiler i¢in yillardir kullanilan bazi kurutma yontemleri oldugu gibi, giinlimiizde
bu mevcut yontemlerin gelistirilmesi, iriin verimi ve iretim performansinin
gelistirilebilmesi i¢in alternatif yontemlerin olusturulmasi yoniinde arastirmalar devam

etmektedir.

Farhat vd. (2004) gerceklestirdikleri calismada, biberin kurutulmasi i¢in agik havada
kurutma, tiinel sera kurutucu ve acgik havattiinel sera kurutma kombinasyonu

yontemlerini incelemislerdir. Kurutma siirelerine gore materyalin su igerikleri
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hesaplanmis ve kaydedilmistir. Caligma kapsaminda kullanilan tiinel sera kurutucu

Sekil 3.10°da goriilmektedir.

Solar 151ma

Aciklik
Delikli tepsi

Polietilen oOrtii

Ortam havasi

Sekil 3.10 Biber kurutma i¢in kullanilmais tiinel sera kurutucu sistemi (Farhat vd. 2004)

Buradaki sistemde tiinelin etrafi polietilen film ile kaplidir. Bu sistem genellikle riizgar
kesici olarak kullanilmakta, bu 6zelligiyle kurutma siiresine katkida bulunmaktadir.
Delikli tepsiler iizerine yerlestirilen materyal giines radyasyonu ile kurutularak nemli
hava sera tizerindeki agikliktan uzaklastirilmaktadir. Kurutulan tirlinler tepsiler iizerinde
toplanarak alinabilmektedir. Hesaplanan ve Olgiilen degerler karsilastirildiginda gercek

degere en yakin sonug tiinel sera kurutmasinda elde edilmistir.

Fadhel vd. (2005) ise yaptiklar1 bir ¢aligmada, cekirdeksiz Sultanin tiiri {iziimlerin
kurutulmasi i¢in; konvektif solar kurutucu, tiinel sera kurutucu ve agik giineste kurutma
proseslerini uygulamislardir. Calismanin amaci, ¢ekirdeksiz kuru {iziim iiretiminde

kurutma siirelerinin incelenmesi ve ekonomik olarak degerlendirilmesidir.

Calismanin sonunda olmas1 gereken %16 nem igerigine en hizli dogal konveksiyonlu
solar kurutucu ile ulasildig1 goriilmiistiir (77 saat). Tiinel sera kurutucu ile ayni nem

icerigine 119 saat, acik giineste kurutma ile 250 saat sonunda ulagilmistir.
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Abene vd. (2004) gergeklestirdikleri ¢alisma kapsaminda, tiziim kurutulmasi i¢in engelli
ince tabakali solar hava {iflemeli konvektif kurutucu sistemini incelemislerdir.
Kullanilan sistem Sekil 3.11°de gosterilmektedir. Sistem kisimlari; sicak hava kolektorii
(hava girisli giines kolektorii), 4 rafli diisey dolaptan olusan kurutma iinitesi, 6 adet
1000 W tungsten lambasi olan giines 15181 simiilatorii ve fandir. Giines kolektorii
goriildigi gibi 45 °“lik ac¢1 ile durmaktadir ve igeriye giren hava, gilines simiilatorii ile
isitilarak kurutma {nitesine gonderilmektedir. Kolektoriin hareketli hava oyugundaki
dizilere yerlestirilmig birtakim engel cesitleriyle kolektordeki sicaklik artisi {izerine

inceleme yapilmustir.

Engel A

2 I— }

Solar simiilatér

aaaaaaaaaaaaaa

- rafi
Solar =y, [frercsssssssass
-l'i kollektor
I _- .
[ T _,.-"'rr"'- I'-;-- s
l .. L i
Hava girisi _ag I. i
- : P
L T T T T T -

Sekil 3.11 Uziim kurutma igin kullanilmis solar, hava iiflemeli konvektif kurutucu
(Abene vd. 2004)

Calisma boyunca, kiitle kayb1, nem igerigi, sicaklik, 1s1 harcanmasi kurutma siiresine
gore takip edilmistir. Sonug¢ olarak, engelsiz kolektorle karsilastirildiginda; sicaklik
aktarimlari, dolayisiyla c¢ikis sicakligi ve kolektor verimi engellerin kullanildig:

sistemde agikca artig gostermistir.
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3.4 Kurutma Yontemlerinin Antioksidan Miktar1 ve Aktivitesi Uzerine Etkisinin

incelendigi Cahismalar

Bitkilerin kurutulmasi sirasinda kurutma siiresinin kisa olmasi, enerji kaybinin
olmamasi, nemin biiylik kisminin uzaklastirilabilmesinin yani sira, elde edilen tirliniin
yapisinin zarar gormemesi de Onemli bir faktordiir. Bu nedenle antioksidan ozellik
gosteren bitkilerde kurutma islemlerinin antioksidan aktivitesi {iizerine etkilerinin

incelendigi ¢calismalara agirlik verilmistir.

Larrauri vd. (1997) yaptiklar1 bir ¢alismada, kirmizi iizim posasinin sadece kabuk
kisminda dondurarak kurutma ve degisik sicakliklarda hava sirkiilasyonlu bir firinda
kurutma islemlerinin polifenol yiizdeleri ve antioksidan aktiviteleri iizerine etkilerini
incelemisglerdir. Dondurarak kurutulmus materyaller calismada referans olarak
kullanilmistir. Ornekler ayrica, hava sirkiilasyonlu bir firna (2.3 m’/dk hava akis
hizinda) konur, 60,100 ve 140 °C sicakliklarda deneyler yapilir. Elde edilen toplam
polifenol miktarlar1 Cizelge 3.3, antioksidan aktiviteleri ise Sekil 3.12°de

gosterilmektedir.

Cizelge 3.3 Cesitli kurutma yontemleriyle kirmizi iizim posasinda polifenol (%)
degisimi (Larrauri vd 1997)

Uygulama Polifenol (%)
Dondurarak kurutma 43+0,2
Firinda kurutma (60 °C) 4,1 +0,02
Firinda kurutma (100 °C) 3,5+0,2
Firinda kurutma (140 °C) 29+0,2
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Antioksidan aktivitesi (%)

DK FK FK FK
60 °C 100 °C 140 °C

Sekil 3.12 Cesitli kurutma yontemleriyle iliziim posasinda antioksidan aktivitesi
degisimi (DK: dondurarak kurutma, FK: firinda kurutma)

Elde edilen sonuglardan goriildiigii gibi, antioksidan aktivitesi ve polifenol miktarlari en
yiiksek dondurarak kurutma metodu ile elde edilirken, hava sirkiilasyonlu firinda 60 °C

sicaklikta kurutma ile belirgin bir fark olusmadig1 goriilmiistiir.

Hsu vd. (2003) yaptiklar1 arastirma kapsaminda, 3 cesit Hint yerelmasim1 (TN2, TS,
MC); dondurarak kurutma, sicak hava ile kurutma ve davul tipi kurutucu ile kurutulup
daha sonra toz haline getirerek, elde edilen tozlarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile
antioksidan aktivitelerini incelemislerdir. Calisma kapsaminda, sicak hava ile kurutma
islemi icin elektrikli bir konveksiyon firmmi kullanilmistir. (60 °C, 48 saat) Davul tipi
kurutma i¢in ise, sonra 95-100 °C sicaklikta davul tipi bir kurutucu kullanilmistir.
Kurutulan yerelmalarinin antioksidan aktiviteleri DPPH* metodu uygulanarak
Olctilmiistiir. Farkl1 yer elmasi ¢esitleri i¢in derisim degerlerine gore toplam antioksidan

aktivitesi degerlerinin degisimi Sekil 3.13’te goriilmektedir.
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Toplam antioksidan aktivitesi (%)

Sekil 3.13 Yerelmasi ¢esitlerinde dondurarak kurutma, sicak hava ile kurutma ve davul
tipi kurutucuda kurutulan 6rneklerin antioksidan aktiviteleri (Hsu vd. 2003)

Metanol ile hazirlanan yerelmasi ekstraktlarinin derisimlerine karsilik antioksidan

aktivitelerine bakildiginda en yiiksek antioksidan aktivitesinin dondurarak kurutma, en
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diisiik sonucun ise davul tipi kurutucu ile elde edildigi goriilmektedir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Tez c¢alismasi kapsaminda yapilan arastirmalar, Ankara Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Kimya Miihendisligi Bolimii ve laboratuarlarindan yararlanilarak
gergeklestirilmistir. Tez ¢alismasinda kullanilan materyaller ve izlenen yontemlerle

ilgili bilgiler agagida verilmistir.

4.1 Materyal

Calisma kapsaminda, degisik {liziim tiirlerinden iiretilen kirmizi sarap ve meyve suyu
posalarinda, SOD uygulamasi, kurutma, 6giitme, eleme ve saklama islemlerinin trans-
resveratrol derisimi ve antioksidan aktivitesi degerleri iizerine etkileri incelenmistir. Bu
yonde; Kavaklidere Saraplar1 A.S.’den temin edilen Okiizgdzii iiziim tiiriine ait kirmiz1
sarap posast (OG Sarap posa) ve Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kalecik Bagcilik
Aragtirma Istasyonu’ nda Kalecik Karasi {iziim tiiriinden iiretilmis kirmizi1 sarap posasi
(KK Sarap posa) olmak ftizere iki farkli sarap posasi iizerinde inceleme yapilmistir.
Arastirmada kullamilan iiziim suyu posalar1 ise, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama Baglarindan hasat edilen Okiizgozii
(OG M.S. posa) ve Pinot Noir (PIN M.S. posa) tiirii iiziimlerden elde edilmistir.
Sanayide biiyiik dlcekli sistemlerle {iretilmis lizim suyu posasi 6rneginde de inceleme
yapilabilmesi amaciyla, Aroma Meyve Sular1 ve Gida San. A.S.’den temin edilmis
meyve suyu posast kullamilmistir. Fakat posanin temin edilme zamanmi uygun
olmadigindan, giines altinda toprak iizerine serilerek kurutulmus meyve suyu posasi

tizerinde incelemeler gergeklestirilmistir.

Ayrica elisitér uygulanmamis posa Ornekleri, trans-resveratrol derisimleri ve
antioksidan aktiviteleri yoniinden, piyasada satilan bazi iirlinlerle karsilastirilmistir. Bu
amacla, Kavaklidere Saraplari A.S. tarafindan Okiizgdzii iiziim tiiriinden iiretilmis
kirmizi sarap (OG Sarap), Kalecik Bagcilik Arastirma Enstitiisii tarafindan iiretilmis

kirmiz1 sarap (KK Sarap), Aroma Meyve Sular1 ve Gida San. A.S. {iriinii olan kirmiz1
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lizim suyu (Aroma M.S.), ticari 6gitiilmiis {iziim ¢ekirdegi ve kuru siyah {iziim

ornekleri kullanilmistir.

4.2 Yontem

Tez calismasi kapsaminda ornekler iizerine SOD uygulamasi yapilmis, uygulama
yapilmamis Orneklerde ise kurutma, Ogiitme, eleme ve saklama islemlerinin etkileri
gozlenmistir. Elisitor olarak SOD uygulamas1 yapilmis ve yapilmamis tiim drneklerde
trans-resveratrol derisimi ve antioksidan aktivitesi degerleri belirlenmigstir. Tim

analizler ticer kez yapilarak istatistik degerlendirme yapilmistir.

4.2.1 Ses otesi dalga uygulamasi

Bu c¢alisma kapsaminda, sarap ve {iziim suyu posalari iizerine abiyotik elisitor olarak ses
Otesi dalga uygulamasi yapilmis, trans-resveratrol derisimi ve antioksidan aktivitesi
tizerine etkileri aragtirilmistir. Deneylere kadar tiim posa Ornekleri -20 °C’ta

saklanmistir.

Ses oOtesi dalgalar sivi ortamda yayindigindan ve posa drneklerinin sivida homojen
sekilde dagilabilmesi amaciyla, SOD uygulamasi i¢in 5 gram posa tartilarak iizerine 30
ml ultra saf su ilave edilmistir. Pargacik boyutunun azaltilmasi ve ortam homojenliginin
saglanabilmesi amaciyla 5 dakika siireyle 15000 rpm degerindeki mekanik homojenizer

kullanilmustir.

Homojen hale getirilmis 6rnekler 100 ml hacimli ceketli cam reaktore yerlestirilerek
deney baslatilmistir. SOD uygulama deney sistemi Sekil 4.1°de goriilmektedir. 2007
yilinda {iziim kabugu iizerinde yapilan bir ¢aligmada siirekli olarak yapilan SOD
uygulamasinin ¢rans-resveratrol derisimi iizerine olumsuz etki yaptig1 goriilmiistiir (Erte
2007). Bu nedenle tez galismasinda SOD uygulamasinin periyotlu olarak yapilmasi

tercih edilmistir. Ses Otesi dalga, 20 kHz sabit frekans degerine sahip ultrasonik
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homojenizer (13 mm capli ¢ubuk baglantili, 600 W) yardimiyla %1 (0,1 s acik/9,9 s
kapali-P01) ve %10 (0,1 s agik/ 0,9 s kapali-P10) periyotlu olarak, 1 saat ve 10 dakika
stiresince uygulanmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda, PO1-10 dk, PO1-01 saat, P10-10 dk
ve P10-01 saat SOD uygulamalarinin trans-resveratrol derisimi ve antioksidan aktivitesi
lizerine etkileri incelenmistir. SOD uygulamalari ile verilen enerji yogunlugu degerleri
EK 2’de goriildiigii gibi hesaplanmistir. Buna gére, enerji yogunlugu; P01-10 dk SOD
uygulamasi i¢in 48*10° kJ/m’, P01-01 saat uygulama i¢in 288*10° kJ/m’, P10-10 dk
uygulama i¢in 480*10° kJ/m® ve P10-01 saat uygulama i¢in 2880*10° kJ/m® olarak
belirlenmistir. Elde edilen degerlere gore, SOD uygulama periyodunun ve siiresinin

artmasiyla, verilen enerjinin yogunlugunda da artis oldugu goriilmiistiir.

Sirkiilatécli
soZutma
banyosu

Ultrasonik
homojenizer

Manyeuk

karistiric

Sekil 4.1 Ses otesi dalga uygulama deney sisteminin sematik gosterimi

Ses oOtesi dalga uygulamasi ortam sicakligini arttirdigindan ve frans-resveratrol yiiksek
sicakliklarda zarar gordiiglinden, tepkime ortamini istenen sicaklikta tutmak igin
sogutmali sirkiilator kullanilmustir. Sistemde kiitle aktariminin arttirilmasi amaciyla

manyetik karistiricidan yararlanilmistir.

Ses oOtesi dalga uygulamasinin bitiminde reaktérden alinan Ornekler, inkiibasyon

stiresinin etkisinin belirlenmesi i¢in 1, 2, 3 ve 7 giin siireyle, -frans yapisinin —cis
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yapisina doniismesini engellemek i¢in karanlikta, oda sicaklifinda ve azot atmosferinde

bekletilmistir.

4.2.2 Trans-resveratrol derisiminin belirlenmesi

Posa orneklerinde trans-resveratrol derisiminin belirlenebilmesi i¢in oncelikle bu

gruptaki polifenollerin ekstrakte edilmesi gerekmektedir.

Ekstraksiyon

Uziim kabugunda trans-resveratrol derisiminin incelendigi bir calismada, bu ydnde
literatiirde bulunan farkli ekstraksiyon yontemlerinin karsilagtirmasi yapilarak en uygun
yontem belirlenmistir (Erte 2007, Keller vd. 2000). Bu yonteme gore, ekstraksiyon
asamasinda, -20°C’ta saklanan ornekler {izerine yine -20°C’ sicakliktaki 10 ml ilave
edilmistir. Bu karigimlar, mekanik homojenizatorde, 11000 rpm hizinda 30 s-1 dakika
sireyle kanstirildiktan sonra, homojenize olmus Ornekler 150 rpm hizindaki
calkalayicida 30 dk bekletilmistir. Bu ¢ozeltiler, 10 dk siireyle santrifiij edildikten sonra,
cokeltiler ayr1 kaplara alinmistir. Ayrilan her ¢okelti, {izerine 5 ml metanol ve 5 ml
aseton eklendikten sonra, vortex ile karigtirilip tekrar 10 dk santrifiij islemine tabi
tutulmustur. Ikinci santrifiij isleminden sonra ayrilan sivi kisimlar, ilk islemden

alinanlarin iizerine eklenmis, bdylece siipernatant ¢ozeltileri ayrilmastir.

HPLC Analizi

Ekstraksiyon agamasindan sonra, drneklerdeki resveratroliin HPLC analizine hazir hale
getirilebilmesi i¢in ¢oziicli uzaklagtirma islemi yapilmalidir. Daha 6nce yapilan bir
calismada farkli ¢oziicii uzaklastirma yontemleri ve sicakliklart karsilastirilmis, uygun
yontem ve sicaklik belirlenmistir (Erte 2007). Coziici uzaklagtirma islemi, 50 °C
sicaklikta doner buharlastiricida gergeklestirilmistir. Resveratrol ve c¢oziicli igeren

¢ozelti, armut balon igerisine aktarilmis ve doner buharlastiriciya yerlestirilmistir.
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Pompanin ¢alistirilmasi ile ¢oziicii uzaklastirma islemi baglatilmig, en az 25 dakika
boyunca islem siirdiiriilmiistiir. Yeterli siire sonunda buharlastiricidan alinan armut
balon igerisine, 2 ml metanol eklenmis, ¢oziinmenin iyi gergeklesmesi i¢in balon
calkalanmistir. Enjektorle alinan sivi, filtreden siiziilerek HPLC viallerine enjekte
edilmistir. Her 6rnek icin ayni iglemin gerceklestirilmesinin ardindan, vialler analize

kadar -20°C’ta saklanmuistir.

Gergeklestirilen bir c¢alismada, baska arastirmalarda One siiriilen yontemler siyah
lizimde resveratrol analizi i¢in karsilastirilmis ve uygun analiz yontemi belirlenmistir
(Jeandet vd. 1997, Erte 2007). Tez calismast kapsaminda kullanilan HPLC ydntemi

Cizelge 4.1, gegerli analiz programi ise Cizelge 4.2°de goriilmektedir.

