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OZET

ULTRASONIKASYON iLE YESIL CEVIiZLERDE ACILIGIN GIDERILMESI

UGURLU, Serdar
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Emre BAKKALBASI
Ekim 2018, 53 sayfa

Bu ¢alismada, Van Golii ¢evresinde 3 farkli bolgeden 4 ayr1 donemde toplanmis
yesil cevizlerin bazi kimyasal 6zellikleri ile regel {iretimi igin yesil cevizlerin aciliginin
ultrasonik ve klasik ekstraksiyon yontemleriyle giderilmesi arastirilmistir. Yesil ceviz
orneklerinde fenolik bilesiklerden juglon, gallik asit, neoklorojenik asit ve rutin tespit
edilmistir. Yesil cevizlerde en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan
aktivite 1 Haziran doneminde tespit edilirken, en yiiksek juglon miktar1 30 Haziran
doneminde belirlenmistir. Ultrasonik ve klasik ekstraksiyon ile aciligi giderilmis yesil
cevizlerden yapilan regellerin, ekstraksiyon siiresi arttik¢a toplam fenolik madde, juglon,
gallik asit, neoklorojenik asit ve elajik asit miktarlar: ile antioksidan aktivitelerinin
azaldig tespit edilmistir. Ultrasonik ekstraksiyon uygulanan yesil ceviz regellerinin tim
stirelerde, elajik asit harig, fenolik madde igerigi ve antioksidan aktiviteleri klasik
ekstraksiyon yontemi uygulanan regellerden daha yiiksek bulunmustur. Regellerin
duyusal degerlendirmelerinde, 12 saatlik ultrasonik ekstraksiyon sonunda acilik diizeyi 6
giinliik klasik ekstraksiyona es diizeyde bulunmustur. Ayrica genel begeni diizeyi 12
saatlik ultrasonik ekstraksiyon sonrasi yapilan recellerde en yiiksek puani almiglardir.
Calismada klasik ekstraksiyon ile 6-10 giin siiren acilik giderme isleminin, ultrasonik
ekstraksiyon ile 12-14 saatte kadar kisaltilabilecegi goriilmiistiir. Sonug olarak, ultrasonik
ekstraksiyon yontemi ile acilik giderme igleminin siiresinin kisaltilabilecegi boylece daha

kaliteli, hizl1 ve fazla {liretim yapma olanag1 saglayacagi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan aktivite, Ceviz regeli, Ekstraksiyon, Fenolik

madde, Ultrasonikasyon, Yesil ceviz.






ABSTRACT

REDUCING OF BITTERNESS IN GREEN WALNUTS BY
ULTRASONICATION

UGURLU, Serdar
M.Sc. Thesis, Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Emre BAKKALBASI
October 2018, 53 pages

In this study, some chemical properties of green walnuts harvested in 4 different
periods from 3 different regions in the around the Van Lake were determined and it was
investigated to reducing of bitterness of green walnuts by using ultrasonic and classical
extraction methods for jam production. In green walnut samples, juglon, gallic acid,
neochlorogenic acid and routine as phenol compounds were determined. While the
highest total phenolic content and antioxidant activity in green walnut samples were
determined on June 1, the highest amount of Juglon was determined on June 30. Total
phenolic, juglon, gallic acid, chlorogenic acid and ellagic acid contents and antioxidant
activities of green walnut jams with increasing extraction time in both ultrasonic and
classical extractions reduced. In all time, phenolic substance content and antioxidant
activities of the green walnut jam with ultrasonic extraction were higher than those of the
conventional extraction method, except elajic acid. In the sensory evaluation, bitterness
level of green walnut jam produced after 12-hour ultrasonic extraction was found to be
similar to 6 days of classical extraction. In addition, green walnut jam produced after 12-
hour ultrasonic extraction has the highest general approval score. In the study, it was
observed that 6-10 days debittering process with classical extraction can be decreased to
12-14 hours by ultrasonic extraction. As a result, it has been determined that ultrasonic
extraction method reduce the debittering process time and provide better quality, faster

and more production.

