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KAYIS! MEYVESININ VE KAVRULMUS KAYISI GCEKIRDEGININ
ANTIOKSIDAN OZELLIKLERI

Goékhan Durmaz

inéna Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Gida Miihendisligi Béluma

84+viii sayfa
2002
Danigman; Do¢.Dr.Mehmet Alpaslan

Bu tezde, Sam ve Pasa Mismisi kayisi turlerinin ve farkli surelerde
kavrulmus kayisi ¢ekirdeklerinin antioksidan ézellikleri ve toplam fenolik madde
icerikleri arastinlmistir. Ayrica kavrulmus c¢ekirdeklerin esmerlesme derecesi
spekrofotometrik olarak belirlenmigtir.

Bu arastirmada, 6rneklerin antioksidan 6&zellikleri; DPPH (Diphenyl
Picryl Hydrazyl) radikalini sGpirme gucl, B-karoten bleaching orani ve
indirgeme gicinin élctimesi ile belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktari
Folin metoduyla belirlenmigtir.

Kabukiari ayiklanmis ve yagt alinmis kayisi c¢ekirdekleri, etivde 150
%C‘de 5, 10, 15 ve 20 dakika tsitilarak kavrulmus érnekler elde edilmistir. Meyve
Ornekleri dondurarak kurutulmus bir sekilde kullanimigtir. Tim analizlerde 5
konsantrasyon kullaniimis ve karsilastirmasi yapilmistir.

Cekirdek &rneklerinin esmerlesme derecesi, kavurma slresi ile
dogrusal olarak artarken, antioksidan 6zellikler; DPPH metodu, indirgeme gici
ve toplam fenolik igerik i¢in dogrusal olarak artmamisg, 10 dakika kavruimus
drnek icin maksimum olmugtur. B-karoten bleaching metodu icin ise durum farkl
olmustur. Bu metotta en ylksek sonuglar kavrulmamig érnekden elde ediimigtir.

Meyve 6rneklerinden Sam turi, tim deneylerde Pasa Mismisine orania
daha yiiksek sonuglar vermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kayis, cekirdek, kavurma, antioksidan aktivite



ABSTRACT
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ANTIOXIDANT PROPERTIES OF APRICOT FRUIT AND ROASTED KERNEL
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84+viii pages
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Supervisor; Assoc.Prof.Dr.Mehmet Alpasian

In this thesis, antioxidant properties and total phenolic content of apricot
kernels which roasted different times and apricot fruits including Sam and Pasa
Mismisi cultivars were investigated. Browning degree of roasted kernels was
also determined spectrophotometricaily.

In this research, antioxidant properties of samples was determined by
measuring DPPH radical scavenging power, B-carotene bieaching rate and
reducing power. Total phenolic content was determined by Folin method.

Peeled and defatted apricot kernels were heated in oven at 5, 10, 15
and 20 minutes at 150 °C to obtain roasted samples. Fruit samples used as
freeze-dried. Five concentrations was used for all analysis and compared.

While the browning of the kernel samples increased almost linearly
with the heating time, antioxidant properties however did not increase linearly
‘but a maximum for the 10 minutes roasting for DPPH method, reducing power
and total phenolic content. For beta-carotene bieaching method, it wasn’t the
case. In this method, the best resuits were obtained from raw apricot kernels.

In fruit samples, Sam cultivar showed better results than Pasa Mismisi
in all experiments.

KEY WORDS: Apricot, kernel, roasting, antioxidant activity
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1. GIRIS

 Gida maddeleri, birer eneriji kaynagi olmalaryla beraber, insan saghg: igin
gerekli olan vitaminler, mineraller, lifler, esansiyel aminoasitler ve yag asitleri gibi
bir cok bileseni icermelerinden dolay! da énemlidirler. Dahasi A, C, E vitamini,
fenolik bilesikler, Maillard reaksiyonu Grinleri, selenyum gibi bazt gida
bilesenlerinin antioksidan karakterlerinden dolayi, elzem olduklari bilinmektedir.
Diyette yer tutan bazi gidalar, yukarida siraladigimiz antioksidan besin égelerini
bol miktarda igerir. Ornek olarak meyve sular; C vitaminince, bitkisel yaglar; E
vitaminince, yesil bitkiler ve c¢ay; karotenoidler ve fenolik maddelerce, kavrulmus
gidalar Maillard reaksiyonu Urinlerince zengindirler. Klinik caligmalar bu gidalarin
tiketimi ile bazi hastaliklarin gérilme ihtimali ve sikhd: arasinda ters bir iligki

oldugunu ortaya koymustur [1].

Antioksidanlar iki bakimdan incelenmektedir. Bunlardan birincisi gida
katkisi olma 6zelliklerinden dolayidir ki son yillara kadar yaglarin ve yagli gidalarin
muhafazasinda kargilasilan problemlerin 6nlenmesinde sentetik antioksidanlar
kullanilmaktaydi. Fakat son yillarda bu sentetik maddelerin insan sagligi agisindan
bazi sakincalar tagidigina dair bilgiler ortaya ¢cikmistir. Bu nedenle bilim ¢evreleri
sentetik antioksidanlar yerine dogal bitki ekstraktlarinin kullaniimas: ¢aligmalarina
yénlenmistir [2]. Antioksidanlarin ikinci bir énemi de gida olarak tikettigimiz
antioksidan komponentlerin vicudun antioksidan savunma sistemine ofan
katkisidir [3].

Yukarida bahsi edilen sebeplerden dolay:, gidalanin antioksidan
kapasitelerinin 6lglimesi son yillarda gida ve tip gevrelerinde popdller bir galigma
alani olmustur. Yapilan c¢alismalarda gida ekstraktlan elde edilmis ve bu
ekstraktlarin total antioksidan kapasitesi veya bu ekstraktlardan izole edilen belli

bazi maddelerin antioksidan ézellikleri incelenmisgtir.

Bu kapsamda birgok meyve, sebze, sifalt bitki ve degisik gruplardan birgok
gida maddesi incelenmistir. Kayisi meyvesi, antioksidan &zellik gésteren
karotenoidler ve fenolik maddeler yéniinden zengin bir icerige sahiptir [4,5]. Kayisi

1



cekirdegi, kayist Uretiminin bir yan Grina olup, yenilen kismi yaygin olarak cerez
olarak tlketilmektedir. Cerez olarak tiketilen kayisi ¢ekirdegi genellikie
kavrulduktan sonra tiiketiciye sunuimaktadir. Bu kavurma iglemi hem tekstir hem
de lezzet bakimindan c¢ekirdegin organoleptik ézelliklerine katkida bulunmaktadir.
Bunun yaninda kavurma iglemi ile Maillard reaksiyoniari gerceklesmekte ve
antioksidan karakterli baz: bilegikler olustugu tahmin edilmektedir.

Bu galismayt yaparken amacimiz, yéremiz agtsindan ekonomik énemi ¢ok
blylk olan kayist meyvesi ve ¢ekirdeginin antioksidan &zelliklerini incelemek

olmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER
2.1. Oksidasyon ve Antioksidanlar

Oksidasyon; diger bir deyigle yukseltgenme, bir atom veya molekulin bir
bagkasmé elektron vermesidir. Yiikseltgenme potansiyeli kargisindakine gére fazla
olan madde yiikseltgenirken, digeri indirgenir. Organizmada ve besinlerdeki yaglar,
proteinier, karbonhidratlar ve diger organik komponentler de oksidasyona
ugrayabilmekte ve canli organizma igin zararli metabolitler olan Reaktif Oksijen
Turleri (ROT) olusabilmektedir [1].

Tamm olarak antioksidanlar ; lipidleri, karbonhidratlari, proteinieri, DNA'yi
ve diger oksitlenebilir substratlari oksidasyondan koruyan maddelerdir. Organik
komponentlerin oksidasyona ugramasiyla serbest radikaller olusur. Serbest
radikaller dokularin yaglanmasina ve kanser ve kalp-damar rahatsizliklan gibi bazi
hastaliklara neden olurlar. Bundan dolay: gidalarin ve insan vicudunun serbest
radikallere kargi korunmast elzemdir [6]. Antioksidanlar; enzimatik (Siiperoksit
Dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GSH) vs.) ve enzimatik
olmayanlar (tokoferoller, C vitamini, karotenoidler vs.) olarak iki gruba ayrilabilir.
Vicutta bulunan antioksidan enzimler, organizmanin dogal savunma sistemini
olustururlar. Besinlerle alinan ve genellikle vitamin olan antioksidanlar da bu
savunmaya katkida bulunurlar. Bu iki grup savunma sisteminde herhangi bir
aksama olur veya vicuttaki serbest radikal mevcudiyeti normalin Ustiine ¢ikarsa
vicudun = antioksidan dengesi bozulmus demektir. Bu da vicutta cesitli

anormalliklere yol agar [3].

Antioksidaniar; serbest radikallere, stabil hale gegmek icin ihtiyag
duydukian elektronu vererek veya bunlarin daha az zararli tirlere dénustigi
reaksiyonlari regile etmek suretiyle aktivite -gosterebilirler. Antioksidanlarin
hidrojenini verdikten sonra donustikleri radikaller kararl tirlerdir ve oksidasyon

zincir reaksiyonlarini durdururlar [6,7].



Oksidatif stresle iliskisi bilinen bazi hastaliklar ; erken yaslanma, timor
olusumu, hematolojik, kardiovaskdler, sindirim sistemi hastaliklar, metabolik
bozukiuklar, iltihapli yaralar, iskemi-reperfiizyon hasarlari, romatizma, genetiksel
bozukluklar, kisirlik vs.” dir [2].

Hastaliklarin timinin oksidasyondan kaynaklandigini séylemek yanhs
olsa da birgok hastahigin belirtilerinin gérildiigii anda o hastaligin gerceklestigi
dokularda asin bir oksijen yoguniugundan s6z edilebilir. Oksidatif strese neden
olan etmenlerden bazilan; toksik maddeler, sigara i¢imi, alkol tiketimi, hava kirliligi,
ilaglarin yan etkisi, pestisitler ve gida zehirlenmeleridir. Giines 1s1§inin istenmeyen
kisimlart veya bazi teshis ve tedavi yéntemlerinde kullanilan iginiar da
organizmada serbest radikallerin olusumuna ve ¢ogalmasina neden olabilir. x-

isinlan, a-iginlari, 8-isinlar ve nétronlar canli dokulara niifuz eder ve zararli tirlerin

olusmasina neden olurlar [2].
2.2. Yaglarin Otooksidasyonu

Otooksidasyon; molekller oksijenin, kendi kendini katalize eden bir
mekanizma ile reaksiyona girmesidir. Bu reaksiyon en ¢ok lipidlerin oksidatif
bozulmasinda gortlur [8]. Lipid peroksidasyonu gida bozulmalarinda en 6nemli
faktorlerden biridir. Yaglarda ve yagl gidalarda lipid peroksidasyonu sonucu olugan
istenmeyen tat ve kokular (oksidatif ransidite) bu gidalarin albenisini
dustrmektedir, hatta bazi lipid peroksidasyon drlnleri toksik 6zelliktedir. Ayrica
lipid peroksidasyon Uriinlerinin bazi vitaminler ve esansiyel amino asitlerin kaybina
neden olmasi da besin degeri Ulzerinde olumsuz bir etkidir [6]. Lipid
peroksidasyonu gida giivenligi ve raf 6mra agisindan da énemli bir problemdir ve
antioksidan kullanimiyla etkili bir sekilde énlenebilir. Fakat yaygin olarak kullanilan
sentetik antioksidanlardan BHA (Bltillenmis Hidroksi Anisol) ve BHT (Batillenmis
Hidroksi Toluen)'nin karaciger hasarina ve kansere yol actigi hayvanlar Gzerinde

yaptilan laboratuvar ¢alismalarinda belirlenmistir [1].

Lipid peroksidasyonu insan metabolizmasi acgisindan da ele alinmasi
gereken bir konudur. Nitekim lipid peroksidlerinin asin oranda bulunmasi ile gesitli



kalp damar hastaliklart arasinda dogrusal bir iligki oldugu cesitli bilimsel
caligmalarla ortaya konmustur. Hucrelerin ve organellerin membranlarinin
yapisinin biiylik oranda lipidlerden olustugunu, merkezi sinir sisteminin dokusunda
fosfolipidlerin oraninin gok yilksek oldugunu hesaba katarsak, bu dokulardaki lipid
peroksidasyonun ne kadar tehlikeli sonuglara yol agabilecegi tahmin edilebilir [9].

Lipidler gidalarda ve vicutta, enzimatik olarak lipoksigenaz
katalizérliginde veya non-enzimatik olarak oksijen molekilinin doymamis yag
asitleriyle reaksiyona girmesiyle okside olabilirler. Ayrica singlet oksijen, metal
iyonlari, radyasyon gibi bir ¢ok faktériin etkisiyle de lipid peroksidasyonu
baslayabilir ve hizlanabilir [8].

Lipid peroksidasyonunu basamak basamak incelersek ;

Reaksiyonu baslatici etmenler—%— R’, ROO",vs. BASLANGIC (1)
. 4 N
> GELISME
ROO + RH—2 3> ROOH + R’ J (3)
R +R —f ) (4)
R'+ROO" —& f inert son rinler SONLANMA (5)
ROO" +ROO" —% | 6)

Yaglarin direkt bir gekilde oksijenle reaksiyona girmesi, reaksiyonun
aktivasyon enerjisi ¢ok ylksek oldugundan (146-172 kdJ/mol), termodinamiksel



olarak ¢ok zordur. Bu reaksiyonun baslayabilmesi igin ortamda katalizérlerin
bulunmasi sarttir. Oksidasyon, 1si, metallerin ve 151§in katalitik etkisi ile baglar.

ROOH «— ROO’ + H’
ROOH «— RO+ 'OH

2RO0OH «— RO+ H20 + ROO’

Hidroperoksitler, lipid peroksidasyonunun gelisme basamaginda (3)
olusurlar. Fakat bunun yaninda yagdlarin singlet oksijenle reaksiyonu sonucu veya
enzimlerin katalizledigi reaksiyonlar sonucu da hidroperoksitler olusabilir [10].
Hidroperoksitlerin bir diger olugsum yolu da enzimlerin katalizledigi reaksiyonlardir.
Burada coklu doymamis yag asitlerinin (sdézgelimi linoleik asidin, lipoksigenaz
enziminin katalitik etkisiyle) oksijenle reaksiyona girmesi hidroperoksitlerin

olusumuyla sonuglanir [11].
RH + 0, Loz, ROQOH

Hidroperoksitteki O-O bagi zayif bir bagdir ve parcalanma ihtimali
yiiksektir. Metal iyonlarninin varhginda radikal olusumunun baglica sebebi metal
katalizérliginde hidroperoksitlerin parcalanmasidir. Demir ve bakir iyonlarini hem
diusuk hemde ylksek oksidasyon seviyelerinde hidroperoksitlerin par¢alanmasini

katalizleme gtictne sahiptirler [12].
ROOH + M™ —— RO+ OH + M™"*
ROOH + M™"* __ROO"+ H' + M™

Lipid radikalleri oldukg¢a reaktif tirlerdir ve hidrojen alarak veya temel
halindeki oksijen molekdillyle reaksiyona girerek aktivite gc'isterirler.

Baglangi¢c agamasindan sonra, zincir reaksiyonda, yag asitlerinin cift
baglarinin hidrojen almasiyla gelisme asamasi baglar ve serbest radikaller olusur.
Daha sonra peroksil (ROO") olusur. Peroksil radikali dijer molekiillerden hidrojen



alarak ROOH ve yeni serbest radikalleri olusturur [12]. Yeni serbest radikaller
tekrar oksijenle reaksiyona girer ve yukarida anlatilan olaylar zincirleme bir sekilde

tekrar ederek devam eder.
2.3. Serbest Radikaller

‘Atom veya molekiiler son yériingelerinde genelde ortaklanmig elektron
bulundururlar. Bunlar molekiliin stabilitesini saglarfar. Serbest radikaller,
ortaklanmamis elektron bulunduran ve bundan dolayi stabil olmayan molekullerdir.
Biyolojik sistemlerde baglica serbest radikal turleri oksijen serbest radikalleridir.
Molekuler oksijenin indirgenmesiyle baglayan siregte oksijen radikalleri olugur [13].

Bu olay oksidatif fosforilasyon sirasinda oksijenin suya indirgenmesi
sirasinda gergeklesir. Elektronun ¢ok ylksek bir hizla molekiilden uzaklagmasiyla
molekiliin son ydriingesinde paylasiimamis elektron(lar) meydana gelir. Oksijenin
tamamen suya indirgenebilmesi icin 4 elektronun transfer olmasi gerekir ve bu
indirgenme sirasinda reaksiyon ara Orinleri olan ROT olusur. ROT ; genellikle
hidroksil radikali ('OH) gibi oksijen merkezli radikaller ve hidrojen peroksit,
hipoklorik asit ve ozon gibi non-radikaller icin kullanilan yaygin bir terimdir.
Molekuler oksijenin bir elektron almasiyla siiperoksit radikali (O,") olusur [14].
Daha sonra cesitli etkilerle H,O,, Hidroksil radikali gibi ROT'lar olusur [15]. Oksijen
serbest radikalleri ROT'larin énemli bir kismint olustururlar. ROT’lar molekuler

oksijene oranla ¢ok daha kuvvetli oksitleyicidirler [16].