Cizelge 4.1 Tez calismasi kapsaminda kullanilan HPLC analiz yontemi
(Jeandet vd 1977)

Cihaz Agilent 1100 Series

Tasiyic faz A: Asetonitril  B: Su

Ornek miktar 5uL

AKkis hizi 1 ml/dk

Kolon C18 (5 um, 250 x 4,6 mm ID)

A (Dalga Boyu) 330 nm

Program %10 A ve %90 B i¢in 18 dk %85 A ve %15 B i¢in 12 dk
%10 A ve %90 B icin 5 dk

Minimum Basing 0 bar

Maksimum Basing 200 bar

Kalma Siiresi ~ 17 dakika

Cizelge 4.2 Tez calismas1 kapsaminda trans-resveratroliin HPLC analizi i¢in kullanilan
HPLC programi (Jeandet vd 1977)

Siire % A % B %C %D Akis | Basing
No (dk) | (asetonitril) | (ultra hi1zi (Bar)
saf su) (ml/dk)

1 0 10 90 0 0 1,00 200
2 18 85 15 0 0 1,00 200
3 23 85 15 0 0 1,00 200
4 30 10 90 0 0 1,00 200
5 35 10 90 0 0 1,00 200
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Gergeklestirilen HPLC analizi ile elde edilen piklerin alan degerleri yardimiyla trans-
resveratrol derisimi degerlerini belirleyebilmek icin standart trans-resveratrol 6rneginin
seyreltik ¢ozeltileri kullanilarak kalibrasyon grafigi olusturulmasi gerekmektedir. Bu
yonde, trans-resveratroliin HPLC analizinde kalibrasyon i¢in standartlarin hazirlanmasi

EK 3, elde edilen trans-resveratrol kalibrasyon grafikleri EK4’te verilmistir.

4.2.3 Antioksidan aktivitesinin belirlenmesi

Antioksidan  aktivitesinin  Ol¢iilmesi  yonilinde literatiirde yapilan ¢alismalar
incelendiginde, en yaygin olarak kullanilan yontemin DPPH* yontemi oldugu
goriilmektedir (Bakkalbast vd. 2005, Lu vd. 2009). Bu nedenle, tez ¢alismasi
kapsaminda Orneklerin antioksidan aktivitelerinin Ol¢limii i¢cin DPPH* yontemi
kullanilmigtir. Bu yontemle antioksidan aktivitesi 6l¢limii, antioksidanlarin DPPH* gibi
serbest radikalleri absorbe ederek yakalamasi temeline dayanmaktadir. Farkli 6rneklerle
yapilan c¢aligmalarda (Bakkalbast vd. 2005), tepkime siiresi ve seyreltme oranlarinin

belirlenebilmesi i¢in, spesifik DPPH* yontemleri olusturulmasi gerekmektedir.

Bu tez calismasinda kullanilacak DPPH* yonteminin olusturulmasi icin Oncelikle
DPPH* serbest radikalinin metanol ile 0,025 g/L. derisiminde ¢dzeltisi olusturulur.
Hazirlanmis posa ekstraktlarindan biri, metanol ile degisik oranlarda seyreltilir.
Seyreltik ekstrakt ¢cozeltilerinin her birinden 0,1 mL alinarak iizerlerine 3,9 mL DPPH
cozeltisi ilave edilir. Hazirlanan DPPH+0rnek karigimlart 515 nm dalga boyunda
spektrofotometrik olarak her 15 dakikada olgiilerek tepkimenin gerceklestigi, yani
absorbansin sabit kaldigi siire belirlenir. Bu yontem igin, literatiirdeki ¢aligmalara gore,
absorbansin sabit kaldig1 noktada, absorbans degerlerinin 0,05-0,2 arasinda olmasi
gerekmektedir (Bakkalbas1 vd. 2005). Buna gore ideal absorbans degeri 0,1 civarinda
olmalidir. Elde edilen degerlerden 0,1-0,2 aralifina en yakin olan yiiksek deger kabul

edilerek uygun seyreltme orani belirlenmis olur.

DPPH* yonteminin olusturulmasi i¢in hazirlanan seyreltik ornek ekstraktlarinin

absorbans degerlerinin zamanla degisimi EK 5’te verilmistir. Buna gore, tiim seyreltik
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orneklerin absorbans degerlerinin sabit kaldig1 tepkime siiresi 75 dakika, en uygun
seyreltme orani ise 1:49 olarak belirlenmistir. Tez ¢alismasi boyunca incelenen biitiin
orneklerin ekstraktlart bu oranda seyreltilmis, 0,1 ml seyreltik ekstrakt {izerine
hazirlanmis olan DPPH* ¢o6zeltisinden 3,9 ml eklenerek karanlik ortamda 75 dakika
sireyle tepkime i¢in bekletilmistir. Serbest radikaller hava ile aktivitelerini
kaybettiginden, hazirlanan 6rnek ve radikal karisimlar iizerinden azot gazi gegirilerek
havasiz tepkime ortami saglanmistir. Tepkime siiresi sonunda Orneklerin absorbans
degerleri spektrofotometrik olarak, 515 nm dalga boyunda belirlenmistir. Ornekler
icerisinde kalan DPPH* radikal derisimlerinin belirlenmesi i¢in, farkli derisimlerde
seyreltilmis DPPH* c¢ozeltilerinin absorbans degerleri ayn1 dalga boyunda olciilerek
hazirlanan DPPH* kalibrasyon grafigi EK 5°te verilmistir.

Antioksidanlar serbest radikalleri farkli sekillerde tutmakta ve etkilerini en aza
indirmektedir (http://www.mustafaaltinisik.org.uk, 2009). Bu tez ¢aligmasinda antioksidan
aktivitesi, ornek icerisindeki antioksidan tarafindan tutulan DPPH* radikali miktar1 ile
belirtilmistir. Olusturulan kalibrasyon grafigi yardimiyla Ornekler iginde kalan
(tepkimeye girmeyen) DPPH* derisimleri hesaplanmis (Cy), 6rneklerin antioksidan
aktivitesi degerleri %DPPHyyn olarak su sekilde belirlenmistir (Tekeli ve Sezgin
2007):

% DPPHtutulan = (Ct:0 - Cx) / CtZO

Burada goriilen C—y degeri hazirlanan DPPH* ¢ozeltisinin baslangi¢ derisimini (0,025
g/L) belirtmektedir.

4.2.4 Kurutma, égiitme, eleme ve saklama islemleri

Tez caligmas1 kapsaminda, ayrica, ses Otesi dalga uygulamasi yapilmamis posa
orneklerinin kurutma, 6giitme ve eleme islemleri ile kullanima hazir hale getirilebilmesi
durumunda trans-resveratrol derisimi ve antioksidan aktivitesi degerlerinde meydana

gelen degisimler gdzlenmistir.
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Literatiirde gergeklestirilen diger caligmalarda, antioksidan aktivitesi ve polifenol
igeriginin korunmasi yoniinden en uygun kurutma yonteminin dondurarak kurutma
oldugu belirlenmigtir (Larrauri vd. 1997, Hsu vd. 2003). Bu nedenle yas posa
orneklerinden belirli miktarlarda alinarak, dondurarak kuruma (Labconco) siireleri
kaydedilirken, kuru ve yas ornekler arasindaki kiitle farki ve su aktivitesi degerlerindeki
fark yardimiyla 6rneklerin kuruma oranlar1 belirlenmistir. Dondurarak kurutma sistemi

ve su aktivitesi 6l¢iim cihazi Sekil 4.2°de gdsterilmistir.

Kurutulmus posa ornekleri basit bir bigakli 6giitiicii (mutfak robotu, Moulinex)
yardimiyla 15 dakika siireyle dgiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis 6rnekler, +4 °C sicaklikta 1 giin
siireyle bekletilmis ve elek sistemi kullamlarak elenmistir. Ogiitiicii ve elek sistemleri
Sekil 4.2°de gosterilmistir. En yiiksek orana sahip parcacik biiyiikliigiindeki 6giitiilmiis

ornekler renkli siseler i¢erisinde, azot atmosferinde, +4 °C’da saklanmustir.
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Sekil 4.2 Tez caligmasinda kullanilan dondurarak kurutma, 6giitme, eleme ve su
aktivitesi 0l¢lim sistemleri

(a. Dondurarak kurutucu, b. Ogiitiici-mutfak robotu, c. Elek sistemi, d. su aktivitesi dl¢iim
cihazi)

+ 4 °C’da saklanan Orneklerin trans-resveratrol derisimi ve antioksidan aktivitesi
degerleri, 4 hafta boyunca, her hafta 6rnek alinarak belirlenmis ve saklama siiresinin
posa Orneklerinin trans-resveratrol derisimi ve antioksidan aktiviteleri iizerine etkisi

incelenmistir.
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4.2.5 Istatistiksel degerlendirme

Ozellikle bitkiler iizerinde yapilan ¢alismalarda elde edilen degerlerin tekrarlanabilirligi
onemli bir faktordiir. Bu nedenle, belirlenen deneysel degerlerin hata paylariyla birlikte

verilmesi, sonuglarin dogrulugu ile ilgili bilgi vermektedir.

Istatistiksel yontemlerden t-testi; az sayida tayin yapildigi zaman uygulanan bir testtir.
Az sayida tayinden, hem ortalama deger (xort), hem de standart sapma (s) hesaplanir. Bu
nedenle de standart sapma degeri kullanilarak yapilan islemlerdeki hatalar biiyiik olur. t
degerleri boyle hatalar1 en aza indirmek amaciyla gelistirilmistir. Yapilan deney ya da
analiz sayist1 n iken bu grubun serbestlik derecesi (n-1) olarak alinmalidir. t-testi
hesaplamasi i¢in t degerleri tablosu ve ornek istatistiksel hesaplama EK 6’da verilmistir.
Buna gore serbestlik derecesi ve risk seviyesi gz oniline alinarak, iki yanh ya da tek
yanli olarak t degeri belirlenir. Istatistiksel hesaplama ise asagidaki formiil yardimiyla

yapilir (Giindiiz 1998).

L= Xor £ (t*s) /n'"?

Xort = Ortalama deger (aritmetik ortalama)
t = t-testi i¢in belirlenen degisken

s = standart sapma

n = Deney tekrar sayisi

Tez calismasi kapsaminda, tim deneyler 3 set olarak tekrarlanmistir. Elde edilen

degerler, 2 serbestlik derecesi icin %95 giiven seviyesinde (%5 risk seviyesi) iki yanl

test i¢in bulunan t degeri (4,3) kullanilarak istatistiksel olarak belirlenmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Farkl1 sarap ve {iziim suyu proseslerinin atiklar1 olan OG Sarap posa, KK Sarap posa,
OG M.S. posa, PIN M.S. posa ve Aroma M.S. posa (kuru) orneklerinde trans-
resveratrol iiretim verimi ve antioksidan aktivitelerinin arttirilmast ve en verimli
kullanilabilir ~ irlinlerin = olusturulmasinin  arastirildigt  bu ¢alismada asagidaki

parametreler incelenmistir.

- Ses Otesi uygulama tiiriiniin,
- Ses Otesi dalga uygulama siiresinin,
- Kurutma, 6giitme, eleme ve saklama iglemlerinin,

posalarin frans-resveratrol igerigi ve antioksidan aktivitesi iizerine etkisi.

Ayrica posa oOrnekleri frans-resveratrol icerigi ve antioksidan aktivitesi yoniinden bazi

ticari irlinlerle karsilagtirilmastir.

Ses Otesi dalga uygulama caligsmalar1 ceketli bir reaktorde gergeklestirilmistir. Deney
siiresince ortam sicaklhigi siirekli izlenmistir. 7rans-resveratroliin yapis1 yiiksek
sicakliklarda bozulmaya ugrayabileceginden, deney boyunca sogutmali bir sikiilator
yardimiyla sicaklik kontrolii yapilmustir. Periyodik olarak gerceklestirilen ses Otesi
dalga uygulamasi boyunca ortam sicakligi 25 °C ile baslamis ve yaklasik 20 °C’ta sabit

tutulmustur.

Bitki igerisindeki enzimlerin degismesiyle antioksidan maddeler ¢cok kolay bozulma ya
da aktivitelerini kaybetme egiliminde oldugundan ve {iziimiin havayla kolay enfeksiyon
kapan bir bitki olmasindan dolayi, yapilan deneysel g¢alismalar boyunca Ornekler
{izerinden azot gaz1 gegirilerek havasiz ortam saglanmistir. SOD uygulamasi ardindan
tepkime siiresinin incelenmesi i¢in 6rnekler oda kosullarinda bekletilirken, analize hazir

hale getirilmis ekstraktlar renkli vialler igerisinde -20 °C’ta saklanmugtir.
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Ayrica, tez caligmasit kapsaminda yapilan biitiin deneyler 3 tekrar seti halinde

gerceklestirilmis ve sonuglar istatistiksel olarak verilmistir.

5.1 Ses Otesi Dalga Uygulamasimin Posa Tiirleri Uzerine Etkisi

Posa orneklerinde trans-resveratrol derisimi ve antioksidan aktivitesi iizerine abiyotik
elisitor olarak, arastirmalarda pek yaygin olarak kullanilmayan ses otesi dalgalarin etkisi
incelenmistir. Ses Gtesi dalga uygulamasi 20 kHz frekansli cubuk (prob) araciligiyla 10
dakika ve 1 saat siirelerle %1 (0,1 s acik/9,9 s kapali-PO1) ve %10 (0,1 s agik/0,9 s
kapali-P10) periyotlu olarak yapilmis, uygulama sonrasinda inkiibasyon (tepkime)
stiresinin etkisinin incelenmesi amaciyla ornekler 7 giin boyunca oda kosullarinda ve
karanlikta bekletilmistir. SOD uygulamasi yapilmasinin dncesinde, sonrasinda, 1, 2, 3
ve 7 gilnlik tepkime siireleri sonunda orneklerin trans-resveratrol derisimleri
belirlenmis, bunun i¢in yiliksek basing sivi kromatografisi (HPLC) analizi yapilmistir.

Ornek HPLC kromatogrami EK 7°de verilmektedir.

5.1.1 Posa oérneklerinde SOD uygulamalarinin trans-resveratrol derisimi iizerine
etkisi

Calisma kapsaminda, posa 6rneklerinin frans-resveratrol derisimleri lizerine etkisinin
incelenmesi amaciyla, abiyotik elisitor olarak ses oOtesi dalgalar kullanilmistir. Her
ornek icin iki farkli periyotta (%1, %10) SOD uygulamas: farkls siirelerle (10 dakika, 1
saat) yapilmig, uygulama sonrasinda 1, 2, 3 ve 7 giinliik tepkime siireleri sonundaki

trans-resveratrol derisimleri belirlenmistir.

Tiim SOD uygulamalari sonucunda her érnek igin elde edilen trans-resveratrol derisimi
degerleri ayrintil olarak EK 8’de verilmistir. Ses &tesi dalga uygulama tiirlerine gore,
posa Orneklerindeki trans-resveratrol derigsimlerinin tepkime siiresi ile degisimleri EK

9’da gosterilmistir.
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OG Sarap posa drnegi igin, tiim SOD uygulamalari ve tepkime siireleri sonunda trans-

resveratrol derisimindeki degisimler Sekil 5.1°de goriilmektedir.
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Sekil 5.1 OG Sarap posasinda SOD uygulamalarinin trans-resveratrol derisimi {izerine
etkisi

OG Sarap posa drnegi icin en iyi sonu¢ P10-10 dk uygulamas: ile elde edilmistir. Bu
uygulamanin 2 giinliik tepkime siiresi sonunda frans-resveratrol derisiminde sadece 1,5
kat artis (3,21 + 0,89 pgres/Eposa 1 47 +0.25 UEresv/Eposa) Olmustur. Diger SOD
uygulamalarindan P01-10 dk ve P10-01 saat uygulamalar1 ile trans-resveratrol
derisimlerinde yine ¢ok az artis gdzlenirken, PO1-01 saat SOD uygulamasi sonrasinda 7
giinliik tepkime siiresi boyunca frans-resveratrol derisiminde siirekli diisiis gozlenmistir.
OG Sarap posa drneginde en iyi tepkime siiresi 2 giin olarak belirlenirken, bu siireden
sonra trans-resveratrol derisiminde diisiis gézlenmistir. Bunun nedeninin bu siireden
sonra Ornegin yapisindaki enzimlerin degismesi nedeniyle olusan trans-resveratroliin
baska ikincil metabolitlere doniismesi olabilecegi diisiiniilmiistiir (Luckner 1990). Bu
posa ornegi icin kisa siireli ve yogun enerji (P10-10 dk; %10-10 dk SOD) verilerek

yapilan uygulamanin digerlerine gore daha iyi sonug¢ verdigi goriilmiistiir.

KK Sarap posa &rnegi igin, tiim SOD uygulamalar1 ve tepkime siireleri sonunda trans-

resveratrol derisimindeki degisimler Sekil 5.2°de goriilmektedir.
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Sekil 5.2 KK Sarap posasinda SOD uygulamalarinin trans-resveratrol derisimi {izerine
etkisi

KK Sarap posa orneginde SOD uygulamalarmin higbiri trans-resveratrol derisiminde
artis saglayamamigtir. Buna karsin en iyi sonug, P10-10 dk ses oOtesi dalga
uygulamasinin 2 giinlik tepkime siiresi sonunda (0,87 + 0,05 pg/g), uygulama

yapilmamis posa drneginin icerigine (0,88 + 0,04 pg/g) cok yakin olarak elde edilmistir.

Okiizgdzii meyve suyu posast (OG M.S. posa) 6rnegi igin tim SOD uygulamalari ve

tepkime siireleri sonunda frans-resveratrol derigimindeki degisimler Sekil 5.3’te

goriilmektedir.
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Sekil 5.3 OG M.S. posa drneginde SOD uygulamalarmin trans-resveratrol derisimi
tizerine etkisi
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OG M.S. posa &érneginde, diger tiim uygulamalarin 7 giinliik tepkime siiresi boyunca
trans-resveratrol derisimlerinde diisiis gozlenirken, PO1-01 saat ses Otesi dalga
uygulamasinin 1 giinliik tepkime siiresi sonunda trans-resveratrol derisiminde 3,28 kat
art1s ( 2,89 £ 0,06 Ngresv/Eposa f 9,49 + 0,35 Ugresv/Eposa) gOzlenmistir. Ayni tiir liziimden
elde edilmis sarap posasinin aksine meyve suyu posast Orneginde, en verimli sonug
uzun siireli ve daha az yogun olarak enerji (P01-01 saat; %1-1 saat SOD) verilmesi ile

elde edilmistir.

