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OZET

DAG CILEGI (FRAGARIA VESCA) PULPUNUN FARKLI
SICAKLIKLARDA ISITILMASI SIRASINDA BiYOAKTIF BiLESIKLER,
ANTIOKSIDAN VE ANTIMIKROBIYEL AKTiVITELERDEKI
DEGIiSIMLER

Ozsen, Deniz
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Boliimii
Tez Danigsmani: Yrd. Dog¢. Dr. Hande Selen Erge

Eyliil 2011, 72 sayfa

Bu calismada, 1s1l islemin dag ¢ileginin biyoaktif bilesenleri (toplam antosiyanin,
toplam fenolik) ve gorsel renk iizerine etkileri arastirilmistir. 60-90°C sicaklik
araliginda 80 dakika 1sitilan orneklerde antimikrobiyel ve antioksidan aktivite de
degerlendirilmistir. Toplam monomerik antosiyanin ve toplam fenolik maddeler
artan sicaklik ve zamanla kayba ugramistir. Toplam monomerik antosiyanin ve
toplam fenolik madde kayiplarinda birinci dereceden reaksiyon modeli tespit
edilmistir. Toplam antosiyanin ve toplam fenolik madde icin aktivasyon enerjileri
sirastyla 21.3 kj mol ve 19.0 kj mol™ bulunmustur. Dag cilegi pulpunun gorsel
rengindeki degisim de CIE L* a* b* renk parametreleri ile degerlendirilmistir.
Renk parametrelerindeki degisiminde birinci dereceden reaksiyon kinetigine
uydugu saptanmustir. Renk kayiplari i¢in aktivasyon enerjisi 11.9-40.5 kj mol
araliginda bulunmustur. Isil islem gormiis dag cilegi pulpunun 1sitma
baslangicinda 60-90°C sicaklik araliginda antioksidan aktivitesi 22.7-25.6 umol
TE g belirlenmistir. Uygulanan sicakliklarda 80 dakikalik 1sitma sonrasinda bu
degerler 24.0-28.1 pymol TE g bulunmustur. Sonuglar, dag cilegi pulpunun
metanol ekstraktlarinin Staphylococcus aureus ve Micrococcus luteus’a karsi
antimikrobiyel aktivitesi oldugunu gostermistir. Ancak Escherichia coli ve
Salmonella enteriditis’e kars1 antimikrobiyel aktivite bulunamamistir.

Anahtar kelimeler: Toplam monomerik antosiyanin, toplam fenolikler, dag
cilegi, antioksidan aktivite, antimikrobiyel aktivite, renk
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ABSTRACT

CHANGES IN BIOACTIVE COMPOUNDS, ANTIOXIDANT VE
ANTIMICROBIAL ACTIVITIES OF WILD STRAWBERRY (FRAGARIA
VESCA) DURING DIFFERENT HEATING TEMPERATURES

Ozsen, Deniz
MSec., Food Engineering Department
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Hande Selen Erge

September, 2011, 72 pages

In this study, effect of heat treatment on bioactive compounds (total anthocyanins
ve total phenolics) ve visual colour of wild strawberry pulp was studied.
Antimicrobial ve antioxidant activities were also evaluated over the temperature
range 60-90°C during 80 minutes total monomeric anthocyanins ve total
phenolics degraded with increasing heating temperature ve time. First-order
reaction models were determined for the degradation of monomeric anthocyanins
ve total phenolics. The activation energies for the degradation of anthocyanins ve
total phenolics were found as 21.3 kj mol™ ve 19.0 kj mol, respectively. The
change in visual colour of wild strawberry pulp was also determined using CIE L*
a* b* colour parameters. The loss of colour parameters also followed first-order
raection kinetics. Activation energy for colour loss was found in the range of
11.9-40.5 kj mol”'. Antioxidant activities of heat treated wild strawberry pulp
were determined as 22.7-25.6 umol TE g at the beginning of heating in the
temperature range 60-90°C. These values were found as 24.0-28.1 pmol TE g’
after 80 minutes heating at the applied temperatures. Results relieved that
methanolic extracts of wild strawberry pulp posses antibacterial activity against
Staphylococcus aureus ve Micrococcus luteus. However, no antimicrobial activity
was found against Escherichia coli ve Salmonella enteriditis.

Key words: Total monomeric anthocyanins, total phenolics, common strawberry,
antioxidant activity, antimicrobial activity, colour
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1. GIRIS

Uziimsii meyveler terimi, genel anlamda, iiziime benzeyen meyve tiirleri icin
kullanilmaktadir. Botanik anlamda iiziimsii meyveler yar1 ¢alimsi veya calimsi
bitkilere sahip, yumusak, etli, sulu, cogu kez kiiciik, yenebilen meyveleri olan
bitkiler olarak tamimlanmaktadirlar. Ik akla gelen iiziimsii meyveler arasinda
cilek, ahududu, bogiirtlen, Frenk {iziimii, Bektasi tiziimii, mersin (murt, hambelis)

miirver yemisi ve kugsburnu sayilmaktadir (Anonim 2006).

Cilek, Rosaceae familyasinin Fragaria cinsine ait ¢ok yillik bir bitki olup, ¢icek
tablasinin gelismesi sonucu olusan meyvedir (Maas ve ark. 1993). Cilek, iiziimsii
meyveler icinde diinyadaki en genis yetistirme alani ve iiretim miktarina sahip
tiirdiir ve Tiirkiye’de de yetistiriciligi son zamanlarda biiylik 6nem kazanmaktadir
(Anonim 1992). Cilegin en yiiksek iiretim miktarina Avrupa, ikinci olarak da
Amerika sahiptir. Avrupa iilkeleri arasinda en fazla tiretime sahip iki iilke sirasiyla
Polonya ve Italya’dir (Maas ve ark. 1993). Uretimde diinya iizerinde sz sahibi ilk
iic iilke sirasiyla A.B.D. (1.053.242 ton), Ispanya (308.000 ton) ve Rusya’dir
(217.000 ton). FAO (2005)’nun verilerine gore; cilek iiretimi bakimindan Tiirkiye,

160.000 ton ile diinyada yedinci sirada yer almaktadir (Anonim 2011).



Olgun cilegin yaklasik %901t su ve %10’u toplam suda c¢oziinebilir kuru
maddeden olusmaktadir. Cilek, saglik ve beslenme yoniinden faydali bir¢ok
bilesik icermektedir (Hemphill ve Martin 1992). Yapilan arastirmalara gore
cilekte en fazla bulunan fenolik bilesik elajik asittir ve polifenol olarak bilinen
tanenler bakimindan da olduk¢a zengin bir meyvedir (Ozawa ve ark. 1987). Son
yillarda flavonoidler, fenolik asitler ve bunlara bagh bitkisel fenolik bilesiklerin
antioksidan kaynagi olmalari, kanser ve kalp hastaliklar1 gibi kronik hastaliklari
engellemeleri nedeniyle biiyilk 6nem kazanmislardir (Torronen ve Matta 2002).
Cilek; beslenme acisindan onemli biyoaktif bilesik kaynagi olmasi yaninda ¢ilek
aromasinin olusumunda rol oynayan ester, aldehit, keton, alkoller, terpenler,
furanonlar ve kiikiirtlii bilesikleri de icermektedir. Yapilan calismalarda taze
cilekte belirlenen aroma maddelerinden bazilari; etil asetat, etil hekzanoat,

etiloktanoat, metil hekzanoat 5- hidroksi metil-2-furfuraldir (Parlak ve ark. 2008).

Cileklerin acik kirmizidan koyu kirmiziya kadar degisen renginin igerigindeki
antosiyaninlerden kaynaklandigi bilinmektedir. Baslica cilek antosiyaninlerinin
pelargonidin (Pg) ve siyanidinden (Cy) tiiredigi bildirilmektedir (Mazza ve
Miniati 1993). Antosiyaninler, bilinen en iyi dogal gida boyalaridir ve bir¢ok
gidanin boyanmasinda sentetik boyalara kars1 onemli bir alternatif olarak kabul
edilmektedirler. Ancak saflastirilmalarinda yasanan giicliikler ve kimyasal acidan
yapilarinin kararli olmamasi kullaniminit zorlagtirmakta ve yayginlagmasini

engellemektedir (Wang ve ark. 1997; Giusti ve Wrolstad 2003).

Genotip ve c¢evre kosullarinin cileklerin fiziksel ve kimyasal 0Ozelliklerini



etkiledigi belirtilmektedir (Pinto ve ark. 2008). Ornegin ¢ilek renginin acik ya da
koyu olmasi dis faktorlere gore degiskenlik gostermektedir. Sik ve kapali bir
yaprak tabakasi altinda yetisen meyvelerin genellikle soluk oldugu, direkt giines
15181 altinda olgunlasanlarin ise koyu renkli oldugu bildirilmektedir (Pineli ve ark.
2011). Olgunlasma esnasindaki hava sartlar1 meyvenin lezzetini de 6nemli Olciide
etkilemektedir. Kapali ve yagish havalarda olgunlasan meyvelerin yavan ve hos

kokulu olduklari bildirilmektedir (Zurawicz 1989).

Baslica cilek tiirleri F. vesca, F. viridis, F. nubicole, F. daltoniana, F.
nilgerrensis, F. nipponice, F. yezoensis, F. linumae, F. moupinensis, F. moschata,
F. iturupensis, F. chiloensis ve F. virginiana’dir. Ancak bu tiirlerden yalnizca F.
vesca hem Avrasya hem de Amerika kitalarinda bulunmasi nedeniyle
digerlerinden farkli bir ozellik tagimaktadir (Hirsalmi ve ark. 1989). F. vesca,
Tiirkiye’de Kars, Bitlis, Tatvan ve Hatay’da; Kuzey Ege alanlarinda; Istanbul’dan
Hatay’a kadar olan seritte, 200-2450 m yiiksekliklere kadar degisik bolgelerde
tespit edilmistir. Evliya Celebi’nin Seyahatname’sinde Bingdl yaylasinda da
cilegin yetistigi bildirilmektedir (Anonim 2006). Ayrica Karadeniz bolgesinin,
ozellikle Bati Karadeniz’in iklimsel olarak dag cilegi gelisimine ve bunun yani

sira yetistiriciligine olanak sagladig: belirlenmistir (Anonim 2006).

Dag cilegi ya da yabani cilek olarak bilinen F. vesca, genellikle recel ve marmelat
yapiminda kullanilmakta ayrica taze olarak da tiiketilmektedir. Yabani ¢ilekler,
2n=14 kromozom sayisina sahipken ticari ¢ilek cesitlerinin biiyiikk bir bolimii

2n=56 kromozom sayisina sahiptirler (Hancock ve Luby 1993). Yabani cilek



cesitleri kiiltiir cileklerine gore daha leziz ve kokuludurlar ancak kiiltiir ¢ilekleri
daha iri ve verimlidirler. Kiiltiir ¢ilek cesitlerinde meyve iriliginin artmasiyla
birlikte, lezzeti olusturan tat ve koku bilesenlerinin konsantrasyonlarinda

azalmalar oldugu bildirilmektedir (Zebatakis ve Holden 1997).

Dag cilegi, diger c¢ilek tiirlerinde oldugu gibi cesitli biyoaktif bilesikler
icermektedir. Yapraklarinda alkaloid bilesikleri, C vitamini, ucucu maddeler,
flavonoidler, silisyum asidi gibi bilesikler bulunmaktadir. Meyvelerinde ise B
vitamini, provitamin A, meyve asitleri, antosiyaninler, eterik yag, aroma esterleri,
fosforlu tuzlar, sekerler vs. gibi olduk¢a zengin maddelerin bulundugu
bildirilmektedir (Anonim 2006). Bu bilesikler arasinda antosiyaninler antioksidan

etkileri nedeniyle 6nem tasimaktadir.

Bu arastirmada; 60°, 70°, 80° ve 90°C sicakliklarda dag cilegi pulpunun 1sitilmasi
sirasinda antosiyanin ve toplam fenolik madde degisiminin belirlenmesi
amaglanmistir. Ayrica antimikrobiyel ve antioksidan aktivitedeki degisimin
belirlenmesi de hedeflenmistir. Dag ¢ilegi pulpunda CIE L* a* b* renk sistemiyle
belirlenen renk parametreleri ve antosiyanin konsantrasyonu arasindaki iliski de

degerlendirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Antosiyaninler

Antosiyanin kelimesi, Yunanca anthos (¢icek) ve kyanos (mavi) kelimelerinden
tiremistir (Kong ve ark. 2003; Ovveo 2009). Antosiyaninler bitkilerin hiicre
0zsuyunda bulunup bitkilerin kendilerine 6zgii, pembe, kirmizi, viole, mavi ve
mor tonlarindaki ¢esitli renklerini veren, suda ¢oziinebilir nitelikteki dogal renk
maddeleridir. Antosiyaninler flavonoid grubuna giren fenolik maddelerdir (Tsuda
ve ark. 1994). Ik antosiyanin olan pelargonidin-3-glukozit (Pg-3-glu), 1931°de

Robinson ve Robinson tarafindan tantmlanmistir.