Bazi ROT'lann olusum mekanizmast asagida gosterilmistir [17]
O+ — 0~

Oz +4e" +4H"—— 2H,0

Oz + Enerji—— O3’

20,7 + 2H — Oz + H,0-



Oy +2e + 2H —— H>0»

02" + H0O5 + 4H ' —> O, + HO+ OH*

Gizelge 2.1 Bazi Reaktif Oksijen Trleri [18]

Reaktif Oksijen Tiirleri

Radikaller Nonradikaller

Superoksit 05" Hidrojen Peroksit Hx0,
Hidroksi OH* Hipoklorik Asit HOCI
Peroksi RO, Hipobromik Asit HOBr
Alkoksi RO* Ozon ' | O;
Hidroperoksi HO,* Singlet Oksijen 0.’

Oksijen serbest radikalleri disinda da serbest radikaller vardir. Ornek
olarak karbonil, thiyl ve nitroksil radikalleri verilebilir. Son yillarda nitroz oksit (NO®),
peroksinitrat (OONQO;), peroksinitrit (OONQ) gibi azot merkezli serbest radikaller
Uzerine de arastirmalar yogunlasmistir. Oksijen serbest radikalleri hicre igin
potansiyel olarak ¢ok zararl turlerdir. Cink{ bunlar enzimier, reseptérier gibi birgok
hiicresel molekl!l ile kolayca reaksiyona girmekte ve normal fonksiyonlarini
kaybetmelerine yol agmaktadir. Ayrica bazi oksijen serbest radikal metabolitleri,
nitkleik asitleri etkilemekte ve gesitli mutajenik degisimlere, dolayisiyla kansere
kadar varan cesitli hastaliklanin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadiriar. Ayrica
proteinlerin ve diger yapilarin serbest radikallerce tahrip edilmesi immin

sisteminde problemlere yol agmaktadir [16].

Serbest radikallerin en o6nemli zaran lipid peroksidasyonunu
baslatmalandir. Bu olay kontrolsiiz zincir reaksiyonlarin baglamasi demektir. Bu
zincir reaksiyonlar hiicre membraninda hasara yol agar. Bir serbest radikal gokiu



doymamis yag asitlerinden rahathikia bir hidrojen alabilir ve hiicre membraninda
konjuge ciftler olusturabilir. Bu giftler oksijenle kolayca reaksiyona girerek zincir
reaksiyonlarinin baglamasina neden olur. Bu reaksiyonun durmasi ancak zincir
kiran (chain breaking) antioksidaniarin varliginda gergeklesir [19].

2.4. Etki Mekanizmasina Goére Antioksidanlarn Siniflandinimasi

Antioksidanlar etki mekanizmasina gére kabaca iki gruba ayrilabilir. Buniar
lipid radikallerini daha az reaktif tiriere c¢eviren, zincir reaksiyonlarini cesitli
mekanizmalarla yavaglatan primer antioksidanlar ve primer antioksidaniarin
islevine katkisi olan veya dolayli yoldan antioksidan etki gdsteren sekonder

antioksidanlardir [8].
2.4.1. Primer antioksidanlar

Bir molekul, lipid radikaline hidrojenini hizli bir sekilde verebiliyorsa ve
hidrojenini verdikten sonra doénistigl radikalin reaksiyon kabiliyeti lipid
radikalinden disiikse veya molekl, stabil baska bir molekule ddniistiyorsa, primer
antioksidan olarak hareket etmis kabul edilir. Primer antioksidanlar genellikle
fenolik yapidaki bilesiklerdir. Fenol molekiill kendi halinde antioksidan etkiye sahip
degildir. Ancak alkil grubunun eklenmesiyle hidroksil grubundaki elektron
yoguniugunu artirmaktadir. Dolayisiyla bu indUkleyici etki lipid radikalleriyle
reaksiyon kabiliyetini arttirmaktadir [20].

Elektron alicilari tarafindan gésterilen inhibisyon, gidalarin oksidasyondan
korunmasi acisindan ¢ok énemli degildir. Ancak biyolojik dokularda, ortamin
oksijen yogunlugu atmosfere oranla ¢ok az oldugundan énemlidir. K vitaminin ve
tokoferollerin gosterdikleri antioksidan etki bunlarin elektron alici ézelliklerinden
kaynaklanir [21]. Fenol halkast ile lipid arasindaki reaksiyon sonucu olusan radikal,
ortaklanmamis elektronun strekli yer degistirmesi sonucu nispeten kararl bir hal
sergiler. Buna rezonans kararfiiigi denir [22]. Bazi antioksidan yapilarin rezonans

kararhihg! Ek 1.de verilmigtir.

Fenol radikalinin kararlihgi, otooksidasyon zincir reaksiyoniarinin toplam



hizini azaltir. Bu reaksiyonun hizt agagidaki reaksiyonlarin hizi ile kiyaslandiginda

oldukga yavastir.
A + Oz «—— AOO°
AQOQ’ + RH < AOOH + R’
A'+RH «— AH+R’

Fenolik antioksidanlar genellikle yiiksek konsantrasyonlarda antioksidatif
etkilerini kaybeder hatta pro-oksidant etki gésterirler [23].

Radikal tutucu antioksidanlar da primer grup icinde incelenmektedir.
Nitroksitler gibi radikal tutucular, kimyasal ¢alismalarda kullaniimakia beraber, gida
katkisi olarak kullamiimamaktadir. Fakat son zamanlarda dusik oksijen
yogunlugunda, B-karotenin etkisi dikkat cekmistir. B-karoten singlet oksijen giderici
ve singlet oksijen varliginda hidrojen peroksidin olusmasini engelleyici rol
oynamaktadir [24]. B-karotenin antioksidan etkisi oksijenin kismi basinci ile
sinirhdir. 150 tor oksijen basincinin Ustiinde ve konsantrasyonun 5x107* M’ n

Ustiinde oldugu durumlarda B-karoten prooksidant etki gésterir{25].
2.4.2. Sekonder antioksidanlar

Serbest radikalleri daha az reaktif tlrlere cevirmek suretiyle yadlarin
otooksidasyonunu geciktiren antioksidanlara ikincil (sekonder) antioksidanlar denir.
Bunlar metalleri tutuklayarak, oksijeni stpirerek, hidroperoksitleri non radikal
irtnlere pargalayarak, UV isinlant absorbe ederek ve singlet oksijeni deaktive

ederek aktivite gésterirler [8].

Sekonder antioksidanlarin  bir alt grubu da celatlayict ajaniardir.
Gidalardaki ve vicuttaki lipidler genellikle iz miktarda metal iyonu ihtiva ederler.
Bu, metal igeren enzimlerin varligindan ve bu enzimlerin parcalanmasindan ve
dider bazi gevresel faktérlerden kaynaklanabilir. Bunun yaninda gidanin igenmesi
sirasinda kullanilan alet ve ekipmandan da kontaminasyon olabilir. Co, Cu, Fe, Mn
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gibi metaller lipidlerin oksidasyonunu hizlandirici etki yapariar. Ozellikle bakir ¢ok
etkilidir. 0,02 mg/kg diizeyinde varlidi bile tereyadinda oksidatif bozulmaya yol agar
[26].

Gida bilesenleri tarafindan metal iyoniarinin tutuklanmasi, lipid
peroksidasyonunun &nlenmesi agisindan énemlidir. Reaksiyonu hizlandirict etkisi
olan metal iyonlarinin tutuklanmasi demek, reaksiyonun aktivasyon enerjisinin

yukselmesi demektir [27].

Sitrik asit, EDTA ve fosforik asit tlrevlerinin metal selatlayici 6zellikleri
vardir. EDTA’nin metal iyonlanyla termodinamiksel olarak stabil kompleksler
olusturup margarinlerin oksidasyonunu geciktirdigi géralmastir. Sitrik asit EDTA'ya
oranla daha zayif bir selatlayici ajandir. Fakat gidalarda kullanimi yaygin oldugu
icin dnemlidir. Bitkisel yaglara deodorizasyondan sonra katilir [8].

Askorbik asit, askorbil palmitat, eritrobik asit (izoaskorbik asit) ve sodyum
eritrobat yagh gidalan korumak icin siklikla kullanitan indirgen maddelerdir.
Askorbik asit oksijen suplricli olarak hareket ettijinde dehidro askorbik aside
okside olmaktadir. Askorbik asidin oksijen stplrici olarak gérev yapmasi ona,
kutulanmig veya siselenmis gidalar icin énemli bir antioksidan katki olma 6zelligini
kazandinr. Clnkl bu kaplarin Ust kisimlarinda bir miktar bosluk bulunur ve
buradaki oksijen bozulmaya sebep olabilir. Askorbil palmitat ise, yagda
¢O6zUnirligt daha yiksek oldugundan yagli gidalarda tercih edilir. Askorbik asit
oksijen supulrict 6zelliginin yaninda primer antioksidanlar igin sinerjist bir madde

olmasindan dolay: da énemlidir [28].
2.4.3. Antioksidan enzimler

Antioksidan enzimler; glukoz oksidaz, slperoksit dismutaz, katalaz,
glutatyon peroksidaz vs.dir. Bunlar oksijeni uzaklé§t|rarak (glukoz oksidaz) veya
yuksek oksitleyici glice sahip tirleri uzaklastirarak (stperoksit dismutaz) gérev
yapar. Biyolojik sistemierde bircok radikal tir( lipid peroksidasyonuna katkida
bulunabilir. Ksantin oksidaz enzimi ve hidrojen peroksit tarafindan dretilen
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sliperoksit iyonu, stperoksit dismutaz enzimi tarafindan yok edilir.

s:?peroksit
20,7 + i g . BN HO, + 302
Katalaz enzimi ise hidrojen peroksidi oksijen ve suya ¢evirmekle géreviidir
[29].

2H,0, —katalaz 2H.0 + 302

Eder ROT'lar asin miktarda bulunursa SOD, CAT ve GSH c¢epegevre

kusatilirlar ve faaliyet gésteremeyecek duruma gelirler [8].
2.5. Gida Kaynakh Dogal Antioksidanlar
2.5.1. Fenolik bilegikler

En az bir aromatik halka ve buna bagli bir veya daha fazla hidroksil grubu
iceren kimyasal yapilara fenolik bilegikler denilir. Bununla beraber fonksiyonel grup
olarak esterler, metil esterler, glikozitler vs.’de yer alabilir. Polifenolik maddeler
bitkiler aleminde oldukg¢a yaygindirlar ve bitki metabolizmasinda yan urinler olarak
ortaya ¢ikarlar. Bu bilesikier ve 6zellikle de flavonoidler sahip olduklari ekolojik rol,
antioksidan, antikarsinojenik aktivite ve gida kalitesine olan etkilerinden doiayi
énemlidirler. Polifenolik bilesikler potansiyel antioksidan bilesiklerdir ve serbest
radikalleri énleyerek, metalleri tutuklayarak ve lipid peroksidasyonunu Gnleyerek
islev gorirler. Bununla baglantili olarak fenolik maddeler kan basincint districi

ve nabzi regiile edici 6zellige de sahiptir [30].

Epidemolojik ¢aligmalar polifenollerce zengin gidalarin tiketiminin kanser,
felg, koroner kalp-damar hastaliklart ve kemik hastakliklan riskini azalttigimi
gostermigtir. Polifenoller indirgen maddelerdir ve C vitamini, E vitamini ve
karotenoidler gibi diger indirgenlerle beraber viicut dokularini, oksidatif stresten
kaynaklanan hastaliklardan korurlar [31,32].
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Yapilarindaki  gesitlilik  polifenolleri diger antioksidanlardan farkii
kilmaktadir. Bitkilerde ylizlerce cesit polifenolik madde tespit edilmistir. Bunlarin
cogu yenilebilir bitkilerdir. Fakat bunlarin ¢ok azi insan diyetinde 6nemli yer
tutmaktadir [33].

Genelde toplam fenolik madde igerigi 1-2 g/100 g yas meyve civarindadrr.
Erik, elma, (zim ve Trabzon hurmasi proantosiyaninierce ve visne ile diger kirmizi
meyveler de antosiyaninlerce zengindir. istisna olarak patlican ve kuru baklagiller
de antosiyaninleri ve proantosiyaninleri bolca icerirler. Tahillanin bitin halde
tiketilmeleri durumunda bunlarin da toplam fenolik madde alimina énemii katki
saglayacaklari kesindir. Cikolata da dnemli bir polifenol kaynagidir ve az miktarda
tiiketimi bile énemli katkilar saglamaktadir. iceceklerden kahve, ¢ay, sarap dnemli
polifenol kaynaklaridir ancak turunggil sularn bu agidan fakirdir. Bira ve cikolata
icecegi de proantosiyanidin kaynaklaridir. Birada toplam fenolik madde miktarinin
500-1000 mg/L oldugu tespit edilmistir. Fakat bunlarin énemli bir kisminin Maillard

reaksiyonu Urinlerinden kaynaklandigi tespit edilmigtir [34].

Fenolik bilesikler bulunduklari  bitkinin  veya bitki pargaciginin
karakteristigini bayltk oranda belirler. Tim fenolik maddelerin yapisini tam olarak
belirlemek mimkin degildir. Ama bolca titketilen bazi temel polifenolik maddelerin

kimyasal yapisi belirlenmistir [34].

Polifenoller bitki dokularina homojen olarak dagiimamislardir. Bu nedenle
bitkilerin pargalanmasi sirasinda bazi fenolik maddelerin kaybi s6z konusu olabilir.
Elmada kersetin gekirdekte bulunur (1 mg/g). Cekirdegdi gikariimis meyvenin bagka
herhangi bir yerinde flavonol yoktur [35]. Benzer sekilde bugdayda polifenoller
kabukta yogunlagmistir. Unun rafinasyonu sirasinda bu kisim uzaklastiriimaktadir
[33]. Meyve igslemede presleme, suda ¢Gzinebilir fenolik maddelerin kazanimini
saglar. Ornegin elmadaki phloridzin kabukta ve‘ 6zellikle de elmanin sapinda

yoguniasmistir [36].
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2.5.1.1. Polifenolik maddelerin siniflandinimas:i

Karbon iskeleti yapisindaki ve oksidasyon durumlarindaki farkliliklardan

dolayi gida kaynakli polifenollerin cesitliliginin sinirlandiriimasi olanaksizdir [35].

Herborne fenolik bilesikleri Cizelge 2.2.'deki gibi simiflandiriimistir.

Cizelge 2.2. Fenolik Yapilar [37]

Kimyasal Yap1 Fenolik Grup

Cs Fenoller

Ce-C1 Hidroksibenzoik asitler

Cs-C> Asetofenoller ve fenilasetik asitler

Ce-Cs Sinamik asitler, Kumarinler, isocumarinler ve kromonlar

Cs-C4 Naftakinonlar

Ce-C4-Cs Benzofenonlar, ksantonlar

Cs-Co-Cs Stilbenler, antrakinonlar

Ce-C3-Cs Flavonoidler; flavanonlar, flavonoller, antosiyanidinler, kalkonlar,
flavanoller’
Auronlar, flavonlar ve izoflavonlar®

(Cs-Cs)o Lignanlar

(Ce-C3-Ce)2 Bioflavonoidier, biflavaniar

(Ce-C2a)n Ligninler

(Ce-C3-Ce)n Proantosiyanidinier®

('Baslica flavan 3-ol yapilari, 2izoflavonoidier, ® Kondense tanninier)

2.5.1.1.1. Fenoller ve Fenolik Asitler

Fenolik bilesikler icinde en basit yapiya sahip olanlardir. Fenolleri temsilen

en sik rastlanan yapiar hidrokinonlardir. Yine aym aileden arbutin, bilim

adamlarinin ilgisini geken bir tardlr. Vanilik ve gallik asitler de bu grubun énemli
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ayeleridirler. Dikkat ¢ekici kompleks yapisina ragmen elacik asit asit de bu grubun
belli bagh bir Gyesidir. Ek 2.'de énemli bazi hidroksibenzoik asitlerin kimyasal
yapilan verilmigtir.Hidroksisinnamik asitler, fenil propanoidler olarak da bilinirler.
Bunlar i¢inde kumarik, kafeik, ferulik ve sinapik asit yapilar bulunur. Ferulik asit lifli
gidalarda hemiselllozlaria esterlesmis halde bulunur. Bugday kepegi en énemli
ferulik asit kaynagidir (5 mg/g) [38]. Kafeik asit ester formunda bulunur. En sik
rastlanan kafeol esteri klorojenik asittir. Diger polifenolik bilesikler gibi bu yapilarin
¢ogu da bitkiler aleminde dider bazi kimyasal yapilaria birlesmis halde bulunur.
Bunun en bariz érnedi klorojenik asittir ki bu yapt kafeik ve quinik asidin
esterlesmesi sonucu olusur. Klorojenik asit birgcok meyve-sebzede ve kahvede bol
miktarda bulunur. Bir fincan kahve (yaklasik 200 mi) 50- 100 mg klorojenik asit
icerir [39]. Diger fenolik asit tirleri hidrolize olabilir tanninlerdir [40]. Ek 2.’de baslica

hidroksisinnamik asitler verilmigtir.
2.5.1.1.2. Flavonoidier

Flavonoidler gunlik diyette en fazla alinan polifenollerdir. Oksijen hetero
halkasinin oksidasyon derecesine gére farkh cesitlere ayrilirlar. Flavonoidler
meyve, sebze ve igeceklerde (cay ve sarap) yaygin olarak bulunan suda ¢ézinir
antioksidan bilesiklerdir. Gidalarin aromasi ve rengi Gzerinde énemli etkileri vardir.
Ce-C3-Cs iskeletine sahip fenolik yapilardir. iki aromatik halka, 3 karbonlu alifatik
karbon zinciriyle birbirine baglanmistir. Hidroksil (OH), metoksil (OCH3j) veya bazi
seker gruplari bu yapiya farkli noktalardan baglanmis halde bulunabilir.
Flavonoidler dogada genelde glikozitler halinde bulunuriar. Ek 3.’de gidalarda
yaygin olarak bulunan flavonoidler verilmistir. Antosiyaninler, flavanoller,
flavanonlar, flavonoller, flavoniar, isoflavoncidler ve kalkonlar en vyaygin

olanlaridiriar [41].
2.5.1.1.3. Antosiyanidinler

Bircok meyveye renk veren bir pigmenttir. Siyanidin en yaygin olanidir ve
esterlesmemis yani aglikon halde bulunur. Delfidin, peonidin, pelorgonidin,
petonidin ve malvidin diger énemli antosiyanidinlerdir. Meyve antosiyanidinleri 3.
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pozisyonda oksijen kdpriisiiyle glukoz, arabinoz ve galaktoz ile glikozitlenmeye
meyilli yapiardir. EK 4'de en yaygin antosiyanidinlerin yapilari verilmektedir.
Antosiyaninler vigne, erik, gilek, bégartlen, Gzim, frenk Gzima gibi birgok kirmizi ve
koyu renkli meyvelerin renk maddesidir. Bunlarin miktari 0.15 (cilek) ile 4.5 (visne)
mg/g’a kadar olabilir. Kirmizi sarapta ortalama 25 mg/L civarinda bulunuriar [42].