PIN meyve suyu posast (PIN M.S. posa) drnegi i¢cin, tiim SOD uygulamalar1 ve tepkime

stireleri sonunda trans-resveratrol derisimindeki degisimler Sekil 5.4’te goriilmektedir.
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Sekil 5.4 PIN M.S. posa &rneginde SOD uygulamalarinin trans-resveratrol derisimi
tizerine etkisi

PIN M.S. posa 6rneginde, SOD uygulamalar ile trans-resveratrol derisiminde artis
saglanamamistir. Buna karsin en iyi sonu¢ (2,57 + 0,42 ng/g) P10-10 dk SOD
uygulamasinin 2 giinliik tepkime siiresi sonunda elde edilmistir. Bu siirenin ardindan,
tiim SOD uygulamalari i¢in, tepkime siiresinin artis1 ile trans-resveratrol derisiminde

diisiis gozlenmistir.
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Aroma Meyve Sular1 A.S.’den saglanmis kuru meyve suyu posasi (Aroma M.S. posa
(kuru)) 6rnegi igin tiim SOD uygulamalar1 ve tepkime siireleri sonunda trans-resveratrol

derisimindeki degisimler Sekil 5.5’te goriilmektedir.
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Sekil 5.5 Aroma M.S. posa (kuru) drneginde SOD uygulamalarinin trans-resveratrol
derisimi tizerine etkisi

Aroma M.S. posa (kuru) 6rneginde, baslangicta ¢ok diisiik olan trans-resveratrol igerigi,
PO1-01 saat ses Otesi dalga uygulamasimin 2 giinliik tepkime siiresi sonunda 125 kat
(0,097 £ 0,05 pgresv/Eposa f 12,14 £ 1,27 pgresv/Eposa) arttirtlmustir. Diger tiim SOD
uygulamalar ile trans-resveratrol derisiminde az da olsa artig saglanmistir. Bu posa
Ornegi icin, en yliksek trams-resveratrol artisinin elde edilmesinin nedeninin, toprak
tizerinde kurutulmasi sirasinda, topraktan gelen bakteri (biyotik elisitor olarak) ya da
yabanci maddelerin (abiyotik elisitdr olarak) SOD uygulamasi ile bir araya geldiginde
trans-resveratrol lretimini daha verimli etkileyen farkli elisitdrler olarak etki etmesi

oldugu diisiiniilmektedir.

Bulgularn literatiirle karsilastiriimasi

Kalecik Karasi iiziim kabugunda ses oOtesi dalgalar ile trams-resveratrol veriminin
arttirilmasi iizerine yapilan bir ¢alismada (Erte 2007), periyotlu SOD uygulamasinin
siirekli uygulamaya gore daha etkili oldugu goriilmiistiir. 20 kHz frekansta 1 saat
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siiresince periyotlu (0,1 s ac1k/0,9 s kapali ya da %10) SOD uygulamasiyla en yiiksek
trans-resveratrol derigimi, dondurulmus tiziimler i¢in 48 saatlik tepkime siiresi sonunda
8 kat artisla, 1,33 pg/grabuk olarak elde edilmistir. Tez caligmast sonucunda elde edilen
degerlere bakildiginda, ayni iiziim tiiriine ait (Kalecik Karasi) sarap posasinda SOD
uygulamasinin olumsuz etki yaptig1 fakat en uygun sonucun ayni periyotta (P10, %10),
10 dakika siireyle yapilan SOD uygulamasmin 2 giinliik tepkime siiresi sonunda, 0,87 +
0,05 pg/gposa olarak elde edildigi goriilmistiir (bkz Sekil 5.2). Bu durumda elde edilen
sonuclar en iyi sonucun elde edildigi periyot yoniinden literatiir ile uyumlu olmus, fakat
bu tez ¢alismasinda KK iiziim tiirii posasinda SOD uygulamasiyla olumlu sonug elde
edilememis ve literatiirdekinden daha diisiik trans-resveratrol derisimine ulasilmistir.
Tez calismasinda kullanilan 6rnegin sarap iiretim prosesi atig1 olan iizim posasi olmasi
nedeniyle, gecirmis oldugu proses siiresince tranms-resveratrol iiretimini saglayan
enzimlerin zarar gérmiis olabilecegi diisiiniilmektedir. incelenen diger posa ornekleri
icin farkli SOD uygulamalarmin iyi sonuglar vermesinde, {iiziim tiiriiniin etkili

olabilecegi diisiiniilebilir.

Okiizgdzii ve Pinot Noir iiziim tiirlerine ait meyve suyu posalarinda trans-resveratrol
veriminin arttirtlmast i¢in UV 1sinin abiyotik elisitor olarak kullanildig1r bir bagka
calismada (Bozkurt vd. 2008), yas Okiizgdzii iiziim posasi iizerine UV 1sn
uygulamasiyla 1 giinliik tepkime siiresi sonunda 1,38 kat artis gozlenirken (9,36
Ug/gposa), Yas Pinot Noir liziim posasinda UV uygulamasinin yine 1 giinliik tepkime
stiresi sonunda 1,8 kat (14,92 ng/gyes) trans-resveratrol artist elde edilmistir. Bu tez
calismas1 kapsaminda ses Otesi dalga uygulamasi ile PIN M.S. posa drneginde trans-
resveratrol artis1 saglanamazken, OG M.S. posa drneginde SOD uygulamasi ile UV 151k
uygulamasina gore daha yiiksek trans-resveratrol artis1 (3,28 kat artis ile 9,49 + 0,35
1g/gposa) €lde edilmistir. Okiizgdzii liziim tiiriine ait sarap posasinda SOD uygulamasi
ile, ayn1 tiirlin meyve suyu posasina gore daha diisiik fakat literatiirde UV 151n ile elde
edilenden daha yiiksek bir resveratrol artis1 (1,5 kat artis ile 4,7 + 0,25 pg/gposa) €lde
edilmis, trans-resveratrol derisimi ise literatiirdekinden daha diisiik bulunmustur. Bu
farkliligin nedeninin sarap iiretimi sirasinda fermentasyonla polifenollerin saraba

gecmesi olabilecegi diisiiniilmiistiir. 7rans-resveratrol derisiminin abiyotik elisitor ile
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arttirtlmas1  yoniinden literatiirle paralellik saglanirken, farkli elisitorlerin posalar

tizerinde farkh etkiler yaptig1 goriilmiistiir.

Yerfistiginda trans-resveratrol verimi lizerine ses 6tesi dalga ve UV 15181n, parcalama ve
dilimleme gibi iglemlerle birlikte etkilerinin incelendigi bir ¢alismada (Rudolf vd.
2005), biitiin haldeki yerfistiginda UV 151k uygulamasiyla 36 saatlik tepkime siiresi
sonunda 8,8 kat (1,76 + 0,72 ng/g), SOD uygulamasiyla 48 saat tepkime siiresi
sonrasinda 8 kat (1,60 £ 0,42 pg/g) trans-resveratrol artist elde edilmistir. Ayrica
calismada, SOD uygulamas1 50/60 Hz frekansinda, siirekli olarak 4 dakika siireyle
gergeklestirilmistir. Bu tez calismasinda bitki tiiriiniin farkli olmasi, SOD uygulama
seklinin ve frekansinin degismesinden dolay1 elde edilen sonuglarin degisiklik
gosterdigi diisiiniilmektedir. Fakat SOD uygulamasmin trans-resveratrol derigimini

arttiran bir abiyotik elisitor olarak gorev yaptigi goriilmiistiir.

Sales ve Resurreccion (2009), yaptiklar1 ¢alismada yerfistiginda ses otesi dalga ve UV
15181n  trans-resveratrol verimi {izerine etkilerini incelemislerdir. Bu calismada
dilimlenmis yerfistiklar1 iizerinde 50/60 Hz frekansinda 15 dakika siireyle siirekli SOD
uygulamasi yapilmistir. Yerfistiginda en yliksek trans-resveratrol derisimleri, UV 1s1n
uygulamasiyla, 30 dakika siireyle yapilan uygulamanin 36 saatlik tepkime siiresi
sonunda (6 kat artis ile 3,30 pg/g), SOD uygulamasi ile ise 5 dakika siireyle yapilan
uygulamanin 36 saatlik tepkime siiresi sonunda (20 kat artis ile 6,39 + 2,15 ng/g)) elde

edilmistir.

Bu tez ¢aligmasi sonucunda, ses dtesi dalgalarin, yerfistiginda oldugu gibi tiziimde de
trans-resveratrol verimini arttirici bir abiyotik stres faktorii olabilecegi fakat elde edilen
etkinin bitkinin tiiriine gore, verilen enerji yogunlugunun farkli etkiler yapabilecegi

goriilmiistiir.

Literatiirdeki calismalarda bu tez calismasindan farkli olarak sadece iizim kabugu
{izerinde yapilan ¢alismada, SOD uygulamasi ile daha yiiksek trans-resveratrol derisimi

elde edilmesinde ¢ekirdek ve sap kisimlarindan gelen farkliliklarin ve tez ¢aligmasinda
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kullanilan posalarin gordiigii proses basamaklarinin etkili olabilecegi diistiniilmektedir.
Ayrica ayni posa tiirlerinde farkli abiyotik elisitorlerin frans-resveratrol derisimini farkli

etkiledigi goriilmiistiir.

Sonug olarak, her ne kadar tiim posa 6rnekleri i¢in etkin bir elisitér oldugunu sdylemek
giic olsa da, ses Otesi dalganin trams-resveratrol derisiminin arttirilmasi amaciyla
kullanilabilecek bir abiyotik elisitor oldugu ve bu bulgularin literatiirle paralellik

gosterdigi sdylenebilir.

5.1.2 Posa érneklerinde SOD uygulamalarinin antioksidan aktivitesi iizerine etkisi

Bu calisma kapsaminda, posa oOrneklerinin antioksidan aktivitesi iizerine etkisinin
incelenmesi amaciyla, abiyotik elisitor olarak ses Otesi dalgalar kullanilmistir. Her
ornek igin iki farkli periyotta (%1, %10) SOD uygulamas: farkl siirelerle (10 dakika, 1
saat) uygulanmis, uygulama sonrasinda 1, 2, 3 ve 7 giinliik tepkime siireleri sonundaki

antioksidan aktiviteleri belirlenmistir.

Tiim SOD uygulamalar1 sonucunda her érnek icin elde edilen antioksidan aktivitesi
degerleri ayrintili olarak EK 10’da verilmistir. Ses 6tesi dalga uygulama tiirlerine gore,
posa orneklerindeki antioksidan aktivitelerinin tepkime siiresi ile degisimleri EK 11°de

gosterilmistir.

OG Sarap posa Ornegi igin, tim SOD uygulamalar1 ve tepkime siireleri sonunda

antioksidan aktivitelerindeki degisimler Sekil 5.6’da goriilmektedir.
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Sekil 5.6 OG Sarap posa drneginde SOD uygulamalarinin antioksidan aktivitesi iizerine
etkisi

OG Sarap posa 6rnegi icin, ses otesi dalga uygulamasi antioksidan aktivitesini genel
olarak olumsuz yonde etkilemistir. Tek olumlu sonu¢ P10-10 dk SOD uygulamasinin 3
giinliik tepkime siiresi sonunda elde edilmis, antioksidan aktivitesi degerinde yaklasik
%6 artis olmustur (%46 = 4,7 #%51,9 £ 1,2). SOD uygulamalarinim hepsinin ardindan
3 giinliik tepkime siiresi sonrasinda antioksidan aktivitesinde diisiis gézlenmistir. Bunun
nedeninin, 6rnegin uzun siire beklemesiyle antioksidan maddelerin yapisinin bozulmasi
ya da enzimlerin de§isime ugramasiyla antioksidanlarin baska maddelere doniiserek

aktivitelerini kaybetmesi olabilecegi dislinlilmiistiir.

KK Sarap posa ornegi igin, tim SOD uygulamalar1 ve tepkime siireleri sonunda

antioksidan aktivitelerindeki degisimler Sekil 5.7°de goriilmektedir.
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Sekil 5.7 KK Sarap posa 6rneginde SOD uygulamalariin antioksidan aktivitesi {izerine
etkisi
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KK Sarap posasi igin, ses otesi dalga uygulamasi antioksidan aktivitesi lizerine olumsuz
etki yapmus ve 7 giin i¢ginde zaman zaman artis gdzlenmesine karsim, SOD uygulamasi

yapilmamis orneklerin (kontrol) antioksidan aktivitelerine ulasilamamustir.

OG M.S. posa ornegi igin, tim SOD uygulamalar1 ve tepkime siireleri sonunda

antioksidan aktivitelerindeki degisimler Sekil 5.8’de goriilmektedir.
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Sekil 5.8 OG M.S. posa drneginde SOD uygulamalarmin antioksidan aktivitesi iizerine
etkisi

Okiizgozii tiiriine ait meyve suyu posast (OG M.S. posa) igin ses otesi dalga
uygulamasinin antioksidan aktivitesi lizerine olumsuz etki ettigi goriilmiistiir. Sadece
P10-10 dk SOD uygulamasmin 3 giinliik tepkime siiresi sonrasinda (%64,7 + 7,6)
baslangi¢ antioksidan aktivitesine (%63,8 + 0,5) yakin bir deger elde edilmis fakat 7

giinliik tepkime siiresi sonunda bu degerde de diisiis olmustur.

PIN M.S. posa ornegi igin, tim SOD uygulamalari ve tepkime siireleri sonunda

antioksidan aktivitelerindeki degisimler Sekil 5.9°da goriilmektedir.
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Sekil 5.9 PIN M.S. posa drneginde SOD uygulamalarmin antioksidan aktivitesi iizerine
etkisi

Pinot Noir tiirline ait meyve suyu posast (PIN M.S. posa) icin, ses Otesi dalga
uygulamasi, antioksidan aktivitesini olumsuz yonde etkilemis, 7 giinliik tepkime siiresi

boyunca antioksidan aktivitesi degerleri kontrol degerinden diisiik bulunmustur.

Dort farkli posa 6rneginde de, SOD abiyotik elisitér olarak antioksidan aktivitesi
lizerine olumlu etki gdstermemistir. Bunun nedeninin SOD uygulamasmin aktivite
gosteren giiclii antioksidanlarin iiretiminde gorevli gesitli enzimlere zarar vermesi
olabilecegi ve iizlim tiiriine gore degisiklik gosterebilecegi diisliniilmektedir. Ayrica
SOD uygulamasi ile bazi iiziim tiirlerine ait posalarin trans-resveratrol igeriginde artis
gbzlenirken, antioksidan aktivitesi olumsuz etkilenmistir. Bu durumun, SOD
uygulamasinin  frans-resveratrol’e  gore daha giiclii aktivite gosteren bagka
antioksidanlarin iiretimini olumsuz etkilemesinden kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Aroma Meyve Sulart A.S.’den temin edilmis kuru meyve suyu posast (Aroma M.S.
posa (kuru)) Ornegi igin, tim SOD uygulamalari ve tepkime siireleri sonunda

antioksidan aktivitelerindeki degisimler Sekil 5.10°da goriilmektedir.
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Sekil 5.10 Aroma M.S. posa (kuru) Orneginde SOD uygulamalarinin antioksidan
aktivitesi iizerine etkisi

Aroma M.S. posasi (kuru) icin, ses Otesi dalga uygulamasiyla antioksidan aktivitesi
degerlerinde artis saglanamamis fakat baslangigta yiiksek olan antioksidan aktivitesi
tiim SOD uygulamalar1 sonrasinda 7 giinliik tepkime siiresi boyunca korunmustur.
Baslangictaki antioksidan aktivitesi degerinin yiliksek olmasinin, Ornegin toprak
tizerinde kurutulmasi sirasinda topraktan gelen bazi yabanci maddelerin elisitdr olarak
etki etmesiyle cesitli antioksidan maddelerin artmasindan kaynaklanabilecegi

distinilmiistiir.

Son yillarda bitkilerin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi {izerine yapilan
calismalar yogunluk kazanmistir. Fakat literatiirde antioksidan aktivitesi iizerine ses
Otesi dalgalarin ya da baska abiyotik elisitorlerin etkisinin incelendigi calismalara pek
fazla rastlanmamaktadir. 2005 yilinda yapilan bir ¢alismada (Rudolf vd. 2005), SOD
uygulamasinin pargalanmis (kesilmis), dilimlenmis, Ogiitiilmiis ve biitiin yerfistigi
bitkisinin antioksidan aktivitesi lizerine etkisi incelenmistir. Bu ¢alismanin sonuclarina
gore, SOD uygulamas: yerfistiklarinin antioksidan aktivitesi iizerine higbir sekilde
olumlu etki yapmamustir. Tez ¢alismas1 sonucunda elde edilen verilere gore, ses otesi
dalgalarin {iziim posasinda antioksidan aktivitesi iizerine olumlu etki yapmadigi

goriilmiis, bu durum literatiirle paralellik gdstermistir.
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5.2 Kurutma, Ogiitme, Eleme ve Saklama islemlerinin Etkisi

Posa oOrneklerinde, ses Otesi dalga uygulamasi ile, trans-resveratrol derisimi ve
antioksidan aktivitesi degerlerinde Onemli bir artig saglanamamistir. Ses Otesi dalga
uygulamasi, sanayi i¢in pahali bir yontem oldugundan, posalarin degerlendirilmesi igin
SOD uygulamas: yapilmadan kullanima hazir hale getirilmesi yoniinde inceleme

yapilmistir.

Bunun i¢in posa ornekleri dondurarak kurutulmus, bigakli bir 6giitiicii ile 6giitiilmiis ve
ardindan elenerek +4°C sicaklikta bir ay boyunca saklanmistir. Tiim bu islemlerin
ardindan ve saklama boyunca her hafta, orneklerin trans-resveratrol derisimi ve

antioksidan aktivitesi degerlerindeki degisimler gozlenmistir.

5.2.1 Posa orneklerinin dondurarak kurutulmasi

Tez galismasi kapsaminda SOD uygulamas: yapilmamis posa drneklerinin kurutularak,
kullanima hazir hale getirilmesi durumunda trans-resveratrol icerigi ve antioksidan

aktivitesi degerlerindeki degisim incelenmistir.

Literatiirdeki benzer g¢aligmalarda, Ozellikle antioksidan aktivitesi yoniinden en iyi
sonuclarin dondurarak kurutma ile elde edildigi belirlenmistir (Larrauri vd. 1997, Hsu

vd. 2003, Bozkurt vd. 2008).

Posa oOrnekleri liyofilizator yardimiyla dondurarak kurutulmus, kuruma oranlarinin
belirlenmesi i¢in Oncelikle yas ve kuru agirliklar belirlenmis, ardindan besinlerde daha
kesin sonuglar ifade etmesinden dolay1, 6rneklerin yas ve kuru durumdaki su aktiviteleri

Olclilmiistiir.

Posa oOrneklerinin yas ve kuru agirliklarn ile kuruma siireleri Cizelge 5.1°de

goriilmektedir.
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Cizelge 5.1 Posa orneklerinin kuru ve yas agirliklari ile kuruma stireleri

Tiir Yas agirhik (g) | Kuru agirhk | Kuruma orani Kuruma
(g) (% agirhk) siiresi (saat)
OG Sarap posa 100 49,3 50,7 10,3
KK Sarap posa 100 52,9 47,1 10,3
OG M.S. posa 100 38,3 61,7 10,3
PIN M.S. posa 100 52,6 47,4 12,9

Yas ve kuru agirliklarin 6l¢iilmesiyle belirlenen kuruma oranlari, kurutma ve olgtimler
sirasinda kayiplar olabileceginden, yaklasik olarak belirlenebilmektedir. Bu sonuglara
gbre en iyi kuruyan drmegin OG M.S. posa oldugu goriilmektedir. Calisma kapsaminda
orneklerin kuruma oranlar1 ogiitiilebilecek kivama gelmelerine gore belirlenmistir ve
fazla kurutma islemi bitki dokusuna zarar verebileceginden, ¢ok uzun siireli kurutma
isleminden miimkiin olduk¢a kagimilmistir. En uzun siirede kuruyan 6rnek PIN M.S.
posa olmustur. Fakat posa orneklerinin her birinin baslangictaki nem miktarlar1 farkl

oldugundan bu sonuglar kesin olarak nitelendirilememektedir.