Keywords: Antioxidant activity, Walnut jam, Extraction, Phenolic content,

Ultrasonication, Green walnut.
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1. GIRIS

Bazi arastirmacilar tarafindan anavatant Anadolu olarak gosterilen ceviz
(Juglans regia L.) Balkanlardan, Tiirkiye, Liibnan, Irak’in kuzey bélgeleri, iran, Kafkas
daglar1, Afganistan ve Cin’e kadar uzanan bolgede dogal yayilim gostermektedir (Davis,
1982; Sen, 1986). Ulkemizin hemen her bolgesinde mevcut olup meyvesi ya da kerestesi
icin yetistirilmektedir (Davis, 1982). Farkli bolgelerde yetisen ceviz 15 farkl: tiire sahip
olup, bu tiirler i¢inde Juglans regia L. biiylikligi, tatliligi, ince kabuklu olmasi ve kolay
kirilmasindan dolay1 en fazla yetistirilen ve en fazla ticari 6éneme sahip olan tiirdiir
(Rosengarten, 1984). Son yillarda igerdigi doymamis yag asitleri, fitoseroller,
tokoferoller ve polifenoller gibi sagliga yararli bilesenlerinden dolay1 cevize olan ilgi
artmistir. Ceviz yapisinda bulunan yag, biiyiik dl¢lide ¢oklu doymamis yag asitlerinden
olugmaktadir. Coklu doymamis yag asitleri yaninda, igcerdigi tokoferoller ve diger
antioksidan bilesiklerin kalp damar hastaliklarina, yaslanmanin olumsuz etkilerine ve
baz1 kanser tiirlerine karst koruyucu rol oynadigi belirtilmektedir. Ayrica ceviz
polifenollerinin antioksidan ve bagisiklik sistemini gli¢lendirici etkisinin oldugu

belirtilmistir (Anderson ve ark., 2001).

Cevizler taze ve kuru olarak yalniz baslarma tiiketildigi gibi, aroma ve tadi,
goriinim ve gevrekligi gelistirmek amaciyla cesitli lriinlere katilmaktadirlar. Aym
zamanda yalniz ya da diger sert kabuklu meyveler ile birlikte ¢esitli tatlh macunlarin
yapiminda da kullanilmaktadirlar (Payne, 1985; Anonim, 1991). Bunlarin yani sira
cevizler cesitli geleneksel {irtinlerin (pestil, bastik, ceviz ezmesi, ceviz regeli, ceviz
salamurasi, ceviz likorli vb.) tiretiminde de kullanilmaktadirlar. Bu geleneksel iiriinler
icinde ceviz regeli en dikkat ¢ekici {iriindiir. Ceviz regeli siit cevizi denilen kabugu
sertlesmemis cevizlerden, Kuzey Kibris’ta ceviz macunu adiyla igine badem
doldurularak, Azerbaycan ve iilkemizin farkli bolgelerinde ise ceviz regeli ad1 ile dolgu
maddesi kullanilmadan geleneksel olarak iiretilmektedir. Ayrica son yillarda Bitlis’in
Adilcevaz ilgesinde de ceviz sekeri ismi ile iretilmeye baglanmistir (Anonim, 1989;
Albrecht, 1994; Anonim, 2001). Ceviz regeli yapimi igin, ceviz i¢i olgunlasmadan ve
kabuk sertlesmeden once erik biiylikliiglinde (siit evresinde) iken toplanmaktadir