2.5.1.1.4. Flavonoller

Simdiye kadar 200°’Gn (zerinde aglikon halde flavonol tanimlanmistir.
Bunlardan bazilan kersetin, kempferol, mirisetin ve izoramnetindir. Flavonollerde
cogunlukla glikozide olmug halde (O-glikozidik bag, 3. Pozisyonda oksijen
képrisiyle) bulunurlar. Bitkilerde rutin, kersetin-3-rutinozid ve kempferol-3-
rutinozid en fazla rastlanan glikozide olmus flavanollerdir. EK 4.’de en yaygin
flavonoller verilmistir. Kersetin diyetteki en énemli flavanoldir. Ozellikle soganda
bol miktarda bulunur (0.3 mg/g). Proantosiyanidinier polimerik flavonoidlerdir.
Bunlar bitkilerde komplex polimer karigimiari halinde bulunur ve 4 ile 11 arasinda
polimerizasyon derecesi gésterirler. Gidalardaki buruk tadin sebebi bu bilesiklerdir.
Bunlar genellikle katesinlerle birlikte bulunurlar. Elma, armut ve Gz{im gibi meyveler

proantosiyanidinlerin baglica kaynaklandiriar [43].
2.5.1.1.5. Flavanoller

En énemli flavanol katesindir. Cayda ¢ok énemli diizeyde bulunur. Geng
strglnlerin graminda 200-340 mg katesin, gallokategin ve turevleri bulunaktadir.
Demlenmis yesil gayin litresinde 1 gr civarinda katesin bulunmaktadir. Siyah ¢ayda
ise fermantasyon sirasinda meydana gelen oksidasyondan dolay: bu deger yariya
dismektedir [44]. (+)katesin ve (-)epikatesinin dimerik olarak birlegmesiyle
B1,B2,B3,ve B4 Prosiyanidinler olusur. Bu yapilar Ek 5.'de gdsterilmistir.

2.5.1.1.6. Flavanonlar

Kigik bir gruptur ve narenciye meyveleri hari¢c miktar olarak az bulunuriar.
Glikolizasyon genellikle 7. Pozisyonda meydana gelir. Baslicalan naringenin,
hesperidin ve narirutidir. Hesperidin portakalda bulunan ve en fazla tiketilen

16



flavanondur [45]. Yapilan Ek 6.'da verilmigtir. Flavononlar narenciyelerde glikon
halde bulunmalarina karsi diger bitkilerde genelde glikozit halde bulunuriar [46].

2.5.1.1.7. Flavonlar ve izoflavonoidler

Flavonlar en az rastlanan polifenolik gruptur. Apigenin ve luteolih en yaygin
olanlandir. Bunlar da glikozit halde bulunuriar. Lutolein kirmizi tath biberde,
apigenin kerevizde bulunur [47]. Izoflavonlarin baglica kaynag: baklagillerdir. Kuru
fasulyede genistein ve daidzein 1'er mg/g civarinda bulunur [48]. Bu iki izoflavin,
onemli derecede &strojen &zelliklerinden dolayr dikkat ¢ekmektedirler. Gégis

kanseri ve osteoporosis hastaliklarini 6nledigi ileri sGriilmektedir [49].
2.5.1.1.8. Stilbenler

Yenilen bitkilerde yaygin degildirder. Fakat bu gruptan resveratrol
antikarsinojenik ézelliklerinden dolayr dikkat gekmigtir. Saraplarda bulunur, ancak
diustk oranlarda bulunduklarindan dolayi koruyucu ézellikleri énemli dizeyde
degildir [50].

2.5.1.1.9. Lignanlar

insan dokusunda ve idrarinda bu maddeye rastlanmistir ve bunlarin gida
kaynakli oldugu anlasiimistir. Fakat hangi gidalarda bulundugu tam olarak tespit
edilememigtir. Lignanlan igerdidi kesin olarak bilinen tek bitki, keten tohumu ve
yagidir. Bu bitki insan ve hayvanlar tarafindan tiketildiginde bagirsak mikroflorasi
tarafindan metabolize edilmekte ve memeli lignanlarina dénigmektedir. Lignanlar

fitoestrojen olarak bilinirler [51].

Diger gida kaynakh polifenoller, flavonoidler ile fenolik asitlerin oksidatif
polimerizasyonu sonucu olusan bilegiklerdir ve kimyasal yapilari tam olarak
aydiniatilamamistir. Bu polimerizasyonlar olguniagsma sirasinda igleme (6§atme,
fermantasyon, depolama, pigirme vs.) esnasinda gergeklesebilir [43].
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2.5.2. Tokoferoller

1922 yilinda farelerde yapilan bir ¢aligmada tireme bozukluklarimi énleyen
bir madde tanimlanmigtir. Bu maddeye, latince dogurmak ve tagimak kelimelerinin
birlegmesiyle olugan tokoferol ismi verilmigtir [52].

Tokoferoller, tokotrienoller ve ilgili diger bilesikler genel olarak “tokoller”
olarak adlandinlir. Cift bag icermeyenler tokoferol, bir ¢ift bag icerenler
tokomonoenoller, Gg ¢ift bag icerenler tokotrienoller olarak adlandirnlir. Daha ileri
dizeyde siniflandirma, fenolik halka Gzerindeki metil gruplarinin dallanma yapisina
gore yapilir. 5,7,8-trimetyltocol (a-tokoferol), 5,8-dimetyltocol (B-tokoferol), 7,8-
dimetyltocol (y-tokoferol), ve 8-metyltocol (d-tokoferol) bunlardan bazilarnidir. Bu
farkli bilesikler bazen tokoferol izomerleri olarak adlandinlir. Ancak aslen bu yapilar
birbirinden farkh kimyasal formullere sahiptirler ve birbirinin izomeri degildirler [53].

E vitamini terimi, viicutta a-tokoferol aktivitesi g_ésteren tim komponentler
icin kullanilan genel bir isimdir. Viicutta antioksidan 6zellik gésteren temel bir besin
dgesidir ve vicut kendi kendine Uretemez. Onun icin disaridan yiyeceklerle veya
sentetik ilaglarla alinmalidir [54]. Diger vitaminlerin aksine E vitamininin belirgin bir
enzimatik fonksiyonu yoktur. Bu agidan bakilinca sentetik antioksidanlarla eksikligi
giderilebilir gibi gérinmektedir. Fakat deney hayvanlarinda yapilan bazi
calismalarda E vitamini eksikliginde gorilen bazi aksakliklarin sentetik
antioksidanlarla giderilemedigi anlagiimigtir. E vitaminin ve Selenyum elementinin
metobolik iglevieri yakin ilgilidir. Bunlardan birinin eksikliginde digeri onun yerini
doldurur. Kikartli aminoasitler olan metionin ve sistein’de vitamin E yededgi islevi

gbrurler [55].

Vitamin E'nin vicutta Gstlendigi belli bagh bazi gérevier vardir. Bunlardan
birincisi ve en dnemlisi antioksidan olarak hicreleri ve diger viicut komponentlerini

serbest radikallerin hicumundan korumasidir [56].

Kimyasal striktar olarak tokoferoller de birer fenolik maddedir ve asagidaki
reaksiyonda gdsterildigi iizere antioksidan 6zellik gésterir.
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ROO*® + RH —— ROOH + R*(peroksil radikali ile organik bilegik arasindaki

reaksiyon)

ROO® + TH, ——> ROOH + TH® (tokoferol ile peroksil radikalinin

reaksiyonu)

Olusan TH® radikali rezonans kararliligindan dolayi peroksil radikalinden
daha stabil bir yapidadir. Bu ylizden de tokoferol gl¢lu bir antioksidandir (Bkz. Ek
1.). Alfa tokoferollin yikseltgenmesi sonucu olusan alfa-tokoferol (TH") radikali
baska bir peroksil radikalini indirgeyebilir ve metil tokoferol kinon’a (T) dénasir
veya bagka bir tokoferol radikali ile reaksiyona girerek metil tokoferol kinon'u ve

tokoferol molekilini olusturabilir [57].
TH®* +TH' —— T+ TH;

Biyolojik sistemlerde askorbatlar, tokoferol radikalini tekrardan tokoferol
formuna doniistiirme kabiliyetine sahiptirler [58].Vicudun savunma mekanizmasini
uyarmasi da E vitaminin 6nemli bir iglevidir. Bazi caligmalar E vitamininin yiksek
oranda bulundugu durumlarda enfeksiyoniarin etkisinin azaldigim gdstermistir.
Ayrica E vitamininin immin sistemini giclendirerek kanser baslangicini énledigi
ileri strtimektedir. Sigara icen bireylerde disik seviyede E vitamini aliminin
prostat kanserine yol actigi bilinmektedir [59]. Yetiskin bireylerle yapilan bir
calismada vitamin E alimiyla kalp damar hastaliklarinin gérilme sikhigi arasinda
negatif bir iligki oldugu tespit edilmistir [60]. Tokoferoller yiiksek
konsantrasyonlarda prooksidant etki de gbsterebilirter [61].

E vitamini, dumania muamele edilmis gidalarda bulunan nitritlerin, sindirim
sisteminde gl timdr yapicilar olan nitrozaminlere déniigiminG engellemektedir
[62]. Vitamin E'nin katarakti 6nlemede de etkili oldugu bilim adamlan tarafindan
belirtilmistir [63]. E vitamini genetik yapiy1 diizenleyici etki de gésterir. Diz kas
hiicrelerinin asin ve kontrolsiiz ¢ogalmasini kontrol ettidi tespit edilmistir [64]. Bu
asirt cogalmalarin, kalp krizinin en 6nemli sebeplerinden biri oldugu bilinmektedir
[65].
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Vitamin E eksikligi deney hayvanlarinda reme bozuklugu, karaciger ve
bébrek rahatsizliklari ve nérolojik anormalliklere neden olmustur [55]. Vitamin E,
yaglarda ¢dzinen bir vitamindir ve yaglarda ¢okga bulunur. Hicre membran
yaglarinda ve LDL (Low density Lipoprotein) déngiisiinde bulunmasi énemlidir [66].
Vicudun vya§ dokusundaki baslica antioksidan olarak bilinir.  Lipid
peroksidasyonunu oénler, serbest radikal olusumunu ve oksidatif zarari engeller.
Coklu doymamis yag asitlerince zengin viicut dokularinda (beyin ve merkezi sinir
sistemi) ve oksijen ile direkt olarak temas eden dokularda (akciger ve diger

solunum organlari) mikrozomiari ve mitokondrileri korur [67].

Sebze yadlan, yagh meyve tohumlan ve hububatlar en énemli kaynagidir.
Hayvansal yaglar E vitaminince fakirdir [68,69]. Ek 7.'de bazi gida maddelerinin E

vitamini igerikleri verilmigtir.
2.5.3. C Vitamini

L-Askorbik asit veya askorbat olarak da bilinen C vitamini, suda ¢bzlinen
vitaminler grubundandir. Beyaz renkli, kati ve kokusuz bir bilesiktir ve kimyasal
yapisi CgHsOs seklindedir. insanoglu, glukozu C vitaminine dénustiren enzimden

yoksun birkag¢ canli tirinden biridir [70].

C vitamini ilk olarak 1747 vyilinda bazi denizcilerin okyanusta skorbut
hastaligina yakalanmasindan sonra kesfedilmigtir. 1753 yilinda James Lind bu
hastalia yakalanan insanlarin portakal ve limon tiiketerek iyilesebileceklerini
yazmistir [71]. 1933 yilinda C vitamini labaratuvar sartlarinda sentezlenmistir [72].

Askorbik asit biyolojik sistemler icin énemli indirgen ajanlardandir. Fakat
organizmada bulunan iz metal iyonlari ile reaksiyona girip ROT'lart olusturabildigi
icin aymi zamanda prooksidant etki gdsterebilir. Lipid peroksidasyonu zincir
reaksiyonunu, elektron vererek durdurur. Vi]cutté askorbik asit, karotenoid ve
tokoferollerin miktarinin dengesi 6nemlidir. Bu denge lipid peroksidasyonu
karsisinda bu (¢ 6denin sinerjistik etki gdstermesi agisindan énemlidir. Askorbik
asit serbest radikalleri hiicre membranina varmadan etkisiz hale getirir. Tokoferol
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ve glutatyon radikalleri de askorbik asit sayesinde tekrar aktif izoformlarina
donusurler. Askorbik asit, beyindeki bazi néronlarin ¢aligmasini da regule ederler.
Bu yéﬂa bazi hormonlarin sentezi, salgilanmasi ve sinir sisteminde iletimi ile ilgili
mekanizmalarda dGzenleyici rol oynar. Ayrica askorbik asidin kas dokularinda lipid
peroksidasyonunu ve dolayisiyla kas hasarini énledigi belirlenmisgtir [70].

Askorbik asidin antioksidan mekanizmaya katkisi 3 sekilde gézlenmigtir;
1- Singlet oksijeni gidererek [73],

2- Lipid peroksidasyonuyla olusan peroksil serbest radikalini stpurerek

[74],

3- a-tokoferol radikalini a-tokoferol’e indirgeyerek. Bdylece indirekt olarak
antioksidan mekanizmaya biyik bir katkida bulunur. Olugsan askorbat radikali de
indirgen 6zellikte bir bilesiktir ve antioksidan ézellige sahiptir [75].

Askorbik asit tirevieri de metabolizma icin énemli yapilardir. Hicreler arasi
sivida ve hiicrede askorbik asit dehidroaskorbik aside okside olur. Dehidroaskorbik
asidin membranda geg¢isi askorbik aside oranla daha kolaydir [70,72]. Hicre
membrani ile yakin affinitesinden dolayi 3-alkil-askorbik asidin ¢ok kuvvetli zincir
kinci aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir. Bundan dolayi askorbik asidin lipofilik
tirevilerinin reperfiizyon zedelenmelerinde koruyucu oldugu &6ne siriimektedir.
Bazi ¢aligmalar 6-O-askorbil-alkonatlarin linoleik asidin oksidasyonunu énlemede

askorbik aside oranla daha aktif oldugunu géstermistir [76].

C vitamini kanda ve dokularda bir miktar depolanabilir. Bu miktar 20 mg/kg
vicut agirhdi civarindadir. Bu seviyenin viicutta sirekli olarak muhafaza
edilebilmesi icin ginlik askorbik asit aliminin en az 90 mg olmasi gereklidir. Suda
¢bziinen bir vitamin oldugundan viicudun yagh bélgelerinde miktari disaktar [71].
Pektin ve ¢inko, nedeni bilinmeyen bir mekanizmayla askorbik asidin emilimini
azaltir. Yikksek diizeyde demir varliginda da C vitamini pargalanir [70].
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Sigara icenler, sigara dumanindan ve immin sisteminin sigara icimiyle
uyariimasiyla olusan ROT'lar tarafindan Uretilen serbest radikallerden kaynaklanan
bir oksidatif hicuma maruz kaliriar. Burada oksidatif zararin sigara i¢iminden
kaynaklanan hastaliklardan biri oldugunu sdyleyebiliriz. Sigara icenler beslenme
aliskanhgi olarak genelde az miktarda meyve ve sebze tlketirler. Bu da
antioksidan-oksidan dengesinin iyice bozulmasina yol agar [77]. Ayrica sigara i¢imi
vicutta a-1-proteinaz’in inhibisyonuna neden olmaktadir. C vitamini bunu

6nlemektedir [78].