Gidalarda kuruma oranlarinin belirlenmesi i¢in yogun olarak kullanilan yontem su
aktivitesi 6l¢limiidiir. Su aktivitesi 6l¢iimii i¢in kalibrasyon grafiginin olusturulmasi EK

12°de gosterilmistir.

Buna gore orneklerin yas ve kuru durumda olgiilen su aktivitesi degerleri yardimiyla %

nem oranlari belirlenmis, kuruma oranlar1 Cizelge 5.2°de gosterilmistir.

Cizelge 5.2 Posa orneklerinin yas ve kuru su aktivitesi ve % nem oran1 degerleri

Tiir Yas su Kuru su Yas nem Kuru nem Kuruma
aktivitesi aktivitesi oranmi (%) oram (%) orani (%)
OG Sarap posa 0,977 0,779 98,7 78,6 20,1
KK Sarap posa 0,998 0,508 99,9 51,3 48,7
OG M.S. posa 0,989 0,694 99,8 70,1 29,7
PIN M.S. posa 0,972 0,488 98,2 49,3 48.9
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Su aktivitesi dl¢glim yontemine gore elde edilen degerlere bakildiginda, yas ve kuru
agirliklarin 6l¢limiiyle belirlenen kuruma oranlarina gore farkli sonuglar elde edildigi
goriilmektedir. Bunun nedeni, 6rneklerin baslangictaki nem oranlarinin farkli olmasi ve
agirlik farklarimin hesaplanmasinda kayiplar olmasidir. Daha kesin sonuglar ifade ettigi

bilindiginden su aktivitesi dl¢timii ile belirlenen kuruma oranlar1 kabul edilmistir.

Su aktivitesi 6l¢iimii sonuglarina gore, en iyi kuruyan 6rnekler KK Sarap posa ve PIN
M.S. posa olarak belirlenmistir. Okiizgdzii iiziim tiiriine ait sarap ve meyve suyu
posalarinda kuruma oranlarinin daha az elde edilmesinin iiziim tiiriiniin yapisindan

dolay1 i¢erdigi nemin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi diigiiniilmtistiir.

5.2.2 Kurutulmus, 6giitiilmiis posa érneklerinin elenmesi

Dondurarak kurutulan posa 6rnekleri, bigakli dgiitiicii yardimiyla 6giitiilmiis, 1 giin
boyunca +4 °C’ta bekletilmesinin ardindan otomatik bir elek sistemi kullanilarak

elenmistir.

Kullanilan elek sistemi 2 mm, 1 mm, 710 pm, 500 pm, 355 um ve 250 pum delik
acikligina sahip boliimlerden olugmaktadir. Eleme isleminin ardindan, her bdlmenin
tizerinde ve elek altinda kalan 6rneklerin miktarlart belirlenmis, bunlarin agirlik ve %

agirlik olarak degerleri EK 13’te gosterilmistir.

Eleme isleminin ardindan, en yiiksek oranda elde edilen parcacik boyutu KK Sarap posa
ve PIN M.S. posa Orneklerinde 500 um, diger posa oOrnekleri icin 1 mm olarak
belirlenmistir. Eleme islemi sonrasinda, en fazla miktar 500 pm ve 1 mm delik
acikligina sahip elekler {tizerinde biriktiginden, bu iki kistm homojen olarak

karistirilarak renkli siselerde +4 °C’ta azot atmosferinde saklanmustir.
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5.2.3 Kurutma, ogiitme ve eleme islemlerinin frans-resveratrol derisimi iizerine

etkisi

Ses Otesi dalga uygulamasi yapilmamis posa drnekleri, dondurarak kurutulmus, bicakli
ogiitiicti yardimiyla ogiitiilmiis, 1 giin boyunca +4 °C sicaklikta bekletilmesinin
ardindan elenmistir. Tiim bu islemlerin ardindan 6rneklerin frans-resveratrol derisimleri
belirlenmis ve 3 tekrar seti halinde yapilan analizlerden elde edilen toplu sonuglar EK
14°te, islemler ile posa orneklerine gore trans-resveratrol derisimindeki degisimler EK

15°te verilmistir.

Tiim posa ornekleri i¢in kurutma, 6glitme ve eleme islemleri ile frans-resveratrol

icerigindeki degisimler Sekil 5.11°de goriilmektedir.
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Sekil 5.13 Posa orneklerinde kurutma, 6glitme ve eleme islemlerinin trans-resveratrol
derisimi {lizerine etkisi

Dondurarak kurutma islemi sonucunda KK Sarap posa Orneginin frans-resveratrol
derisiminde degisim gozlenmezken, diger tim Orneklerin trans-resveratrol iceriginde
art1is saglanmistir. Kurutma isleminin abiyotik elisitdr olarak gérev yaptigr diisiiniilmiis,
OG Sarap posa orneginde 1,8 kat, OG M.S. posa oérneginde 1,6 kat, PIN M.S. posa
orneginde ise 6,2 kat frans-resveratrol artis1 (2,13 £ 0,9 Ugresv/Eposa f 13,26 + 0,33

UEresv/€ kuru posa) Saglanmustir.
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Ogiitme islemi ile PIN M.S. posa ornegi disindaki kurutulmus posalarin trans-
resveratrol derisimlerinde az da olsa artis saglanmig, Aroma M.S. posa (kuru) 6rneginin
trans-resveratrol igerigi ise 20 kat artis (0,097 £ 0,05 pUgresv/Eposa f 1,95 = 0,15
UEresv/ Ckuru posa) ZOstermistir. Buna gore, dgiitme isleminin de abiyotik elisitor olarak etki

yaptig1 sdylenebilir.

Eleme islemi sonucunda belli parcacik boyutundaki posalarin ayrilmasiyla, 6giitiilmiis
orneklerin frans-resveratrol derisimlerinde diisiis gbzlenmezken, bazi 6rneklerde biraz
artis saglanmistir. Burada 6giitiilmiis 6rneklerin eleme islemi dncesinde 1 giin boyunca
+4°C’ta saklanmasinin inkiibasyona neden olarak tepkimeyi devam ettirdigi ve bu

nedenle trans-resveratrol derisiminde artisa neden olabilecegi diisiintilmiistiir.

Okiizgdzii ve Pinot Noir {iziim tiirlerinde abiyotik elisitér olarak UV 1smin ve farkli
kurutma islemlerinin trans-resveratrol derisimi {izerine etkisinin incelendigi bir
calismada (Bozkurt vd. 2008), dondurarak kurutma ile 7 kat (6,78 ug/gf 48,6
ng/g)trans-resveratrol artis1  saglanmistir. Mikrodalga ile ve sererek kurutma
yontemlerinde dondurarak kurutmaya gore daha olumsuz sonuclar elde edilirken,
dondurarak kurutma islemi ile bir arada uygulanan UV 1sin Okiizgdzii iiziim tiiriinde 16
kat (6,78 ng/g f 107,26 ng/g), Pinot Noir iiziim tiirlinde ise 5 kat (8,26 pug/g f 43,05
ng/g) trams-resveratrol artist saglamistir (Bozkurt vd. 2008). Bu tez c¢alismasi
kapsaminda dondurarak kurutma islemi ile posa Orneklerinin frans-resveratrol
derigimlerinde (1,6-6,2 kat) artis elde elde edilmis, so6zii edilen bu ¢aligsma ile paralellik

saglanmistir.

Rudolf vd. (2005) yaptiklar1 ¢alismada, yerfistiginda 6glitme, kesme ve dilimleme
islemleri ile birlikte abiyotik elisitor olarak UV 151 ve ses otesi dalgalarin trans-
resveratrol derigimleri iizerine etkisini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore,
abiyotik elisitor kullanilmadigi durumda en yiiksek trans-resveratrol derigimine, 4,5 kat
artigla (0,48 + 0,08 pg/g / 2,15 + 0,63 ng/g) dilimleme isleminin ardindan 48 saatlik
tepkime siiresi sonunda ulasilmistir. Ayrica, kesilmis yerfistiginda ses otesi dalga

uygulamasi ile 36 saatlik tepkime siiresi sonunda trans-resveratrol derisiminde 8,25 kat
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artis (0,48 + 0,08 pug/g £3,96 + 0,96 pg/g) saglanmistir. Bu tez ¢alismasinda kullanilan
posa Ornekleri dilimlemeye uygun olmadigindan sadece 6giitiilmiistiir. Literatiirdeki
calismadakinden farkli bir bitki ile calisildigindan, ayni sonuglarin elde edilmesi
beklenmeyebilir, fakat calismada 6giitme isleminin abiyotik elisitor olarak etki ettigi

goriilmiis ve literatiir ile paralellik gostermistir.

Sonug olarak kurutma, o6gltme ve eleme islemlerinin ardindan, elenmis Ornekler
incelendiginde tiim posa Orneklerinin trans-resveratrol derisimlerinde artis gozlenmistir.
Buna gére OG Sarap posa icin 2,4 kat (3,21 + 0,89 pg/g f 7.63 +0,26 pg/g), KK
Sarap posa Ornegi icin 1,3 kat (0,88 + 0,04 pg/g f1,14 + 0,08 pg/g), OG M.S. posa
ornegi i¢in 2,32 kat (2,89 = 0,09 nug/g 6,71 = 1,07 pg/g), PIN M.S. posa 6rnegi i¢in
4,4 kat (2,13 + 0,90 pg/g 1 935+0,55 pg/g) ve Aroma M.S. posa (kuru) drneginde
23,5 kat trans-resveratrol artisi (0,097 = 0,05 pg/g / 2,28 + 0,06 pg/g) elde edilmistir.

5.2.4 Kurutma, égiitme ve eleme islemlerinin antioksidan aktivitesi iizerine etkisi

Posa orneklerinin SOD uygulamasi olmadan degerlendirilebilmesinin arastirilmasi
amactyla, kurutma, 6giitme ve eleme islemlerinin Orneklerin antioksidan aktivitesi

degerleri iizerine etkileri incelenmistir.

Kurutma, 6giitme ve eleme islemlerinin ardindan orneklerin antioksidan aktiviteleri
belirlenmis ve 3 tekrar halinde yapilan analizlerden elde edilen toplu sonuglar EK-16’
de, bu islemlerin posa 6rneklerine gore antioksidan aktivitesi iizerine etkileri EK-17’ de

verilmigtir.

Posa Orneklerinin antioksidan aktivitesi degerlerine kurutma, Oglitme ve eleme

islemlerinin etkisi Sekil 5.12°de goriilmektedir.
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Sekil 5.12 Kurutma, 6giitme ve eleme islemlerinin posa Orneklerinin antioksidan
aktiviteleri lizerine etkisi

Kurutma islemi ile posa Orneklerinin antioksidan aktivitesi degerlerinde diisiis
gbzlenmistir. Literatiirde yapilan ¢alismalara bakildiginda, dondurarak kurutma islemi
ile yiiksek antioksidan aktivitelerinin elde edildigi belirlenmis fakat bu ¢aligmalarda
cesitli kurutma yontemleri karsilastirildigindan baslangic aktivitesindeki degisim
tizerinde pek durulmamistir (Larrauri vd. 1997, Hsu vd. 2003). Bakkalbas1 vd. (2005)
yaptiklar1 caligsmada, farkli tiirde liziimleri glines altinda sererek kurutmus ve kurutma
islemi ile antioksidan aktivitesi degerlerinin diistiigiinii belirtmislerdir (Bakkalbasi vd.
2005). Uziim posasi Orneklerinde kurutma isleminin antioksidan aktivitesi iizerine
olumsuz etki yapmasinin nedeninin, drneklerin yapisindaki antioksidan maddelerin ya
da aktivitelerini saglayan yapilarinin kurutma sirasinda bozulmasi olabilecegi
diisiiniilmektedir. Tez ¢aligmasinda elde edilen sonuglar literatiirdeki bazi ¢aligmalarla
uyum saglamamasina karsin, kullanilan materyaller ayni1 olmadigindan farkli sonuglar

elde edilebilmektedir.

Ogiitme islemi ile OG Sarap posa disindaki oOrneklerin antioksidan aktivitesi
degerlerinde artis gdzlenmis, bunun nedeninin 6giitme isleminin abiyotik elisitdr olarak
etki ederek antioksidanlarin aktivitelerini olumlu yonde etkilemesi oldugu
diisiiniilmiistiir. 2005 yilinda gerceklestirilen bir ¢alismada pargalanmis (kesilmis),

dilimlenmis, 6giitiilmiis ve biitiin yerfistiklarinda SOD uygulamasinin antioksidan
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aktiviteleri iizerine etkisi incelenmistir (Rudolf vd. 2005). Yerfistiklarinin antioksidan
aktiviteleri tiyosiyanat metoduna gore belirlenmis ve tepkime siiresi sonunda inhibe
edilen (tutulan) linoleik asit (linoleic acid) yiizdesi olarak hesaplanmistir. Bu caligmada
kesme, parcalama, dilimleme islemlerinin antioksidan aktivitesini etkilemedigi
gbzlenmistir. Tez c¢alismasinin sonuglari bu ¢alisma ile paralellik gostermemis, daha
olumlu sonuglar elde edilmistir. Bunun nedeninin farkli bir 6l¢lim yontemi ve farkli

bitkilerin kullanilmasi olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Ogiitiilmiis posa drnekleri 1 giin boyunca +4°C‘ta bekletilmis ve ardindan elenmistir.
Eleme islemi sonunda OG Sarap posa ve KK Sarap posa Orneklerinin antioksidan
aktivitelerinde artis gozlenirken (sirasiyla %49,7 ve %16), diger posa Orneklerinin

aktivite degerleri korunmustur.

Sonug¢ olarak kurutma, 6glitme ve eleme islemlerinin ardindan, elenmis Orneklere
bakildiginda, KK Sarap posa Orneginin antioksidan aktivitesi degerinde diisiis
gbzlenmis, OG M.S. posa drneginde %28,2, OG Sarap posa drneginde %19,7 aktivite

artis1 olmus ve diger posa orneklerinin antioksidan aktiviteleri korunmustur.

5.2.5 Elenmis 6rneklerin frans-resveratrol derisimi iizerine saklama etKkisi

Kurutma, 6giitme ve eleme islemlerinin ardindan, posa 6rnekleri renkli sigelere konmus,
hava alarak antioksidanlarinin yapisinin bozulmamasi icin {izerlerinden azot gazi
gecirilerek +4°C sicaklikta muhafaza edilmistir. Orneklerin trans-resveratrol derigimi
degerleri 1 ay boyunca haftada bir belirlenmis ve degisim goézlenmistir. Saklama
stiresince belirlenen trans-resveratrol derisimi degerleri tiim posa ornekleri i¢in ayrintili
olarak EK 14’te, saklama siiresince posa Orneklerine gore transresveratrol

derisimlerindeki degisimler EK 15°te verilmistir.

Elenmis orneklerin saklama siiresi boyunca trans-resveratrol derisimlerindeki degisim

Sekil 5.13’te goriilmektedir.
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Sekil 5.13 Elenmis posa orneklerinin trans-resveratrol derisimlerinin saklama siiresince
(+4 °C) degisimi

Elenmis posa drneklerinin +4°C’ta saklanmast sirasinda, OG M.S. posa drneginin trans-
resveratrol derisiminde 2 hafta sonrasinda biraz diislis olmus, fakat 4 hafta sonuna kadar
trans-resveratrol icerigi korunmustur. Diger posa Orneklerinin frans-resveratrol

igerikleri 4 hafta boyunca korunabilmistir.

Ses Gtesi dalga uygulamasi yapilmamus orijinal yas posa drneklerinin, kurutma, 6giitme,
eleme ve 4 haftalik saklama islemleri sonunda trans-resveratrol derisimlerinin arttig

gorilmiistir.

Saklama siiresi sonunda KK Sarap posa Orneginin trans-resveratrol iceriginde degisim
olmazken, en yiiksek trans-resveratrol artig1 yaklasik 20 kat ile Aroma M.S. posa (kuru)
orneginde elde edilmistir (0,097+ 0,05 pgresv/Eposa f 1,92 + 0,33 pgresv/Lkuru posa)- Fakat
saklama siiresi sonunda, miktar olarak en yiiksek trans-resveratrol icerigine sahip 6rnek

PIN M.S. posa (9,03 £ 0,35 pngesv/Ekuru posa) Olarak belirlenmistir.
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5.2.6 Elenmis 6rneklerin antioksidan aktivitesi iizerine saklama etKkisi

Ses otesi dalga uygulamasi yapilmamis posa Orneklerinin, kurutma, 6giitme ve eleme
islemlerinin ardindan, 1 ay boyunca +4°C sicaklikta saklanmasi sirasinda haftada bir

antioksidan aktivitesi degerleri belirlenmistir.

Saklama stiresince belirlenen antioksidan aktivitesi degerleri tiim posa Ornekleri i¢in
ayrintili olarak EK 16’da, saklama siiresince posa oOrneklerine gore antioksidan

aktivitelerindeki degisimler EK 17°de verilmistir.

Elenmis 6rneklerin saklama siiresi boyunca antioksidan aktivitelerindeki degisim Sekil

5.14’te goriilmektedir.
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Sekil 5.14 Elenmis posa orneklerinin antioksidan aktivitelerinin saklama siiresince
degisimi

Elenmis OG Sarap posa ve KK Sarap posa oOrneklerinin antioksidan aktivitesi
degerlerinde 1 haftalik saklama siiresinin sonunda bir miktar azalma goézlenirken 4 hafta
sonuna kadar belli bir artigla 4 hafta onceki degerlere ulasarak aktivitenin korundugu
goriilmektedir. Diger elenmis posa Orneklerinin, baslangigta yiiksek olan antioksidan

aktivitelerinin ise 4 haftalik saklama stiresi boyunca korundugu gézlenmistir.

90



Ses otesi dalga uygulamasi yapilmamis orijinal yas posa 6rneklerinin, kurutma, 6giitme,
eleme ve islemlerinin 4 haftalik saklama islemleri sonunda, KK Sarap posa orneginin
antioksidan aktivitesi degerinin olumsuz etkilendigi, OG Sarap posa érneginde yaklasik
%10, OG M.S. posa drneginde yaklasik %29 (%63,8+0,5 # %92,8+1,72) aktivite artist
gozlenirken, PIN M.S. posa ve Aroma M.S. posa (kuru) 6rneklerinin baslangigta yiiksek

olan antioksidan aktivitelerinin korundugu gézlenmistir.