(Anonim, 1989; Anonim, 2001). Bu donem Van Goli havzas: i¢in 15 Haziran - 1



Temmuz tarihleri arasina denk gelmektedir (Anonim, 2001). Boylece ceviz, normal hasat
zamanindan daha Once toplanarak hasada kadar olusabilecek zirai zararlardan
korunmaktadir. Ayrica cevizin degerlendirilme sekli gesitlendirilmekte, farkli tat ve
lezzette {iriin elde edilmektedir. Ceviz regeli liretiminde bir¢ok asama olmasina ragmen
en 6nemli asama acilik giderme islemidir. Acilik giderme isleminde yesil cevizler bigakla
soyularak veya zimparalanarak distaki mumsu tabaka ve bir miktar kabuk uzaklastirilir.
Soyulan yesil cevizler kaplara yerlestirilerek tizerleri su ile doldurulur ve su giin asiri
degistirilir. Gliniimiizde bu yontemle acilik giderme islemi cevizin Ozelliklerine ve
kabugun uzaklastirilma durumuna gore 5 ila 10 giin arasinda siirmektedir (Bakkalbagi ve
Artik, 2005). Bu siire isletmelerde fazla zaman aldigi i¢in iscilik masraflarinin artmasina
ve Ozellikle de yer sorununa neden olabilmektedir. Ayrica acilik giderme siiresi ustanin
bilgi ve yeterliligine bagli olup bu durumda da standart iiriin elde edilememe gibi
sorunlara yol agmaktadir. Acilik giderme isleminde acilik maddesinin azaltilmasi,
baskilanmasi, maskelenmesi gibi bircok yontem olmasina ragmen en fazla kullanilani
acilik bilesiklerinin su ile giderilmesine dayanan klasik ekstraksiyon uygulamasidir.
Klasik ekstraksiyon uygulamalarinin bircok dezavantaji olmasina karsin en Onemli
dezavantaji fazla zaman almasidir. Son yillarda klasik ekstraksiyondaki olumsuzluklar
giderecek alternatif bir yontem olarak ultrasonik ekstraksiyon karsimiza c¢ikmaktadir.
Ultrasonikasyon bir¢ok alanda basaril1 bir sekilde uygulanmaktadir, bu alanlardan biri de
ekstraksiyondur.  Ultrasonik  ekstraksiyon  yontemi  geleneksel  ydntemlerle
karsilastirildiginda ekstraksiyon siiresini kisaltarak iiretimi etkin bir sekilde artirir, su
veya solvent kullanimini azaltarak kimyasal kullanimini ve fiziksel tehlikeleri azaltir ve
bu nedenlerle ¢evre dostudur. Ozellikle bitki materyallerinin bilesenleri ekstraksiyonunda
ultrasonik ses dalgalar1 kavitasyonal olarak bitki materyallerini etkileyip hiicre duvarinm
bozarak ekstrakte edilecek bilesiklerin hizli bir iletim ve yayilimla ekstraksiyon

solventine gegmesini saglamaktadir (Chemat ve ark., 2011).

Bu calismada gida teknolojisinde popiilaritesi artan ultrasonik teknolojisinin
yesil ceviz receli iiretiminin acilik giderme asamasinda kullanilmasinin arastirilmasi
amaglanmistir. Boylece ¢alisma sadece yesil ceviz liretimi yapan isletmeler i¢in degil
diger acilik giderme islemi uygulanan iiriinlerin tiretimini yapan isletmeler i¢inde yol

gosterici olacaktir.



2. KAYNAK BILDIiRISLERI

Ekstraksiyon bir¢ok ayirma islemini kapsayan genel bir terim olup ekstraksiyonda
yer alan faz c¢iftinin fiziksel niteliklerine gore gaz-sivi, sivi-sivi, kati-sivi ekstraksiyonlari
gibi ¢esitli ekstraksiyon uygulamalari bulunmaktadir (Cemeroglu, 2013). Ekstraksiyon
islemiyle iligkili olan acilik giderme islemi, yesil cevizlerde oldugu gibi bir¢ok yoresel
recel liretiminde (turunggil kabugu, karpuz kabugu vb.) ve diger bir¢ok farkli gida
iretiminde yer almaktadir. Acilik giderme isleminde en fazla yararlanilan klasik
ekstraksiyon yontemidir. Ancak klasik ekstraksiyon uygulamasinin fazla enerji tiiketimi,
zararl kimyasallarin kullanilmasi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu dezavantajlarin
ortadan kaldirilmasi i¢in mikrodalga ekstraksiyon, ultrasonik ekstraksiyon, yilizeysel sivi
ekstraksiyonu, ultrafilitrasyon ve ani distilasyon gibi yeni teknikler gelistirilmistir. Bu
yeni tekniklerden ultrasonik ekstraksiyon daha az ¢oziicii kullaniminin yan sira ¢alisma

stiresini disiirlip ekstraksiyon isleminde iiretimi etkin bir sekilde arttirir.