C vitamini retinayi ve lens dokusunu fotoperoksidasyona karsi korumakta
ve katarakti onlemektedir [79]. 400 mg/gin C vitamini alimiyla serum lipid
peroksitlerinin miktarinda %13’lGk bir azalma oldugu gérilmustir [74]. Midedeki N-
nitrozo bilesiklerinin mutajenik ve karsinojenik etkilerini gidermesi de askorbik

asidin antioksidan ézelligine 6nemli bir 6rnektir [79].
2.5.4. Karotenoidler

Karotenoidler, yagda c¢éziinen bilesiklerdir ve bitkilerde renk pigmentleri
olarak dogal halde bulunurlar. Karotenoidlerin suda ¢6ziuniriga oldukga zayiftir.
Ancak polar yan gruplar ve cis-frans izomerizasyonu ¢6zunurliga etkiler.
Karotenoidler sari ve koyu yesil renkli sebze ve meyvelerde bulunurlar ve
cogunlukla bulunduklar bitkilerin karakteristik rengini verirler. Kayisinin, kavunun,
havucun sari-turuncu, domatesin kirmizi rengi karotenoidlerden kaynaklanir [80].
Kayisi meyvesinde bulunan bazi karotenoidler ve miktarlann Cizelge 2.3.'de

verilmigtir.

Beta-karoten ve diger bazi karotenoidler A vitamini éncili maddelerdir. -
Karoten, karoten dioksigenaz enziminin merkezdeki c¢ift badi koparmasiyla A
vitaminine doénigir. Bu enzim insan ve farelerin bagirsak mukozasi ve
cigerlerinden izole edilmistir. Vicutta beta-karotenin A vitaminine dénisimu
ihtiyaca baglidir. Yani viicudun ihtiyact kadar A vitamini Gretilir ve geriye kalanlar
karotenoid olarak iglev gérir [81].
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Cizelge 2.3. Kayisi meyvesinin karotenoid icerigi [4].

Karotenoid cinsi Miktar (ng.g9)
Trans-B-karoten 23,7
Cis-p-karoten 1,7
Cis-y-karoten 8,5
Cis-pB-kriptoksantin 42

Likopen 3,2
Trans-fitofluen 55
Cis-fitofluen 15,5

Toplam miktar 62,3

Simdiye kadar 500-600 civarinda karotenoid tanimlanmigtir. Bunlarin gogu
deniz canlilarindan (algler) izole edilmistir. Karotenoidler bitkilerde kloroplastta; alfa
ve beta karoten, beta-kriptoksantin, lutein, zeaksantin, violaksantin ve neoksantin
olarak yogun bir sekilde bulunurlar [82]. Insan plazmasinda ve dokularinda -
karoten ve a-karoten gibi siklik, likopen ve fitoen gibi asiklik ve ksontofiller
(Zeaksantin, lutein, B-kriptoksantin) gibi karotenoidler tespit edilmigtir. Bitkilerde sik
bulunan karotenoidlerle insan plazmasindan izole edilenlerin benzerlik géstermesi,

karotenoid aliminin bitkilerden yapildiginin bir géstergesidir [83].

Genel olarak tiim karotenoidler 8 izoprenoid Gnitesinden olugmustur ve tim
karotenoidler likopen tlrevi olarak kabul edilir. Hidrojenasyon, dehidrojenasyon,
siklizasyon, oksijen eklenmesi, ¢ift bag ve metil grubu gég¢l, zincir uzamasi ve
kisalmast! gibi birgok kimyasal reaksiyon sonucu likopen kékinden, diger
karotenoidler olusur [80].
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Karotenoidler yapisal olarak birbirlerine benzemelerine ragmen biyolojik
fonksiyonlart oldukga farklilik arz eder. En yilksek A vitamini potansiyeline sahip
karotenoid beta-karoten’dir. Diger énemli provitaminler de alfa-karoten ve beta-
kriptoksantindir .Beta karoten all-trans ve 9-cis seklinde iki formda bulunur. Yapilan
aragtirmalar 9-cis-beta karotenin all-trans-beta karotene gére daha etkili bir
antioksidan oldugunu géstermistir [84]. Bazi O6nemli karotenoidler Ek 8.'de

verilmigtir.

Karotenoidler A vitamini éncili olmalarinin yanisira tamamen bagimsiz
bazi diger fonksiyonlara da sahiptirler. Bu agidan karotenoidlere, A vitaminini ifade
etmek icin kullanilan bir terim olan retinoidler demek yanhstir. Bu fonksiyonlari, A
vitaminine dénigmeden kendi yapilarini muhafaza ederek gergeklestirirler.
Karotenoidlerin immin sistemini giiglendirdigi yapilan ¢aligmalardan elde edilen bir
bulgudur. Karotenoidler, ézellikle de likopen, gii¢li singlet oksijen sipirici rol
oynarlar, hiicre ve diger viicut komponentlerini serbest radikallerin saldinlarindan
korurlar ve zincir reaksiyonlarini keserler [85]. Likopen bakimindan zengin olan
domates gibi gidalarin yash erkeklerde prostat kanseri riskini azalttiyr tespit
edilmigtir [86].

Kantaksantin ve astaksantin gugli antioksidan bilesikierdir [87].
Karotenoidlerin antioksidan 6zellikleri a-tokoferolin varliginda ¢ok daha Ust
seviyelere ¢ikmaktadir. Bu da bu iki antioksidan grup arasindaki sinerjizmi

gostermektedir [58].

Karotenoidler cildin matlagmasin: engellemekte ve UV isinlarinin meydana
getirdigi zararlan énlemektedir. Lutein ve zeaksantin gozdeki retina tabakasinda
bulunur ve gérme duyarlihigini ayarlayan makula’nin normal ¢alismasini temin eder
[88]. Karotenoidlerin birgok kanserli hiicre gesidinin ¢codalmasini engelledigi tespit
edilmigtir. Farkli karotenoidler farkh kanserli hicreler icin spesifiktir. Lutein,
zeaksantin, alfa-karoten, beta-karoten’in akciger kanéen'ne, kars! koruyucu etkisi
vardir [89]. Oksijen yoguniugunun az oldugu durumiarda karotenoidlerin
antioksidan 6zellikleri artmaktadir [90].
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Aynt bakterinin karotenoid iceren ve igcermeyen mutajenierinde yapilan
calismalarda, karotenoid iceren turin isigin olumsuz etkilerinden daha az
etkilendigi gérildi [91]. Bu galismayi daha sonraki yillarda yapilan ¢aligmalar da
destekledi ve karotenoid pigmentlerinin radyasyondan kaynakianan ROT'lar

giderdigi anlasiid [92].
Karotenoidler serbest radikallerle i¢ sekilde reaksiyona girerler [83];
ROO* + CAR——>ROO + CAR™  Elektron transferi
ROO* + CAR—— ROOH + CAR’ Hidrojen vererek
ROO* + CAR—— (ROO - CAR)° Yeni bir radikal olusturarak
2.5.5. Maillard reaksiyonu driinleri (MRU)

Gidalarin depolanmalari veya isil islem gérmeleri sirasinda gergeklesen
Maillard esmeriesme reaksiyonlari gida kalitesi agisindan énemli reaksiyonlardir.
Bu reaksiyonlar firincihik Grinlerinde, kavrulmus ve kizartilmis gidalar igin
istenirken, konsantrelerde ve kurutulmus gidalarda istenmemektedir. Esasen bu
tercih, gidanin duyusal 6zellikleri ile ilgilidir. Agik renkli bir elma veya kayisi kurusu
kararmis olandan her zaman daha fazla tercih edilir. Tersi bir durum ¢erezler igin
gecerlidir. Fistik, badem, findik, kayisi ¢ekirdegi, kabak cekirdegi gibi birgok
cerezin kavrulmasi, bu gidalarda hem duyusal hem de tekstlurel &6zellikler

agisindan olumlu etki yapar.

Maillard reaksiyonu indirgen sekerlerle aminoasitler, proteinler veya
peptidler arasinda meydana gelen reaksiyonlara verilen isimdir [93]. Eichner [94]
Maillard reaksiyonu ara ur{inleri olan rediktanlarin, Yamaguchi [95] ise ylksek
molek{lli melanoidlerin gig¢lu birer antioksidan oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
Maillard reaksiyonlarinda olugan redikian yapidaki bilesiklerin, hidrojenierini
vererek radikal zincirini kirdiklan anlasiimigtir [96]. Ayrica lipid hidroperoksitlerini
non-radikallere indirgemede de etkilidirler [97). MRU ayni zamanda fenolik
antioksidanlarla sinerjist etki gosterirler. MRU’nin antioksidant 6zelliginin en énemli
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sebebinin bunlarin pozitif yikli elektrofilik metabolitleri tutukiama kabiliyetleri
oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica oksijen radikallerini stpiirmeleri ve metalleri
(6zellikle demir) tutuklayarak inaktif kompleksier olusturmalari da aktivitelerine
katkida bulunur [98].

MRU'nin antioksidan kapasitesi ilk olarak 1954 yilinda tesbit edilmistir [99].
MRU'nin  bazi fraksiyonlarinin  yaygin olarak kullanilan gida katkisi
antioksidanlardan daha yiiksek aktivitede oldugu belirtiimektedir. Bu fraksiyonlar
seker-amino asit reaksiyonlarindan sentezlenebildikleri gibi gida igleme
kosullarinin optimizasyonuyla da elde edilebilir [98]. Cizelge 2.4.'de ¢esitli sekerler
ve aminoasitlerin labaratuvar ortaminda isitiimasiyla elde edilen maillard
reaksiyonu driinlerinin 420 nm’deki absorbanslar: verilmektedir.

Gizelge 2.4. MRU'nin Absorbans Degerleri [93]

420 nm’deki Absorbans

Amino bilesik +D-Glukoz  +D-Fruktoz +D-Riboz +a-Laktoz

Lys 0.947 1.04 1.22 1.23
Gly 0.942 1.07 1.34 1.49
Trp 0.826 0.853 0.972 1.32
Tyr 0.809 0.857 0.951 1.06
Pro 0.770 0.783 0.792. 0.876
Leu 0.764 0.747 0.895 1.1
lie 0.746 0.797 0.870 0.986
Ala 0.739 0.792 0.945 1.06

MRU’nin antioksidan 6zelligi bircok faktérden etkilenir. Bunlar; reaksiyona
giren amino ve seker gruplarmnmn tirl ve orani, sicaklik, pH ve su aktivitesidir [98].
Yapilan ¢aligmalarda ortamin pH sinin esmerlesmeye etkisi de cahisiimis ve bir |
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genelleme yapilirsa pH 6,0 ‘nin altinda ¢alisildiginda, Maillard reaksiyonlarinin
Olcllemeyecek diizeyde az gercgeklestigi gérilmastir. pH 10’ a kadar esmerlesme
artmakta ama daha bazik ortamiarda ise esmerlesme tekrar diigmektedir Maillard
reaksiyonu Urinlerinin 420 nm’ deki absorbsiyonlar dikkate alinarak bulyikten
kiicige alfa-laktoz, D-riboz, D-fruktoz ve D-glukoz sirasiyla daha yodun

esmeriesme gdsterdikleri tespit edilmistir [93].

Baz: caligmalarda ¢esitli gidalarin iglenmesi sonucu olusan Maillard
reaksiyonu Urlnlerinin antioksidan o&zellikleri ¢alistimigtir. Kavurma miktan ile
kahvenin antioksidan 6zellikleri arasindaki iliski incelenmis ve belli bir dizeye
kadar kavurma igleminin antioksidan kapasiteye katkisi oldugu tespit ediimistir
[100]. Baska bir galismada bugday, bugday germi, findik, badem ici ve arpanin
kavrulmasi ele alinmig ve érneklerin timinde kavrulma sonucu antioksidan ézellik
gozlenmistir. Bu calismada tim &rnekler 160 °C'de 20 dk kavrulmus ve

karsilastirma yapiimistir [101].

27



3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢aligmada kullanilan, Hacihaliloglu kayisi ¢esidine ait
kikurtlenmeden kurutuimus cekirdekler, dis sert kabugundan ayiklanmis bir
sekilde kayisi marketlerden alinmig, kullaniincaya kadar adzi kapali cam
kavanozlar iginde buzdolabinda saklanmistir. Sam ve Pasa Mismisi tirlerine ait
kayisilar, Malatya Meyvecilik Arastirma Enstitisiinden temin edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Ornek Hazirlama
3.2.1.1. Dondurarak kurutma

Galismada dondurarak kurutulmus kayisi érnekieri kullamimistir. Bu
islem de-Ancos ve ark.’dan [102] yararlanilarak yaptimistir. Bunun icin, kayistlar
laboratuvara getirilip derhal c¢ekirdekleri c¢ikartiimis ve kiglk pargalara
ayriimistir. Parcalanmis kayisilar aliminyum folyo (zerine tek sira dizilmis ve
derin dondurucuya konulmustur. 6-8 saat sonunda derin dondurucudan alinan
kayisilar freeze-drier cihazina (Armfield, England) konulmus ve 5 mmHg basing
ve —50 °C sartlarinda kurutulmustur. Her bir kurutma iglemi yaklasik 12-15 saat
surmistir. Tamamen kurumus Grin  Waring-blenderda parcalanarak,
dondurarak kurutulmus kayisi tozu elde edilmigtir. Bu toz kapakh plastik
kaplarda, agizlari parafilmli bir sekilde <-10 °C’de saklanmistir.

3.2.1.2. Yag ekstraksiyonu

Yapilan 6n denemelerde kayisi cekirdegi yadinin ylksek diizeyde
antioksidan aktiviteye sahip oldugu gériimiastir. Bu aktivite muhtemelen
gekirdek yaginda bulundugunu bildigimiz tokoferollerden kaynaklanmistir [103].
Bu tez kapsaminda asil amag¢, kayisi c¢ekirdeginin kavruimasi isleminin
antioksidan aktiviteye katkisini belilemek oldugundan c¢ekirdekierin yaginin
uzaklagtirimas: uygun gérlimistir. Benzer uygulamalar diger baz

aragtirmacilar tarafindan da yaptimistir [101,104].

Bir miktar kayisi g¢ekirdegi alinarak su icerisinde 1 saat bekletilmis,
etinden ayrilan i¢ kabuk elle soyulmustur. Cekirdekler beng Ustiinde 2 saat
kendi halinde kurutulduktan sonra kahve degirmeninde (Arzum Crocodile) lg
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defa gekilerek sokselet ekstraksiyon diizeneginin kartuslarina 10’ar gram olacak
sekilde konulmugtur. Céziich olarak 250 mi n-hekzan kullanilarak 70-80 °C'de
24 saat ekstraksiyona tabi tutulmus, sire sonunda cekirdeklerin yag: biyiik
oranda alinmigtir. Cekirdek toziar kurutularak kahve degirmeninden gekilmis,
24 saat tekrar ekstraksiyon iglemine tabi tutulmus ve maksimum dizeyde yag
uzaklagtirma iglemi gergeklestiriimistir. Bbylece kayisi ¢ekirdeklerinden beyaz
un gériniminde yagsiz kayisi ¢ekirdegi tozu elde edilmistir. Bu toz 10 gramlik
kapakli plastik kaplar icine sikistirilarak konulup, agizlan parafiimie sarimis ve
<-10 °C de kullanilincaya kadar saklanmustir.

3.2.1.3. Kavurma islemi

Bu iglem yapilirken Nicoli ve ark.[100] ve Hwang ve ark.[104]nin
yaptiklan calismalardan faydalaniimigtir. On denemeler sonucu, mevcut
kosullarda 150 °C’'nin kavurma agisindan en uygun sicaklik derecesi oldugu
tespit edilmistir. Yagsiz ¢ekirdek tozlarindan 5 g alinip etlivde (Gallenkamp) 150
%C’de 10 dk bekletilmis petri kaplarina konulmus, émek kaba yayiimig ve petri
kabinin kapagt kapatilarak etiive yerlestirilmistir. Kavurma sirasinda petriler ara
sira sarsilarak homojen bir kavurma temin edilmistir. Yukarida anlatilan
iglemler, 6rneklere ayni sicaklik derecesinde 5, 10, 15, 20 dakika olmak (zere
farkl surelerde uygulanarak, farkli dizeylerde kavrulmus cekirdek 6rnekleri elde
edilmigtir. Kavrulmamis ve farkli dizeylerde kavrulmus c¢ekirdek tozlarn kapakli

plastik kaplarda derin dondurucuda saklanmusgtir.
3.2.1.4. Ekstrakt hazirlama

Ornekler igerisinde antioksidan davramig gésteren bilesiklerin izole
edilmesi amaciyla yapiimistir. Bozulmalardan kaynaklanabilecek aktivite
kayiplarini énlemek igin, ekstraktlar her bir deney igin giinlak hazirlanmistir.