5.3 Posa Orneklerinin Ticari Baz1 Uriinlerle Karsilastirilmasi

Hastaliklardan korunma ve saglikli yasam i¢in bitkilerin dogal ek besin olarak
kullanimina olan ilgi her gegen giin artmaktadir. Ulkemizde bitki ekstraktlar1 ya da saf
antioksidanlarin iiretimi yapilmazken, kurutulmus ya da 6giitiilmiis bitki tirtinleri yogun
olarak satilmaktadir. Fakat bu iirlinlerin bozulmadan kalmasi i¢in koruyucu kimyasal
maddeler eklenmesinin yani sira, kurutma islemlerinin genellikle basit yontemlerle
yapilmasi {riinlerin  antioksidan Ozelliklerini olumsuz yonde etkileyebilecegi
diisiiniilmektedir. Ulkemizde ticari olarak satis1 yapilan siyah kuru iiziim, &giitiilmiis
liziim ¢ekirdegi, siyah {iziim suyu (Aroma A.S.) ve kirmuzi sarap (Okiizgozii-
Kavaklidere Saraplart A.S. ve Kalecik Bagcilik Arastirma Enstitiisii) ornekleri trans-
resveratrol icerigi ve antioksidan aktivitesi yoniinden tez ¢alismasinda kullanilan posa

ornekleri ile karsilastirilmistir.

5.3.1 Posa orneklerinin frans-resveratrol icerigi yoniinden ticari iiriinlerle
Kkarsilastirilmasi

Tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan sarap ve liziim suyu posalarinin frans-resveratrol
igerikleri, tilkemizde ticari olarak satilan benzer bazi tirtinlerinkilerle karsilastirilmis ve

yaygin olarak kullanilan {iriinlerin verimliligi arastirtlmistir.

Elde edilen deneysel sonuglar kapsamli olarak EK 18’de verilmistir. Orneklerin ticari
iriinlerle trans-resveratrol igerigi yoniinden karsilagtirllmas1 ise Sekil 5.15°te

goriilmektedir.
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Sekil 5.15 Posa orneklerinin trans-resveratrol igerigi yoniinden bazi ticari lriinlerle
karsilastirilmast

Elde edilen sonuglara gore, posa ornekleri i¢cinde en yiiksek (3,21 + 0,89 ug/g) trans-
resveratrol derisimine sahip &rnek, Okiizgdzii tiiriine ait kirmuzi sarap posasidir.
Okiizgdzii iiziim tiiriine ait gerek {iziim suyu gerek sarap posasi orneklerinin diger
posalara gore daha yliksek trans-resveratrol igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Sivi
ornekler i¢inde en yiiksek trans-resveratrol derigsimine sahip 6rnegin, 5,35 + 0,57 pg/ml
degeri ile Okiizgdzii tiiriine ait kirmizi sarap oldugu goriilmektedir. Ayrica, bu drnegin
incelenen tiim Ornekler i¢inde en yiiksek trams-resveratrol derisimine sahip oldugu
acik¢a gdzlenmektedir. Ayrica, sivi ticari {iriinlerden OG Kirmizi Sarap disindaki biitiin
tirlinlerin frans-resveratrol igeriklerinin posa Orneklerinin igeriklerinden daha diistlik
oldugu bulunmustur. Bu durumun, iilkemizde olduk¢a yaygin kullanima sahip bu
iriinlerin basit ve ucuz yontemlerle elde edilmesi ya da koruyucu maddeler ilave
edilmesi gibi nedenlerle, hiicre ve enzim yapilarinin degismesi nedeniyle trans-

resveratrol’ iin farkli maddelere doniismesinin bir sonucu olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sivi triinlerdeki ve posa orneklerindeki trans-resveratrol igeriklerinin farkli birimlerle

(ng/g ya da pg/ml) ifade edilmesi gerektiginden, karsilagtirma yapilmasi zordur. Bu
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durum sadece ticari sivi TUriinlerin kullanilmasiyla ne kadar trans-resveratrol

alinabilecegi konusunda bilgi vermistir.

5.3.2 Posa orneklerinin antioksidan aktivitesi yoniinden ticari iiriinlerle
karsilastirilmasi

Ticari {riinlerin biliylik bir kismi gerek ekonomik nedenlerle, gerekse arastirma
caligmalarinin eksikligi nedeniyle, basit yontemlerle ve ¢ogu zaman kimyasal katki
maddeleri eklenerek hazirlanmaktadir. Bu nedenle, bitki dokusu zarar gorebilmekte,
icerdigi enzimler degisime ugrayabilmekte ve bunun sonucu olarak {iziimiin igerigindeki

antioksidan maddeler baska yapilara doniisebilmekte ya da zarar gorebilmektedir.

Bitkideki antioksidan maddelerin viicutta serbest radikallere kars1 koyma gii¢lerinin,
yani antioksidan aktivitelerinin yiiksek olmasi 6nemli bir faktordiir. Tez g¢alismasi
kapsaminda kullanilan posa oOrnekleri antioksidan aktiviteleri yoniinden bazi ticari
tiriinlerle karsilagtirnlmigtir. Elde edilen toplu sonuclar EK 18’de verilmistir. Posa

ornekleri ve ticari Triinlerin antioksidan aktivitesi degerleri ise Sekil 5.16’da

goriilmektedir.
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Sekil 5.16 Posa orneklerinin antioksidan aktivitesi yoniinden bazi ticari {iirlinlerle
karsilastirilmasi
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Elde edilen sonuglara bakildiginda, tim posa Orneklerinin antioksidan aktivitesi
degerlerinin ticari iriinlere gore yiliksek oldugu goriilmektedir. Ses Otesi dalga
uygulamasi yapilmamis posa 6rnekleri arasinda en yiiksek antioksidan aktivitesine sahip
ornekler; Aroma M.S. posa (kuru) ve PIN M.S. posa (sirastyla % 92,7 + 0,5 ve % 90,5 +
6,3) olarak bulunmustur. Aroma Meyve Sular1 A.S.’den temin edilmis kuru iizim suyu
posasinin antioksidan aktivitesinin yiiksek olmasinin nedeninin, posanin toprak iizerinde
kurutulmasiyla topraktan gelmis bazi maddelerin {iziim igerisindeki enzimleri
degistirerek baska antioksidanlar iiretmesi ya da biyotik elisitor etkisi yaratmasi

olabilecegi diistiniilmektedir.

Ticari iirlinler arasindan sivi fazda olanlarin antioksidan aktiviteleri kuru iriinlerden
daha yiiksek olarak belirlenmistir. En diisiik antioksidan aktivitesi ticari kuru {iziim
orneginde bulunmus (%20 £ 0), bunun nedeninin iirliniin uzun siire dayanmasi amaciyla
eklenmis kimyasal katki maddelerinin antioksidanlarin yapisini bozabilecegi oldugu

diistiniilmektedir.
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6. SONUC

Bu calismada, Okiizgozii ve Kalecik Karasi tiirlerine ait iki adet yas kirmizi sarap posasi
(OG Sarap posa ve KK Sarap posa), Okiizgdzii ve Pinot Noir iiziim tiirlerine ait iki adet
yas meyve suyu posast (OG M.S. posa ve PIN M.S. posa) ile Aroma Meyve Sulari
A.S.’den temin edilmis, giines altinda topraga serilerek kurutulmus kuru meyve suyu
posast (Aroma M.S. posa (kuru)) orneklerinde %1 (0,1 s a¢ik/9,9 s kapali — PO1) ve
%10 (0,1 s acik/0,9 s kapali — P10) periyotlu olarak farkli siirelerde (10 dakika ve 1
saat) yapilan ses Otesi dalga uygulamasmin, 1, 2, 3 ve 7 giinliik tepkime siireleri
sonrasinda, trans-resveratrol igerigi ve antioksidan aktivitesi tlizerine etkileri

incelenmistir.

Ayrica SOD uygulamasi1 yapilmamis posa orneklerinin trans-resveratrol igerigi ve
antioksidan aktivitesi yoniinden bazi ticari tirlinlerle (6giitiilmiis ¢ekirdek, kuru {izlim,
Okiizgdzii kirmizi sarap ve Kalecik Karasi kirmiz1 sarap) karsilastirmasi yapilmus, elde
edilen sonuglara gore, siv1 ticari {iriinlerden OG Kirmizi1 Sarap disindaki biitiin iiriinlerin
trans-resveratrol igerikleri posa Orneklerinin iceriklerinden diisiik olarak bulunmustur.
Ayrica, ses Otesi dalga uygulamasi yapilmamis posa Ornekleri arasinda, en yiiksek
trans-resveratrol igerigine sahip 6rnek OG Sarap posasi olarak belirlenmistir. Okiizgdzii
lizim tiirtine ait gerek iiziim suyu gerek sarap posast drneklerinin diger posalara gore
daha yiiksek frans-resveratrol igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica, tim posa
orneklerinin, antioksidan aktivitesi degerlerinin ticari iirlinlere gore yiliksek oldugu
goriilmiistiir. Ses Otesi dalga uygulamasi yapilmamis posa drnekleri arasinda en yiiksek
antioksidan aktivitesine sahip Ornekler, Aroma M.S. posa (kuru) ve PIN M.S. posa
(swrastyla % 92,7 + 0,5 ve % 90,5 + 6,3) olarak bulunmustur. Aroma Meyve Sular
A.S.’den temin edilmis kuru {iziim suyu posasmin antioksidan aktivitesinin yiiksek
olmasinin nedeninin, posanin toprak ilizerinde kurutulmasiyla topraktan gelmis bazi
maddelerin, {izlim icerisindeki enzimleri degistirerek baska antioksidanlar iiretmesi ya
da elisitor etkisi yaratmasi olabilecegi diisliniilmiistiir. Ayni posanin yas ornegi temin

edilemedigi i¢in net bir yorum yapmak giictiir.
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KK Sarap posa ve PIN M.S. posa 6rneklerinde SOD uygulamalarinin higbiri trans-
resveratrol derisiminde artis saglayamamstir. OG Sarap posa drnegi i¢in en iyi sonug
(1,5 kat artis ile 4,7 £ 0,25 Ngre/Eposa), daha az enerji yogunluguna sahip (480*10°
kJ/m’) P10-10 dk SOD uygulamasi ile elde edilmistir. OG Sarap posa orneginde en iyi
tepkime stliresi 2 giin olarak belirlenirken, bu silireden sonra frans-resveratrol
derisiminde diisiis gézlenmistir. OG M.S. posa 6rneginde, diger tiim uygulamalarin 7
giinliik tepkime sliresi boyunca trans-resveratrol derisimlerinde diisiis gézlenirken, PO1-
01 saat SOD uygulamasmnin 1 giinliik tepkime siiresi sonunda trans-resveratrol
derisiminde 3,28 kat artis ( 2,89 + 0,06 pEresv/Eposa f 9,49 + 0,35 HEresv/Eposa)
gozlenmistir. Aymi tiir iziimden elde edilmis sarap posasinin aksine meyve suyu posast
6rneginde, en verimli sonug uzun siireli ve daha az enerji yogunlugunda (288*10°
kJ/m?) verilen SOD ile elde edilmistir. Aroma M.S. posa (kuru) drneginde, baslangicta
cok diisiik olan trans-resveratrol igerigi, PO1-01 saat ses Otesi dalga uygulamasinin 2
giinliik tepkime siiresi sonunda 125 kat (0,097 + 0,05 pgresv/Eposa f 12,14 + 1,27
UEresv/Eposa) arttirilmistir. Diger tiim SOD uygulamalar ile trans-resveratrol derisiminde
az da olsa artis saglanmistir. Bu posa 6rnegi icin en yiiksek trams-resveratrol artiginin
elde edilmesinin nedeninin, toprak iizerinde kurutulmasi sirasinda, topraktan gelen
bakteri ya da yabanci maddelerin SOD uygulamasi ile bir araya geldiginde trans-
resveratrol iiretimini daha verimli etkileyen farkli abiyotik stres faktorleri olarak etki

etmesi oldugu diisliniilmektedir.

Ses oOtesi dalga uygulama sekli ve siiresi, yani verilen enerji yogunlugu, 6rneklerin
trans-resveratrol derisimleri tizerine farkli etkiler yapmustir. Bunun, O6rneklerin
yapilarmin  ve icerdikleri enzimlerin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Genel olarak daha uzun siireli, daha az enerji yogunlugunda yapilan
SOD uygulamasinin frans-resveratrol igerigini olumlu etkiledigi, uzun siire tepkime
ortamina birakilan 6rneklerin doku ya da enzimlerinin degisime ugramasindan dolay1

trans-resveratrol iceriklerinde diisiis oldugu gozlenmistir.

Yas iiziim posasi 6rnekleri igin, SOD uygulamas her iki periyot ve uygulama siiresinde,
antioksidan aktivitesini olumsuz yonde etkilemis, 7 giinliik tepkime siiresi boyunca

antioksidan aktivitesi degerlerinde kontrolden daha yiiksek sonuca ulasgilamamistir.
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Aroma M.S. posasi (kuru) i¢in, ses Otesi dalga uygulamasiyla antioksidan aktivitesi
degerlerinde artis saglanamazken diisiis de gozlenmemistir. Bu 6rnek i¢in, baslangicta
yiiksek olan antioksidan aktivitesi tiim SOD uygulamalari sonrasinda 7 giinliik tepkime

stiresi boyunca korunmustur.

Bu calismada, abiyotik elisitdr olarak SOD kullanilmasiyla trans-resveratrol derisimi ve
antioksidan aktivitesi yoOniinden daha verimli iriinler elde edilerek posalarin
degerlendirilmesi amaclanmustir. Fakat SOD uygulamas: ozellikle biiyiik 6lceklerde
kullanim yo6niinden ekonomik bir yontem olmadigi i¢in, elde edilen trans-resveratrol
artisinin - ¢ok  ylksek olmamasi ve antioksidan aktivitesi degerlerinde artig
saglanamamasindan dolay1, posa érneklerinin SOD uygulamasi yapilmadan kullanima
hazir hale getirilmesi sirasinda, frans-resveratrol derisimi ve antioksidan aktivitesi
degerlerindeki degisimler incelenmistir. Bunun i¢in posa drnekleri, literatiirde en uygun
yontem oldugu goriildiiglinden dondurarak kurutma, 6giitme ve eleme islemlerinden
gecirildikten sonra +4°C’ta renkli siselerde saklanmistir. Elde edilen sonuglara
bakildiginda, dondurarak kurutma isleminin trans-resveratrol derisimini arttirirken
antioksidan aktivitesinde az da olsa olumsuz etki yaptig1 goriilmiistiir. Bunun nedeninin
kurutma islemi ile orneklerin doku ve igerdigi enzimlerde degisiklik olmasi sonucu,
aktivitenin yiiksek olmasini saglayan bagka antioksidanlarin etkilerini kaybetmesi

oldugu diisiiniilmektedir.

Dondurarak kurutulmus oOrneklerde 6giitme isleminin trans-resveratrol derisimi ve
antioksidan aktivitelerini arttirdig1 goriildiiglinden, abiyotik bir elisitor olarak etki ettigi
sdylenebilir. Ogiitme isleminin ardindan 1 giin siireyle +4°C sicaklikta bekletilen
ornekler elenmistir. Eleme islemi sonunda trans-resveratrol derisimlerinde fazla
degisiklik olmazken, antioksidan aktivitelerinde artis oldugu gozlenmis, bekleme

sirasinda baska antioksidan maddelerin olustugu diistiniilmiistiir.

Elenmis orneklerin 1 ay boyunca saklanmasi sirasinda, frans-resveratrol derisimi ve
antioksidan aktivitelerinde olumsuz etki gézlenmezken, hi¢ bir islem gérmemis posa
orneklerinden en yiiksek trans-resveratrol artist 20 kat ile Aroma M.S. posa (kuru)

orneginde elde edilmistir. Fakat 4 haftalik bekleme siiresi sonunda en yiiksek trans-
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resveratrol icerigine sahip 6rnek PIN M.S. posa (9,03 £ 0,35 Hgresv/Ekuru posa) Olarak
belirlenmistir. Orneklerin kurutma, 6giitme ve eleme islemleri sonrasinda saklama
stiresinin ardindan sadece KK Sarap posa Orneginin antioksidan aktivitesinde diisiis
goriiliirken, en yiiksek artis %45 ile OG M.S. posa drneginde elde edilmistir. Bunun
yani sira, saklama stiresi sonunda en yiiksek antioksidan aktivitesine sahip ornekler PIN

M.S. posa ve Aroma M.S. posa (kuru) olarak belirlenmistir.

Tez calismasinin sonuglarina gore, SOD uygulamasinin trans-resveratrol derisimi
tizerinde beklenen Onemli bir artis sagladigi gozlenememekle birlikte, kiiciik capta
artiglara yol agmasi nedeniyle, abiyotik elisitor etkisi gézlenmis ve bulgular literatiirle
paralellik saglamistir. Ayrica posa &rneklerinin degerlendirilmesi agisindan, SOD
uygulamasi yapilmadan hem trans-resveratrol icerigi hem de antioksidan aktivitesi
yoniinden daha verimli {iriinlerin kurutma, 6gilitme ve eleme islemleri ile elde edilerek 1
ay boyunca korunabilecegi goriilmiistiir. Bu nedenle, daha ekonomik olmasindan dolay1

bu yontemin tercih edilebilecegi sdylenebilir.
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7. ONERILER

Bu yiiksek lisans ¢alismasinin devaminda yapilabilecek baska arastirmalar i¢in oneriler

asagida siralanmistir.

- Uziim posalari iizerine baska abiyotik ya da biyotik elisitorlerin tek basina ya da ses
Otesi dalgalara ek olarak birlikte kullanildig1 bilesik sistemlerin etkisi incelenebilir.

- Bagka iiziim posas1 6rnekleri iizerine ses Otesi dalgalarin etkisi incelenebilir.

- Aroma Meyve Sulart A.$.’den temin edilmis, giines altinda topraga serilerek

kurutulmus meyve suyu posasinin yas Orneginde ses Otesi dalgalarin etkisi

incelenebilir.
- Posa Orneklerinde farkli kurutma islemlerinin etkisi incelenebilir.
- Kurutma, 6glitme ve eleme islemlerinin ardindan, 1 aydan daha uzun siirelerde

saklama durumda trans-resveratrol derisimi ve antioksidan aktivitesi degerlerindeki

degisim incelenebilir.
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EK 1 Resveratrol’iin saghk iizerine etkileri

Son yillarda, resveratroliin insan sagligi {izerine etkileri ile ilgili caligmalar yogunluk

kazanmustir.

Resveratrol ve kanser

Resveratroliin COX-1 enziminin inhibisyonu ile timdr ilerleme aktivitesini azalttigi
gozlenmektedir. Bu enzim timor gelisimini uyaran bir maddedir. Resveratrol COX-1
enzimini %98 oraninda inhibe etmektedir ve l16semi hiicrelerinin degisimini tesvik
ederek riboniikleotid rediiktazi inhibe ettigi gosterilmistir. Cogalan hiicrelerde DNA
sentezi i¢in bir enzime ihtiyag vardir. Resveratrol’lin kan-olusturan hiicrelere karsi
minimum toksik etkisi anti-kanser potansiyelini miimkiin kilmaktadir. Kemik iligi
nakline ugrayan hastalarda resveratrol tiimor hiicrelerini temizleyerek niiksetme oranini
azaltmaktadir. Hemopoetik sistemde resveratroliin inhibitor etkisi kismen doniisiimlii,
oysa 16semi hiicrelerinde doniisiimsiizdiir. Resveratroliin antioksidan ve kemopreventif

etkisiyle I6semi hiicrelerindeki iiremeyi inhibe ettigi gosterilmistir.