Antosiyaninler,  antosiyanidinlerden = olusmaktadir. ~ Klasik  antosiyanin
antosiyanidin C;s (C¢-C3-Cg) iskelet yapist iizerine kurulmustur. Sekil 2.1°de
antosiyanidinin formiilii goriilmektedir. Aromatik halka (A), oksijen igeren
heterosiklik halkaya (C) baghdir. Her iki halka da karbon-karbon bagiyla iiciincii
bir aromatik halkaya (B) baghdir. Antosiyanidinler glikozit forma
doniistiikklerinde yani yapiya seker baglandiginda antosiyanine doniismektedir

(Konczak ve Zhang 2004).



Sekil 2.1. Antosiyanidinlerin genel yapisi

Antosiyanin adlandirilirken molekiile baglanan sekerlerin ismi ve baglandigi
pozisyon dikkate alinmaktadir. Ornegin; siyanidin antosiyanidinin 3. karbon
atomuna glikoz baglandiysa siyanidin-3-glukozit olarak tanimlanmaktadir

(Cemeroglu ve ark. 2004).

Dogada 17 tane antosiyanidin bulunmaktadir (Cizelge 2. 1). Ancak, bunlardan
sadece 6 tanesi bitkilerde yiiksek oranda bulunmaktadirlar. Bu antosiyanidinler;
pelargonidin (Pg), peonidin (Pn), siyanidin (Cy), malvidin (Mv), petunidin (Pt) ve
delfinidin (Dp)’dir. Bu alt1 antosiyanidinin meyve ve sebzelerdeki dagiliminin
%50 siyanidin (Cy), %12 delfinidin (Dp), %12 pelargonidin (Pg), %12 peonidin
(Pn), %7 petunidin (Pt) ve %7 malvidin (Mv) seklinde oldugu aktarilmaktadir
(Kong ve ark. 2003). Uziimsii meyvelerin antosiyanin bilesimleri ve miktar1 da,
tiire, ceside, olgunlasma ve iklim kosullarina baglhh olarak degisiklik

gostermektedir (Deighton ve ark. 2000; Serraino ve ark. 2003).



Cizelge 2.1. Baz1 antosiyanidinlerin kimyasal yapilar1 ve

renkleri (Kong ve ark.

2003)

Antosiyanidin R, R, R; R, Rs R¢ R, Renk

Apigenidin -H -OH -H -H -OH -H -OH Turuncu
Aurantinidin =~ -H -OH -H -OH -OH -OH -OH  Turuncu
Kapensinidin -OCH; -OH -OCH; -OH -OCH; -H -OH Mavimsi-kirmizi
Siyanidin -OH -OH -H -OH -OH -H -OH Morumsu kirmizi
Delfinidin -OH -OH -OH -OH -OH -H -OH Pembe mavi
Europinidin -OCH; -OH -OH -OH -OCH; -H -OH Mavimsi kirmizi
Hirsutidin -OCH; -OH -OCH; -OH -OH -H -OCH; Mavimsi kirmizi
Luteolinidin -OH -OH -H -H -OH -H -OH  Turuncu
Pelargonidin  -H -OH -H -OH -OH -H -OH  Turuncu somon
Malvidin -OCH; -OH -OCH; -OH -OH -H -OH Pembe

Peonidin -OCH; -OH -H -OH -OH -H -OH Morumsu kirmizi
Petunidin -OH -OH -OCH; -OH -OH -H -OH Pembe
Pulgelidin -OH -OH -OH -OH -OCH; -H -OH Mavimsi kirmizi
Rosinidin -OCH; -OH -H -OH -OH -H  -OCH; Kirmizi
Triasetidin -OH -OH -OH -H -OH -H -OH Kirmizi

Antosiyaninlerin rengi, ortamin pH derecesi, ortamdaki antosiyanin ile kopigment
konsantrasyonu gibi faktorlere bagl olarak degisebilmektedir. Renk, ortamin pH
derecesi 2’nin altina diistigiinde kirmizi pH 5’in iistiine yiikseldiginde maviye
doniismektedir (Cemeroglu ve ark. 2004). Ayrica, molekiildeki hidroksil (OH)
grubu sayist arttiginda rengin daha yogun bir mavi metoksil (OCH3) grubu sayisi
arttiginda ise daha yogun bir kirmizi oldugu belirtilmektedir (Mazza ve Brouillard

1987).



Skrede ve ark. (2000), cilek ve diger iiziimsii meyvelerden elde ettikleri meyve
sularinin renk stabiliteleri iizerine yaptiklar1 bir c¢alismada {iriinlerin renk
stabilitesinin ~ toplam  antosiyanin  konsantrasyonuna  bagli  oldugunu
aciklamislardir. Antosiyanin igeren {iriinlerin renginin {iretim ve muhafaza
sirasinda antosiyaninin parcalanmasit ve kahve renkli pigmentlerin olugmasi

sonucunda bozuldugu bildirilmektedir.

Cilekte bulunan baslica antosiyaninler, pelargonidin tiirevleri olarak
bilinmektedir. Ornegin; Japon cilek Kkiiltiirii antosiyaninlerinin %5-30’unu
pelargonidin-3-glikozitin olusturdugu bildirilmektedir (Tamura ve ark. 1995).
Pelargonidin-3-asetilglukozit (Pg-3-asetil glu) (Hong ve Wrolstad 1990) ve
pelargonidin-suksin glukozit (Bakker ve ark. 1994) de cilekte bulunan diger

antosiyanin cesitleri arasinda yer almaktadir.

Toplam fenolik madde icerigi 120 mg katesin esdegeri/100 g olan dag cileginde;
%22.1-43.77 pelargonidin-3-glukozit (pg-3-glu), %15.5-36.3 elajik asit, %8.3-28.8
siyanidin-3-o-galaktopironozit, %6.7-15.2  siyanidin-3-glukozit, %4.4-10.3
siyanidin, %1.3-6.4 pelargonidin-3-malonil-3-glukozit, %1.8-4.1 peonidin-3-

glukozit bulundugu bildirilmektedir (Doumett ve ark. 2011).

Da-Silva ve ark. (2007) bes farkli ¢ilek cesidinde 25 farkli antosiyanin tespit
etmislerdir. Cogunun pelargonidinden; bazilarinin ise siyanidin tiirevlerinden

olustugunu tespit etmislerdir. Glikoz ve rutinoz tespit edilen sekerler olup,



arabinoz ve rammoza c¢ok az rastlanmistir. Bazi antosiyaninlerin ise alifatik

asitlerle agillendigi goriilmiistiir.

Yapilan arastirmalarda siyanidin-3-glikozitin (Cy-3-glu) ¢ilek cesitlerinde diisiik
oranlarda bulundugu (Bridle ve Garcia-Viguera 1997); pelargonidin-3-rutinozitin
ise yaygin olarak yer aldig belirtilmektedir (Bakker ve ark. 1994). Asillenmeyen
antosiyanin cesitlerinden olan pelargonidin-3-arabinozit (Pg-3-ara) ve siyanidin-3-
rutinozitin de (Cy-3-rut) bazi cilek cesitlerinde bulundugu bildirilmektedir (Fiorini
1995; Bridle ve Garcia-Viguera 1997). Cilekteki baslica renk maddesinin
pelargonidin 3-glukozitten olustugu; ayrica, az miktarda siyanidin-3-glikozitin ve

pelargonidin-3-rutinozitin de bulundugu belirtilmektedir (Gil ve ark. 1997).

Antosiyaninler asitli sulu cozeltilerinde sirasiyla kuinoidal form A, flavilyum
katyonu AH", karbinol veya psddobaz B ve ¢alkon C formu olmak iizere dort ayr
denge formunda bulunmaktadir (Sekil 2.2). Ortamin pH degeri 2’nin altina
diisiince antosiyanin flavilyum katyonu (AH") halinde ortama hakim olur ve renk
kirmizidir. pH yiikselince karbinol psddobaz formunun (B) miktar1 artarken, buna
paralel olarak flavilyum katyonu formu (AH") aymi diizeyde azalir. Denge
halindeyken hangi formun hakim oldugu, ortamin pH degerine baglidir. pH degeri
degistikce bu dort farkli yapi birbirine doniisebilmektedir (Wrolstad 2000; Rein

2005).
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Sekil 2.2. Sulu ortamda antosiyaninin dengedeki formlari

2. 2. Antosiyaninlerin Kaybina Neden Olan Faktorler

Antosiyanin pigmentleri ¢cevre ve tarimsal faktorlerden kolaylikla etkilenmektedir.
1§Iem kosullar, sicaklik, pH, askorbik asit, sekerler ve parcalanma iiriinleri,
enzimler, oksijen, molekiil yapisi, kopigmentler, metalik iyonlar, proteinler ve
stlfiir dioksit, 151k gibi etkenler antosiyaninlerin stabilitesini etkileyen faktorler
olarak siralanmaktadir (Mazza ve Miniati 1993; Rodriguez-Saona ve ark. 1999;
Rein ve Heinonnen 2004; Wang ve Xu 2007). Ornegin; kirmizi ahududu suyunun
3 ay siireyle muhafazasi sonucunda yapisinda bulunan antosiyaninlerden
siyanidin-3-glikozit miktarinin onemli oranda azaldig: bildirilmektedir (Withy ve
ark. 1993). Skrede ve ark. (2000) da dondurulmus yaban mersininin, meyve suyu
ve konsantreye islenmesi sirasinda polifenollerde ve antosiyaninlerde Onemli

kayiplar meydana geldigini bildirmektedir.
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2.2.1. Sicakhik

Antosiyaninlerin degradasyonuna sebep olan en Onemli faktor sicakliktir.
Antosiyaninlerin  sicaklikla kayba ugradigi bir¢ok arastirma tarafindan
kanitlanmustir. Yapilan bir arastirmada; 63°C’yi asan 1s1l islem kosullarinda iiziim
suyu antosiyaninlerinin parc¢alandigi tespit edilmistir. Antosiyaninlerin 1sitma ile
degradasyonu iki farkli hipoteze dayandirilmaktadir. Birincisi; 1s1 etkisi ile
pirilyum halkasinin hidrolitik olarak ag¢ilarak ¢alkon olusumu ve bunun sonucunda
da kahve renkli suda ¢6ziinmeyen fenolik bilesiklerin meydana gelmesidir. ikinci
hipotez ise antosiyaninlerdeki sekerin bagl oldugu glukozidik bagin hidrolizi ile
aglukon kisminin ayrilmasidir. Isil islemin antosiyaninlere olan etkisinin
azaltilmasi i¢in ortamdaki oksijenin uzaklastirilmasi, pH degerinin diisiiriilmesi

onerilmektedir (Debicki-Pospisil ve ark. 1983).

Yapilan bir diger arastirmada; nar ve visne suyu konsantrelerinde depolanma
siiresince, sicaklik derecesine bagli olarak antosiyaninlerin kayba ugradigi ve bu
kaybin birinci dereceden reaksiyon kinetigine gore gelistigi saptanmistir (Asafi ve

Cemeroglu. 2000).

2.2.2. Enzimler

Bitkisel dokuda dogal halde bulunan ve mikrobiyel kokenli bazi enzimlerin,
antosiyanin kaybina yol actigr bildirilmektedir. Bu etkinin dolayli yoldan
gerceklestigi aktarilmaktadir. Bu durum antosiyaninlerin, polifenol oksidaz

enzimlerinin fenolik bilesikleri okside ederek olusturdugu aktif o-kinon
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bilesikleriyle tepkimeye girmeleri seklinde aciklanmaktadir (Von Elbe ve
Schwartz 1996). Antosiyanin kaybinin dogrudan enzimatik degradasyonla da
gerceklestigi  bilinmektedir. p-galaktozidaz ve o-arabinozidaz enzimleri
antosiyaninleri,  antosiyanidin ve sekere parcalanmaktadir.  Boylece,
antosiyanidinlerin renksiz bilesiklere doniismesine neden olmaktadir (Cemeroglu
ve ark. 2004). Ayrica polifenol oksidaz, peroksidaz ve -glukozidaz gibi enzimler
de antosiyaninlerin degradasyonuna sebep olmaktadirlar (Mazza ve Miniati 1993).
Wesche-Ebeling ve Montgomery (1990), cilekte antosiyaninlerin stabilitesini
etkileyen faktorler {izerine yaptiklart bir calismada ¢ilegin islenmesi ve
muhafazasi sirasinda meydana gelen renk kayiplarinin ¢ilekte bulunan polifenol
oksidaz enziminden ve antosiyaninlerin diger bilesiklerle (agir metaller vb.)
birleserek cokmesinden kaynaklandigini tespit etmislerdir. Ayrica antosiyanin
iceren meyvelerden yapilan iirlinlerin ¢ogunun uzun siire kirmizi rengi

korudugunu ancak bu iiriinlerin serbest antosiyanin icermedigini tespit etmislerdir.