Bu amagla 0,5 g 6rnek tartifarak 100 ml'lik bir erlene konulup Gzerine 30
ml etanol eklenmig, manyetik karngtiricida (Clifton) 30 dakika karigtirilmistir.
Siure sonunda siispansiyon 2 kat Whatman No:1 filtre kadidindan suzilerek
250 ml'lik balonlara alinmig, rotary evaporatérde (Bibby RE 100) 40 °C'de
vakum altinda, ekstrakt hacmi 10 mi'ye disilinceye kadar evapore edilmistir.
Yogunlagtinimis ekstraktlar, cam tiplere konularak agizlan parafiimle
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kapatiimig ve kullanilincaya kadar derin dondurucuda saklanmigtir. Yapilan
analizlerde 6rnek olarak bu ekstraktlar kullaniimigtir.

3.2.2. Analiz Metotlan
3.2.2.1. Radikal siipiirme giicii (RSG) Slgiimii

Diphenyl Picryl Hydrazyl (DPPH-Sigma) sentetik radikali kullanilarak
ekstraktlarin RSG degerinin dlgimi, Yen ve ark.,[105]a gbre ve deney
sartlarinin gerektirdigi bazi degisiklikler yapilarak gerceklestiriimistir.

DPPH ¢ozeltisi, her deney igin ginliik hazirlanmig olup, 0.025 g.L™ 'lik
DPPH gbzeltisi icin 2,5 mg DPPH radikali 100 ml etanol iginde ¢éziilmis ve
kullaniincaya kadar adz1 kapali bir kapta derin dondurucuda saklanmistir.
Spektrofotometre (Pharmacia LKB Novaspec Il) kiivetlerine (2,5 mi-disposable)
50, 100, 200, 300 ve 500 pl ekstrakt gozeltisi otomatik pipetle (Gisor-England)
konuimug ve etanolle 500 pl'ye tamamlanmis, kér numune icin kilvete 500 pl
saf etanol konmustur. Bylece 6mek ekstraktinin farkli konsantrasyonlar elde
edilmigtir. Her bir kilvete 2 ml DPPH ¢ozeltisi pipetlenmis ve kivetler birkac kez
ters-diiz edildikten sonra karanlik bir yerde, oda sicakhiginda inkiibasyona
birakilmigtir. 30 dakika sonra kiivetlerin 517 nm'deki absorbans: saf etanole

kargt okunmus, RSG degerleri asagidaki formulle hesaplanmistir;

RSG = 1-{391"-] x 100 3.1

K30
As:0: Ornegin 30.dakikadaki absorbansi

Ax-30: Kontrollin 30. dakikadaki absorbansi

3.2.2.2. B-Karoten bleaching metoduyla antioksidan aktivite 6lgiimii

Antioksidan aktivite Slgiimi, Moure ve ark.'na [106] gére ve deney
sartlarinin gerektirdigi bazi degisiklikler yapilarak uygulanmigtir.

2 mg kristal Trans-beta-karoten (Sigma), 10 ml kloroform icinde
¢ozilerek stok beta-karoten gézeltisi hazirlanmigtir. 250 mi'lik yuvariak tabanli
bir balona; 40 pl linoleik asit (Sigma) ve emiilgatér olarak 500 pl tween-20

(Merck) konularak (zerine beta-karoten ¢zeltisinden 1 ml konulmus ve hizla
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karigtirnlarak balon igeriginin homojen bir sekilde ¢éziinmesi saglanmigtir.
Kloroform rotary evaporatérde 40 °C’de vakum altinda 5 dakika uzaklastiriimis,
Balona 100 ml destile su, yavagca konularak ve kuvvetlice ¢alkalanarak tam bir
emuisiyon olugsmas: saglanmistir. Bu emilsiyon isiktan ve havadan
etkilenmeyecegi soduk bir yerde kullaniincaya kadar saklanmistir. Deney
tuplerine 50, 100, 200, 300, ve 500 ul édmek ekstraktlarindan konularak etanolle
1mi'ye tamamlanmis, kontrolde 6rnek yerine saf etanol kullamimistir. Her bir
tipe 5 ml B-karoten emilsiyonu konulup tipler iyice calkalanip derhal 470
nm'de absorbans okunmustur. Spektrofotometreyi sifilamak igin B-karoten
icermeyen emuisiyon kullanmilmigtir. (Bu amagla baska bir balona yalnizca
linoleik asit ve tween-20 konulmus ve destile su eklenerek bir emiilsiyon
olusturulmustur.) Daha sonra tipler 50 °C’de su banyosuna (Clifton) konulmus,
90 dakika sonunda emiilsiyonlarin absorbanslar Gigllerek antioksidan aktivite

asagidaki formille hesaplanmistir;

Antioksidan Aktivite= Mm 000 3.2

AK:O = AK;90)
As:.90 : Ornegin 90. Dakikadaki absorbansi
Ax:g0 : Kontroliin 90. Dakikadaki absorbanst

Axo : Kontroliin 0. Dakikadaki absorbanst

3.2.2.3. indirgeme giicii 6lglimii

indirgeme giict élciiminde Hwang ve ark.'nin [104] kullandigi yontem

degistirilerek uygulanmistir.

Cam tuplere 50, 100, 200, 300, 500 ul ekstrakt konularak etanol ile
1ml’'ye tamamlanmig, kontrolde 6rnek yerine etanol kullaniimigtir. Her tipe 2,5
mi 0,2 M fosfat tamponu (pH: 6,6) ve 2,5 ml %1'lik potasyum ferri siyanir
(Sigma) ilave edilerek karigim su banyosunda 50 °C’de 20 dk inkiibasyona
birakiimigtir. Su banyosundan alinan tiplerin Gzerine 2,5 ml %10'luk Trikloro
asetik asit (Merck) eklenip tipler calkalanmig daha sonra santrifilj cihazinin
(Minstral 1000) tiplerine alinan &mekler, 6000 dev/dak'da 10 dk santrifij
islemine tabii tutulmustur. Santrifiij sonucu ayrilan serumdan 2,5 ml alinarak
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Gzerine 2,5 ml destile su ve 0,5 ml %0,1lik FeCl;.6H;O (Sigma) ¢dzeltisi ilave
edilmis renklenen c¢dzeltinin 700 nm'deki absorbansi destile suya karsi

okunmustur.
3.2.2.4. Toplam fenolik madde miktan (TFMM) analizi

Orneklerde TFMM analizi Yildinm ve ark.'na [107] gére yapiimig, TFMM
degerleri gallik asit cinsinden Slgtimsgtar.

Gallik asit standart grafigi icin 50 mg gallik asit 100 ml destile suda
¢6zlimis, bu ¢bzeltiden 100, 200, 300 ve 400 ul'lik miktarlar 100 ml'lik erlenlere
konulmus ve hacim destile su ile 46 ml'ye tamamlanmustir. Her bir erlene 1'er mi
Folin&Ciocaltue ¢gozeltisi (Merck) pipetlenmigtir. 3 dakika sonra erlenlere 3'er mi
%2'lik sodyum karbonat ¢ézeltisinden ilave edilerek erlenler oda sicakliginda
120 dk ¢alkalanmigtir. Renklenen ¢ézeltilerin absorbanslarn spektrofotometrede

760 nm'de distile suya karsi okunmustur.

Omekler igin 300, 500 ve 1000 ul ekstraktiar 100 milik erlenlere
konularak etanol ile hacim 1 ml'ye tamamlanmig ve yukarida anlatilan iglemlerin
aynisi 6érnekler icin de uygulanmistir. Elde edilen absorbans degerleri standart
gallik asit grafiginde yerine konularak “c” degerleri bulunmus, sonuclar

asagidaki formile gére hesaplanmigtir;

c=ﬂ 3.3

m
C= ug.g" olarak TFMM (Baslangictaki 6rnek igerisinde)
c= ug.migallik asit konsantrasyonu (Orek ekstraktinda)
V= ml olarak ekstrakt miktari

m= Ormek miktar:

3.2.2.5. Esmerlegme derecesi 6lgiimii

Omek ekstraktlarinin esmerlesme dercesinin 6lcimii Morales ve
Perez'e [98] gore yapilmigtir. Bu iglem kavrulmus gekirdek tozlarinda, maillard
reaksiyonlarinin meydana getirmis oldugu rengin yoguniugunun d&iciilmesi
amaciyla yapilmigtir. Yukaridaki deneylerde kullanilan etanol ekstrakt: bu deney
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icin de aynen haziffanmis, ekstraktlann 420 nm'deki absorbansi saf etanole

kars1 okunmustur.
3.2.3. istatistiksel iglemler

istatistiksel dederlendirme “SPSS 7.5 for Windows™ paket programiyla
gercekiestiriimis, deneylerde kullanilan farkli érmek ve ayni érneklerin farkh
konsantrasyonlari arasindaki farklarin 6nem diizeyi ANOVA testi ile
arastirilmigtir. Farkli deneysel ydntemler arasindaki iliski basit korelasyonla

belirlenmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. RSG Olgiimii

Bu ybéntemde kayisi ve kavruimus c¢ekirdek ekstraktlarinin farkls
konsantrasyonlariyla karigtinian DPPH etanol c¢ozeltisinin koyu menekse
rengindeki agiima spektrofotometrik olarak 517 nm'de belirlenmistir. DPPH
radikalinin antioksidan maddelerin varliginda onlardan hidrojen alarak DPPHH'a
dénustiigu ve bu bilesigin de sari renkli oldugu bildirilmektedir [108]. Ortamdan
DPPH'in kaybolma derecesiyle antiradikal aktivite arasinda dogrusal bir iligkiden
bahsedilmektedir. Ek 9'da BHT ile DPPH arasinda cereyan eden reaksiyon
gdsterilmigtir [6].

Farkh strelerde kavrulmus kayisi ¢ekirdeg@i etanol ekstraktiarinin, DPPH
stabil radikali ile yapilan analizler sonucu elde edilen RSG degerleri Cizelge

4.1.'de verilmigtir.

Gizelge 4.1. Farkli Surelerde Kavrulmus Cekirdek Orneklerinin RSG degerleri*

Ekstrakt Kavurma Siiresi (dakika)
Miktan (ul) 0 5 10 15 20
50° 2,567 +0,672° 4,493 +0,237° 15,203 +1,155° 14,840 +1,857*° | 14,190 +1,868"
100* 4,503 £0,913° 9,417 +1,030° 29,710 +3,816° 29,070 +1,326° 22,770 +1,648°
200° 8,617 £2,029° 18,383 +2,330° 47,910 +1,928° 42,050 +4,368" 40,443 +1,261°
3007 12,523 +1,727° 28,763 £0,759° 58,177 +3,857° 55,973 +1,953° 51,013 +0,612°
500" 20,203 +1,202° 38,303 £3,051° 76,947 +2,893° 70,163 4,111° 68,060 +0,928°

*Her bir deger, U¢ tekerrirden elde edilen sonuglarin ortalamasini ve + standart sapmasini gostermektedir. Harflerle
gosterilen indisler kavurma siiresinin, rakamlarla gdsterilen indisler ise konsantrasyon farkinin RSG zerine etkisinin
istatistiksel olarak 6nem derecesini gostermektedir (p<0,05).

Kavrulmug c¢ekirdek 6rneklerinin tamami, kavrulmamis érnekten daha
yuksek RSG degderi gdstermistir (p<0,05). Bu da kavurma sirasinda ortaya
¢tkan MRU'lerinin antiradikal 6zellikte oldudu tezini destekleyen bir bulgudur.
Hwang ve ark. [104] da yer fistii dérneginde yaptikian c¢alismada, kavurma
DPPH

sipurduguna rapor etmiglerdir. Nicoli ve ark. [100] kahve 6rneginin farkh

sonucu meydana gelen rediktan yapili bilegiklerin, radikalini
siirelerde kavrulmus fraksiyonlarinin oksijen tlketimi, zincir kirici 6zelliklerini

caligmislar ve lipid peroksidasyonunda Maillard reaksiyonu Griinlerinin meydana
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getirdi§i gecikmeyi ransimat testiyle arastimuglardir. Cahsmada &mek
ekstraktlarinin aktivitesi, bir yapay antioksidan olan Trolox ile karsilastinimig ve
10 dakika kavrulmus kahve 6meginin, bu yapay antioksidania kiyaslaninca,
kayda deger dizeyde zincir kirici aktiviteye sahip oldugu gériilmastir. Yen ve
Hsieh [109] ksiloz ve lisin kangiminin isitilmasi ile elde ettikleri maillard
reaksiyonu UrGnlerinin  DPPH  radikalini  sUplrdigina  belitmiglerdir.
Cahismamizda elde edilen veriler, bu caligmalardaki bulgularia uyumluluk
gbstermektedir.

Yaptigimiz ¢aligmalarda, kavurma isleminin 10. dakikasina kadar RSG
deg@erinde bir artig gbzlenmis daha sonra ise disus goraimustir (p<0,05). 100
ul 6érmekler hari¢ tim konsantrasyonlarda 15 ve 20 dakika kavrulmus érmekler
istatistiksel olarak aym grupta yer alan RSG degerleri gdstermigtir. 10.
dakikadan sonra gérilen bu digme kavurma igleminin ileriki asamalarinda,
antioksidan yapth MRU'lerinin pargalanmasindan ve aktivite kaybetmelerinden
veya prooksidan ézellikli yeni bi!égiklerin olusmasindan kaynaklanabilir. Nitekim
yapilan basgka bir calismada 0, 8, 10, 15, 20 dk kavrulmus kahve érnekierini su
ekstraktlarinin antioksidan parametreleri de, kavurmanin 10. dakikasina kadar
artis gostermis, ilerleyen kavurma suresiyle aktivitede dusts goruldugt ifade
edilmistir [100]. Cekirdek érneklerinin artan konsantrasyon ve kavurma siresine

karsi dicilen RSG degerleri Sekil 4.1.’de grafiksel olarak gdsterilmistir.

Meyve ekstraktlan artan konsantrasyonia artan RSG degerleri
gostermistir (p<0,05). Meyve ekstraktlarinda gérilen antiradikal aktivite, fenolik
maddelerden, karotenoidlerden, askorbik asitten ve diger antioksidan karakterli
meyve bilesenlerinden kaynaklanan antioksidan katkilarin toplami olarak
algilanabilir. Kayisi meyvesinin zengin bir B-karoten kaynadi oldugu ve
karotenoidlerin gli¢li radikal stplrict rol oynadiklar belirtiimektedir. Ayrica
klorojenik asit, katesinler, flavanoller, hidroksisinnamik asitler gibi fenolik
bilesikler agisindan da kayisi meyvesinin zengin bir igerige sahip oldugu rapor
edilmistir [5]. Daha 6nce de deginildigi gibi fenolik bilesikler 6nemli radikal
slipurtict bilesiklerdir ve elde ettigimiz RSG degerlerine bu fenolik bilesiklerin

etkisi 6nemli dizeylerde olmalidir.
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Sekil 4.1. Farkh Sirelerde Kavrulmusg Cekirdek Ekstraktlarinin RSG Degerleri

Sam ve Pasa Mismisi ekstraktlariyla yapilan calismalar sonucu elde
edilen RSG degerleri Cizelge 4.2.'de gdsterilmistir.

Cizelge 4.2. $am ve Pasa Mismisi Tarlerinin RSG Degerleri*

Ekstrakt Miktan (ul) Kayis! Tari
Sam’ Pasa Mismisi’
50 23,857 10,920° | 21,577 £0,752°
100 43,490 +0,704° | 40,707 10,831°
200 74,140 +0,855° | 64,903 +0,683°
300 90,977 +0,654° | 84,060 +0,589"
500 93,460 +0,666° | 92,223 40,871

*Harflerle gosterilen indisler konsantrasyon farkinin, rakamiara
gosterilen indisler ise ¢esit farkinin RSG dzerine efkisinin istatistiksel
olarak 6nem derecesini gostermektedir (p<0,05).

Akdeniz meyvelerinde yapilan bir caligmada kayisi meyvesinin de
antioksidan 6zellikleri incelenmis ve kayisi ekstraktinin hidroksil radikalini %93,8
dizeyinde slpirdidlu belirflenmigtir [110]. Yine 6mek olarak gesitli bitki
Ornekierinin kullanildidi bir tez caligmasinda, arastirmaci, kayisi meyvesinin
suda ve asit-alkol ortaminda ¢6zinen fraksiyonlarinin DPPH radikalini sipiirme
glcinin nar, kestane, (ziim yapragi, brokoli gibi akdeniz bitkileri arasinda en
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yiiksek degerde oldugunu belirtmigtir [111]. Sekil 4.2."de meyve ekstraktlarinin
gosterdikleri RSG degerleri grafik Gzerinde gésterilmigtir.