Kanser olusumuna neden olan pek cok madde 6rnegin sigara ve dioxin aryl hidrokarbon
reseptoriinii aktive ederek yeni ve zararli genlerin olusmasina neden olmaktadir.
Resveratrol dogal mekanizma ile bu maddeyi inaktive etmektedir. Arastirmacilar,
"resveratrol"iin farkl tiirlerdeki tiimdrlerde bulunan CYP1B1 adli bir enzim tarafindan
isleme tabi tutuldugunu ve bu islem sonucu molekiiliin "piceatannol" adl1 antikanserojen
bir maddeye doniistiigiinii saptamiglardir. Resveratroliin kanser tiirleri iizerine etkileri

asagida gosterilmektedir (www kilispostasi.com/modules 2008).

» Kemik Kanseri; Kanserin kemige yayilimini durdurur.

* Prostat Kanseri; Kanser hiicrelerindeki androjenleri ve reseptdrlerinin

fonksiyonlarin1 bloke eder.
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EK 1 Resveratrol’iin saghk iizerine etkileri (devam)

* Akciger Kanseri; Resveratrol, %50 oraninda bu hiicrelerin gelisimini inhibe
etmektedir. Akciger kanserine kars1 gerekli kemoterapotik (infeksiyonu engelleyen)
ajan olan paklitaksel (paclitaxel) ile resveratrolin bu hiicrelerdeki kombine
kullaniminda paclitaxelin sonradan ortaya ¢ikan antiproliferatif (hiicre biiylimesinin
engeleyici) etkisini arttirdigi, paclitaxelin akciger kanseri hiicrelerindeki azaltici
etkisinden dolay1 resveratroliin akciger kanserinin alternatif tedavisi olabilecegi 6ne

stiriilmektedir (www kilispostasi.com/modules, 2008).

= Kolon kanseri; Resveratrol ayrica bati diyetinin 6nemli bir pargasi olan ve kanserli
hiicre gelisimin destekleyen linoleik asite kars1 da etkilidir. Linoleik asit, aragidonik
asite yani hormon benzeri O0gelere doniiserek kanser hiicre biiyilimesini tetikleyen

faktorleri arttirir (www.kilispostasi.com/modules, 2008).

* Meme Kanseri; Japonya da yapilan arastirmalar da resveratroliin diyetlere
eklenmesiyle meme kanseri hiicrelerinin biiylimesini inhibe ettigi ve bat1 tipi
diyetlerdeki linoleik asitin biiylime tesvikini bloke ettigini gostermektedir. Son
bilgiler resveratrol’iin essiz bir hiicre yok etme sistemine sahip oldugunu ve tiimor
baskilayict gen p53 olsa da olmasa da kanser hiicrelerini oldiirdiigiinii
gostermektedir. Ayrica resveratrol’iin meme kanseri iizerine etkisi dstrojen reseptor
pozitifte,0strojen reseptor negatif te olsa etki etmektedir

(www kilispostasi.com/modules, 2008).

Ayrica resveratrol, gogiis kanseri hiicrelerinde hormon-duyarli ve hormon-direng
etkilerinin her ikisini de gostermektedir. Resveratroliin gogiis kanseri olan hiicrelerde
anti-baslatic1 ve antiprognession aktivitelerini de gosterdigi kaydedilmistir (Corre vd.

2005).

* Mide Kanseri; Resveratrol midede {ilser, gastrit ve kanser gelisimine neden olan

helicobacter pylori’ nin gelisimi ve biiylimesini inhibe etmektedir ( Anonim, 2008).

106



EK 1 Resveratrol’iin saghk iizerine etkileri (devam)

Resveratrol, kalp ve damarlar

Yapilan caligmalar, resveratroliin dokular1 iskemiden koruyucu etkisi bulundugunu
gostermistir. Bir deneysel calismada, iskemi Oncesi uzun ve kisa donem uygulanan
resveratroliin  hemodinamik a¢idan kalbi koruyucu etkinligi arastirilmistir. Bu
dogrultuda, 40 adet Spraque-Dawley cinsi rat (bir sigan tiirii) kullanilarak 4 gruba
ayrilmistir. Grup 1 ve Grup 2°deki siganlara deney oncesi iki hafta 10 g/kg resveratrol
intraperitoneal enjeksiyon ile verilmis, Grup 1 ve Grup 3’de 10 g/kg resveratrol deney
esnasinda 30 dakika infiizyon (damla damla) olarak izole kalplere uygulanmistir. Grup

4°deki sicanlara resveratrol verilmeyerek kontrol grubu olarak ayrilmistir.

Izole kalpler Langendorf perfiizyon (bir stvinin organ ya da dokunun igine verilmesi)
sistemine asilarak Krebb’s-Henseleit soliisyonu ile perfiize edilmistir. Hemodinamik
verileri toplamak i¢in sol ventrikiil i¢ine lateks balon yerlestirilmig, kalpler 300
atim/dakika hizinda deney boyunca ayarlanarak, 20 dakika kararli hale getirilmistir.
Otuz dakika ila¢ periyodu sonunda perfiizyon kesilmis, tiim kalpler kristalloid
kardiyopleji sollisyonu kullanilarak durdurulmus ve 60 dakika global iskemide

tutulmustur.

Gruplarn karsilagtirabilmek amaci ile hemodinamik veriler ( sistolik basing, diyastol
sonu basing, dP/dtm.x) ve koroner akim miktarlar: stabilizasyon sonunda ve reperfiizyon
periyodunun her 10 dakikasinda kaydedilmistir. Stabilizasyon periyodunda gosterdikleri
hemodinamik performans yoniinden dort grupta da kalpler arasinda fark goriilmemistir.
Reperfiizyon periyodunda hemodinamik veriler resveratrol uygulanan gruplarda ( Grup
1, 2 ve 3) kontrol grubuna goére daha iyi kasilmay1 gosterirken; Grup 1 ve 2 kalplerde
fonksiyonel iyilesme Grup 3’e gore daha iyi olmustur. Bu calisma sonucunda
resveratroliin, oksidatif stresi Onleyerek iskemi/reperfiizyon hasarinda koruyucu etki
yaratt1ign gozlenmistir. Iskemiden once resveratrol uygulanmasi ile bu etki daha da

belirgin olarak ortaya ¢cikmaktadir ( ikizler vd. 2003).
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EK 1 Resveratrol’iin saghk iizerine etkileri (devam)

Bir bagka calismada Chen ve Pace-Asciak (1996) izole sican aortu {iizerinde
resveratroliin giiglii vasodilatatdr (damar genisletici) etki yarattigini gostermislerdir. Bu
etki, koroner akim miktarinin artisina neden olabilmektedir. Caligmada, hemodinamik
degerler diginda, reperfiizyon doneminde koroner akim miktari, resveratrol uygulanan
gruplarda, uygulanmayan gruptan anlamli olarak fazla olarak gézlenmistir. Bu sonug
iskemi esnasinda miyokardin korunmasi yaninda, resveratroliin giiclii damar genisletici

etkisi ile agiklanmustir.

Renkli tizimlerde bulunan resveratrol maddesinin antioksidan aktivitesi gostererek
kilcal damarlarin tikanmasini engelledigi, apoliprotein ve lipid sentezinin modiilasyonu
ile kilcal damarlarda trombosit birikmesini engelledigi in vitro, ex vitro ve hayvanlar

tizerinde yapilan ¢aligmalarla ortaya konulmustur ( Wilson 1999).

Koroner damarlardaki hasar, damar tonusunu degistirebilir ve reperflizyon sirasinda
koroner kan akisimi etkileyebilir. Kas hiicrelerindeki iskemi-reperfiizyon hasarina ek
olarak, koroner akisin azalmasi miyokardiyal disfonksiyonu arttirmakta, bu da 6lim ve
hastalikla sonuglanmaktadir. Kardiyak hasarin akut ve kronik modellerinde, resveratrol
miyokardiyal iskemi- reperfiizyon hasarmin siddetini azaltmaktadir. Kardiyovaskiiler
(kalp kaslariyla ilgili) hastaliklarin patofizyolojisinde rol oynayan oksidatif hasara karsi
koruyucu oldugu, yapilan ¢ok sayida ¢alisma ile gosterilmistir ( Saym vd. 2008).

Iskemik bir kalpte resveratroliin kardiyoprotektif ozelligi onun anti-enflamatuvar
fonksiyonundan kaynaklanmaktadir. Yapilan calismalarda, resveratrol ile kontrol grubu
karsilastirildiginda, resveratroliin miyokardiyal enfarkt biiylikliigiinii azalttig1 ve iskemi
sonrast ventrikiiler fonksiyonda Onemli iyilestirmeler yaptigi gozlenmistir (Das ve

Maulik 2006).
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EK 1 Resveratrol’iin saghk iizerine etkileri (devam)

Resveratrol, beta-amiloid ndérotoksiklige (sinir sistemi i¢in zararli maddeler) karsi
koruma saglamaktadir. Bir norotoksik madde olan B-Amyloid peptid (Abeta),
Alzheimer hastaliginin olusum siirecindeki hiicre 6liimleriyle biiyiik derecede iliskilidir.
Dogal bir polifenol olan resveratrol, esas olarak kirmizi sarapta bulunmakta,
cardioprotective (kalp koruyucu) ve kemoprotektif (kimyasal koruyucu) olarak

goriilmektedir.

Yapilan caligmalarin amaci, Abeta ile uyarilarak yapilan norotoksiklige karsi
resveratroliin miimkiin olan sinir koruyucu etkilerine agiklik getirmektir. Abeta’ya baglh
oksidatif gerilimdeki sinir koruyucu kapasite, bu gibi potansiyel sinir koruyucu
maddeleri ¢alismak i¢in uygun olan hiicre kiiltlirii modelinde incelenmistir. Resveratrol
hiicre yasayabilirligini devam ettirmekte ve hiicre icindeki serbest radikal lescil

gliitasyon maddesini arttirarak anti-oksidatif etki ger¢eklestirmektedir ( Sahelian 2003).

Resveratrol ve vaslanma

Potansiyel anti-aging (yaslanmayi geciktirici) ajanlar olarak kalori kisitlamasi,
sirtuinler, metformin, statinler, melatonin, resveratrol ve diger antioksidanlar yaglanma
ile ilgili siiregleri ve bununla ilgili patololojileri yavaslatacak énemli adaylar olsalar da,
heniiz bu alanda ne bir klinik arastirma ne de anti-aging endikasyonlu bir ilag

bulunmaktadir (Karasu 2008).

Resveratrol ve mide

Yapilan bir calismada, resveratrol indometasine bagli gastrik iilserli farelerde bifazik
aktivite gdstermistir. Resveratroliin daha diisiik dozlarinda (2 mg kg™) koruyucu bir etki
ve daha yiiksek dozlarinda (10 mg kg™) ise kontrendikasyon etki (kullanimi engelleyen

etki) gdzlenmistir. S6z konusu olgu, COX-1 ve eNOS dengesi ile miimkiin oldugunca
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EK 1 Resveratrol’iin saghk iizerine etkileri (devam)

kontrol edilmistir. Resveratroliin daha diisik dozu (2 mg kg'), COX-1 etkisini
degistirmeden eNOS etkisini biiyiitmiistiir, fakat, daha yiiksek dozda (10 mg kg™)
resveratrol COX-1 etkisini agirlikli olarak 6nlemistir. Bu durum farelerde indometasine

bagl gastrik iilserlerin diizeltilmesiyle sonug¢lanmistir ( Dey vd. 2009).
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EK 2 SOD Uygulamalarinin Enerji Yogunlugunun Belirlenmesi

Tez galismasi kapsaminda, farkli periyot ve siirelerde SOD uygulamalari yapilmustir.
SOD uygulama kosullarinin Karsilastirilabilmesi amaciyla verilen enerji yogunlugu

degerleri hesaplanmistir.

SOD uygulamasinda enerji yogunlugu (E.Y), birim sivi hacmindeki enerjiyi ifade

etmektedir ve agagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

EY =J/m’ = W.s/m’

W: Ultrasonik homojenizerin giicii (watt)
s: Toplam SOD uygulama siiresi (saniye)
m’: Kullanilan stv1 hacmi (30 m1=30%10"° m?)

SOD uygulamasi i¢in kullamlan ultrasonik homojenizer 600 W giiciine sahiptir ve
uygulamalar boyunca %40 degerinde sabit genlikte calistirllmistir. Bu durumda gii¢
degeri (W); 600W*0.40 = 240 W olarak alinmistir.

%!1 periyotlu 10 dakika siireyle yapilan SOD uygulamasinda (P01-10 dk), 0,1 s ac1k/9,9
s kapali olarak uygulama yapildigindan 10 dk (600s) igerisinde toplam 6 s siireyle SOD

uygulanmistir. Buna gére PO1-10 dk uygulamasi i¢in enerji yogunlugu:

(E.Y)po1-10ac= (240 W*65)/30%10°m’
(E.Y)por-10a= 48%10° J/m* = 48*10° kJ/m’

olarak hesaplanmustir.

Toplam SOD uygulama siireleri; PO1-01 saat igin 36 s, P10-10 dk uygulamast igin 60s
ve P10-01 saat uygulamasi i¢in 360 s’dir. Bu degerler kullanilarak E.Y degerleri, PO1-
01 saat SOD uygulamas: i¢in 288*10° kJ/m’, P10-10 dk uygulamasi icin 480*107
kJ/m®, P10-01 saat uygulamasi icin 2880%10° kJ/m’ olarak belirlenmis, artan periyot ve

uygulama siiresi ile verilen enerji yogunlugunun arttig1 goriilmiistiir.

111



EK 3 HPLC Analizinde Kalibrasyon I¢in Standartlarin Hazirlanmasi

Trans-resveratrol’tin HPLC analizi i¢in kalibrasyonun yapilabilmesi amaciyla saf trans-
resveratrol kullanilarak 8 tane seyreltik metanol ¢ozeltisi hazirlanmistir. Gegerli yontem
kullanilarak bu standartlarin HPLC analizinin yapilmasiyla 0-5 ppm araliginda ve 5-40
ppm araliginda olmak iizere iki farkli kalibrasyon grafigi olusturulmustur. Kalibrasyon

icin kullanilan standartlarin degerleri Cizelge 1’de verilmistir.

Trans-resveratrol’iin 40 ppm derisim degerindeki metanol ¢ozeltisi asagida gosterildigi

sekilde hazirlanir.

40 ppm = 40 mg/L

50 ml hacminde 40 ppm c¢ozelti olusturulabilmesi i¢in, 0,002 g trans-resveratrol

tartilarak tizerine 50 ml metanol eklenir. (x=40mg*50ml / 1000 ml = 2 mg = 0002 g)

Hazirlanmis olan 40 ppm derisimindeki ¢ozelti kullanilarak 30 ppm derisiminde ¢6zelti

hazirlanmasi i¢in asagidaki formiilden yararlanilir.

Ml*Vl = Mz*Vz
40 ppm*V; =30 ppm*2 ml
V=1,5 ml=1500 pl

Bu hesaplamaya gore, 40 ppm derisiminde hazirlanan ¢ozeltiden 1500 pl hacminde
alinarak tizerine 500 pl metanol eklenmesiyle 30 ppm derisiminde frans-resveratrol

¢Ozeltisi olusturulur.

Diger standartlarin hazirlanmasi i¢in kullanilacak ¢ozelti miktarlar1 da yine ayni

formiille hesaplanmistir. 5 ppm derisiminden diisiik degerlerin hazirlanmasi
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EK 3 HPLC Analizinde Kalibrasyon icin Standartlarin Hazirlanmasi (devam)

zorlasmaktadir. Hata payimin en aza indirgenmesi i¢in 5 ppm derisiminde ikinci bir stok

¢ozelti hazirlanmig ve seyreltmeler bu ¢ozelti tizerinden yapilmistir.

Hazirlanmis olan 5 ppm derisimindeki ¢ozelti kullanilarak 2 ppm derisiminde ¢ozelti

hazirlanmasi i¢in asagidaki formiilden yararlanilir.

Ml*Vl = Mz*Vz
5 ppm*V| =2 ppm*2 ml
V,=0,8 mI=800 pl

Bu hesaplamaya gore, 5 ppm derisiminde hazirlanan ¢ozeltiden 800 pl hacminde
alinarak tlizerine 1200 pl metanol eklenmesiyle 2 ppm derisiminde frans-resveratrol

¢ozeltisi olusturulur. Diger ¢ozeltilerin olusturulmasinda ayni yontem izlenmistir.

Cizelge 1. Kalibrasyon i¢in kullanilan standartlarin degerleri

Trans-resveratrol stok ¢ozelti derisimi : 40 ppm

No Derisim (ppm) Stok ¢ozeltiden | Stok cozelti iizerine
alinacak miktar | eklenecek metanol
(nb) miktar (ul)
1 40 - -
2 30 1500 500
3 20 1000 1000
4 10 500 1500
5 5 250 1750

Trans-resveratrol stok ¢ozelti derisimi : 5 ppm

6 2 800 1200
7 1 400 1600
8 0,5 200 1800
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EK 4 HPLC Analizi i¢in Olusturulan Kalibrasyon Grafikleri

Saf trans-resveratrol ile hazirlanan seyreltik trans-resveratrol ¢ozeltilerinin HPLC
analizi sonucunda elde edilen alan degerleri Cizelge 2, olusturulan kalibrasyon
grafikleri ise Sekil 1 ve Sekil 2’de goriilmektedir. Ayrica saf frans-resveratrol ile

yapilan analizlerde trans-resveratrol’lin HPLC kolonunda kalma siiresi yaklasik 11,7

dakika olarak belirlenmistir.

Cizelge 2 Trans-resveratrol i¢in elde edilen kalibrasyon verileri

Resveratrol derisimi (ppm) Alan (mAU)
0 0
0,5 69483
1 139456
2 268590
5 672739
10 1363959
20 2739848
30 4090229
40 5812274
800000 -
700000 - y2=135275x
R? = 0,9997
600000 -|
% 500000 -
= 400000 -
g 300000 -
200000 -
100000 -
0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6

resveratrol derigimi (ppm)

Sekil 1 Trans-resveratrol i¢in 0-5 ppm derisim araliginda kalibrasyon grafigi
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EK 4 HPLC Analizi i¢in Olusturulan Kalibrasyon Grafikleri (devam)

Trans-resveratrol’in 0-5 ppm derisim araliginda seyreltik metanol c¢ozeltilerinin
analiziyle olusturulan kalibrasyon grafiginin denklemi y = 135275*x olarak
bulunmustur. Burada y terimi trans-resveratrol pikinin altinda kalan alan1 ve x ise ppm

olarak trans-resveratrol’iin derisimini gostermektedir.