2.2.3. Hidrojen Peroksit (H,O,)

Antosiyanin kaybina neden olan bir diger etken ise ortamda bulunan hidrojen
peroksittir. Yapilan bir calismada ahududu ve cilek Orneklerinin yiizey
sterilizasyonunda  kullanilan  hidrojen  peroksitin ~ (H,O,), antosiyanin
degradasyonuna neden oldugu tespit edilmis ve bu degradasyonun H,O,
konsantrasyonu ve islem siiresi ile dogru orantili olarak arttigi bildirilmistir

(Sapers ve Simmons 1998).
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2.2.4. Ortam asitligi (pH)

Ortam  asitligi  antosiyaninlerin  stabilitesini  etkileyip, antosiyaninlerin
parcalanmasina yol acmaktadir. Yapilan bir ¢alismada antosiyaninlerin yiiksek
asitli ortamlarda birbirlerine doniisebildigi saptanmistir. Ornegin ahududu suyu
konsantrelerinin depolanmasi1 sirasinda siyanidin-3-sukroz (Cy-3-sop) ve
siyanidin-3-glurut (Cy-3-glurut) yar1 yariya azalmig ve siyanidin-3-glukozit (Cy-

3-glu) miktarinin yiikseldigi saptanmistir (Withy ve ark. 1993).

Kalt ve ark. (2000), 60°C’de vyapilan ekstraksiyonun, 25°C’de yapilan
ekstraksiyona gore yaban mersininde antosiyanin miktar1 ile antioksidan
kapasitenin azaldigimi, pH 4 ve 7’deki oOrneklerin pH 1’e gore daha diisiik

antosiyanin icerdigini saptamiglardir.

2.2.5. O, ve Ozon

Ozon ve oksijen; antosiyanin stabilitesini etkileyen faktorlerdir. Cilek meyvesinde
yapilan bir arastirmada oda kosullarinda ve yiiksek oksijen bulunan ortamda
5°C’de depolanmis olan meyvelerin (F. x. ananassa Duch cv. Allstar) Kkalite,
cliriime, fenolik ve antosiyanin bilesimi ve antioksidan kapasitelerindeki degisim
incelenmistir. ~ Antosiyanin  bilesiklerinin  yilkksek O, uygulamas1 ile
depolanmasinda kademeli olarak azaldigini tespit etmislerdir (Zheng ve ark.

2007).
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Farkli bir ¢alismada taze kesilmis cilekte kontrollii atmosferde paketlemenin
cilegin bilesenleri iizerine etkileri incelenmis ve Orneklerin diisiik O, ve pasif
atmosferdeki antioksidan aktivitelerinin yiiksek O, atmosferde paketlenenlere

oranla onemli ol¢iide yliksek oldugu tespit edilmistir (Serrano ve ark. 2010).

Tiwari ve ark. (2009a) yapmis olduklari bir arastirmada ¢ilek suyu orneklerini O-
10 dakika siireyle %]1.6-7.8 arasinda degisen oranlarda ozon islemine tabi
tutmuglardir. %7.8 diizeyinde 10 dakika ozona tabi tutulan Ornekte %98.2
antosiyanin kaybinin oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica renk degerlerinde de

onemli degisimler gozlemislerdir.

2.3. Antosiyaninlerin Saghk Acisindan Onemi

Antosiyaninlerin, yalnizca rengi olusturan bilesikler olmadigi, saglik iizerine de
olumlu fonksiyonlarinin bulundugu ve bazi hastaliklar1 onledigi belirtilmektedir.
Antosiyaninlerin kardiyovaskiiler hastaliklari, ilerleyen yasa baglh oksidatif stresi,
iltihapli  hastaliklari, norolojik rahatsizliklar1 ve diyabeti Onledigi ileri
siiriilmektedir (Croft 1998; Konczak ve Zhang 2004; Zafra-Stone ve ark. 2008).
Ayrica antosiyaninlerin; giinesin zararli 1sinlarindan korudugu, Alzheimer ve
diger yaslihiktan kaynaklanan hastaliklar1 engelledigi bildirilmektedir (Marianne
ve Engelhart 2002). Antosiyaninlerin kanser olusum riskini onledigine dair pek
cok calisma bulunmaktadir (Lule-Xia 2005; Nichenametla 2006; Seeram ve ark.
2006). Antosiyaninlerin bu olumlu etkileri antioksidan aktiviteye sahip olmalari

ile agiklanmaktadir. Antosiyaninler diger fenolikler gibi yiiksek reaktif radikallere

14



hidrojen vererek antioksidan olarak davranmakta ve dolayisiyla, viicutta daha
fazla radikal olusumunu Onlemektedirler (Tsuda ve ark. 1994; Espin ve ark.
2000). Rauha (2001), antosiyaninlerin DNA molekiillerine zarar veren serbest
oksijen radikallerini de nétralize ettigini bildirmektedir. Antosiyaninlerin lipid
peroksidasyonunu inhibe etme etkilerinin de bulundugu bilinmektedir. Hiicre i¢i
(in vitro) kosullarda, diisiik yogunluklu lipoproteinlerin (LDL) oksidasyonunu
onlemeleri bakimindan antosiyaninler, biiylikten kiiciige dogru
delfinidin>siyanidin>malvidin>pelargonidin olarak siralanmaktadirlar (Satue-
Garcia ve ark. 1997). Wang ve ark. (1997), antosiyaninlerin antioksidan
kapasitelerini biiylikten kiiciige sirasiyla siyanidin-3-glikozit, siyanidin-3-
ramnoglikozit, siyanidin-3-galaktozit ve malvidin seklinde siralamaktadir.
Heinonen ve ark. (1998), LDL oksidasyonunun inhibisyonunda en etkili olan
antosiyanidininin delfinidin oldugunu bunu sirasiyla siyanidin, malvidin ve
pelargonidinin izledigini bildirmislerdir. Siyanidin-3-glikozitin, tiirevlerine a-
tokoferollere ve E vitaminine kiyasla daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi
tespit edilmistir (Tsuda ve ark. 1994; Wang ve ark. 1997). Antosiyaninlerin
yapisindaki -OH grubu sayisinin, B halkasindaki o-hidroksi yapinin, 3. ve 4.
karbona baglanan —OH gruplarin antioksidan aktiviteyi artirdig bildirilmektedir
(Zheng ve Wang 2003). Buna karsin; yapiya katilan seker sayisi 3’iin {izerine
ciktiginda antioksidan aktivitenin azaldig1 aktarilmaktadir (Bilaloglu ve Harmvear

1997).

Onemli antosiyanin kaynaklar1 olan kirmizi/siyah ahududu, kirmizi/siyah Frenk

lizimii, bogiirtlen ve yaban mersini meyvelerinin antiradikal etkilerinin oldugu
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belirtilmektedir. Bu meyvelerin ekstraktlarinin kimyasal yolla agiga cikan
siiperoksit radikallerine kars1 yiiksek aktivite gosterdigi bildirilmektedir. Bu
ekstraktlarin, hiicrede serbest radikal olusumunu baslatan ksantinoksidaz enzimine

kars1 inhibitor etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Satue-Garcia ve ark. 1997).

Epidemiyolojik ¢alismalar yiiksek fenolik madde iceren meyve tiiketiminin kalp-
damar hastaliklarinin ve kanser oliimlerinin {izerinde azaltici etkisinin oldugunu
gostermektedir (Hertog ve ark. 1997). Ayrica, meyvelerdeki fenolik bilesiklerin
antimikrobiyel etki de gosterdigi saptanmustir. Fenolik bilesiklerin Escherichiae
coli, Helicobacter pylori ve gram negatif bakterilerin ¢ogunu inhibe ettikleri,
iriner sistem enfeksiyonlar1 ve mide iilserleri gibi rahatsizliklar1 6nledikleri tespit
edilmistir (irkin ve ark. 2008). Cilek meyvesi de antosiyaninler ve elajik asit basta
olmak iizere fenolik bilesikler ve C vitamini gibi fitokimyasal bilesikleri
icermektedir (Hannum 2004). Cilek cesitlerinin polifenolik igerikleri ve
antioksidan ozellikleri bircok arastirmaya konu olmustur. Cilek, icerigindeki
polifenolik bilesenler ve antosiyaninlerden otiirli yiliksek antioksidan aktivite
gostermektedir. Nitekim bircok cilek c¢esidinin diger meyvelere kiyasla yiiksek
oranlarda antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmektedir (Heinonen ve ark. 1998;
Wang ve ark. 2002; Meyers ve ark. 2003). Cilegin toplam fenolik madde ve
antosiyanin igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle plazmadaki antioksidan kapasiteyi
artirdigi, LDL {iizerine antioksidan etki gOsterdigi ve antikanserojenik etkisinin
oldugu ve ayrica, norotoksisiteyi indiikleyen oksidatif stresi azalttigi da

bilinmektedir (Cam ve Ersus, 2008).
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Bogiirtlen, ahududu, Frenk iiziimii, kizilcik, c¢ilek, siyah iiziim gibi yiiksek
miktarlarda fenolik bilesik ve antosiyanin iceren meyvelerin serbest radikal
onleyiciler olarak da tanimlandig1 aktarilmaktadir (Irkin ve ark. 2008). Uziimsii
meyvelerin antioksidan kapasitelerinin yiiksek olusu icerdikleri fenolik maddelere
dayandirilmaktadir. Nitekim bitkisel polifenollerin gii¢lii birer antioksidan
olduklar1 ve viicutta olusan serbest radikalleri notralize ederek kalp damar
hastaliklarin1 engelledikleri (Wiel ve ark. 2001); yaslanmay1 dahi geciktirdikleri
ileri siiriilmektedir (Shukit ve ark. 2006). Polifenollerin, yiiksek kimyasal
aktiviteye sahip DNA, enzim ve proteinlere baglanabilme o6zellikleri nedeniyle
serbest radikallere kars1 savunma gosterdikleri bilinmektedir (T6rronen ve Maatta
2002). Wang ve Jiao (2000), baz1 {iziimsii meyvelerin siiperoksit (O,-), hidroksil
(OH-), hidrojen peroksit (HyO,) ve singlet oksijen ('O,) gibi aktif oksijen
formlarinin inhibisyon aktivitelerini belirlemislerdir. Siiperoksit (O,-), hidroksil
(OH-) ve hidrojen peroksit (H,0,)’in inhibisyonunda en aktif meyvenin bogiirtlen
oldugunu onu ¢ilegin izledigini, singlet oksijen (‘O,)’ nin inhibisyonunda ¢ilegin
bogiirtlenden daha aktif oldugunu tespit etmislerdir. Wang ve ark. (1996), yaptigi
bir arastirmada cilek ekstraktlarinin erik, portakal, kirmizi/beyaz iiziim, kivi,
greyfurt, muz, elma, domates, armut ve kavundan daha fazla antioksidan aktivite
gosterdigini tespit etmislerdir. Yapilan bazi laboratuar ve klinik arastirmalarda
siyah ahududu ve cilek gibi meyvelerin icerdigi antosiyaninler ve fenoliklerin
degisik kanser tiirlerindeki tiimorlerin tedavisinde olumlu etki yarattig
saptanmustir (Stoner ve ark. 1999; Casto ve ark. 2002; Katsube ve ark. 2003). Han
ve ark. (2005) yaptiklar1 bir ¢calismada kansorejen bir madde olan azoksimetan ile

temas ettirilen farelerden siyah ahududu tozu ile beslenenlerde %80 oraninda daha
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az kansere neden olan tiimoriin olustugunu belirlemislerdir. Uziimsii meyvelerin
tilkketilmesi, plazmada antioksidan kapasitede onemli Olciide artis saglamaktadir.
Bu meyvelerin yiiksek antioksidan kapasitelerinin i¢erdikleri askorbik asitten daha
cok fenolik bilesiklerden o©zellikle de antosiyaninlerden kaynaklandigi
bildirilmektedir (Wang ve ark. 1997; Heinonen ve ark. 1998; Wang ve Stretch
2001; Elmastas ve Gergekcioglu 2006). Yapilan aragtirmalar bu tiir meyvelerin
genellikle askorbik asit¢e fakir oldugunu gostermektedir (Heinonen ve ark. 1998;
Meyers ve ark. 2003). Cao ve ark. (1998), cilegin tiiketiminden sonra serum
antioksidan kapasitesindeki degisimi yas ortalamasi 66.9 olan saglikli bayanlarda
gozlemislerdir. 240 g cilek tiiketen grubun serum antioksidan kapasitesinin %10-
13 arasinda arttigini tespit etmislerdir. Wang ve ark. (1996) cilegin, yapay bir
peroksi radikal model sisteminde gii¢lii bir antioksidan olan troloksa kiyasla 15

kat daha fazla antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan bir caligmada ¢ilegin antioksidan kapasitesi 3100 troloks esdegeri/100 g
olarak saptanmistir. Bu deger kirmizi erikte 2200 troloks esdegeri/100 g; tiziimde
1700 troloks esdegeri/100 g; yesil liziimde 1200 troloks esdegeri/100 g; muzda
1100 troloks esdegeri/100 g; kivi ve ananasta 1000 troloks esdegeri/100 g; kirazda
800 troloks esdegeri/100 g; portakal ve armutta 600 troloks esdegeri/100 g;
bogiirtlende 5500 troloks esdegeri/100 g; ahudududa 5100 troloks esdegeri/100 g;
yaban mersininde 3300 troloks esdegeri/100 g; Bektasi liziimiinde 1900 troloks
esdegeri/100 g olarak belirlenmistir (Miller ve ark. 2000). Cilegin antioksidan

kapasitesi Ehlenfeldt ve Prior (2001) tarafindan 20.6 pmol troloks esdegeri/g,
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Wang ve ark. (1996) tarafindan 15.36 umol troloks esdegeri/g ve Guo ve ark.

(1997) tarafindan 2.68 pmol troloks esdegeri/pl olarak saptanmustir.