Bl 200 mikrolitre

M 50 mikrolitre 1100 mikrolitre
B 300 mikrolitre & 500 mikrolitre

RSG

Sam Pasa Mismisi

Sekil 4.2. Meyve Ekstraktlarinin RSG Degerleri

4.2. p-Karoten Bleaching Metoduyla Antioksidan Aktivite Tayini

Yontemde, hizlandinlmig  oksidasyon  sartlarinda  B-karotenin
parcalanma derecesinin 6lcimi s6z konusudur. Ortama kattigimiz linoleik asit
50 °C'lik su banyosundaki inkiibasyon sirasinda peroksidasyona ugramaktadir.
Daha 6nce de belirtildigi gibi B-karoten antioksidan karakterli bir maddedir ve
ortamda singlet oksijen ve lipid radikalleri gibi aktif tlrler varsa, bunlarla
etkilesime girmekte ve antioksidan Ozellik gdsterirken kendisi ortamdan
kaybolmaktadir [112]. B-Karoten emiisiyonu kendine has sari-turuncu renge
sahiptir ve 470 nm'de absorbans vermektedir. B-Karoten ortamdan kaybolunca
renkte beyazlama gérildiga bilinmektedir [113]. Bu bilgiler isiginda eger deney
ortaminda antioksidan aktivite gdsteren bilesik(ler) varsa B-karotenin beyazlama
periyodunun gecikecedi sOylenebili. Bu, ortamdaki toplam antioksidan
aktivitenin artmasindan ve beta-karoten’in (zerine disen antioksidan y(k{n
hafiflemesinden kaynaklaniyor olmalidir. inkiibasyon sonunda, emilsiyonun
470 nm'deki absorbansi ne kadar ylksekse beta-karoten ortamda o derce ¢ok
muhafaza edilmigtir ve antioksidan aktivite o kadar y(ksektir sonucuna

varabiliriz.
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Yapilan analizler sonucu gekirdek dmeklerinden elde edilen antioksidan
aktivite degerieri Cizelge 4.3.'de verilmigtir.

Cizelge 4.3. Farkh Strelerde Kavrulmus Cekirdek Omeklerinin antioksidan aktivite degerleri*

Ekstrakt Kavurma Siiresi (dakika)
Miktan (ul) 0 5 10 15 20
50° 473 +9° 351 +32° 395 +8° 353 £11% 312 +16°
100" 576 +9° 397 +37% 514 +19° 370 +10° 425 +13°
200" 602 +9° 575 +7° 563 +g° 461 +4° 447 +5°
3007 631 +5° 644 +9° 603 +7° 468 +6° 484 +5°
500" 723 +7° 719 +14° 682 +10° 564 +9° 565 47°

*Her bir degjer O analizden elde edilen sonuglann ortalamasini ve + standart sapmasini gostermektedir. Harflerle
gosterilen indisler kavurma sdresinin, rakamilarla gosterilen indisler ise konsantrasyon farkinin antioksidan aktivite
ozerine etkisinin istatistiksel olarak dnem derecesini géstermektedir (p<0,05).

¥ 15 dakika kavrulmus ornek igin bu iki konsantrasyon arasindaki fark Snemli degildir (p>0,05).

Tam Omeklerin kontrolden daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
olduklari tespit edilmigtir. Ancak farkli strelerde kavrulmus ¢ekirdek érneklerinin
antioksidan aktivite degerlerinde, diger analiz yéntemlerinin aksine bir yiikselme
gorulmemistir. Ozellikle dusik konsantrasyonlarda, kavrulmamis ¢ekirdek
6rneginin, kavrulmus o6meklere oranla ¢ok daha yiiksek aktivite gosterdigi
gorilmastar. 300 wl Ornek ekstraktinin  kullamildigr  analizde en yiksek
antioksidan aktivite degerini 5 dakika kavrulmus Ornek, dider tim
konsantrasyonlarda kavrulmamig ornek gdéstermistir. Kavrulmus cekirdek
o6mekleri icinde 50, 100 pl ekstrakt kullanilan analizlerde 10 dakika kavrulmus
érnegin, 300 ve 500 pl ekstrakt kullanilan analizlerde de 5 dakika kavrulmus
6rnegin gosterdikleri antioksidan aktivitenin, istatistiksel olarak diger kavrulmus
fraksiyonlara kiyasla onemli derecede biylk oldugu goérilmastir. 200 pl
ekstrakt ile yapilan analizde, 5 ve 10 dakika kavrulmus cekirdeklerin antioksidan
aktivite degerlerinde goérilen farkin 6nemli olmadigi anlagilmistir (p<0,05). Bu
sonuglara gore gekirdek érnekleri icinde beta-karoten bleaching metoduna gére,
en yiksek antioksidan aktivite gbsteren fraksiyonun kavrulmamis 6rnek
oldugunu, kavrulmug &mekler icinde en yiiksek aktiviteyi de 5 ve 10 dakika
kavrulmus Oorneklerin  gdsterdigini  soyleyebiliriz.  Cekirdek 6meklerinin
antioksidan aktivite degerieri grafiksel olarak Sekil 4.3.’de verilmigtir.
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Antioksidan Aktivite

Sekil 4.3. Cekirdek Ekstraktlarinin Antioksidan Aktivite de@erleri

Kavruimamig 6rnek, diger analiz yéntemlerinde hep en diisGk sonuclar
verirken, beta-karoten ydnteminde en yiksek degerleri vermisgtir. Oysa ki
antioksidan aktivite ile TFMM, indirgeme gici ve RSG degerleri arasinda
dogrusal bir iligki olmasi beklenirdi. Ancak bu beklenti her zaman mantikii
degildir. Toplam antioksidan kapasite, birgok faktérden etkilenir ve karmasik bir
mekanizmadan s6z edilir [8].' Her bir antioksidan bilesigin kendine 6zgii bir
isleyisi oldugu bilinmektedir. Sézgelimi askorbik asidin, kuvvetli bir indirgen
olmasina karsin, lipid peroksidasyonunu 6nleme konusunda ¢ok etkili olmadigi
arastiricilar tarafindan ileri surGlmektedir. Diger bir 6rnek p-karotendir, bu bilesik
disik oksijen basincinda kuvvetli bir antioksidanken yiiksek oksijen basincinda
prooksidant etki gdsterebilir [83]. Kisaca antioksidaniar bulunduklar ortamda
pH, sicaklik, konsantrasyon, sinerjist veya meskeleyici ajanlanin varligi, 1sik,
metal iyonlarinin varligi gibi bircok faktérden etkilenirler. Bu handikaplardan
dolayi, herhangi bir materyalin antioksidan parametreleri arastinlirken, birkag
deneysel yontemden faydalanmak daha aydinlatici sonuglar verecektir. Aksi
taktirde tek bir analiz yonteminden elde edilen veriler, saghkh olsalar bile,

yaniltici tahminlere yol acabilir [114].
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Antioksidan aktivitede goriilen bu digme kavurma sonucu olusan bazi
bilegiklerin lipid peroksidasyonunu kérikleyici etkilerinden kaynaklanmig olabilir.
Ancak bu ihtimal zayfir ¢unki MRU'lerinin lipid peroksidasyonunu
engelledigine dair bulgular mevcuttur. Fakat MRU'lerinin standart 6zellikte
olmadigt, drnek icindeki peptidlerin ve sekerlerin ¢esidi, pH, su aktivitesi gibi bir
cok faktérden etkilendigi bilinmektedir. Bu da bazi sartlarda MRU’lerinin
antioksidan karakterli olmayabilecegi, veya disiik antioksidan kapasiteye hatta
prooksidant etkiye sahip olabilecegi ihtimalini akla getirmektedir [95]. Fakat
daha muhtemel olan, deney ortaminda MRU'lerinden kaynaklanan antioksidan
yodunluktan kaynaklanan prooksidant etkidir. Daha o6nce de deginildigi gibi
bircok antioksidan bilesik yiksek konsantrasyoniarda prooksidant etki
gosterebilmektedir [25].

Bunun yaninda kavrulmamis cekirdek émeginde, antioksidan degeri
daha ylksek olan bilesiklerin bulunmas: ve bunlarin yilksek sicaklik
derecelerinde pargalanmig olmasi ihtimali de s6éz konusudur. Bu durumda da
kavurma ile aktivitede bir dusus gérulmesi normal karsilanmahdir [115]. Mevcut
kosullarda 6mek ekstraktlaninin bilegen analizini yapma imkanimiz olmadigi
icin, bu calismamiz, ilerde yapilacak daha spesifik arastirmalar igin bir 6n bilgi
olma niteligi tagimakia yetinecektir. Gelecekteki calismalarda, 6meklerin
kavruimasi sonucu olusan MRU'lerinin izolasyonunun yapilip buniarin

antioksidan davranislarinin incelenmesi daha aydinlatici bilgiler verebilecektir.

Meyve ekstraktlari ile yapilan analizler sonucu elde edilen veriler
Cizelge 4.4.'de verilmigtir. Ornekler artan konsantrasyonlarla artan antioksidan
aktivite degerleri gostermistir. Sam tirGnin goésterdidi antioksidan aktivite pasa
migmigi tirine nazaran daha ylksek bulunmustur (p<0,05). Hatta bazi ylksek
konsantrasyonlarda antioksidan aktivite de§eri 1000 sininnin Ustiine gikmistir
(Sekil 4.4.). Teorik olarak beta karoten bleaching metodu ile 6lgtilen antioksidan
aktivite degeri maksimum 1000 olabilir, ancak literatir bilgilerimizden
hatirlayacagimiz gibi kayisi meyvesinde yiiksek diizeyde beta-karoten
olmasindan dolay! bu degerin binin Gstine ¢tkmas: normal karsilanmahidir [4].
Ancak meyve Omeklerinin gostermis oldugu antioksidan etkiyi bu yorumdan
dolayt sadece beta-karoten varligina baglamak yanhs olur. Meyvelerde bulunan
diger bitki kdkenli antioksidan bilesiklerin katkisi da g6z ardi edilmemelidir [31].
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Gizelge 4.4. Kayist Meyvesinin Antioksidan Aktivite Degerleri*

Ekstrakt Miktan () Kayisi Tiirii

Sam’ Pasa Mismisi®
50 865 +7° 854 +7°
100 917 +15¢ 802 +5°
200 958 +11° 910 +2°
300 1004 +7° 926 +6°
500 1045 +12° 945 16°

*Harflerle gdsterilen indisler konsantrasyon farkinin, rakamiarla
gosterilen indisler ise ¢esit farkinin antioksidan aktivite Gzerine
etkisinin istatistiksel olarak &nem derecesini g6stermektedir

(p<0,05).
Kayisi meyvesinin beta karoten bleaching metoduyla antioksian
aktivitesinin  6lclildigi herhangi bir esere rastlanmamistir. Ancak lipid
peroksidasyonunu énleme konusunda kayisi ekstraktlarimi gdsterdigi aktivite
incelenmis ve orta diizeyde antioksidan aktivite oldugu rapor edilmisgtir [110].

B 50 mikrolitre 100 mikrolitre A 200 mikrolitre
1200 - B 300 mikrolitre A 500 mikrolitre

1000 -

800 -

600 -

Antioksidan Aktivite

400 -

200 -

$am , P.M.
Sekil 4.4. Meyve Ekstraktlarinin Antioksidan Aktivite Degerleri
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4.3. indirgeme Giicii Olgiimii

indirgen 6zellikteki bir maddenin biyiik ihtimalle antioksidan 6zelliklere
sahip oldugu belirtiimektedir [116]. Deney ortaminda indirgen 6zellik gésteren
bilesikler varsa, Fe** ; Fe** 'ye indirgenmektedir ve bu bilesik de 700 nm’de
absorbans vermektedir. Rengin yoguniugu 6rnegin indirgeme giic ile orantili

artmaktadir.

Cizelge 4.5.'de
verilmigtir. Orneklerin tim( artan konsantrasyonla yiikselen indirgeme giicii

Cekirdek &rneklerinin indirgeme gict degerleri

de@erleri vermistir. Kavrulmus cekirdek érnekleri icinde en yiuksek indirgeme
glcl degerini, RSG ve TFMM deneylerinde oldugu gibi 10 dakikalik kavurma

sonunda elde edilen érnek vermigtir (p<0,05).

Gizelge 4.5. Cekirdek Orneklerinin indirgeme Guci Degerleri

Ekstrakt Kavurma Siiresi (dakika)
MIEE ui) 0 5 10 15 20
50° 0,007 +0,002°| 0,015 +0,002°| 0,036 +0,005%| 0,030 +0,002°| 0,030 +0,001°
100° 0,029 +0,001%| 0,044 +0,003%| 0,067 +0,003%| 0,056 +0,002°] 0,049 +0,002°
200° 0,068 +0,003? 0,084 +0,002°| 0,111 +0,002°| 0,096 +0,003°| 0,095 +0,003°
300° 0,093 +0,003% 0,128 +0,003°| 0,158 +0,003%| 0,139 +0,002°| 0,136 +0,002"
500° 0,154 +0,001%| 0,185 +0,003%! 0,248 +0,004%| 0,218 +0,004°| 0,208 +0,003°

*Her bir deger tg tekerriirden elde edilen sonuglarin ortalamasini ve + standart sapmasini gdstermektedir. Harflerle
gésterilen indisler kavurma stiresinin, rakamlarla gosterilen indisler ise konsantrasyon farkinin indirgeme glic Gzerine
etkisinin istatistiksel olarak 6nem derecesini géstermektedir (p<0,05).

50, 200 ve 300 ul ekstrakt kullanilan analizlerde kavurma sdresinin
indirgeme glcilne etkisi, Duncan testiyle arastiriimis ve kavurma siresine gére
10>15=20>5>0 dakika seklinde
siralanmigtir. 10>15>20>5>0 dakika

seklinde olugmustur. Sekil 4.5.’de kavurma siresiyle farkli konsantrasyonlarda

orneklerin  indirgeme glci degerleri

Diger konsantrasyonlarda siralama

indirgeme glcindeki degisim grafik Uzerinde gdsterilmigtir. Hwang ve ark. [104]
yerfistigi 6érneklerinde kavurma sonucu olugsan Maillard reaksiyonu {riinlerinin
indirgeme glcini dicmusgler ve artan Kkonsantrasyonla indirgeme gicinin
arttigini  belirtmislerdir. Ayni arastirmacilar bu indirgeme glcinin Maillard
reaksiyonunun ilk asamalarinda Amadori bilesiklerin pargalanmasi sonucu
ortaya ¢ikan rediiktan yapih bilesiklerden kaynaklandigini bildirmiglerdir. Ayrica
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Krings ve Berger [101] de kavrulmus urlnlerin gésterdigi antioksidan ve
antiradikal 6zelliklerin maillard reaksiyonu sirasinda olusan indirgen &zellikteki

bilesiklerden kaynakland:g“;m_x rapor etmislerdir.

200 mikrolitre B 300 mikrolitre 500 mikrolitre

| B850 mikrolitre £1100 mikrolitre B

0,3 -

indirgeme Glicli

0 5 10 15 20

Kavurma siiresi (dk)

$Sekil 4.5. Kavrulmug Cekirdek Ekstraktlarinin indirgeme Guct Degderleri

Meyve drneklerinin géstermis oldugu indirgeme glicli degerleri Cizelge
4.6.'da gosterilmigtir. Sam tirl, Pasa Mismisi tirlne oranla daha yiiksek
dizeyde indirgeme glict gostermistir. Her iki gesit icin de artan konsantrasyonla
indirgeme guciinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artig gorilimistar
(p<0,05). RSG degerlerinde ve antioksidan aktivite 6lgimiinde de benzer
sonuglarin elde edilmesi, Sam tirlinde, indirgen &zellikteki bilegiklerin, Pasa
Migmigi tlriine oranla daha yogun olarak bulunduguna igaret etmektedir (Sekil
46.).

Degdigik meyve ve sebze dmekleriyle yapilan birgok caligmada, buniarin
gostermis olduklar indirgen-antioksidan 6zelliklerin, yapilarinda bolca bulunan
fenolik maddelerden, karotenoidlerden ve bazen de C vitamini gibi
fitokimyasallardan kaynaklandig: belirtilmistir [31,32,34,42,102,110].
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Gizelge 4.6. Kayisi Meyvesinin indirgeme Guci Degerleri*

Ekstrakt Kayssi Tiirii
Miktan (1) Sam’ Pasa Mismisi’
50 0,049 10,004° | 0,043 +0,002°
100 0,088 +0,004° | 0,081 +0,001¢
200 0,190 +0,002° | 0,180 +0,002°
300 0,268 +0,003° | 0,250 +0,003"
500 0,438 +0,003* | 0,424 +0,003°

*Harflerle  gosterilen indisler konsantrasyon farkinin,
rakamlarla gdsterilen indisler ise gesit farkinin indirgeme
glctl (zerine etkisinin istatistiksel olarak 8nem derecesini
gostermektedir (p<0,05).