7000000 -
6000000 - y =141156x
R*=0,9976
__ 5000000 -
=
T 4000000 -
£ 3000000 -
< 2000000 -
1000000 -
0 T T T T 1
0 10 20 30 40 50
resveratrol derisimi (ppm)

Sekil 2 Trans-resveratrol i¢in 5-40 ppm derisim araliginda kalibrasyon grafigi

Trans-resveratrol’iin 5-40 ppm derisim aralifinda seyreltik metanol ¢dzeltilerinin
analiziyle olusturulan kalibrasyon grafiginin denklemi y = 141156*x olarak
bulunmustur. Burada y terimi frans-resveratrol pikinin altinda kalan alan1 ve x ise ppm

olarak trans-resveratrol’iin derisimini gostermektedir.
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EK 5 DPPH* Yéntemi Icin Parametre Belirlenmesi ve DPPH* Kalibrasyon
Grafigi

Orneklerin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi igin kullanilan DPPH* yonteminde
ornek ic¢in gerekli seyreltme orami ve Ornek-radikal karisiminin tepkime siiresi tez
calismasi i¢in spesifik olarak belirlenmistir. Bunun ig¢in farkli oranlarda seyreltilen
ornek c¢ozeltilerinin spektrofotometrik olarak (UV) zamana karsi belirlenen absorbans

degerleri Cizelge 1’de yer almaktadir.

Cizelge 1 Seyreltik 6rnek ¢ozeltilerinin absorbans degerleri

Seyreltme Absorbans
orani Siire 0 15 30 45 60 75 920
(dk)

1:1 0,228 | 0,068 |0,067 |0,065 |0,064 |0,064 |0,064
1:3 0,295 0,084 |[0,080 {0,079 |0,078 |0,075 |0,075
1:9 0,180 |0,084 |0,078 |0,077 |0,068 |0,058 |0,058
1:19 0,274 | 0,058 |0,056 |0,050 |0,045 |0,040 |0,040
1:24 0,368 | 0,160 |0,101 |0,087 |0,078 |0,077 |0,077
1:49 0,479 10,255 {0,220 |0,199 |0,182 0,164 |0,164
1:89 0,476 10,392 |0375 |0,367 |0,363 |0,358 |0,358

Ayrica, Ornekler icerisinde kalan DPPH* serbest radikali i¢in gozlenen absorbans
degerleri yardimiyla kalan DPPH* derisimi degerlerini belirleyebilmek amaciyla
DPPH* kalibrasyon grafigi olusturulmustur. DPPH* kalibrasyon grafigi Sekil 1’de

goriilmektedir.

116




EK 5 DPPH* Yéntemi Icin Parametre Belirlenmesi ve DPPH* Kalibrasyon
Grafigi (devam)

0,8 y = 29,56x - 0,0094
0,7 - R® = 0,9906
0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -
0 - ‘
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03

Derisim

Absorbans

Sekil 1 DPPH* kalibrasyon grafigi
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EK 6 istatistiksel Hesaplama Icin ‘t’ Degerleri ve Ornek Hesaplama

Cizelge 1 t-Testi kritik degerleri

Risk Seviyeleri
Serbestlik i
Tek Yanli Test Iki Yanli Test
derecesi
%10 %5 %1 %10 %S5 %1
1 3,08 6,31 31,82 6,31 12,71 63,66
2 1,89 2,92 6,97 2,92 4,30 9,92
3 1,64 2,35 4,54 2,35 3,18 5,84
4 1,53 2,13 3,75 2,13 2,78 4,60
5 1,48 2,02 3,36 2,02 2,57 4,03
6 1,44 1,94 3,14 1,94 2,45 3,71
7 1,42 1,89 3,00 1,89 2,36 3,50
8 1,40 1,86 2,90 1,86 2,31 3,36
9 1,38 1,83 2,82 1,83 2,26 3,25
10 1,37 1,81 2,76 1,81 2,23 3,17
11 1,36 1,80 2,72 1,80 2,20 3,11
12 1,36 1,78 2,68 1,78 2,18 3,06
13 1,35 1,77 2,65 1,77 2,16 3,01
14 1,35 1,76 2,62 1,76 2,15 2,98
Sonsuz 1,28 1,64 2,33 1,64 1,96 2,58

Ornek istatistiksel hesaplama: OG Sarap posa kontrol érnegi icin trans-resveratrol
derisimleri 3 tekrar olarak; x1=2,88 Ugresv/Eposa, X2=3,59 HEresv/LEposa X3=3,17 Uresv/Lposa
Xort 3,21 ngesv/gposaa S= 07359 t=473

1=3,21 pgresv/Gposa + (4,3%0,35)/3'"

u=3 ,21 + 0,89 ugresv/gposa
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EK 7 Ornek HPLC Kromotogrami (Standart trans-resveratrol i¢in- 40 ppm)

Retention Time
Resveratrol
1000 - / - 1000
o
T
500 - 500
0 ﬁ‘;J— —— -0
\ - - 1 T 1 T T \
0 5 10 15 20 25 30 35

Minutes

mAU
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EK 7 Ornek HPLC Kromotogram (Posa 6rnegi-OG Sarap posa kontrol)

- 750
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750+
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EK 8 SOD uygulamalarn ile posa érneklerinin trans-resveratrol miktarlarindaki
degisim (ayrintilh sonuglar)

Cizelge 1 P01-10 dk SOD uygulamasiyla trans-resveratrol derisimlerindeki degisimler

Tiir Trans-resveratrol derigimi (Ugsrans-resveratrol/Bposa).
P01-10 dk SOD uygulamasi
Kontrol 1 gun 2 giin 3 giin 7 giin
OG Sarap | 2,88 | 359 {317 402408437415 44342429 367304320 306 ;336
posa o ]
%95 giiven | 3,21+0,89 4,16 + 0,46 4,27+0,35 3,22+ 0,96 3,21+0,37
KK Sarap [ 086 1090 1088 [0251027:028]036 ! 041!034[025!026: 026|017} 024 {021
posa ! ! ! ! ! ! | ' ! '
%95 giiven | 088+00a | 027+0,04 | 037+009 | 0261000 | 0212009 |
PINM.S. | 235181222106 ;1,13 ;1,13 1,32 1,281,229 0,29 ;021 0,20 | 0,18 | 0,19 ! 0,17
posa ]
%95 giiven | 2,13+0,90 1,11 +0,10 1,30 £ 0,05 0,20 £ 0,02 0,18 + 0,02
OGM.S. | 286289 i291|198:202:204]249 242247037 0380400181 0,15 ! 0,15
posa ' ' ! ! ! ! i ! ! !
%95 giiven | 5805006 | 2,01+007 | 246+009 | 0381004 | 0,16+0,04 |
Aroma | 008012 !0,09[3,29:354:319] 3,73 3,66 346|357 384 333|437 441423
M.S. posa
(kuru) AR AU NN SO SR NSNS SN S ISR AN SUN R S R
%95 giiven | 0,097 0,05 3,34+0,45 3,62 0,35 3,58 + 0,63 4,34+0,23

Cizelge 2 P01-01 saat SOD uygulamasi ile trans-resveratrol derisimlerindeki degisimler

Tiir Trans-resveratrol deri§imi (“gtmns-resveratrollgEosa)
P01-01 saat SOD uygulamasi
Kontrol 1 giin 2 giin 3 giin 7 giin

OG Sarap | 288 13591317213 1213219 1,94 | 1,87 | 1,89 | 1,94 ; 2,01 1 2,07 | 0,05 0,05 ; 0,047

posa S A SRR IS SRR A IR R I R B I
%95 giiven 3,21+0,89 2,15+ 0,09 1,90 + 0,08 2,01+0,16 0, 049 +0,004
KK Sarap | 0,86 ! 0,90 ! 0,88 | 0,30 i 0,30 i 029 0,40 ' 0,42 @ 044 | 0,41 : 043 0,44 ] 0,29 : | 0,296 | 10,29

posa ! ! ! R L L 5 N L L
%95 giiven | 088%004 | 6'56'4'0'6'1 """ 0,42 + 0,05 [ 043:004 | 0,29 + 0,008
PINM.S. |235: 181222095 | 1,01 | | 099 | 208 | 191 | 206 | 0161015017016 0,15 | 0,16

posa I I I ISR R R I Lo N R R N
%95 gilven |  2,13%0,90 0, 98 £0,07 2,02+0,23 0,16 + 0,02 0,16 + 0,02
OGM.S. |286;289;291]948: | 9,64 ; 936 | 1,64 ' 095 | 162 | 1,87 1 092 ' 1,65] 1,02 : 1,06 ' 1,06

posa | i ' N L L] N L L
%95 giiven |  2,89%006 | é'zié'i'o' 35 1,40£0,97 | 1,48+1,13 | 1,05 + 0,06
Aroma 0,08 0,12 | 0,09 | 556 ! 503 534 [11,75 12,72 1 11,95 | 0,72 | 0,64 | 0,72 | 7,01 | 6,13 | 6,32
M.S. posa E E E E E E E E E E

(kuru) A F I [ I N R N N N R S
%95 gilven | 0,097 0,05 5,31+ 0,66 12,14 +1,27 0,69+0,11 6,49 +1,15
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EK 8 SOD uygulamalarn ile posa érneklerinin trans-resveratrol miktarlarindaki

degisim (ayrintilh sonuglar) (devam)

Cizelge 3 P10-10 dk SOD uygulamas ile trans-resveratrol derisimlerindeki degisimler

Tiir Trans-resveratrol del’isimi (ugtrans-resveratrol/ggosa)
P10-10 dk SOD uygulamasi
Kontrol 1 giin 2 giin 3 giin 7 gun
OG Sarap | 288359 1317279 1259225471 459 ;479282255 280236204216
posa SRS S NN NS SO ISR NN NN RO R N ]
%95 giiven | 3,21+0,89 2,54+0,68 4,70+ 0,25 2,7210,37 2, 19 +0, 40
KK Sarap | 086 0,90 | 0,88 | 0,40 5 0,42 5 0,46 | 0,85 | 0,89 0,88 | 0,40 ; 0,42 ; 0,40 | 0,27 1 0,24 | 0,26
posa ! ! ! ! ! ! ! ! i '
%95 giiven | 088+0,04 | 043r007 | 087+0,05 | 0412003 | 026:004
PINM.S. |235:181:222]087:083;084]|269:! 238 265|099 102 1,04|085;0,75! 0,77
posa I Y e L s L L
%95 giiven | 2,13+0,90 0,85 + 0,05 2,57 £ 0,42 1,02 £ 0,06 0,79 40,13
OGM.S. | 286 g 2,89 12,91 | 071 0,70 5 062 | 2,541 2,44 1 2,48 | 2,28 | 2,45 ; 2,08 | 1,61 1 1,66 : 1,92
posa SR O IOV TS T O N L A i _______ ——
%95 giiven 2,89+ 0,06 0,68 0,12 2,49 0,12 2,27+ 0,46 1,73 £ 0,41
Aroma 0,08 : 0,12 ! 0,09 | 2,64 ! 2,36 ! 2,49 | 3,58 ! 4,03 ! 3,98 | 496 | 503 ;557 | 521 ! 4,42 | 4,75
M.S. posa ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
(kuru) SRR SO ISR SN SRR (NN SUURNN S ]
%95 giiven | 0,097 +0,05 2,50+ 0,35 3,86 0,61 5,19 +0,83 4,79 +0,98

Cizelge 4 P10-01 saat SOD uygulamasiyla trans-resveratrol derisimlerindeki degisimler

Tiir Trans-resveratrol derigimi (Ugirans-resveratrol/Bposa).
P10-01 saat SOD uygulamasi
Kontrol 1 giin 2 giin 3 giin 7 giin
OG Sarap | 2,88 ; 3,59 ; 3,17 | 1,86 ; 1,89 ; 1,87 | 4,45 ; 4,41 ; 4,62 | 2,46 | 2,42 | 2,48 | 1,89 ; 1,82 1 1,97
posa T Lo ! ! ! SIS IR A N Lo ]
%95 giiven 3,21+0,89 [T187+0, 64 """"" 4,49%0, 28 2,45 £ 0,07 1, 89 +0,18
KK Sarap | 0,86 : 0,90 : 0,88 | 0,70 ! 0,66 ! | 0,67 | 0,83 ; 0,80 ! 1 0,77 | 0,42 ; 0,46 ' 0,46 | 0,30 ! , 10,28 ' 0,30
posa o N . A . N L N . L]
%95 giiven 0,88 + 0,04 0,30+0,01 0,42 +0,05 0,43 + 0,04 0,29 + 0,008
PIN M.S. 2,35 | | 1,81 1222|054 063 ! | 0,52 | 1,47 ! | 1,44 | | 1,45 10,75 1 0,78 | 0,67 | 0,56 ! | 0,55 | | 0,54
posa o R o s o I o R o ]
%95 giiven 2,13+0,90 0,62 + 0,05 1,45 £ 0, 07 0,73 +0,06 0, 29 +0, 03
OG M.S. 2,86 ; 2,89 ;291188182 198|224 ; 2,44 1 2,151 0,19 10,22 1021|032 , 10,29 ! 1 0,30
posa | | I L A L N L N L L]
%95 giiven 2,89+0,06 1,89 +0,2 2,28+0,37 0,21+ 0,04 0,30 + 0,04
Aroma M.S. | 0,08 | 0,12 ! 0,09 [ 0,39 | 0,41 ; 043|059 ! 061:060|045:037: 042|027 | 0,27 ! | 0,27
posa (kuru) | R o s o I o [ o ]
%95 giiven 0,097 + 0,05 0,41+ 0,05 0,60 + 0,02 0,41+0,1 0,27 £0,0
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EK 9 SOD Uygulama Tiirlerine Gore Posa Orneklerinin Trans-resveratrol
Derisimleri

Tez c¢alismast kapsaminda SOD uygulamalari ile Orneklerin trans-resveratrol

derisimlerindeki degisimler farkli uygulama sekli ve siireleri i¢in ayrica gosterilmistir.

OG Sarap posa

KK Sarap posa

PIN M.S. posa

OG M.S. posa

Aroma M.S. posa (kuru)

1N
170N

Trans-resveratra derisimi (pg /gp‘m)
o
1

T,
V777777

N\

Kontrol 1 2 3 7

Tepkime suresi (gin)

Sekil 1 PO01-10 dk SOD uygulamasi ile posa orneklerinin trans-resveratrol
derisimlerindeki degisimler

20

OG Sarap posa

KK Sarap posa

PIN M.S. posa

OG M.S.posa

Aroma M.S. posa (kuru)

)

AR
9 \I
I

15

10

Trans-resveratrol derigimi (pgtmnsrrasvemtr O|/

7

%2\

Kontrol 1 2 3 7

Tepkime suresi (gun)

Sekil 2 PO1-01 saat SOD uygulamasi ile posa oOrneklerinin trans-resveratrol
derisimlerindeki degisimler
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EK 9 SOD Uygulama Tiirlerine Gore Posa Orneklerinin Trans-resveratrol
derisimleri (devam)

N
o

OG Sarap posa

KK Sarap posa

PIN M.S. posa

OG M.S. posa

Aroma M.S. posa (kuru)

/9 o)

o]
AN
1A

Trans-resveratrol derigimi (p.gt'a

Tepkime suresi (gun)

Sekil 3 P10-10 dk SOD uygulamasi ile posa &rneklerinin trans-resveratrol
derisimlerindeki degisimler

HE OG Sarap posa

G

= 6- KK Sarap posa
B2 PIN M.S. posa
OG M.S. posa
Bl Aroma M.S. posa (kuru)

g

g 4]

E

8

\

z \ !

E 7 N N \

g WEEI

: AN N N

é ’ § ’_ll\ 7 %

g i\ 7"\ 7 \ ) !

Kontrol 1 2 3 7

Tepkime suresi (gtn)

Sekil 4 P10-01 saat SOD uygulamasi ile posa oOrneklerinin trans-resveratrol
derisimlerindeki degisimler

124



EK 10 SOD uygulamalar: ile posa orneklerinin antioksidan aktivitelerindeki
degisim

Cizelge 1 P0O1-10 dk SOD uygulamasiyla antioksidan aktivitelerindeki degisimler

Tiir Antioksidan aktivitesi (% DPPHtuian)
P01-10 dk SOD uygulamasi
Kontrol 1 giin 2 giin 3 giin 7 giin
OG Sarapposa | 56 & 44 | 48 | 44 © 44 44 | 44 144 40 40 : 40 14013637 40
%95 giiven 46 £ 4,7 44+00 | 413+57 | 4000 | 377+52
KK Sarap posa 75 ¢ 77 1 77 24 1 26 1 25 32 129 28 40 | 40 14044 44 52
%95giiven | 766+3,1 | 25+25 | 297+52 | 4000 | - 46,7+ 114
PINM.S.posa | 87 : 91 : 92 | 67 : 66 i 65 | 48 152: 51 | 67 : 66 :68]|67:69: 68
%95 giiven | 90,5+ 6.3 66,1 2,7 50,3 + 5,1 67£25 68£2.5
OGM.S.posa | 64 | 63 | 64 | 40 i 40 | 42 | 52 147} 52 | 60 i 56 |60 56|56 60
%95 giiven 63,8 +0,5 40,7+2,8 50,3+7,1 58,7+5,7 573+5,7
AromaM.S. | 92 1 93 | 93 [ 92 © 92 1 92 [ 92 1927 92 [ 93 | 94 :93[94 94 94
posa (kuru) | I U IS SR IS SN A N S I D I S
%95 giiven 92,7+0, 92+0,0 92 +0,0 933+1,4 94 +0,0
Cizelge 2 P01-01 saat SOD uygulamasiyla antioksidan aktivitelerindeki degisimler
Tiir Antioksidan aktivitesi (%DPPHmm]im)
P01-01 saat SOD uygulamasi
Kontrol 1 giin 2 giin 3 giin 7 giin
OG Sarapposa | 56 144 | 48 | 28 | 28 | 36 | 32 | 28 | 32 | 40 | 36 | 40 [ 24 | 20 | 22
%95 giiven | ¢ 4647 | 30,7+ 11,4 30,7+5,7 38,7+5,7 | 22449
KK Sarap posa | 75 177 77 | 20 i 16 i 16 | 16 | 16 i 16 | 20 i 16 i 20 | 22 ;| 16 i 20
%95 giiven 76,6 3,1 17,3+5,7 16 £0,0 18,7+5,7 19,3+7,5
PINM.S.posa |87 (91 92 | 16 | 16 | 16 | 40 | 40 | 40 | 42 | 44 | 44 | 43 | 44 & 44
%95 giiven | 905+6,3 | 16+ 0,0 40+ 0,0 433+28 | 437+14
OGM.S.posa |64 63| 64 | 32 © 32 1 32 [ 36 i 36 | 36 | 40 | 44 | 44 | 52 | 52 | 56
%95 giiven | 638+0,5 | 32+0,0 36+ 0,0 43+57 | 53457
Aroma M.S. 92 :93 1 93 190,8:91,2:908]89,6:91,2:91,2]89,2:88,8:884]892:89,6: 89,2
posa (kuru) . I S SRR IS SRS SRR NUN S A R o
%95 giiven | 92,7405 |  90,9+0,5 91,123 88,8409 | 89,3+05
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EK 10 SOD uygulamalar: ile posa orneklerinin antioksidan aktivitelerindeki
degisim (devam)