Yapilan bir arastirmada hava ve CO, iceren atmosferlerde farkli siirelerde
depolanan cilek meyvelerinin antioksidan aktiviteleri incelenmistir. Buna gore
sirastyla 0. giin, 3 giin hava, 3 giin CO,, 10 giin hava, 3 giin CO,-7 giin havada
depolanan c¢ileklerin antioksidan aktiviteleri sirasiyla 7.67, 13.2, 10.2, 19.0, 15.5

uM TE/g taze agirlik tespit edilmistir (Bodelon ve ark. 2010).

Meyvelerin antioksidan aktivitesinin ¢esitli faktorlere gore degiskenlik gosterdigi
saptanmistir. Wang ve Zheng (2001), sicaklik arttikca cilegin antioksidan
kapasitesinin, fenolik asit, flavanol ve antosiyanin iceriginin arttigini
belirlemislerdir. Benzer bir calismada Wang ve Lin (2000), bogiirtlen,
kirmizi/siyah ahududu ile ¢ilegin farkli olum evrelerindeki antioksidan
kapasitelerini belirlemislerdir. Arastirmada bogiirtlen, cilek ve siyah ahududu
meyveleri yesil iken, kirmizi ahududular ise tam olgun iken antioksidan
kapasitenin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu degisimlerin meyvelerin toplam
fenolik madde ve antosiyanin igerigiyle iliskili oldugu sonucuna varilmistir. Pineli
ve ark. (2011) de, F. ananassa tiriine ait Osogrande ve Camino real cesidi
cileklerin antioksidan aktivitesini yesilken daha yiiksek bulmuslardir. Wang ve
Stretch (2001), yaban mersini {izerine yaptiklart bir arastirmada depolama
sicakligmin  meyve bilesimi ve antioksidan aktivitesi iizerine etkisini
saptamuglardir. Meyveleri, 5 farkli sicaklikta (0°, 5°, 10°, 15° ve 20°C) 3 ay

siireyle depolamiglar ve 15°C’de depolanan meyvelerin diger sicakliklara gore
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daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip olduklarim1 tespit etmislerdir.
Aragstiricilar bu sicakliga kadar antioksidan kapasite, antosiyanin ve fenolik madde
iceriginin arttigini, ancak bu sicakligin iizerine ¢ikildiginda degerlerin diistiigiinii
bildirmiglerdir. Kalt ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢alismada, degisik sekilde muhafaza
edilmis yaban mersini iiriinlerinin antioksidan kapasitesini arastirmiglardir.
Aragtirma sonucunda meyvelerin antioksidan kapasitelerinin korunmasinda

dondurarak muhafazanin en uygun yontem oldugunu tespit etmislerdir.

2.4. Dag Cilegi Meyvesinin Toplam Fenolik Madde ve Antosiyanin Icerigi

Cilekte bulunan baslica fenolik bilesikler prosiyanidinler, ellajik tanenler, katesin
ve p-kumaril esterleridir (Maittd-Riihinen ve ark. 2004; Aaby ve ark. 2005;
Serrano ve ark. 2010). Diger bazi polifenolik bilesikler ise hidroksinamik asit,
hidroksi benzoik asit, monomer flavon-3-oler ve flavonoidlerdir (Herrmann
1996). Cilek tiirlerinde (F. x. ananassa) bulunan baslica antosiyanin bilesiginin
pelargonidin-3-glukozit oldugu bilinmektedir (Garcia-Viguera ve ark. 1998; Da
Silva ve ark. 2007; Gimenez ve ark. 2001; Bakker ve ark. 1994; Garzon ve ark.
2002; Cordenunsi ve ark. 2005; Hannum 2004). Bunu pelargonidin-3-rutinozit ve
11 diger pelargonidin ve siyanidin tiirevlerinin takip ettigi belirtilmektedir
(Cerezo ve ark. 2010). Yine benzer bir caligmada cilek meyvesinde pelargonidin-
3-glukozit ve pelargonidin-3-rutinozitin en baskin antosiyaninler oldugu, onlari
pelargonidin-3-malonil glukozit ve pelargonidin-3-asetil glikozitin takip ettigi

bildirilmektedir (Bodelén ve ark. 2010).
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Chell ve ark. (2007); Fragaria chiloensis ssp. chiloensis (f. patagonica ve f.
chiloensis), Fragaria vesca ve Fragaria x ananassa cv. Chandler ¢esidi ¢ileklerde
toplam antosiyanin, toplam fenolik madde ve flavonoid miktarlarim
arastirmiglardir. En yiiksek fenolik madde miktarinin kirmizi dag cileginde (F.
vesca); en diisiik fenolik madde miktarinin ise beyaz ¢ilekte (Fragaria chiloensis
ssp. chiloensis f. chiloensis) belirlendigi bildirilmektedir. Toplam antosiyanin
miktar1 bakimindan zengin olan cesidin Fragaria x ananassa cv. Chandler oldugu
belirtilmektedir. F. vesca’da belirlenen toplam antosiyanin miktari, 100 g
meyvede siyanidin-3-glukozit cinsinden 15.7-30.6 mg bulunmustur. Fragaria x
ananassa cv. Chandler c¢ilek c¢esidinde bulunan antosiyaninlerin %95 nin
pelargonidin tiirevlerinden olustugu bildirilmektedir. Bu oranin, Fragaria
chiloensis ssp. chiloensis f. patagonica ¢ilek tiriinde %62.6 oldugu
belirtilmektedir. F. vesca ve Fragaria chiloensis ssp. chiloensis f. chiloensis ¢ilek
tirlerinde pelargonidinin bulunmadigi; siyanidin tiirevlerinin hakim oldugu
aktarilmaktadir. Da-silva ve ark. (2007) F. ananassa cv. Eris, Oso Grande,
Carisma, Tudnew, Camarosa olmak lizere 5 farkli cilek c¢esidinde toplam
antosiyanin miktarinin 200-600 mg/kg arasinda degistigini ve bunun %77-90’nin
pelargonidin-3-glukozitten (pg-3-glu); %6-11"nin pelargonidin-3-rutinozitten (pg-
3-rut) ve  %3-10'nun  siyanidin-3-glukozitten = (Cy-3-glu)  olustugunu
bildirmektedirler. F. ananassa c¢ilek cesidinde toplam antosiyanin miktarinin
siyanidin-3-glukozit esdegeri olarak 100g taze meyvede 22-48 mg oldugu; 6 farkl
cilek cesidi degerlendirildiginde ise toplam antosiyanin miktarinin 100 g taze
meyvede 13-55 mg pelargonidin-3-glukozit esdegeri arasinda degistigi

bildirilmektedir (Meyers ve ark. 2003).
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Pilveo ve ark. (1985)’1 tarafindan yapilan bir ¢alismada, Totem ve Benton cesidi
cilekte toplam fenolik madde miktarlar1 sirasiyla 150 ve 131 mg/100g, toplam
antosiyanin igerikleri de sirasiyla 32.7 ve 50.3 mg/100 g olarak belirlenmistir.
Wang ve ark. (1997) cileklerde toplam antosiyanin miktarini1 7-30 mg/100g olarak
tespit etmislerdir. Tiwari ve ark. (2009a) yapilan ¢alismada islem gérmemis ¢ilek
suyunda antosiyanin miktarin1 pelargonidin-3-glukozit tiirtinden 41.4 mg/100mL
olarak saptamiglardir. Lauro ve Francis (2000); ¢ilekteki antosiyanin miktarini 15-
35 mg/100g olarak saptarken; frenk {iziimii, ahududu, yabanmersini ve
bogiirtlende sirasiyla 80-420 mg/kg; 10-60 mg/100g; 60-200 mg/100g; 83-326
mg/100g olarak belirlemislerdir. Kafkas ve ark. (2006) ¢ilekte toplam antosiyanin
iceriginin 73.5-132.95 mg/100g arasinda degistigini saptamislardir. Romero ve
ark. (2008) ise cilekte pelargonidin-3-glukozit cinsinden antosiyanin miktarini
3.68 mM/g taze agirlik bulmuslardir (Heinonen ve ark. 1998; Kalt ve ark. 1999;
Zabetakis ve ark. 2000). Yine yapilan benzer ¢alismalarda toplam antosiyanin
miktar1 10-80 mg/100g taze agirlik, cilek suyunda 21-333 mg/L tespit edilmistir
(Bakker ve ark. 1994; Gimenez ve ark. 2001; Garzon ve Wrolstad 2002).
Hannum, (2004) cilekte antosiyanin miktarim1 528-553 mg/kg bulmustur. Bunun

%85-86’s1n1n pelargonidin-3-glukozitten olustugu bildirilmektedir.

Toplam fenolik madde miktar1, F. ananassa cv. Campineiro cilek tiirlinde 159-
289 mg katesin esdegeri/100g (Cordenunsi ve ark. 2002) bulunurken, F. ananassa
cv. American tiri cilekte 330 mg gallik asit esdegeri/100 g saptanmistir
(Proteggente ve ark. 2002). Baska bir arastirmada ayni tiirde toplam fenolik

madde miktar1 100 g meyvede 161-295 mg gallik asit esdegeri belirlenmistir
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(Heinonen ve ark. 1998). F. ananassa’nin 6 farkli cesidinde toplam fenolik madde
miktarinin 100 g meyvede 181.4-212.8 mg gallik asit esdegeri arasinda degistigi
saptanmustir (Scalzo ve ark. 2005). Bu degerin, ticari cilekte 1600-2410 mg/100 g
(Kahkonen ve ark. 2001), dondurularak kurutulmus ¢ilek orneklerinde ise 1195.5
mg/100 g (Cam ve Ersus 2008) oldugu bildirilmektedir. Kafkas ve ark. (2006)
cilekte toplam fenolik madde miktarin1 127.8-338.4 mg/g olarak saptamislardir.

Toplam antosiyanin igerigini de 73.48-132.95 mg/100 g arasinda bildirmislerdir.

Bodelon ve ark. (2010), yaptiklar1 aragtirmada farkli ortamlarda (CO, ve O,)
farkli siirelerde depolanan ¢ileklerin fenolik madde miktarlarimi 0.22-0.27 gallik
asit esdegeri/100 g taze agirlik, antosiyanin icerigini ise pelargonidin-3-glukozit
cinsinden 340 pg/g taze agirlik bulmuslardir. Cilek meyvesinde yapilan benzer
caligmalarda toplam fenolik madde miktar1 639-660 mg/kg (Serrano ve ark.
2010), 1730-3180 mg/kg arasinda bulunmustur (Da silva-Pinto ve ark. 2008;

Tulipani ve ark. 2008).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada, dag ¢ilegi meyvesi (F. vesca) 2009 yilinin temmuz ayinda Bolu’da
bir halk pazarindan satin alinmistir. Laboratuvara getirilen Ornekler esit
miktarlarda parcalara ayrilarak ekstraksiyon islemine kadar -18°C’de buzdolabi

posetlerinde depolanmuistir.

Yellow Line D1 18 Basic marka homojenizator ile pulp haline getirilip 60°, 70°,
80° ve 90°C sicakliklarda 10 dakika arayla isitma islemine tabi tutulmustur.
Isitma islemi gormiis pulptan ekstrakt elde edilmistir. Elde edilen ekstraktlarda
toplam monomerik antosiyanin, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve
antimikrobiyel aktivite analizleri yapilmis ve bu bilesiklerin parcalanma kinetigi
saptanmigtir. Ayrica, 1s1l islem siiresince meyve pulplarinin gorsel rengindeki
degisim de degerlendirilmistir. Analizler 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.

Ekstraktlar analiz baslangicina kadar -18°C’de muhafaza edilmistir.
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3.2. YONTEM

3.2.1. Isitma Islemi

Dag cilegi pulpu deney tiiplerine tartildiktan sonra agizlar1 kapatilip su banyosuna
(Memmert, Almanya) birakilmistir. Isitma siiresi, tiip i¢indeki Ornegin merkez
sicaklig uygulanan sicaklik diizeyine ulastig1 zaman baslatilmistir. Ornek alimi 0,
10, 20, 30, 40, 50, 65 ve 80. dakikalarda gerceklestirilmistir. Isitma islemi 60°,
70°, 80° ve 90°C olmak iizere dort farkli sicaklikta uygulanmistir. Alinan 6rnekler

musluk suyu altinda sogutulduktan sonra ekstraksiyon islemi uygulanmustir.

3.2.2. Ekstraksiyon

Dag cilegi orneklerinde toplam monomerik antosiyanin, toplam polimerik renk,
toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, antimikrobiyel aktivite analizleri i¢in
gerekli olan ekstraksiyon isleminde Shahidi ve ark. (2001)’in uyguladigi yontem
kullanilmistir. Isitma sonunda alinan orneklerden 1’er gram tartilmistir. Uzerine
10 mL %0.1 HCI iceren metanol eklenerek 1 dakika homojenize edilmistir. Daha
sonra santrifiij tiiplerine aktarilarak 4000 devir/dk’da 15 dakika siireyle santrifiij
edildikten sonra (Hettichi, Almanya) iist faz ayrilip doner evaporatér balonuna
aktarilmistir. Aym ekstraksiyon islemi, geride kalan kalintiya 2 kez daha
uygulanmigtir. Toplanan ekstraktlar 45°C’de vakum altinda doner evpoartdrde
evapore edilmistir (Buchi, Isvigre). Ekstraktlar 25 mL’ye %0.1 HCI igeren

metanol ile tamamlanarak kaba filtre kagidi ile filtre edildikten sonra koyu
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kahverengi siselerde analize kadar -18°C’de depolanmistir. Tiim analizler 2

tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

3.2.3. Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini

Farkli sicakliklarda 1sitilan dag ¢ilegi pulpundaki toplam monomerik antosiyanin
miktar1, Giusti ve Wrolstad (2001) tarafindan 6nerilen pH-diferansiyel yontemine

gore belirlenmistir.