100 mikrolitre B 200 mikrolitre

500 mikrolitre

% W

/

B 50 mikrolitre
{  E1300 mikrolitre

S

indirgeme giicii

Sam Pagsa Mismigi

Sekil 4.6. Kayisi Meyve Ekstraktlarinin indirgeme Giicii Degerleri

4.4. Toplam Fenolik Madde Miktar Analizi

Standart olarak kullanilan gallik asit'in farkli konsantrasyonlariyla
yaptlan deneylerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.7'de verilmistir.

Cizelge 4.7. Gallik Asit Standart Degerleri

760 nm'deki Absorbans
Mikrogram gallik asit 1.deney 2.deney 3.deney Ortalama
50 0,059 0,050 0,054 0,054 +0,005
100 0,096 0,093 0,095 0,094 +0,002
150 0,147 0,151 0,149 0,149 0,002
200 0,200 0,203 0,202 0,201 +0,002
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Bu degerlere gore Sekil 4.8 'de gosterilen standart grafik elde edilmigtir.
Grafigin denklemi lineer regresyonla belirlenmistir; '

Absorbanszso = 0,001.c + 0,0002

0,26
0.2 1

0,15 -
R? = 0,9979

Abs 760 nm
o

0,05 A

O T ] T |l
0 50 100 150 200 250
Mikrogram gallik asit

Sekil 4.7. Gallik Asit Standart Grafigi

Ornekler igin yapilan deneylerde elde edilen absorbans degerleri bu
grafigin denkleminde yerine konularak "c" degerleri bulunmusg ve 3.3. numaral
denklemde yerine konularak ug gallik asit / g érmek olarak toplam fenolik madde

miktarlan bulunmustur. Bu deg@erler Cizelge 4.8.'de verilmistir.

Meyve érneklerinde TFMM bakimindan $am turGndn Pasa Misimigine
oranla daha zengin oldugu gérulmektedir. Zaten antioksidan parametreler

bakimindan Sam tdriniin daha Ustin o6zellikler sergilemesi de bu sonucu

dogrulamaktadir.

Cekirdek ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktari bakimindan
blylkten kigige sirasi 10>15>20>5>0 dakika kavrulmus érnek, seklindedir
(p<0,05). Bu stranin RSG degerlerinde ve indirgeme glcl degerlerinde de
benzer olmast érneklerimiz icinde, antioksidan kérakterli bilesenler bakimindan
en zengin igerige sahip olanmin, 10 dakika kavrulmus &rnek oldugunu

gbstermektedir.

Bir ¢ok g¢aligmada belli bir materyalin antioksidan ézellikleri incelenirken
o materyalin igerdigi toplam fenolik bilesik miktari da incelenmigtir. Burada temel
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olarak, elde edilen antioksidan aktivitenin kaynagini teshis etmek
amaglanmigtir. Calisilan bitki érneklerinde ¢ogunlukla TFMM ile antioksidan
Ozellikler arasinda bir korelasyon gériimistir. Bu da bitkisel materyallerin
antioksidan &zelliklerine fenolik bilesiklerin etkisinin birinci dereceden énemili

oldugunu géstermektedir [50,105,106,114].

Gizelge 4.8. Orneklerin Gallik Asit Cinsinde TFMM Degerleri

L o Gallik Asit Cinsinden TFMM (ugg)

ORNEK CINSI 300 ul igin 500 ul icin|{ 1000 ul i¢in Ort.

0 dk 1,68 1,58 1,78 1,68 10,10
5 dk 3,38 3,48 3,58| 3,48 10,10
10 dk 5,88 5,68 598| 585 +0,15
15 dk 4,68 458 448! 4,58 10,10
20 dk 4,68 4,48 448 455 10,12
Sam 13,08 15,04 14,391 14,17 +1,00
Pasa Mismisi 10,68 11,19 12,251 11,37 +0,80

Yaygin uygulama olarak toplam fenolik madde miktari taze meyve
sebze dérneklerinde yapiimaktadir. Ancak Maillard reaksiyonlari sonucunda da
kimyasal olarak fenolik yapida bilesiklerin sekillendigine dair bulgular vardir.
Dahasi MRU’lerinin antioksidan ézellikleri muhtemelen bu fenolik yapilardan

kaynaklanmaktadir [34].

7
a

frmy) 6 -
[
)8) 5_ b b
O
o 4 c
<
S 3
[T
= 1 4

0 r ; .

0 dk

5 dk

10 dk

156 dk

Kavurma sliresi

Sekil 4.8. Cekirdek Ekstraktlannin TFMM Degerleri
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4.5. Esmerlesme Derecesi Olgiimii

Cekirdek ekstraktlarimin 420 nm'deki absorbans degerleri Cizelge
4.9.'da verilmigtir. Kavurma suresi ile esmeriesme derecesindeki degisim Sekil
4.9.'da sematize edilmigtir. Artan kavurma siresiyle renk yoguniugu arasinda
dogrusala yakin bir iligki vardir (r=0,978). Bu iliski MRU'lerinin artan kavurma
siresi sirasinda daha yogun bir esmerlesmeye sebep oldugunu géstermektedir.

Cizelge 4.9. Cekirdek Ekstraktlarinin Absorbans Degerleri*

Kavurma siiresi (dakika)

0 5 10 15 20

Absorbanszonm 0,010 +0,003° 0,024 +0,001° 0,106 +0,003° | 0,140 :0,002° | 0,170 +0,002°

*Her bir deger 0¢ Slgtimiin ortalamasi + standart sapmasidir. Farkh strelede kavrulmus c¢ekirdeklerin ekstraktiarinin
esmerlesme dereceleri arasindaki fark Duncan testiyle belirlenmigtir (p<0,05).

Bu bulgular literatiir bilgilerinin dogrulugunu desteklemesi bakimindan
6nemlidir. RSG, indirgeme glicli ve TFMM degerleri 10. kavurma dakikasindan
sonra disls gdsterirken renk yogunlugu artmaya devam etmektedir. Bu da
MRU'lerinin esmer renk veren fraksiyonlarinin, antioksidan ézellikle direkt olarak
ilgili olmadiklarim géstermektedir. Bu bulgu Nicoli ve ark.’nin [100] elde ettigi
sonuglarla paralellik arz etmektedir. Nicoli ve ark. kavrulmus érneklerin renk
degderlerini Hunter skalasina gére belirlemis ve antioksidan aktivite ile dogrusal
bir iliski olmadigini belirtmiglerdir. Orneklerin kavurma ile kazandiklar renkleri,
0, 8, 10, 15, 20 dakika kavurma siresine gére sirasiyla acik, orta, orta koyu, ve
koyu renkli olarak ifade etmislerdir. Hwang ve ark. [104] kavrulmus fistik
érneklerindeki rengin yodunlugunu “Browning Index” olarak ifade etmiglerdir. Bu
¢alismada da artan kavurma stresiyle (0-60 dakika) Browning Index artmisgtir.

4.6. Yontemler Arasi iligki

Yaptlan analizler sonucu elde edilen verilerin istatistiksel olarak
degerlendiriimesi sonucu ¢ekirdek 6meklerinde RSG, TFMM ve indirgeme gicii
degerleri arasinda pozitif yiksek bir korelasyon oldugu géruldd. Bu iligki
drneklerin antioksidan karakteri hakkinda saglkl bilgi verebilmek agisindan
6nemlidir. Farkh konsantrasyonlarda farkli yontemlerden elde edilen sonuglar
arasinda gérilen korelasyon katsayilari Cizelge 4.10.'da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Yontemler Aras1 Korelasyon Katsayilan®

Yéntemier Konsantrasyoniar {ul)

50 100 200 300 500
DPPH-TFMM 0,922796 | 0,937323 | 0,969546 | 0,967402 | 0,974451
DPPH-Indirgeme Giicii 0,979342 | 0,921741| 0,95644 | 0,927664 | 0,953938
TFMM-Indirgeme Giicii 0,980582 | 0,978852 | 0,996027 | 0,983699| 0,988259

*Korelasyon katsayilari (r), basit korelasyonla belirlenmistir.

Her ¢ yontemde de, kavurmanin 10. dakikasina kadar sonuclarda artis

goérilmas, 10. dakikadan sonra ise istatistiksel olarak énemli dizeyde digisler

belirlenmigtir.
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Sekil 4.9. Cekirdek Ekstraktiarinin Absorbanslari (420 nm)
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda Sam ve Pasa Migmisi ¢esitlerine ait kayisi érnekleri
ve yagl alinmig ve farkli sirelerde kavrulmus kayisi c¢ekirdegi &rneklerinin
antioksidan 6zellikleri incelenmis, toplam fenolik madde miktari ve esmerlegsme
dereceleri belirlenmigtir. '

incelenen tim 6rnekler, karsilastirma amaciyla kullanilan kontrollerden
daha yiksek aktivite goéstermistir. Kavurma ile meydana gelen Maillard
reaksiyonu Urinleri, beta-karoten bieaching metodu disindaki analiz
yéntemlerinde antioksidan &zellikler géstermistir. Kavurmanin 10. dakikasina
kadar antioksidan 6zelliklerde artig gérilirken daha ileriki asamalarda disis
g6zlenmigtir. Meyve ekstraktlari, her iki ¢esitte de ylksek antioksidan &ézellikler
gbstermis ve Sam tlrinin daha fazla antioksidan gice sahip oldugu
goralmastar.

Bu tez kapsaminda &rneklerin etanol ekstraktlari kullaniimigtir. Bu
acidan elde edilen sonuglar mutlak antioksidan kapasiteyi ifade etmemektedir.
GUnkl etanol ekstraksiyonu ile sadece alkolde ¢éziinen antioksidan bilesikler
izole edilmis, geriye kalanlar aktivite iciimiine dahil edilememistir. Orneklerde
suda, asitte ve diger bazi organik ¢dziicilerde ¢éziinen fraksiyonlarin da
bulunmasi muhtemeldir. Nitekim tez kapsaminin digsinda yapilan bazi
calismalarda %80’lik metanol ekstraktinin etanol ekstraktindan ¢ok daha yiiksek
dizeyde antioksidan aktivite gdsterdigi gdzlemlenmigstir. Gelecekte yapilacak
calismalarda, gerek kayisi meyvesi gerekse cekirdeginin diger ekstraksiyon
solventlerinde ¢ézlnen fraksiyonlarinin da antioksidan 6zeliiklerinin incelenmesi
faydal olabilecektir.

Ayrica kullandigimiz 6rneklerin antioksidan ozelliklerinin
belirlenmesinde denek bireylerin veya deney hayvanlarinin kullaniimasi da
dustnilecek diger bir yoldur. Viicuda alinan antioksidan gida bilesenlerinin,
viucudun antioksidan savunma sistemine olan katkisi da incelenebilecek bir
konudur.

Bu c¢alismada kayist c¢ekirdedi yagimn antioksidan 6zellikleri
incelenmemis sadece 6n denemelerle yetinilmistir. Onemli diizeyde tokoferol
icerdigi bilinen kayisi gekirdegi yaginin da antioksidan 6ézellikleri incelenebilir,
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tokoferol kompozisyonu belirlenerek bu yagin oksidatif stabilitesi {izerinde
arastirmalar yapilabilir.

Son olarak gida endistrisinde katki olarak kullanilan BHA, BHT gibi
sentetik antioksidanlarin 6rneklerimiz ile mukayesesi de, endustriyel kullanim
acisindan érneklerimizin deg@eri hakkinda fikir verebilecek bir caligma alanidir.
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EK 1. Baz antioksidan Yapilarin Rezonans Karariliklar
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Fenol Halkasinin Rezonans Kararlihig!
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Tokoferol molekiliniin rezonans karariihigi
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EK 2. Onemli Bazi Hidroksibenzoik ve Hidroksisinnamik Asitler [30].

COOH
R1
R4 R2
R3
R1=R2=R4=H;R3=0H : p-Hidroksibenzoik asit
R1=0H;R2=R3=R4=H : Salisilik asit
R12R4=H;R220CH;R3=0H : Vanillik asit
R1=R4=H; R2=R3=0H : Prolocalechuic acid
COOH o)
o]
HO OH
HC OH O O
OH HO s} OH
o]
Gallik asit Ellagic asit
CH=CH-COCH
9
R1 X r2
OH

R1=R2=H : p-Kumarik asit

R1=0H; R2=H : Kaffeik asit

R1=0CH; R2=H : Ferulik asit

R1=R2=0CH : Sinapik asit
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EK 3. Baglica Flavonoidler [30]

Kalkon

Flavon

61

Flavanol

o)
BN
(X

Antosiyanidin

OH .,



EK 4. Bazi Onemli Antosiyanidinler ve Falvonoller [30].
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R1=R2=0H : Delfinidin
R1=0CH;,R2=0H : Petunidin
R1=R2=0CH, : Malvidin

R1=0H,R2=H ve R1=0CH, R2=H : Siyanidin

OH

62

OH
9N

l
OH O

Kersetin
OCH,
OH
HO O
OH
OH O

lzgramnetin



EK 5. Flavanoller [30]

(-)-Epikatesin OH OH

OH
. OH
+}-
(+)-Katesin OH
B1 Prosiyanidin B2 Prosiyanidin
OH OH
OH
yZ ’ OH
R
OH OH

B3 Prosiyanidin B4 Prosiyanidin
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EK 6. Flavononiar [30]
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EK 7. Bazi Gidalarin Tokoferol icerikleri [68,69]

65

Gida (100 g) Vitamin E
Mg iU
Yaglar
Bugday germ yadi 118 178
Aycicek yadi 49 73
Yerfistigt yad 19 28
Yumusak margarin 14 21
Mayonez 13 19
Sert margarin 11 16
Soya yadi 8.1 12
Tereyadi 22 3.2
Hububat ve iirinleri
Bugday germi 11 17
Yulaf unu 1.3 20
Kahverengi piring 1.3 20
Kepekli ekmek 0.5 0.8
Beyaz ekmek 0.1 0.2
Misir cipsi 0.1 0.2
Beyaz piring iz 0.1
Yagh tohumiar
Aycicedi tohumu (yas) 50 74
Badem igi 27 41
Kuru yerfistig 7.4 11
Yerfistigt ezmesi 6.2 9.2
Et, balik, yumurta, siit
Karaciger (1zgara) 0.6 0.9
Midye (dondurulmus, pisirilmis) 0.6 0.9
Tavuk (kizartilmisg) 086 0.9
Yumurta 0.5 07
Mezgit balid 0.4 0.6
Tavuk gégsi (1izgara) 0.4 0.6
Biftek (izgara) 0.3 0.6
sut iz iz
Meyveler
Elma 0.3 0.5
Muz 0.2 0.3
Kavun 0.1 0.2
Citek 0.1 0.2
Sebzeler
Kugkonmaz 1.8 2.7
Ispanak 1.8 27
Bezelye 0.6 0.8
Kamabahar 0.5 0.7
Fasulye (pismis) 0.1 0.2
Patates (pismisg) iz 0.1



EK 8. Bazi Onemli Karotenoidier
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EK 9. DPPH ile BHT Arasinda Gergeklesen Reaksiyon [6]

OH OH
(CH3)SC©/C(CH3)3 (CHa)zc\Crc(cHa)s
CH, CH,

DPPH * ﬁt DPPHH
DPPHH AjK DPPH *
OH

H
(CHy),C \©,C(CH3)3 (CH,C C(CHy; (CHy,C C(CH,),
CH,

L/ DPPH
DPPH *
OH
(CHy,C C(CH,),
CH,-DPPH
\
CH,),C
HO
~ O C(CH,)
C(CH,), (CH,),C ¥3
4DPPH " o
H
0
C(CH,),
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EK 10. ISTATISTIK TABLOLARI

KAVRULMUS GEKIRDEK ORNEKLERINDE RSG DEGERLERINE KAVURMANIN ETKIsi

ANOVA
{ | sum of Squares | df | Mean Square [ F { sig.
| | ! - o= -1 b=
| ELLI | Between Groups | 426,73% { 4 | 106,685 | 134,558 | ,000 |
| I I - P -1 l | |
| | Within Groups | 7,829 {10 | ,793 f { |
] | —mmmmmmm I [ ittt f oo fo—=—=1
| | Total | 434,668 ] 14 | | | i
f == | mmmemm e | womrmm e ==} === [ - | |
| YUz | Between Groups | 1655,572 { 4 | 413,893 I 166,329 | ,000 |
| i | b — 1 | t |
| | Within Groups | 24,884 | 10 | 2,488 { | i
i | mmmmemm e I et R R P == ===
I | Total | 1680,456 I 14 | l ]
| mmm——— | mmmmrmmem e | mwmmmmemomee— | == | ===wemmee—— | mmmm——— | ===
| IKIYUZ | Between Groups | 3388,509 i 4 | 847,127 | 188,886 | ,000 |
| I | b — 1 | | |
| | Within Groups | 44,849 t 10 t 4,485 i { |
I [ o I j memmmem fo==—1
| { Total | 3433,358 | 14 | | |
I | - I it [ et | oo -
| UGYUZ | Between Groups | 4616,796 | 4 | 1154,1%9 | 288,265 | ,000 |
I | | b-1 | | |
| | Within Groups | 40,040 | 10 | 4,004 ] !
| I~~~ === | s~ ~ o ey R b=
| | Total | 4656,835 | 14 | { | |
= | — e~~~ = e —~ ~ (= - A=~ — 2o [ foo—
| BESYUZ | Between Groups | 7180,098 P 4 f 1795,024 { 356,141 | ,000
! s — — — et | = e—emac—g F == | ——phggromm—=— b—— bo—— i
| | Within Groups | 50,402 | 10 | 5,040 i | i
| [l coooot oo I - e e~ — 2 | == JiF————ocog | o= fom———
! i Total t 7230,500 14} ] | |
| o P == it — e S — —~ R | ] ——————g=omo | == b=