Cizelge 3 P10-10 dk SOD uygulamas ile antioksidan aktivitelerindeki degisimler

Tiir Antioksidan aktivitesi (%DPPHtutul_an)
P10-10 dk SOD uygulamasi
Kontrol 1 giin 2 giin 3 gi’m 7 giin
OG Sarap posa | 56 | 44 | 48 | 40 | 41 | 41 | 40 40,6 {39.6 | 52 | 51 ' 52 | 32 i 33 i 33_
%95 giiven 46 + 4.7 40,6 + 1,31 40,1+ 1,2 51,012 32817
KK Sarapposa | 75177 77 | 36 1 40 : 36 | 28 : 32 i 30 | 48 : 48 : 48 | 56 | 52 | 56
%95 giiven | 76,6+3.1 | 373+57 | 30+49 | 48+0,0 | 55+57
PINM.S.posa |87 :91: 92 | 60 : 62 : 65 | 82 : 8 : 82 | 67 i 60 i 65 | 78 : 73 : 73
%95 giiven | 90,5 + 6.3 627+69 |  828+43 643 +8.6 753£7,0
OGM.S.posa | 64 {63 ; 64 | 52 | 54 56 | 56 | 60 | 52 | 68 | 64 i 62 | 61 i 61 | 63
%95 giiven 63.8+0,5 54,1 +49 56499 64,7+ 7,6 61,5+2,9
Aroma M.S. | 92 ; 931 93 | 94 ; 94 ; 94 193 1 92 1 93 | 94 1 94 1 94 | 93 ; 94 1 94
posa (kuru) S S R I U SRR [N SR S N S SR SR S o
%95 giiven 927ﬂ:05 936ﬂ:00 928i09 94 + 0,0 935ﬂ:06
Cizelge 4 P10-01 saat SOD uygulamas ile antioksidan aktivitelerindeki degisimler
Tiir Antioksidan aktivitesi (%DPPHmm]im)
P10-01 saat SOD uygulamasi
Kontrol 1 giin 2 giin 3 giin 7 giin
OG Sarap posa |56 (44| 48 | 20 | 24 | 24 | 28 | 24 | 24 | 28 | 28 | 28 | 28 | 32 | 28
%95 giiven 46 +4,7 22,7+5,7 25,3+5,7 28+0,0 29,3+5,7
KK Sarapposa | 75177 77 | 40 | 32 ; 36 | 20 | 22 ;| 20 | 20 | 24 ; 24 | 32 ; 32 | 32
%95 given | 76631 | 36499 207+28 22,6+5,7 32£0,0
PINMS.posa [87 |91} 92 | 48 |44 i 50 [ 74 | 72 | 73 | 74 {77 [ 72 [ 73 [ 75 i 74
%095 giiven 90,5+ 6,3 47,5+8,0 73,1+2,0 74,5+ 6,4 75,6 £3,0
OGM.S.posa [64} 63} 64 | 46 | 48 | 52 | 40 | 40 | 44 |32 | 36 | 38 | 32 | 35 | 32
%095 giiven 63,8+ 0,5 48,7+7,5 41,3+5,7 35,3+7,5 33+4,3
Aroma M.S. | 92 E 93 E 93 | 90 § 91 § 93 | 92 ; 91 ; 90 | 94 § 94 § 93 | 93 { 93 | 93
posa (kuru) R T T D e I . B
%095 giiven 927105 916+43 911+15 935+05 93 +0,0
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EK 11 SOD Uygulama Tiirlerine Gére Posa Orneklerinin Antioksidan Aktiviteleri

Tez calismast kapsaminda SOD uygulamalart ile &rneklerin  antioksidan

aktivitelerindeki degisimler farkli uygulama sekli ve siireleri i¢in ayrica gosterilmistir.

140 7 OG Sarap posa

KK Sarap posa

PIN M.S.posa

OG M.S.posa

Aroma M.S.posa (kuru)

120 A

u.mlen)

78N
N
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80

60 1

IITITTTTTSET
W,

40 -

Z

Antioksidan aktivitesi (¥dDPPH

=
)
UMY
L

g
\
N
N
N
N
N
N
N\
D

AN\

AN\

AN
AA\\\\\WH

o - Z:: N
Kontrol 1 2 3 7

7z

Tepkime suresi (gun)

Sekil 1 P10-10 dk SOD uygulamasi ile posa drneklerinin antioksidan aktivitelerindeki
degisim

140 n
0 H OG Sarap posa

KK Sarap posa
120 4 B PIN M.S. posa
OG M.S. posa
B Aroma M.S. posa (kuru)

tuhulan)

100 +

E\EZ
B 80 - .
= %
60 N
N I
N\ I
540— Ié% |§ &
2 Y N g
S P P RE
1 N 2\ Z N\ Z N\ N
YEH YB ' YEH YH )
N N N N N

Kontrol 1 2 3 7

Tepkime suresi (gun)

Sekil 2 P10-01 saat SOD uygulamas ile posa drneklerinin antioksidan aktivitelerindeki
degisim
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Antioksidan Aktiviteleri

inin

EK 11 SOD Uygulama Tiirlerine Gore Posa Ornekler
(devam)

Kontrol
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Tepkime slresi (gun)

Sekil 3 P01-10 dk SOD uygulamasi ile posa drneklerinin antioksidan aktivitelerindeki

degisim
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Kontrol

Tepkime suresi (gun)

Sekil 4 P01-01 saat SOD uygulamasi ile posa érneklerinin antioksidan aktivitelerindeki

degisim
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EK 12 Su Aktivitesi Ol¢iimii i¢cin Kalibrasyon Grafigi Olusturulmasi

Posa Orneklerinin kuruma oraninin belirlenmesi i¢in su aktivitesi ol¢timii yapilmistir.
Orneklerin su aktivitesi degerleri kullanilarak % nem miktarlarmin belirlenebilmesi igin
su aktivite Ol¢lim cihazinda nem oranlar1 belli olan standart 6rnekler kullanilarak

cihazin kalibrasyonu yapilmis, olusturulan kalibrasyon grafigi Sekil 1°de verilmistir.

1,2
y = 0,0099x
14 R? = 0,9989
- 0,8 -
b
= 06 -
-
[1+]
3 0,4
0.2 -
O T T 1
0 50 100 150
nem orani (%)

Sekil 1 Su aktivitesi 6l¢limii i¢in kalibrasyon grafigi

Olusturulan kalibrasyon grafiginin denklemi y = 0,0099*x olarak belirlenmis, denklem

yardimziyla posa orneklerinin %nem oranlar1 belirlenmistir.
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EK 13 Kurutulmus, 6giitiilmiis posa orneklerinin elek analizi

Cizelge 1 Kurutulmus 6giitiilmiis posa drneklerinin elek analizi

Partikiil | 2mm | 1mm | 710 pm | 500 | 355 | 250 | Elek | Toplam
Tiir | biyiikliigii pm | pm | pm | Ala

OG [ Agwlk(g) 028 ~ 1682 892 - 645 2,09 2,55 2,12 39,23

Sarap | 9% Agwhik @ 0,70 @ 41,91 : 2222 116,07 521 @ 635 529 100

posa | x5 Kgypp? | 2,25

KK Agirlik (g) : 0,079 : 10,41 : 7,718 :13,21: 4,24 : 2,59 : 439 : 42,64

Sarap | 9% Aguhik : 0,178 : 23,55 : 17,46 :29.88: 9,59 : 587 993 : 100

posa | *o5 Kayyp® | 3,54

OG | Agulik(g) ~ 0,66 : 13,52 - 792 - 413 - 1,74 - 0,69 - 021 - 2887

M.S. % Agirlhk - 2,29 - 46,69 - 27,36 14,28 © 6,02 239 0,74 - 100

posa *05 Kayip® | 0,22

PIN Agwihk (g) - 0,09 ° 466 - 6,85 -16,17° 9,78 * 322 1,40 > 42,17

M.S. | %Agurlk - 020 . 10,72 . 15,77 37212251 . 7,42 323 . 100

posa *95 Kayip® | 2,94

Aroma | Agulik (g) - 0,55 . 3322 . 1328 - 9,93 819 17,13 781 _ 90,11

M.S. | %Agulk - 0,56 : 33,69 : 13,47 :10,07: 830 :17,38:7,92: 100

(ll(’osa) *9% Kayip® | 8,61
uru ;

* Orneklerin eleme éncesi toplam agirliklari; 2)40,13 g, b)44,20 g, ¢)28,95 g, d)43,44 g, ¢)98,60 g
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EK 14 Posa orneklerinin frans-resveratrol derisimleri iizerine kurutma, égiitme,
eleme ve saklama islemlerinin etkisi

Cizelge 1 Kurutma, 6giitme, eleme islemlerinin trans-resveratrol derisimleri iizerine

etkisi
Tir Trans-resveratrol derisimi ( G trans-resveratrol /g kuru posa )
Kontrol Kurutma Ogutme Eleme
OG Sarap |2.88 13,59 13,17 578 | 6,12 | 6,03 8291812844752 7.64: 7,73
posa ! ! ! !
%95 giiven | 3 '2'i£ 0 '8'9' """"""" 5’9’8’ +1, '3_1 """"""" 8 '2'8' 'J:'()'éé """""" 7 '6'3 '5:'()5'6 """
KK Sarap 0,86 | 0,90 1 0,88 ] 084 | 0,88 | 0,83 1,09 L 1,011 1,06 1,12 | 1,12 L L18
_____ posa | i i iooob ol b ]
%95 giiven O88i004 0851006 105ﬂ:01 114i008
OG M.S. 2,86 2,89 12,01 | 4,69 ; 4,82 ; 485 [ 615 1 6,36 | 6,28 7,11 6,25 1 6,76
______ posa | i i i
%95 giiven 289i009 479i021 626i026 671i107
PINM.S. | 235 181 222 13,29 13,111 13,37 [ 8,05 | 8,66 8231921 ! 9,24 9,61
_____ posa | o]
%95 giiven 213i090 1326io33 831i077 935i055
Aroma M.S. 008.012.009 1,92.202.190 228.225.230
posa(kwrwy \ oo bl
%95 giiven 0,097 £ 0,05 * 1.95+0.15 2281006

* Ornek kuru oldugundan bu islem yapilmamstir.

Cizelge 2 Elenmis 6rneklerin saklanmasi sirasinda trans-resveratrol derigimlerindeki

degisimler
Tiir Trans-resveratrol derigimi (W€ gusresveratrol /€ kuru posa )
Elenmig ornek Saklama 1 hafta Saklama 2 hafta | Saklama 3 hafta | Saklama 4 hafta
0G Sarap 7,52 E 7,64 E 7,73 | 8,24 8,06 7,85 | 6,43 E 6,77 E 6,88 | 6,22 E 6,47 E 6,551 6,18 E 6,25 E 5,44
posa
U %95given | ?'6'3'&:' 0, '2'6' """"""" é'dé'i'(')'éfs """"""" 6 '6'9'5:'6'3'8 """"" 6'4'1';:' 1'8'3 """"" 5'9’6';;'1' '1'1' """
KK Sarap 112.112.118 1,00 1,05 0,98 107.111.102 104.105.105 085.089.087
osa
""%'915)' given | i'iH 0, b’s’ """"""" 1 '6'1';(')'()33 """"""" 1 'd%'i'(')'ii """"" 1 '()5';66'1 """"" 6'%;'7';;665' """
_OGM.S.posa | 7,11 625676 | 7,15 | 7,57 | 7,51 | 6,88 647652430 484 |496]| 491 |4,52;485]
%95 giiven 6,71 + 1,07 7,41 +0,56 6,62 + 0,55 470+ 0,87 476 + 0,52
_PINM.S. posa | 9,21 : 9,24 1 9,61 | 11,33 | 10,48 ; 11,11 | 9,28 : 9,09 | 9,341 9,03 | 8,92 | 8,99 | 8,87 1 9,08 | 9,14 |
%95 giiven 9,35+ 0,55 10,97 + 1,09 9,24 + 032 8,98 + 0,14 9,03 + 0,35
Aroma MLS. | 2,28 2,25 2,30 | 1,85 1,93 1,95 | 1,76 1,80 1,72 | 1,57 1,74 1,71 | 2,06 1,79 1,90
___posa(kuru) | N S BN R R I R R I NN S R L]
%95 giiven 2,28 + 0,06 1,91 +0,13 1,76 + 0,09 1,67 + 0,22 1,92 + 0,33
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EK 15 Kurutma, Ogiitme, Eleme ve Saklama Islemler

leri Uzer
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Sekil 2 Posa tiirlerine gore, saklama siiresince elenmis Orneklerin trans-resveratrol

derigimlerindeki degisim (S.P.: Sarap Posasi, M.S.P.: Meyve Suyu Posasi)
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EK 16 Posa orneklerinin antioksidan aktiviteleri iizerine kurutma, 6giitme, eleme
ve saklama islemlerinin etkisi

Cizelge 1 Kurutma, 6giitme, eleme islemlerinin antioksidan aktiviteleri iizerine etkisi

Tiir Antioksidan AKtivitesi (Y%oDPPH yuian)
Kontrol Kurutma (7§ﬁtme_ Eleme

OG Sarap 56 | 44 @ 48 | 44 | 48 52 | 16 16 : 16 | 656 68 | 63,6
_______ posa | i i | 4L

%95 giiven 46 +4,7 48+99 16+0 65 7ﬂ:546

KK Sarap 75 1 77 77 12 16 20 24 24 1 24 36 44 40
_______ posa___ _ } . o )i

%95 giiven 766+31 16+9,9 24i0 40+9,9
OGM.S.posa | 64 | 63 | 64 | 52 | 52 | 48 [924 1928 91,6928 912! 92
%95 giiven | 6 3’§3§6’5 ”””””” 50757 | 2315 | 92<198 |
PIN M.S.posa | 87 | 91 | 92 12 1 12 ¢ 12 | 868 1884 ! 876|896 90,8 91,6
%95 giiven | 9 6?_{165’"" - 12+¢0 | 5;’7"6’!1"9’8’""’ ©90,7+2,49 |
Aroma MLS. | 92 | 93 | 93 90,8 | 904 ! 92,4 92 i 91,6 i 91,2
cposa(kurw) p o o p Vb

%95 giiven 927+05 * 91,2+2,63 91,6 £ 0,99

* Ornek kuru oldugundan bu islem yapilmamstir.

Cizelge 2 Elenmis Orneklerin saklanmasi sirasinda antioksidan aktivitelerindeki

degisimler
Tiir Antioksidan Aktivitesi (%DPPH wtuian)
Elenmis ornek Saklama 1 hafta | Saklama 2 hafta | Saklama 3 hafta | Saklama 4 hafta
OG Sarap | 65,6 68 1636 28 1 24 132]63.61 60 ! 56 | 52 48 @ 52| 561 52 ! 60
______ posa N oo b ]
%95 giiven 6571546 28+£99 598i94 507i57 56+9,9
KK Sarap 36 | 44 | 40 | 36 38 132 36 1 44 1 40 | 24 1 28 26 | 28 1 24 ! 26
______ posa % b ]
%95 giiven 40+9,9 35 3i76 40£9.9 26 +4.9 26+4.9
OGM.S.posa | 928 1 91,2} 92 [92,8 1 91,2 ;929361932 1924|944 94 1936|936 924924
%95 giiven 92+1,98 92+1,98 93,1 +1,52 94 + 0,99 92,8+ 1,72
PIN M.S. 89,6 1 90,8 1 91,6 | 89,2 | 89,2 | 88,4 93659245932 96459525 96 93259285936
0osa
"'%élsl'gﬁ'v'e}i"'"7’"976’7’!2"49""7"""@s’éé'ﬂ;'i'ié ””””” 9 3’111’5’2 ””””” 9’75"9’;’1’5’2’ ””””” éé’é’i’b’é’é ”””
Aroma M. [ 92 91,6 912[ 9247 932 192 91,6 | 93,2 94 | 94 1 94 5 93,6 94 | 92,4 1932
cposa(kurw) | i) o ]
%95 giiven 91.6 + 0,99 92,54 1.52 929ﬂ:303 938ﬂ:057 932+ 1,98
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EK 17 Kurutma, Ogiitme, Eleme ve Saklama Islemler
Antioksidan Aktiviteleri Uzerine Etkisi
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OG M.S.P.
134

KK S.P.

oG S.P.
aktivitelerindeki degisim (S.P.: Sarap Posasi, M.S.P.: Meyve Suyu Posasi)

Sekil 2 Posa tiirlerine gore, saklama siiresince elenmis Orneklerin antioksidan



EK 18 SOD Uygulamasi Yapilmamis Posa Ornekleri ve Bazi Ticari Uriinlerin Trans-resveratrol icerigi ve Antioksidan Aktivitesi

Sel

i} Tiir (kat) Trans-resvleratrol derisimi (Ugesveratrol/Eornek) Antiok§idan aktivitesi (%DPPIHt,,t,,lan)

~__OG Sarapposa | 288 Voo 3% 0 EN VAR 56 oo 4 48 |
%95 giiven 3,21 0,89 46 + 4,7

~_KKSarapposa | 08 ¢+ 0% 088 | (R Y A R 7o
%95 giiven 0,88 + 0,04 76,6 + 3,1

,,,,, OGMS.posa | 28 28 i+ 290 | 64 i+ 63 i 64 |
%95 giiven 2,89 + 0,06 63,8+0,5

,,,,, PINMS.posa | 23 . 18 . 22 | 8 4 9 4 92
%95 giiven 2,13 +0,90 90,5 + 6,3

Aroma M.S.posa 0,08 ! 0,12 ! 0,09 92 ! 93 ! 93

o kwrwy S A B S S

%95 giiven 0,097 £ 0,05 92,7+0,5
Ticari bgiitiilmiis 0,10 § 0,09 § 0,09 24,7 i 243 i 28,3

 Gizimgekirdegi | L 4 S S
%95 giiven 0,09 £ 0,01 258+55

__ Ticari kuru iizim | o1t . 00 10 | 20 Vo200 20
%95 giiven 0,10 £ 0,01 2040
Tiir (sv) Trans-resveratrol derisimi (Ug,esveratro/MLirner) Antioksidan aktivitesi (%oDPPH,¢y1an)

,,,,,,, OGsarap | 509 . 54 . 554 | 48 i 4 4 48 |
%95 giiven 5,35+0,57 48+ 0

,,,,,, AromaMsS. | 02 ¢ o024 ! 02 | 3% i 4 1 3 |
%95 giiven 0,25 + 0,03 36+9,9

,,,,,,, KKsarap | 021 012 ¢ Ol7 | 4 ¢+ 48 i 46 |
%95 giiven 0,17 0,11 46 + 4.9
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