Bu yontem, antosiyaninlerin maksimum absorbans gosterdigi dalga boyundaki
absorbans degerlerinin ortamin pH degerlerine gore degisiminin Ol¢iimiine
dayanmaktadir. Ornekler 1:5 oraninda sirasiyla pH 1.0 ve pH 4.5 tampon
cozeltileri ile seyreltilmistir. Daha sonra sirasiyla 510 ve 700 nm dalga boylarinda
okunmustur. Absorbans okumalari, UV-1700 model spektrofotometre (Shimadzu,
Japonya) kullanmilarak, saf suya karsi yapilmistir. pH-diferansiyel yonteminin
ilkesi, monomerik antosiyaninlerin pH 1.0’de renkli oksonium formunun, pH
4.5’de ise hemiketal formunun egemen olmasina dayanmaktadir. Buna gore;
ortam pH degeri 1.0 ve pH 4.5 oldugu zaman 6l¢iilen absorbans degerlerinin farki,

dogrudan antosiyanin konsantrasyonu ile orantili bulunmaktadir.

Orneklerin toplam monomerik antosiyanin konsantrasyonu asagidaki esitlikten

yararlanilarak hesaplanmistir.
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Toplam monomerik antosiyanin (mg kg '1) = (AAXMWxDFx1000) / € x1)
AA = (AViSmax - A700) pH 1.0 = (AViSmax = A700) pH 4.5

Avis-max :510 nm Dalga Boyundaki Maksimum Absorbans Degeri

A700 :700 nm Dalga Boyundaki Absorbans Degeri

MW ‘Pelargonidin-3-Glukozidin Molekiil Agirligi (433.2 g mol™)
€ :Molar Absorbans Katsayisi (22.400 L mol” cm™ )

DF :Diliisyon Faktorii

1 :Spektro Kiivetinin Isik Yolu

3.2.4. Renk Yogunlugu ile Polimer Rengin Hesaplanmasi

Orneklerdeki renk yogunlugu ve polimerik rengin belirlenmesinde sodyum
bisiilfit kullanilmaktadir. Ekstraktlardan 1:5 oraninda seyreltme yapilmistir. Daha
sonra Orneklere ayr1 ayr1 su ve potasyum bisiilfit eklenmistir. 15 dakika
beklendikten sonra UV-1700 model spektrofotometrede (Shimadzu, Japonya)

420, 510, 700 nm dalga boylarinda okuma yapilmistir.

Yontemin prensibi  potasyum bisiilfit ¢ozeltisi eklendiginde monomerik
antosiyaninlerin bisiilfitle reaksiyona girerek renksiz bilesik olusturmasi;
polimerik antosiyaninlerin ise renklerini korumalarina dayanmaktadir. Olusan
esmer renkli bilesiklerin miktarlar1 spektrofotometredeki okunan degerler yoluyla

bulunmaktadir.
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Renk yogunlugu; bisiilfit uygulanmamis yani yalnizca saf su eklenmis Ornegin

okunan absorbans degeri yardimiyla asagidaki esitlige gore hesaplanmaktadir.

Renk Yogunlugu = [(Ajyis-max-A700) + (As20-A700) ] X (D.F.)

Polimerik renk; bisiilfit uygulanmis kiivette bulunan 6rnegin okunan absorbans

degeri yardimiyla asagidaki esitlige gore hesaplanmaktadir.

Polimerik Renk = [(Ajyis-max-A700) + (A420-A700) 1x (D.F.)

Polimerik Renk
Polimerik renk yiizdesi (%) = x 100
Renk Yogunlugu

3.2.5. Toplam Fenolik Madde Tayini

Orneklerdeki toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocaltau kolorimetrik yonteme
gore belirlenmistir (Tanner ve Brunner 1979). 0.5 mL 6rnege 7 mL saf su ve 0.5
mL Folin-Ciocaltau ¢ozeltisi eklenerek karistirllmistir. 3 dakika bekletildikten
sonra iizerine 2 mL %?20’lik NaCO; eklenmis ve karistirilarak 25°C ayarlanmis su

banyosunda 1 saat bekletilmistir.

Olusan mavi rengin 720 nm’de 6l¢iilmesiyle, 6rnekteki fenolik bilesiklerin toplam

miktar1 hesaplanmaktadir. Sonuglar, gallik asit esdegeri/kg o©rnek olarak

verilmektedir. Gallik asit kurvesi Sekil 3.1’de goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Gallik asit standart kurvesi

3.2.6. Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi (TEAC yontemi)

Orneklerin antioksidan aktivitesi TEAC (Troloks Equivalent Antioxidant
Activity) yontemi ile belirlenmistir (Re ve ark. 1999). Yontemin prensibi,
potasyumpersiilfat (K>S,05) ve ABTS™ (2,2-azinobis 3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid) ¢ozeltilerinin karisimindan olusan ABTS™ radikalinin belirli zaman
araliginda indirgenmesine dayanmaktadir. Bu yontemde antioksidan bilesigin,
sentetik bir antioksidan olan Troloks’a kiyasla ABTS ™ radikalini yakalama kismi

yetenegi Olclilmektedir.

Yonteme gore 1 mL ABTS™ radikal cozeltisi ile farkli konsantrasyonlardaki
ornek miktar1 karistirlmis ve 734 nm dalga boyunda okunan absorbans

degerindeki azalma 6 dakika boyunca Ol¢iilmiistiir. Radikalin indirgenmesi,
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absorbans degerinin yiizde inhibisyonu olarak ifade edilmektedir. Bu yontemde 1
g/L konsantrasyonundaki antioksidan bilesik ile ayn1 inhibisyon yiizdesini veren

Troloks’un konsantrasyonu (umol/L) hesaplanmaktadir.

Farkli konsantrasyonlardaki standart Troloks c¢ozeltilerinden hazirlanan kurve
Sekil 3.2°de goriilmektedir. Dag ¢ilegi pulpunun 60°C’de 1sitma baslangicindaki

ABTS™ radikalini inhibisyon kurvesi Sekil 3.3’te ornek olarak verilmistir.

90,0

80,0

70,0 - y =4,237x, R? = 0,9937
60,0 -
50,0 -

40,0

% inhibisyon

30,0 -
20,0 -

10,0 -

0,0

0 5 10 15 20 25

Troloks (umol)

Sekil 3.2. Farkli konsantrasyonlardaki Troloks c¢ozeltilerinin

ABTS ™ radikalini inhibisyon kurvesi
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Sekil 3.3. Dag cilegi pulpunun 60°C’de 1sitma baslangicindaki

ABTS ™ radikalini inhibisyon kurvesi

3.2.7. Antimikrobiyel Aktivitenin Belirlenmesi

Orneklerin antimikrobiyel aktivite analizleri agar disk difiizyon yontemine gore
belirlenmistir (Puupponen-Pimid ve ark. 2005). Orneklerin antimikrobiyel
aktivitesi i¢in, test bakterisi olarak Micrococcus luteus, patojen bakteriler olarak ta
Escherichia coli ve Salmonella enteriditis, Staphylococcus aureus se¢ilmistir. Bu
bakteri kiiltiirleri Abant izzet Baysal Universitesi, Gida Miihendisligi Boliimii,
Mikrobiyoloji ve Biyoteknoloji Arastirma Laboratuvarindan temin edilmistir.
Patojen bakteri kiiltiirfleri 10° cfu/mL olacak sekilde iiretildikten sonra CASO
agara ekimleri yapilmistir. Petri kutularinin igine yerlestirilen antimikrobiyel
diskler tizerine 50 pL ekstrakt pipetlenmistir. Kontrol olarak her petri kutusunda 1

adet bos disk tizerine %0.1 HCI iceren metanol pipetlenmistir. Petri kutular1 24
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saat 37°C’de inkiibasyona birakilmistir. Antimikrobiyel aktivite, diskler etrafinda

olusan zon ¢aplarinin (mm) 6lciilmesi ile belirlenmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Diskler etrafinda olusan zon caplarinin goriiniimii

3.2.8. Gorsel Rengin Olciimii

Dag cilegi pulplarindaki renk degisimi Minolta CR-400 (Osaka, Japonya) renk
Olctim cihazi kullanilarak CIE-L* a* b* renk sistemi ile belirlenmistir. Cihaz, her
kullanim 6ncesinde beyaz seramik plakaya kars1 standardize edilmistir. CIE-L* a*
b* renk sistemine gore; aydinlatma degeri (L), kirmiz1 ve sar1 rengi ifade eden +a
ve +b degerleri, renk yogunlugunu ve renk tonunu belirten Chroma (C) ve Hue

(h) degerleri saptanmistir.

3.2.9. Kinetik Parametrelerinin Hesaplanmasi

Bu arastirmada, farkli sicakliklarda 1sitilan dag cilegi pulpundaki toplam

monomerik antosiyanin ve toplam fenolik madde miktarlarindaki kayiplarin 1.
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dereceden reaksiyon kinetigine gore gerceklestigi saptanmistir. Birinci dereceden

reaksiyonu tamimlayan esitlik asagida verilmektedir.

log C =log Cy-k/2.303 x t

Burada;

C,: Incelenen bilesigin baslangic konsantrasyonu (mg kg™)

C : incelenen bilesigin t siire sonundaki konsantrasyonu (mg kg™)
k : Reaksiyon hiz sabiti (1 saat’l)

t : Siire (saat)

3.2.10. Aktivasyon Enerjisinin Hesaplanmasi

Bu calismada; toplam monomerik antosiyanin ve toplam fenolik madde kaybinin
sicakliga duyarliligi, Arrhenius esitligi kullanilarak aktivasyon enerjisi (Ea)

hesaplanmasi ile belirlenmistir.

In k = In ko-(Ea/R)(1/T)

k: Hiz sabiti

ko: Frekans faktorii

Ea: Aktivasyon enerjisi (J mol'l)
R: Gaz sabiti (8.314 J mol"' K™

T: Sicaklik (K)

33



3.2.11. Qg9 Degerinin Hesaplanmasi

Reaksiyonlarin sicakliga bagimliligimi ifade eden diger bir parametre Qo degeri

de asagidaki esitlige gore hesaplanmaktadir.

10/T -T
Qio = ko/k; ",

k;: T} sicakligindaki reaksiyon hiz sabiti

k,: T, sicakligindaki reaksiyon hiz sabiti

3.2.12. Yarilanma Siiresinin (t;;) Hesaplanmasi

Yarilanma siiresi, incelenen bilesigin %50’sinin kaybolmasi i¢in gerekli siiredir ve

birinci derece reaksiyonlar icin asagidaki esitlige gore hesaplanmaktadir.

t1 (saat) = -0.693/k

3.2.13. istatistiksel Analiz

Tim analizler 2 tekerriirlii yapilmistir ve sonuglar aritmetik ortalama =+

ortalamanin standart hatas1 seklinde verilmistir. Elde edilen veriler faktoriyel

diizende tekrarlanan olgiimlii varyans analizi ile degerlendirilmistir. Istatistik

programui olarak SPSS 14.0 paket programindan yararlanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Dag cilegi pulpunun baz1 fiziksel ve kimyasal oOzellikleri Cizelge 4.1°de

goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Dag cilegi pulpunun bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Ozellik Olgiilen Deger

pH 3.7
°Bx 9.5
Titrasyon asitligi (g sitrik asit 100 g) 8.7
Renk

L 32.7

a* 20.8

b* 8.9
Toplam fenolik madde (mg kg™) 2901
Toplam monomerik antosiyanin (mg 100 g™ 29.8

Bu arastirmada dag cileginin pH, °Bx ve titrasyon asitligi degerlerinin Pineli
(2011), Akbulut (2006) ve Gossinger ve ark. (2009) tarafindan bulunan degerlerle
uyum sagladigi belirlenmistir. pH degerinin 2.9-3.7, °Bx degerinin 5-9.8 ve
titrasyon asitliginin de 8.3-8.8 degerleri arasinda degistigi bildirilmektedir. Dag
cilegi pulpundaki monomerik antosiyanin igerigi; Pineli (2011), Meyers (2003),
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Terefe ve ark. (2009) tarafindan bulunan verilerden daha yiiksek (17.7, 21.9, 15.7
mg 100 ¢) bulunmustur. Dag cilegi pulpunun toplam fenolik madde miktarinin
da literatiirde yer alan verilerle uyum gosterdigi belirlenmistir. Pineli (2011)’in,
dag cileginde 1743 -2909 mg gallik asit esdegeri kg olarak belirledigi toplam
fenolik madde miktari, Akbulut (2006) tarafindan 3246.66 mg gallik asit esdegeri
kg' olarak saptanmustir. Meyers (2003) ve Terefe ve ark. (2009), 100 g dag
cilegindeki toplam fenolik madde miktarinin 202-351 mg gallik asit esdegeri
arasinda degistigini bildirmektedir. Scalzo ve ark. (2005) ise bu degerin 106-308
mg katesin esdegeri 100 g araliginda oldugunu saptamustir. Bu arastirmada, dag
cilegi pulpunda belirlenen renk degerlerinin (L*, a*, b*) Terefe ve ark. (2009) un
cilek i¢in saptadigi L* (37.8), a* (25.1), b* (7.28) renk degerlerine benzer oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, Gossinger ve ark. (2009)’un 3 farkl cilek ¢esidinde 36.3-
37.9, 35.7-37.8, 20.8-24.0 araliklarinda belirledigi L*, a*, b* degerleri ile farklilik

gosterdigi saptanmistir.