Post Hoc Tests

Homogeneous Subsets

ELLI

Duncan
§ | N | Subset for alpha = .05 {
I i | | mmmmmm e f oo fommmmme- I |
| drnek | [ b2 i3 i 4 |
| = b= mmmmm e | === | o | o= !
| Kavrulmamis | 3 | 2,5687 | | | !
fo—mm——— - -1 - - | -} P |
| 5 dk.Kav. i 31 i 4,43833 | | {
P o= P =} mmmmmmmmmm e | == [ P == !
{ 20 dk.Kav. P31 i 1 13,3667 | {
| = e -1 -} e | == |
{ 15 dk.Kav. | 3 | | | 14,2733 | 14,2733 |
| b- | ! { |
| 10 dk Kav. { 3 | | i i 15,2033 |
| === I B b ————— | —==oem- | === I
{ sig. i { 1,000 | 1,000 | ,241 | ,230 {
| = -1 - } | | |

YUz

Duncan
| | N { Subset for alpha = .05 |
| | ] | | | | |
| drnek i P 1 | 2 I3 | 4 I 5 I
| (| | | i i |
| Kavrulmamis { 3 { 4,5033 | | | i i
{ I | | i | ]
| 5 dk.Kav. I 31 | 9,4167 | | | }
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KAVRULMUS CEKIRDEK ORNEKLERINDE BETA-KAROTEN YONTEMINDE KAVURMANIN
ETKISI

ANOVA

| | Sum of Squares | df | Mean Square | F | sig._r-
| S | Detween Groups | 52622,000 |3 | 13185,800 | 11,341 1 001 |
‘[ : wWithin Groups I} 11600, 000 lI ;.(-) : 1160, 000 : : T 'i
} ll Total lI 6§4222,000 : 1:3 : : i :
i I - e B e ! ===
I Y02 | Between Groups | 88564,667 | 4 | 22141,167 { 54,634 | ,000 |
'I '[ within Groups- li 4052, 6867 : ;.;) : 405,287 : ) : T :
: | poran | soe17.395 | 11 | .
| TRTY0Z | Between Cooupe | 55650.267 | 4 | 14522.567 | 306,428 | 000 |
: | within crows | 4B6,e6T | To | anieer T T
1 | remmn T | worresss 1y T L
| DoYOz | Between Groups | 94089,333 {4 § 21017,333 | 488,018 | ,000 |
i | within ceoups | 930,067 | ol anee T T
| o | sasoo.o00 1l T A L
S R | AR apiy SR g |
i b o R e V. e Ay P
: = U . ey Ny Jan y I
| ommem- s ~ ~ S I e ~ [ oo [l omoaceg e [
Post Hoce Tests

Homogeneous Subsets

ELLT

Duncan

W dF A A A

I a— LT I T |

I b= e [ :

| 20 dk.Kav. 13 312,0000 | { |

| s dxomev. | 3§ 317,607 A :

| 15 an.xav. 131 3530000 | Sesoo00 | |

}1 10 dk Kav. l( ; It : 394, 6667 ‘( {

: Kavrulmamis II ; z} ; : 472,6667 :

: Sig. !l B 'I , 189 ll , 165 ) : 1,000 {

| =1 | | [

U2

PDuncan

T TN 1 Subeer for aipma o wos T TTTTTITTIT e

'l érnek Il l! 1 i 2 i 3 : 4 :

i [ 1 | | |

| 15 dk.Kav ] 3} 370,3333 | | } }

‘[ 5 dk.Kav. l| ; Il 397,3333 ; 397,3333 : : :

:( 20 dk.Kav. } ; E ; 425,3333 : : ;

- | { |
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{ 10 dk Kav. | 3 | f | 514,3333 } |
i P -1 | i i 1
| Kavrulmamis | 3 | | ] | 576,0000 |}
| I = | | i |
| sig. ] i ,131 I ,119 [ 1,000 i 1,000 |
] P =1 } | ! |
IKIYUZ
Duncan
| | N | Subset for alpha = .05 {
| === | 1 ] I ! ~ 1
{ drnek | [ [ 2 I3 I 4 |
I P =1 | i i I
| 20 dk.Kav. | 3 | 447,3333 | { | |
| i -1 ] ] | i
| 15 dk.Kav. | 3 | | 461,0000 | I I
| -1 | ] I i
| 10 dk Kav. | 3 | | | 563,3333 | }
| I =1 | 1 f |
| 5 dk.Kav. 1 31 ! | 875,3333 | ]
| P~ | | l |
| Kavrulmamis | 3 | | 1 } 601,6667 |
| e [ | =-- | == | == I
| Sig. | 1,000 | 1,000 | ,061 [ 1,000 |
| e b= | = | | -]
ogYuz
Duncan
| I N | Subset for alpha = .05 i
I - ! I == i | | I !
| drnek | 11 i 2 i 3 I 4 1 5 |
S — — — g - e — — =5 e~ —= [ — —— =5 e~~~ i
{ 15 dk.Kav | 3 | 468,3333 | f { ] ]
| =~ gt = | opdeP oo | glr——ooo - - 2B P~ — - J mmmm——- I
| 20 dk.Xav {31 | 483,0667 | { | |
I ———— e — [ c=—oeoag ; === i |
{ 10 dk Rav | 31 | | 602,6667 | | |
s e e — — S~ i | e | sooomsciy | - |
| Kavrulmamis | 3 | i i i ©31,0000 | |
I it | = || oopiget-ooos | oo I - - e e -~ il e~~~ ~—~~
| 5 dk.Kav. b3 | f ! | 44,3333 |
oo I — e — i iy fF comommagy S —— = S~~~ — |
| 8ig } | 1,000 i 1,000 { 1,000 1 1,000 t 1,000
" | cocoo i | oo | ——m———me | SRR | TS i
BESYUZ
Duncan
| { N | SBubset for alpha = .05 I
oo | b [ |- |
| srnek | [ | 2 | 3 ]
[ mmmm———- I B e | mommmm—— [ !
I 15 dk.Xav ! 3 | 564,3333 i | |
fo——— [ | fo————— |
I 20 dk.Kav { 3 1 565,3333 | | [
| - I B |~ f oo !
| 10 dk Kav P34 { 681,6667 | {
B [ = | =mmmmmmmeeeeas R | =mmmmmm |
I 5 dk.Xav. i 31 i { 719,0000 |
[ L= x | ommmmeme |
{ Ravrulmamis | 3 | | { 723,0000 {
| e I R e P = | =emre——— |
{ sig. | { ,900 { 1,000 { ,8617 |

[ P | ! [

KAVRULMUS GEKIRDEK ORNEKLERINDE INDIRGEME GUCONE KAVURMA SURESININ
ETKisI

ANOVA

{ | Sum of Squares | df { Mean Square | F | Sig. |
! 1 | P -1 1 ! !
| BLLI | Between Groups | 1,8458-03 -4 | 4,612E-04 i 76,027 | ,000 |
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6, 067E-05

1,%06E-03

5,133E-05

Post Hoc Tests

Homogeneous Subsets

2,432E-03

, 000

l [ [
10 | 6,067E-06 1 |
- | j
14 | 1 I
e e —— | ommmmmes 1
4 | 5,952E-04 { 115,942 |
ol | == !
10 | 5,133E-06 | |
- | | r
14 I !
e o | =mmmmnn l
4 | 7,68%9E-04 | 142,389 |
- | [ -- |
10 | 5,400E-06 i {
== | mmmmemeeee- | mmmmmen }
14 | : !
e e !
4 | 1,7068-03 | 236,977 |
ol | =mmmma l
10 | 7,200E-06 | |
—e | s [ mmmmee !
14 | I t
o | ommmee- |
4 | 3,7668-03 | 376,610 |
el e I I
10 { 1,000E~-05 | 1
—m | mmemmemeee- | =mmmmes !
14 | r !

, 000
, 000

ELLI

Duncan
i I N | |
[ i | | !
| érnek oo !
P b= !
| Kavrulmamis | 3 i !
|~y b~ |
{5 dk.Kav. P34
I~ = =" | |
I 20 dk.Kav, | 3 i i
I ————— = = |
| 15 dk.Kav. | 3 | !
| = !
10 dk Kav. b3
[ —mmmmmmme- L= z
| sig. | | |
S ,

YUz

puncan
| | N | Subset for alpha = .05 |
| ] [ | | | | |
| érnek { | 1 [ 2 | 3 | 4 ]
i I = | | i | |
| Kavrulmamis | 3 | 2,900E-0Z | i } | |
| === | = ] == I -- -1 =] s | == i
I 5 dk.Kav P 31 | 4,400E-02 | | I I
| b - i i ] i i
[ 20 dk.Kav I3 { | 4,933E-02 | t |
i - I -1 i i i i |
| 15 dk.Kav I 31 I | | 5,567E-02 | |
| = | = | v | = [ == | - [ -1
} 10 dk Kav I 31 | | i | 6,700E~02 |
| P -1 ] i i i {
! 8ig. | | 1,000 [ 1,000 [ 1,000 | 1,000 [ 1,000
! I - { | | ! |

IKIYUZ

Duncan
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| I | Between Groups | 5,986E-02 I 4 |+ 1,496E-02 i 3300,971 t ,000
| ] i -1 i i
} | Within Groups | 4,533E-C5S I 16 | 4,533E-06 } i
1 i i b1 l !
| | Total | 5,990E-02 b 14 | i }
1 - ] P — 1 | |

Homogeneous Subsets

Post Hoc Tests

Duncan
| { N | Subset for alpha = .05 |
| ——m——————— i | | ! | i l
| drnek | 1 i 2 i3 I 4 I 5
I I et | - ] i ] }
| Kavrulmamis | 3 | 9,667E-03 | I | ! |
j e m———— I - | I i ] |
| 5 dk.Rav [ 31 | 2,433B-02 } | I |
| b= | t ! } |
i 10 dk Kav. | 3 | ! I ,10863 | i }
i I =i -1 I | | i
| 15 dk.Kav. | 3 |} | | | ,1397 | |
! b= | } i ] |
! 20 dk.Xav. | 3 | | 1 I } ,1703 |
| == b= i j o [ f o= !
| sig | | 1,000 I 1,000 | 1,000 | 1,000 } 1,000 |

! |

! |

’ -

5760,253

YIRMI

5733,847

5747,424

Post Hoc Tests

Homogeneous Subsets

KONT
Duncan

Mean Square | F Sig
___________ l ————— —_———
148,015 i 75,282 , 000
___________ i ——— -
1,966 |
___________ l ——— - - [REp
!
___________ } . e
575,103 I 174,566 , 000
___________ i _——— —
3,287 i
___________ [ i ————
I
___________ ' e ————
1731,753 | 316,684 , 000
___________ l s oy ——
5,468 !
___________ [ ———————— PR —
|
___________ l —_—— e ———— —_————
1428,236 | 301,885 , 000
___________ ‘ ———————— —-————
4,731 |
___________ ‘ ————————— -
|
I
1433, 462 | 1055,755 , 000
——— e ——— i ________ [P——
1,358 |
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| dgyttz | 3 1 t | | 483,6667 | |
| P -1 I ! | f |
| besytz | 3 | | | J | 565,3333 |
| === | - | ! ! | |- [
| sig | } 1,000 1,000 { 1,000 | 1,000 | 1,000 |
{ e [ ! I ] ! I
YONTEMLER ARAS! KORELASYON KATSAYILAR!
DPPH-indirgeme Giicii Yontemleri Arasinda
g 0 dk 5dk 10 dk 15 dk 20 dk
dpph 2,57 4,49 15,2 14,84 14,19
i.G. 0,007 0,015 0,036 0,030 0,030
50 mikrolitre igin r= 0,979342
dpph 450 9,42 29,71 29,07 2277
i.G. 0,029 0,044 0,067 0,056 0,049
100 mikrolitre igin r= 0,921741
Dpph 8,62 18,38 47,91 42 05 40,44
i.G. 0,068 0,084 0,111 0,096 0,095
200 mikrolitre igin = 0,95644
Dpph 12,52 28,76 58,18 55,97 51,01
iG. 0,093 0,128 0,158 0,139 0,136
300 mikralitre igin r= 0,927664
Dpph 20,2 38,3 76,95 70,16 68,06
i.G 0,154 0,185 0,248 0,218 0,208
500 mikrolitre icin r= 0,953938
DPPH-TFMM Y&ntemleri Arasinda
0 dk 5dk 10 dk 15 dk 20 dk
dpph 2,57 4,49 15,20 14,84 14,19
TFMM 1,68 3,38 5,88 468 468
50 mikrolitre igin = 0,922796
dpph 4,50 942 29,71 29,07 22,77
TFMM 1,68 3,38 5,88 4,68 4,68
100 mikrolitre igin r= 0,937323
Dpph 8,62 18,38 47 91 4205 40,44
TFMM 1,68 3,38 5,88 4,68 4,68
200 mikrolitre igin r= 0,969546
Dpph 12,52 28,76 58,18 55,97 51,01
TFMM 1,68 3,38 5,88 468 468
300 mikrolitre icin r= 0,967402
Dpph 20,20 38,30 76,95 70,16 68,06
TFMM 1,68 3,38 5,88 4,68 4,68
500 mikrolitre igin r= 0,974451
TFMM-lindirgeme Giicii Yéntemleri Arastnda
0 dk 5 dk 10 dk 15 dk 20 dk
i 0,007 0,015 0,036 0,030 0,030

80



TFMM 1,68 3,38 5,88 4,68 4,68

50 mikrolitre igin 1= 0,980582
iG 0,029 0,044 0,067 0,056 0,049
TFMM 1,68 3,38 5,88 468 4,68
100 mikrolitre igin r= 0,978852
iG 0,068 0,084 0,111 0,096 0,095
TFMM 1,68 3,38 5,88 4,68 4,68
200 mikrolitre igin r= 0,996027
iG 0,093 0,128 0,158 0,139 0,136
TFMM 1,68 3,38 5,88 4,68 4,68
300 mikrolitre igin r= 0,983699
iG 0,154 0,185 0,248 0,218 0,208
TFMM 1,68 3,38 5,88 4,68 4,68
500 mikrolitre igin r= 0,988259

MEYVE ORNEKLERINDE
DPPH YONTEMINDE KONSANTRASYON VE CESIT FARKININ ETKIST

ANOVA
| | Sum of Squares | df | Mean Square | F | sig. |
| === 1 === -1 1 — o e — — — f - ==
| SAM | Between Groups | 11170,746 i 4 | 2792,686 | 4741,%40 | ,000 |
| | ——= === | == || cpaoooose | - | =1
| | Within Groups | 5,889 | 10 | ,589 ] | !
| | ——== | [ -1 | | !
| | Total } 11176, 635 i 14 | ] | |
[ -= i | cooooeo—esS | =S |-
| PM | Between Groups | 10462, 340 | 4 | 2615,585 | 4624,715 | ,000 |
| LSS~ I — — e = Il e —— -~ — (e~ — — g |-
| | Within Groups | 5,656 | 10 | ,566 | | |
| | cooglgihoneacog | e~~~ sl ey | ~~=~====--- e =~ " |
| | Total ! 10467,995 14 | | i
e et |~ {— | - | === |1
Post Hoc Tests
Homogeneous Subsets
San
Duncan
| | N | Subset for alpha = .05 |
f o= | | | | ] ] |
| d6rnek | 1 | 2 I 3 | 4 | 5
| [ | ] | ! |
| elli I 3 | 23,8567 | | | ] |
| I -1 | ! ! | |
| yuz 1 3] | 43,4900 | | | |
| - I~ ] | I ] |
| ikiytiz | 3 | | | 74,1400 | ] |
] b= | i | ! !
| Ugytiz | 3 | ! I | 90,9767 | |
! -1 P - i | - | |
| begyuz | 3 | | | | | 93,4600 |
| | I | | | |
| Ssig | | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 |
| | | | | | | |

Pasa Mismisi
Duncan
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OzZGECMIS

1976 yiinda Malatya'da doddu. ilk ve Orta 6grenimini Malatya'nin farkl
yerlerinde tamamiadi. 1993 yilinda Malatya Ziraat Meslek Lisesi'nden Ziraat
Teknisyeni unvantyla mezun oldu. Tarim Bakanlidinda ¢esitli birimlerde Ziraat
Teknisyeni olarak gérev yapti. 1999 vyiinda inéni Universitesi Gida
Mihendisli§i béliminden mezun oldu. Ayni bélimde 1999 yiinda Yiiksek
lisans egitimine bagladi. 2000 yilinda da Arastirma Gérevlisi olarak ayni bélime

girdi. Halen bu gérevini stirdiirmektedir.
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