4.1. Toplam Monomerik Antosiyanin Miktari

Dag cilegi pulpunun 60°, 70°, 80° ve 90°C’de 1sitilmas1 sonucu olusan toplam

monomerik antosiyanin miktarindaki degisim Cizelge 4.2°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Farkli sicakliklarda 1sitilan dag cilegi pulpunda toplam monomerik

antosiyanin miktarinin 1sitma siiresine gore degisimi

Toplam Monomerik Antosiyanin (mg 100 g™")

Isitma Siiresi 60 °C 70°C 80 °C 90 °C
(dk)

0 28.0 £2.00 29.8 £0.25 29.5+1.21 28.9 £3.50
10 27.6£0.63 27.5+3.75 245+0.11 243 +£2.78
20 25.6+£1.13 26.9 £4.88 22.9£2.66 222+1.21
30 23.0+£0.75 22.0+2.00 20.8 £0.96 18.3 £1.06
40 22.1+0.38 23.1+4.13 17.7+0.73 18.7+0.11
50 21.3+£0.0 19.3 £0.50 16.7+0.0 16.4 +2.66
65 20.1 £0.38 18.9+0.38 15.8 £0.11 13.1+£0.73
80 209 £1.38 153 +£0.25 143 £1.46 11.7 £ 0.60

Cizelge 4.2’den de goriildiigii iizere, toplam monomerik antosiyanin
konsantrasyonunun sicaklik ve 1sitma siiresine bagl olarak kayba ugradigi
saptanmistir. Bu durum her bir sicakliktaki reaksiyon hiz sabitlerinden de
goriilmektedir. Ornegin; 60°C’de 0.0055 olan reaksiyon hiz sabiti, 90°C’de
0.0111°e ylikselmistir. Yani sicaklik artisina paralel olarak par¢alanma hizinin da
arttign goriilmektedir. Nitekim dag cile§i pulpunda her bir sicaklik i¢in 1sitma
baslangicinda sirasiyla 28, 29.8, 29.5 ve 28.9 mg 100 g bulunan toplam
monomerik antosiyanin miktarlari, 80 dakikalik 1sitma sonunda sirasiyla %?25.4,
%48.7, %51.5 ve %59.5 kayba ugrayarak 20.9, 15.3, 14.3 ve 11.7 mg 100 g
degerlerine diismiistiir. Bu farkin istatistiksel acidan onemli olmadig saptanmistir
(p>0.05). Bununla birlikte, toplam monomerik antosiyanin konsantrasyonunda
sicakliklar  arasinda  gozlenen  fark  her

sirede aym  kaldigindan

istatiksel acidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
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Bu arastirmada farkli sicakliklarda 1sitilan dag cilegi pulpundaki toplam
monomerik antosiyanin kaybinin birinci derece reaksiyon kinetigine gore
gerceklestigi belirlenmistir (Sekil 4.1). Reaksiyona iligkin kinetik parametreler
Cizelge 4.3’de goriilmektedir. Antosiyanin degradasyonunun 1. derece reaksiyon
kinetigine gore gerceklestigi bir¢cok arastirmaci tarafindan da saptanmistir (Ahmed
ve ark. 2004; Wang ve Xu 2007; Patras ve ark. 2009; Kechinski ve ark. 2010;
Verbeyst ve ark. 2011; Mollov ve ark., 2007). 60°, 70°, 80° ve 90°C sicakliklarda
1sitilan dag cilegi pulpunda toplam monomerik antosiyanin icin yarilanma siiresi
sirastyla 125.4, 86, 79.2 ve 62.7 dakika bulunmustur. Aym sicakliklara maruz
kalan bogiirtlen suyu antosiyaninlerinin yarilanma omiir siireleri ise sirasiyla 400,
211, 113 ve 70 dakika olarak belirlenmistir (Wang ve Xu 2007). Toledo (1986)
kizilcik suyu kokteylinde antosiyanin kaybi i¢in yar1 omiir siiresini -18°C’de 210

giin, 21 C’de 112 giin, 36°C’de 86 giin olarak saptamaistir.
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Sekil 4.1. Farkli sicakliklarda 1sitilan dag ¢ilegi pulpunda toplam

monomerik antosiyanin miktarindaki degisim
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Mollov ve ark. (2007), 85°C’de 0, 30, 60, 90 dakika 1s1l islem uygulanan ¢ilekte
baslangic toplam monomerik antosiyanin miktarinin 40.4 mg/100g oldugu, bu
degerin uygulanan siireler sonrasinda sirasiyla 34.1, 28.7 ve 25.4 mg/100 g’a
diistiigii tespit edilmistir. Ayni ¢alismada, antosiyanin kaybina iliskin yar1 omiir

siiresi ise 131 dakika olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli sicaklikalrda 1sitilan dag cilegindeki toplam monomerik antosiyanin, toplam fenolik madde ve renk kaybina iliskin bazi
kinetik parametreler

Qo
Reaksiyon Sicaklik Hiz Sabiti, k Determinasyo Yar1 Omiir Siiresi, Ak‘tll\fasyon .
0) (dakika™) Katsayisi, R’ tz (dK) 60°-70°C  70°-80°C  80°-90°C e“erlmls;’l_ﬁ“ (k]
Toplam Monomerik Antosiyanin 60 0.0055 0.975 125.38 1.46 1.09 1.26 21.27
70 0.0081 0.950 85.97
80 0.0088 0.953 79.19
90 0.0111 0.977 62.69
Toplam Fenolik Madde 60 0.0014 0.844 501.5 1.5 1.1 1.1 18.98
70 0.0021 0.802 3343
80 0.0023 0.732 300.9
90 0.0025 0.882 273.6
Renk
L* 60 0.0005 0.833 1504.6 1.5 1.0 1.3 2041
70 0.0007 0.893 1003.0
80 0.0007 0.863 1003.0
90 0.0004 0.930 752.3
+a* 60 0.0016 0.846 429.9 1.3 1.9 1.3 40.45
70 0.0021 0.903 3343
80 0.0039 0.933 177.0
90 0.0051 0.928 136.8
+b* 60 0.0014 0.909 501.5 1.2 1.0 1.3 11.92
70 0.0016 0.781 429.9
80 0.0016 0.897 429.9
90 0.0021 0.772 3343
Chroma 60 0.0016 0.844 429.9 1.1 1.8 1.3 33.73
70 0.0018 0.858 376.1
80 0.0032 0.917 214.9
90 0.0041 0.917 167.2
Hue 60 0.0005 0.988 1504.6 3.0 1.5 1.8 66.5
70 0.0014 0.872 501.5
80 0.0021 0.961 3343
90 0.0037 0.945 188.1
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Bu calismada, farkli sicakliklarda 1sitilan dag ¢ilegi pulpunda toplam monomerik
antosiyanin kaybinin sicakliga duyarhiligimi belirlemek amaciyla aktivasyon
enerjisi ile Qo degerleri hesaplanmistir. Aktivasyon enerjisi, her sicakliktaki
antosiyanin kaybina iliskin hiz sabitlerinin dogal logaritmasinin 1/sicaklik (K)’a
kars1 grafige aktarilmast ile elde edilen dogru egiminin 8.314 joul mol™ K ile
carpilmasi sonucu bulunmaktadir. Toplam monomerik antosiyanin kaybina iliskin
Arrhenius egrisi Sekil 4.2°de goriilmektedir. Farkli sicakliklarda 1sitilan dag cilegi
pulpundaki toplam monomerik antosiyanin kayb1 i¢in aktivasyon enerjisi 21.3 kj
mol™ saptanmustir. Aktivasyon enerjisi, 60°-90°C sicaklik arahgmnda 1sitilan
bogiirtlen suyundaki antosiyanin kaybi icin 58.9 kj mol”' bulunurken (Wang ve
Xu 2007), 50-90°C sicakhik araliginda isitilan erik piiresinde 37.48 kj mol™
belirlenmistir (Ahmed ve ark. 2004). Bu durum, bogiirtlen suyu ve erik pulpu
antosiyanin kayiplarinin dag cilegi pulpu antosiyanin kaybina kiyasla sicakliga

daha duyarl oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.2. Farkli sicakliklarda 1sitilan dag ¢ile§i pulpunda

toplam monomerik antosiyanin kaybina iligkin Arrhenius grafigi
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Bu arastirmada; toplam monomerik antosiyanin kaybina iliskin Q;¢ degerleri ise
60-70°C, 70-80°C ve 80-90°C sicaklik araliklari icin sirasiyla 1.46, 1.09 ve 1.26
hesaplanmistir. Bu sonuclara gore; reaksiyon hizindaki en fazla artis 1sitma

sicaklig 60°C’den 70°C’ye yiikseldiginde gerceklesmistir.

4.2. Polimerik Renk

Farkli sicakliklarda isitilan dag ¢ilegi pulpunun polimerik renk degerlerindeki
degisimleri Cizelge 4.4’te goriilmektedir. Buna gore; sicaklik derecesi ve
uygulanan 1sitma siiresi arttikga polimerik renk yogunlugu degerlerinin arttig
tespit edilmistir.  Bu durum, iiriinde toplam monomerik antosiyaninlerin

azaldigin1 ve esmer renkli bilesiklerin olustugunu gostermektedir.

Cizelge 4.4. Farkli sicakliklarda 1sitilan dag cileginin pulpunun polimerik renk

degerlerindeki degisim (%)

Polimerik Renk Degerleri (%)

Isitma Siiresi

@ 60 °C 70°C 80 °C 90 °C
0 65.1+0.5 61.5+1.1 65.1+0.8 67.5+2.8
10 67.940.1 66.0+0.0 69.1+3.4 73.5%2.5
20 65.9+1.6 69.7+4.1 72.8+2.8 78.245.3
30 68.1+4.3 68.4+0.1 78.5+0.5 78.0+4.1
40 66.3£2.5 69.8+0.9 74.2+0.5 82.0£5.0
50 70.1£2.5 68.4+1.7 77.0£3.7 82.4+4.7
65 71.7+1.0 71.9+0.3 77.442.3 80.0£1.3
80 72.1+0.3 76.0+1.1 81.3+0.1 83.0£1.8

42



Dag cilegi pulpunun polimerik renk degerleri 60°, 70°, 80° ve 90°C
sicakliklardaki 1sitma baslangicinda sirasiyla %65.1, %61.5, %65.1 ve %67.5
belirlenmisken 80 dakikalik 1sitma sonrasinda sirasiyla % 72.1, %76, %81.3 ve %
83’e yiikselmistir. Bu artisin istatistiksel a¢idan 6nemli olmadigi saptanmistir.
Bununla birlikte, polimerik renk degerlerinde sicakliklar arasinda gozlenen fark
her siirede aym kaldigindan istatiksel acidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
Ancak, 80 dakikalik siire sonunda toplam polimerik renk degerlerinde genel
ortalama dikkate alindiginda 60° ile 90 °C sicakliklar arasinda farkin istatistiksel

acidan 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

4.3. Toplam Fenolik Madde
Dag cilegi pulpunun 60°, 70°, 80°, 90°C sicakliklarda 1sitilmasi sonucu tespit

edilen toplam fenolik madde miktarlarindaki degisim Cizelge 4.5°te

goriilmektedir.
Cizelge 4.5. Farkli

sicakliklarda 1sitilan  dag c¢ilegi pulpunda toplam

fenolik madde miktarinin 1sitma siiresine gore degisimi

Toplam Fenolik Madde (mg kg™)

Isitma 60°C 70°C 80°C 90°C
Siiresi (dk)

0 2889 + 63.5 3042 +112.0 2971 +306.0 2784 +58.0
10 2777 £ 190.0 2865 +121.5 2856 +£93.5 2626 + 102.5
20 2766 £ 3.5 2758 £205.0 2516 £ 89.5 2731 £ 87.5
30 2829 +61.0 2693 +129.0 2665 +15.0 2507 £ 61.5
40 2735 +10.0 2594 +118.0 2605+ 11.0 2570 £91.5
50 2719 £203.0 2535+ 63.5 2523 +41.0 2467 £52.0
65 2662 +78.5 2536 £54.0 2428 £91.0 2305 £ 147.5
80 2555 +35.0 2557 +£11.0 2451 £128.5 2303 +£11.0
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Dag cilegi pulpundaki toplam fenolik madde miktari; 60°, 70°, 80° ve 90°C
sicakliktaki 1sitma baglangicinda sirasiyla 2889, 3042, 2971, 2784 mg gallik asit
esdegeri kg'1 iken 80 dakikalik 1sitma sonunda sirastyla 2555, 2557, 2451, 2303
mg gallik asit esdegeri kg’ olarak tespit edilmistir. Toplam fenolik madde
miktarindaki ylizde kayip oranlar1 uygulanan sicakliklar i¢in sirasiyla 11.56,
1594, 17.50, 17.28°dir. Bu farkin istatistiksel acidan Onemli olmadigi
saptanmustir (p>0.05). Bununla birlikte, toplam fenolik madde konsantrasyonunda
sicakliklar — arasinda  gozlenen fark her siirede aym  kaldigindan

istatiksel acidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Dag cilegi pulpundaki toplam fenolik madde miktarindaki kaybin birinci derece
reaksiyon kinetigine gore gerceklestigi tespit edilmistir (Sekil 4.3). Toplam
fenolik madde kaybimmin 1. derece reaksiyon kinetigine gore gerceklestigi
Gongalves ve ark. (2010) tarafindan da tespit edilmistir. 60°, 70°, 80°, 90°C
sicakliklarda 1sitilan dag ¢ilegi pulpu orneklerinin toplam fenolik madde kayiplar
icin yarilanma siiresi sirastyla 502, 334, 301, 274 dakika bulunmustur. Bu sonug,
dag cilegi pulpundaki toplam fenolik madde miktarinin yiiksek sicakliklarda daha
hizli kayba ugradigim1 géstermektedir. Dag cilegi pulpunda toplam fenolik madde

kaybina iliskin kinetik parametreler Cizelge 4.3’te verilmektedir.

Dag cilegi pulpundaki toplam fenolik madde kaybinin sicaklik
degisiminden etkilenme diizeyini belirlemek amaciyla aktivasyon enerjisi ile Qo
degerleri hesaplanmistir. Toplam fenolik madde kaybina iliskin Arrhenius grafigi

Sekil 4.4’te goriilmektedir. Farkli sicakliklarda isitilan dag cilegi pulpundaki
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toplam fenolik madde kayb1 icin aktivasyon enerjisi 19.0 kj mol™ saptanmustir.
Qo degerleri ise sirasiyla 60°-70°C, 70°-80°C ve 80°-90°C sicaklik araligindaki

Qjodegerleri ise sirasiyla 1.5, 1.1, 1.1 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.3. Farkli sicakliklarda 1sitilan dag ¢ile§i pulpunda toplam

fenolik madde miktarindaki degisim

6,7

6.6 *

6,5

64{ Y =2,2833x +0,4736, R? = 0,8609

6,3

-Ink

6,2

6,1

6

59

58 \ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
270 2,75 280 28 29 29 300 3,05

1T x 10° (K)

Sekil 4.4. Farkli sicakliklarda 1sitilan dag cilegi pulpunda toplam
fenolik madde kaybina iligkin Arrhenius grafigi
45



4.4. Gorsel Renk Degisimi

Dag cilegi pulpunun 60°, 70°, 80° ve 90°C sicakliklarda 1sitilan gorsel rengindeki
degisim CIE L* a* b* renk sistemine gore belirlenmistir (Cizelge 4.6). Elde edilen
sonuglara gore; +a degerinde her sicakliktaki i1sitma sonunda %13.3, %16.5,
%28.6 ve %35.3 azalma gozlenmistir. Bu kaybin, 60 °C sicaklik disindaki tiim
sicakliklarda 6nemli oldugu belirlenmistir. +b ve Chroma degerleri de 1sitma
sicaklig ve siiresine bagh olarak azalmistir. Bu degerlerdeki azalma oranlar ise
strastyla %9.3, %13.1, %13.6, %21.2 ile %12.9, %14.7, %25.1 ve %30.1 olarak
hesaplanmistir. Bu oranlar, her ne kadar istatistiksel agcidan 6nemli bulunmamigsa
(p>0.05) da, dag cilegi pulpu renginin sicaklik ve siireye baghh olarak
esmerlestigini gostermektedir. Bu sonu¢ dogrultusunda aydinlatma degerinin (L*)
%3.4-7.4 arasinda azaldig1 saptanmistir. Diger taraftan hue degeri, sicaklik ve
siireye baglh olarak artis gostermistir. Hue degerindeki artis oranlari ise sirasiyla
%3.7, %10.1, %17.0 ve %24.1 bulunmustur. Bu oranlar, 60 °C sicaklik disindaki
tiim sicakliklarda istatistiksel agidan onemli bulunmustur (p<0.05). Mollov ve ark.
(2007) de, 85 °C’de 4 saat 1sitma sonrasinda ¢ilek suyunun L* degerinin 86.8’den
84.2’ye diistiigini Chroma degerinin 25.2’den 29.5’a ve Hue degerinin ise

35.9’dan 54.2’ye yiikseldigini bulmuslardir.

Bu calismada, tiim renk degerlerindeki degisimin birinci derece reaksiyon
kinetigine gore gergeklestigi saptanmustir (Sekil 4.5-Sekil 4.9). Bu reaksiyona
iliskin kinetik parametreler Cizelge 4.2°de verilmektedir. Terefe ve ark. (2009) da

yiikksek basing-diisiik sicaklik uygulamasinin F. ananassa tiirii ¢ileklerdeki renk
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degisimlerini gozlemisler ve renk parametrelerindeki (L*, a*, b*) degisimin 1.
dereceden reaksiyon kinetigine uydugunu belirlemislerdir. Tiwari ve ark. (2009b),
ozonlama yaptiklar1 iizim suyu Orneklerinde ise a* ve b* degerlerindeki
degisimin 1. derece reaksiyon kinetigine uydugunu, aydinlatma degerinin (L*) ise

sifirinci derece reaksiyona gore kayba ugradigini bildirmislerdir.

Dag cilegi pulpunun renk parametrelerindeki kayba iliskin Arrhenius grafigi Sekil
4.10’da goriilmektedir. Gorsel renkteki kayba iliskin aktivasyon enerjisi her bir
renk parametresi (L* a* b* Chroma, Hue) dikkate alinarak hesaplanmis ve
sirastyla 20.4 kj mol™, 40.454 kj mol™, 11.924 kj mol™, 33.724 kj mol™, 65.54 kj
mol” bulunmustur. L* degerindeki azalma degerlendirildiginde gorsel renk
degerindeki kayba iliskin Q¢ degerleri 60-70°C i¢in 1.5, 70-80°C i¢in 1.0, 80-
90°C i¢in 1.3 bulunmustur. a* ve b* parametrelerindeki azalma esas alindiginda;
Qjo degerinin 1.3-1.9 ile 1.0-1.3 arasinda degistigi belirlenmistir. Hue ve Chroma
parametrelerindeki kayip degerlendirildiginde ise Qjo degeri her bir sicaklik

araligl i¢in swrasiyla 3, 1.5, 1.8 ve 1.1, 1.8, 1.3 bulunmustur.

Dag cilegi pulpunda 1s1l islem sonucu L* parametresinin baslangi¢ degerinin
yarisina diismesi i¢i gegen siire (t;jp) 60°, 70°, 80° ve 90°C sicakliklar i¢in
sirastyla 1505, 1003, 1003 ve 752.3 dakika bulunurken bu siire a* parametresi
icin sirasiyla 430, 334, 177, 137 dakika hesaplanmistir. Bu degerin b*, Chroma ve
Hue parametreleri icin 60-90°C sicaklik araliginda 334-502 dakika; 167-430

dakika ve 188-1504 dakika arasinda degistigi saptanmustir.
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Cizelge 4.6. Farkli sicakliklarda 1sitilan dag cilegi pulpunun gorsel renk degerlerindeki degisim

Siire (dakika)
Renk Sicaklik 0 10 20 30 40 50 65 80
Parametreleri (°C)
L* 60 35.10 £0.80 3498 £0.12 34.50 £0.59 34.20 £0.40 34.10 £0.01 33.90 £0.08 33.80£0.0 33.90 £ 0.04
70 35.16 £0.11 34.67 £0.03 34.53 £0.79 34.20+£0.41 33.57£0.25 33.35+£0.24 3344 +£0.14 33.21+£0.28
80 34.68 £0.29 34.04 £0.07 34.40 £0.54 33.65 +0.14 33.26 £0.62 33.33£0.08 33.34 +£0.10 32.41+0.02
90 33.90 +0.95 33.36 £ 0.60 32.70 £0.10 32.70 £ 0.60 32.60 +0.80 32.10+£0.30 32.10£0.70 31.38+£0.94
+a* 60 24.10+£0.75 22.60 £1.35 22.80+1.10 22.20 £0.35 21.40 £0.90 21.00+£0.0 21.00 £0.15 20.90 £ 020
70 25.50 £0.97 24.20+0.11 24.10 £ 0.86 23.00 £0.13 22.90 +0.63 21.60 +0.05 22.00 £0.14 21.30 £0.94
80 24.02 +£0.30 22.14£0.02 21.10 £0.60 19.64 £0.06 19.24 £0.03 18.92 £0.09 18.45 £0.36 17.16 £0.57
90 22.40 £ 0.40 19.90 £ 0.20 18.40 £0.35 17.30 £0.25 16.30 £0.35 16.00 £ 0.60 15.10+0.10 14.50 +£0.30
+b* 60 10.13 £0.10 9.90 +0.75 9.89 £0.09 9.73+0.24 9.50 £0.30 9.40 £0.10 9.17 £0.15 9.28 £0.37
70 11.90 £ 0.67 11.20 £0.08 11.00 £ 0.64 11.10£0.36 10.60 £ 0.37 10.30 £0.06 10.57 £0.09 10.34 £0.27
80 11.19 £ 041 10.70 £ 0.20 10.76 £ 0.08 10.22 £0.11 10.05 +£0.43 10.04 £0.24 9.95 £0.04 9.37 £0.40
90 10.92 £0.05 9.80 +£0.06 9.79 £0.20 9.71 £0.19 9.71 £0.05 9.54 £0.17 9.45+£0.10 8.61 £0.13
Chroma 60 26.30 £ 0.85 24.70 £ 1.55 2490 +1.10 2440 +£0.20 23.40 £0.95 23.00 £ 0.40 23.00 £ 0.15 22.90 +0.35
70 28.00 £ 1.11 26.69 +0.06 26.45+1.05 25.55+0.27 25.21+0.73 23.87 £0.07 24.66 +0.17 23.89 £0.94
80 26.50 +£0.10 24.59 £0.07 23.69 +£0.48 22.13+£0.13 21.71 £0.21 2142 +£0.02 21.10 £0.47 19.84 £0.65
90 24.74 £0.36 2222 +0.15 20.99 £0.26 19.82 £0.17 19.03 £0.31 18.73 £0.43 17.95+0.16 17.29 £0.38
Hue 60 23.39 +0.35 23.50 +£0.45 23.60 +0.85 23.81+£0.79 23.90 £0.20 24.00 £0.20 24.20+0.10 24.30+0.75
70 2423 +£0.16 24.78 £0.24 24.54 +0.47 25.71+£0.70 25.09 £0.24 25.48 £0.00 26.64 +0.08 26.94 +0.53
80 2493 +1.18 25.87 £0.39 27.00 +£0.90 2747 £0.15 27.61 £1.05 28.07 £ 0.60 29.03 +£0.37 30.70 £ 0.07
90 25.20 £0.32 26.10 £ 0.46 28.10 £ 0.67 29.00 £ 0.67 30.80 £0.35 31.20 £ 1.39 32.70 £0.14 33.20 £0.15
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Sekil 4.5. Farkli sicakliklarda 1sitilan dag ¢ilegi pulpunun
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Sekil 4.6. Farkli sicakliklarda 1sitilan dag ¢ilegi pulpunun
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Sekil 4.7. Farkli sicakliklarda 1sitilan dag ¢ilegi pulpunun
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Sekil 4.8. Farkli sicakliklarda 1sitilan dag ¢ilegi pulpunun
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Sekil 4.9. Farkli sicakliklarda 1sitilan dag ¢ilegi pulpunun

Hue degerindeki degisim
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Sekil 4.10. Farkli sicakliklarda 1sitilan dag ¢ilegi pulpunun

renk parametrelerinin degisimine iliskin Arrhenius grafigi
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4.5. Antimikrobiyel Aktivitedeki Degisim

Farkli sicakliklarda 1sitilan dag ¢ilegi pulpunun antimikrobiyel aktivite dl¢iimleri
Cizelge 4.7°de goriilmektedir. Dag cilegi pulpu ekstraktlarinin 60°, 70°, 80° ve
90°C sicakliklar icin 1sitma baslangicinda antimikrobiyel aktivite degerleri
Staphylococcus aureus ve Micrococcus luteus icin sirasiyla 16.5, 18.5, 15.0, 14.0
mm ve 16.0, 21.0, 18.0, 15.5 mm ol¢iilmiistiir. % 0.1 HCI iceren metanoliin yani,
kontrol orneginin Staphylococcus aureus ve Micrococcus luteus gelisimine karsi
olusturdugu zon cap1 ise 15.0 mm Ol¢iilmiistiir. Bu nedenle; 60-80 °C sicaklik
araliginda 1sitilan dag cilegi pulpunun Staphylococcus aureus ve Micrococcus
luteus gelisimine kars1 antimikrobiyel aktivite gosterdigi; 90 °C sicaklikta ise bu
aktivitenin korunamadig diisiiniilmektedir. Kontrol 6rneginin Escherichia coli ve
Salmonella enteriditis gelisimine karst olusturdugu zon c¢apr ise 17.0 mm
Olctilmiistiir. Dag c¢ilegi pulpunun 1sitma baslangicinda Escherichia coli ve
Salmonella enteriditis’e karst olusturdugu zon caplari ise 13.5-16.5 mm ile 13.5-
16.0 mm arasinda belirlenmistir. Bu nedenle; dag cilegi pulpunun Escherichia coli
ve Salmonella enteriditis’e kars1 antimikrobiyel aktivite gostermedigi sonucuna

varilmastir.

Farkli sicakliklarda 1sitilan dag c¢ilegi pulpunun Staphylococcus aureus ve
Micrococcus luteus’a kars1 gosterdigi antimikrobiyel aktivitede 1sitma siiresince
belirgin bir degisimin olmadig1 goriilmektedir. Ornegin; 60°C’de 1sitilan dag

cilegi

52



Cizelge 4.7. Farkli sicakliklarda 1sitilan dag cilegi pulpunda antimikrobiyel aktivite (mm) degisimi*

Siire (dakika)
Mikroorganizma °C) 0 10 20 30 40 50 65 80
Staphylococcus aureus 60 16.5£1.50* 15.5+0.5( 15.54£0.50 14.5£1.50 16.0+1.00 16.5£1.50 16.0£0.00 16.0£0.00
70 18.5£2.50 15.5+£0.50 17.0£1.00 16.5+1.50 16.0£1.00 15.0£0.00 15.0£1.00 16.0+1.00
80 15.0£2.0 16.0£1.00 16.5+0.50 16.5£1.50 17.5£0.50 16.5+0.50 17.5+1.50 16.5+0.50
90 14.0£0.00 13.8+0.5( 13.8+0.50 14.0£0.00 14.0£0.00 14.0£0.00 14.0£0.00 14.0£0.00
Micrococus luteus 60 16.0£0.00* 13.5£3.50 15.5+£0.50 18.0£1.00 18.0+1.00 16.5+0.50 17.5+0.50 19.5+1.50
70 21.0£1.00 20.0£1.00 21.0£1.00 20.0£1.00 16.5£0.50 18.0+£0.00 16.0+1.00 17.5£1.50
80 18.0£1.00 16.5+1.50 19.0£3.00 21.0£0.00 15.5+0.50 17.5£2.50 17.0£1.00 17.5£1.50
90 15.5£0.50 14.5+0.5( 15.0£1.00 15.0£1.00 15.0£0.00 14.0£1.00 14.5£0.50 14.0£0.00
Eschrecia coli 60 15.5+0.50%** 15.0£0.00 15.0£0.00 15.0£0.00 15.5£0.50 15.0£2.00 13.54£2.50 14.5£1.50
70 16.5+0.50 18.5+£0.50 19.0£2.00 16.5+0.50 16.5£1.50 18.0£0.00 15.0£1.00 17.0£1.00
80 15.0£2.00 16.0+1.00 16.0+0.00 15.0£2.00 16.5£0.50 17.0£1.00 18.5£1.50 16.5+1.50
90 13.5+0.50 15.5+£0.50 14.5+£0.50 14.5+£0.50 12.5+0.50 14.5+£0.50 15.0£0.00 14.5£1.50
Salmonella enteriditis 60 13.5£1.50%** 15.0£1.00 16.0£1.00 16.0£2.00 15.5£0.50 15.0£0.00 16.5£1.50 15.5+0.50
70 15.0£1.00 15.5+0.50 16.5+0.50 18.0£2.00 16.0£0.00 15.0£0.00 15.0+0.00 15.5£0.50
80 16.0£2.00 15.5+£0.50 16.0+1.00 16.0+1.00 17.0+0.00 16.0+1.00 15.5+£0.50 16.0+1.00
90 14.0£1.00 15.5+£0.50 14.5+£0.50 14.5+£0.50 13.5+1.50 16.5+1.50 15.0£0.00 14.0£0.00

* : Ol¢iim degerlerine kontrole iliskin 6lciim degeri (15 mm) ve disk ¢ap1 (5 mm) dahildir

#%: Ol¢iim degerlerine kontrole iliskin 6l¢iim degeri (17 mm) ve disk ¢ap1 (5 mm) dahildir
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pulpunun Staphylococcus aureus’a gosterdigi antimikrobiyel aktivite degeri

1sitma baslangicinda 16.5 mm iken, 1sitma sonunda 16.0 mm ol¢iilmiistiir. Buna

karsin; 70°C’de baglangic degeri 18.5 mm olan antimikrobiyel aktivite, siire

sonunda azalmis ve 16.0 mm olarak belirlenmistir. 80 °C’de 15.0 mm olan zon

cap1 siire sonunda artarak 16.5 mm’ye ulagsmistir. Antimikrobiyel aktivitede

90°C’de ise herhangi bir degisimin olmadig1 saptanmistir.

4.6. Antioksidan Aktivitede Degisim

Dag cilegi pulpunun antioksidan aktivitesindeki

goriilmektedir.

degisim Cizelge 4.8’de

Cizelge 4.8. Farkli sicakliklarda 1sitilan dag ¢ilegi pulpunda antioksidan aktivite

degisimi

Isitma Siiresi

Antioksidan Aktivite (umol TE g™)

@) 60 °C 70°C 80 °C 90 °C
0 22.7+0.1 255+£04 245+04 25.6+0.3
10 224+0.0 26.7+0.8 25.2+0.6 249+0.2
20 235+1.2 262+04 255+0.5 26.6 0.4
30 23.4+0.5 263 +0.3 26.5+0.1 255+0.1
40 23704 26.6 £0.3 27.1+0.1 26.1£0.7
50 235+05 26.6 £0.5 27.0£0.6 26.7+£0.2
65 23.6+1.1 26.8 £0.1 26.2+0.0 273 +0.1
80 24.0+0.3 27.7+0.1 275+0.3 28.1+£0.5
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Dag cilegi pulpunun 1sitma baslangicindaki antioksidan aktivite degerleri her bir
sicaklik icin swrasiyla 22.7, 25.5, 24.5 ve 25.6 umoL TE g' bulunmustur. Bu
degerler, Gossinger ve ark. (2009)’un cilekte belirledigi antioksidan aktivite
degerleri (21.11-32.11) ile uyumludur. Ayrica, Vicente ve ark. (2006) tarafindan
bir ¢alismada 1s1l islem ve depolama uygulanan ¢ilek o6rneklerinde islem siiresi
uzadik¢a antioksidan aktivitede artis gozlenmistir. Bu calismada 80 dakika 1sitma
sonunda elde edilen antioksidan aktivite degerleri 60°, 70°, 80° ve 90°C
sicakliklar icin sirasiyla 24.0, 27.7, 27.5 ve 28.1 umol TE g 6lciilmiistiir. Elde
edilen sonuglara gore antioksidan aktivitenin her bir sicaklikta arttig1 saptanmistir.
Bu artigin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi saptanmistir (p>0.05). Bununla
birlikte, antioksidan aktivite degerlerinde sicakliklar arasinda gozlenen fark, her
siirede aym1 kaldigindan istatiksel agidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Ancak,
80 dakikalik siire sonunda antioksidan aktivite degerlerinde genel ortalama
dikkate alindiginda sadece 60° C ile 70°, 80° ve 90 °C sicakliklar arasindaki

farkin istatistiksel acidan 6nemli oldugu saptanmustir (p<0.05).
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SONUCLAR

Dag cilegi bioaktif bilesenler bakimindan olduk¢a zengin bir tiir meyve olmasi ve
1s11  islemin dag c¢ileginin bioaktif bilesenlerine etkisinin yeteri kadar
arastirtlmamis olmasi bu ¢alismanin hazirlanmasinda en 6nemli neden olmustur.
Bu amagla farkli sicakliklarda isitilan dag cilegi pulpunda toplam monomerik
antosiyanin, polimerik renk yogunlugu, toplam fenolik madde, antioksidan

aktivite, antimikrobiyel aktivite degerleri incelenmistir.

1. Dag cilegi pulpunda antosiyanin konsantrasyonu, 1sitmanin basinda uygulanan
sicakliklar igin 28-29.5 mg kg bulunmustur. 80 dakikalik 1sitma sonunda kayba
ugrayarak 11.7-20.9 mg kg'1 degerlerine diismiistiir. Sicaklik derecesi ve 1sitma
siiresi arttikca antosiyanin konsantrasyonunun azaldigi belirlenmistir. Bu durum,
yarilanma siireleri ve Qjo degerleri ile de kanmitlanmistir. Toplam monomerik
antosiyanin kaybinin birinci derece reaksiyon Kkinetigine gore gerceklestigi
belirlenmistir. Dag c¢ilegi pulpunda antosiyanin degradasyonu icin aktivasyon

enerjisi 21.3 kj mol! saptanmustir.

2. Dag cilegi pulpunun 1s1l islem sonucunda polimerik renk degerlerinin arttigi
saptanmistir. Isitma isleminin baslangicinda polimerik renk degerleri 60, 70, 80,
90°C’de sirastyla %65.1, %61.5, %65.1, %67.5 iken 1s1l islem sonrasinda bu

degerler sirasiyla %72.1, %76, %81.3, %83 e yiikselmistir. Sicaklik derecesi ve
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siiresi arttikga esmer renkli bilesikler olusmakta ve dolayisiyla polimerik renk

yogunlugu artmaktadir.

3. Dag cilegi pulpundaki toplam fenolik madde miktari, 1s1l islemlerin basinda
strastyla (60, 70, 80, 90°C’de) 2889, 3042, 2971, 2784 mg gallik asit esdegeri kg'1
bulunmustur. Bu degerlerin 1s1l islemin sonunda sirastyla 2555, 2557, 2451, 2303
mg gallik asit esdegeri kg degerlerine diistiigii tespit edilmistir. Dag cilegi
pulpundaki toplam fenolik madde kaybinin birinci dereceden reaksiyon kinetigine
gore gerceklestigi tespit edilmistir. Toplam fenolik madde kaybi i¢in aktivasyon

enerjisi 19.0 kj mol' saptanmustir.

4. Dag cilegi pulpunda 60°, 70°, 80°, 90°C’de toplam fenolik madde icin
yarilanma siiresi sirasiyla 502, 334, 301, 274 dakika bulunmustur. Dag c¢ilegi
pulpunda toplam fenolik madde kayiplart icin 60-70°C, 70-80°C ve 80-90°C deki

Qiodegerleri sirasiyla 1.5, 1.1, 1.1 bulunmustur.

5. Dag cilegi pulpunda gorsel renk parametrelerinden L*, a*, b*, Chroma
degerlerinde azalma goriiliirken Hue degerinin arttig1 tespit edilmistir. Gorsel renk
degerlerindeki degisimlerin birinci dereceden reaksiyon Kkinetigine uydugu

saptanmistir.

6. Dag cilegi pulpunun 60-80°C sicaklik araliginda S. aureus ve Micrococcus
luteus gelisimine kars1 antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.

Ancak 90°C sicaklikta bu aktivitenin korunamadig1 saptanmistir. Diger taraftan,
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dag cilegi pulpunun E. coli ve Salmonella enteriditis’e kars1 antibakteriyel aktivite

gostermedigi sonucuna varilmistir.

7. Dag cilegi pulpunun 1sitma baslangicindaki antioksidan aktivite degerleri her
bir sicaklik icin sirasiyla 22.7, 25.5, 24.5 ve 25.6 pumol TE ¢! bulunmustur. Isitma
sonunda elde edilen antioksidan aktivite degerleri 60°, 70°, 80° ve 90°C
sicakliklar icin sirasiyla 24.0, 27.7, 27.5 ve 28.1 pmos TE g 6lciilmiistiir.

Antioksidan aktivitenin 1sitma sicakligl ve siiresi arttikca yiikseldigi saptanmustir.

8. Yapilan korelasyon hesaplamalarinda toplam monomerik antosiyanin miktar1
ile toplam fenolik madde miktar1 arasinda onemli bir iliski gozlenmistir (r=0.784-
0.915, p<0.05). Yani, toplam monomerik antosiyanin degradasyonu arttikca
toplam fenolik madde kaybinin da arttigr anlasilmaktadir. Ayrica, toplam
monomerik antosiyanin miktart ile L*, a*, b* ve Chroma degerleri arasinda
onemli bir iligki belirlenmistir (r=0.893-0.991, p<0.05). Antosiyanin kaybi
arttikca renk parametrelerindeki (L*, a*, b*, Chroma) kayip da artmaktadir. Hue
degeri ile toplam monomerik antosiyain miktar1 arasinda da 6nemli ancak ters bir
iliski oldugu [r = (-) 0.931- (-) 0.972, p<0.05]; yani toplam monomerik
antosiyanin kaybimna bagli olarak Hue degerinin arttigi saptanmistir. Toplam
monomerik antosiyanin kaybi ile polimerik renk [r = (-) 0.767- (-) 0.909,
p<0.05]; ve antioksidan aktivite [r = (-) 0.785- (-) 0.923, p<0.05] arasinda
belirlenen Onemli iligki de antosiyanin kaybi artttkca polimerik renk ve

antioksidan aktivitenin arttig1 yoniindedir.
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