Ultrasonik ekstraksiyon teknigi iki temel prensibe (kavitasyon fenomeni ve
mekanik karigtirma etkisi) dayanmaktadir. Bu teknik ekstraksiyon faaliyetini arttirarak,
ekstraksiyon siiresini ve enerji tiiketimini azaltir. Ayrica 1s1l olmayan bir siire¢ oldugu

icin 1s1ya duyarl olan bilesiklerin par¢alanmasini1 da 6nlemektedir (Ma ve ark., 2008).

Achat ve ark. (2012) zeytinyaginin, zeytin yapraklarinda bulunan fenolik
maddelerin (oleuropein vb.) artirlmasi1 ¢alismasinda ultrasonik maserasyondan
yararlanmislardir. Caligma sonucunda ultrasonik maserasyona ugrayan zeytinyaglarinin
toplam fenolik madde miktar1 414.3 mg oleuropein eq/kg yag olarak, oleuropein
miktarinin ise 111 mg/kg yag olarak bulunmustur. Ayni siire maserasyona ugrayan
orneklerde, ultrasonik ile uygulanan maserasyon sonucu zeytinyaglarinin toplam fenolik
madde miktari, klasik maserasyona tabi tutulan orneklerden %53 oraninda daha fazla

bulunmustur.

Briones-Labarca ve ark. (2015) Sili’de yetisen mango ¢ekirdeklerinden 3 farkli
yontemle (klasik ekstraksiyon, ultrasonik ekstraksiyon ve yiiksek hidrostatik basing
ekstraksiyonu) antioksidan ekstrakti elde etmeye calismiglardir. Calisma sonucunda

yiiksek hidrostatik basing ekstraksiyonu en etkili ekstraksiyon yontemi olurken



(ekstraksiyon siiresi 15 dk, ekstraksiyon verimi % 6.49), onu ultrasonik ekstraksiyon
yontemi izlemis (ekstraksiyon siiresi 15 dk, ekstraksiyon verimi %4.75), geleneksel
ekstraksiyon yontemi (ekstraksiyon siiresi 30 dk, ekstraksiyon verimi %3.94) ise en zay1f
ekstraksiyon yontemi olarak bulunmustur. Bu li¢ ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
ekstraktlarin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite diizeylerine ait

siralamanin da ekstraksiyon verimi ile benzer oldugunu bildirmislerdir.

Xie ve ark. (2015) zeytin yapraklarindan oleuropein elde etmek i¢in geleneksel
solvent ekstraksiyonu, azaltilmis basing ekstraksiyonu, ultrasonik ekstraksiyon ve
azaltilmis  basing-ultrasonik  ekstraksiyon yoOntemlerini karsilagtirmiglardir.  Bu
yontemlerin ekstraksiyon verimleri sirasiyla % 5.71, % 6.28, % 6.35 ve % 7.05 olarak
belirlenmistir. Calismada azaltilmis basing-ultrasonik ekstraksiyonun optimum
parametrelerini; ¢oziicii 70/30 etanol/su (v/v), kat1 sivi oran1 30:1 (ml/g), ekstraksiyon
sicakligi 50 °C, ultrasonik giic 600 W, basing 25 kpa ve ekstraksiyon stiresi 3 dakika,
olarak belirlenmistir. Azaltilmis basing-ultrasonik ekstraksiyonun optimum ¢alisma
kosullarinda tek kademede oleuropein ekstraksiyonu verimi %7.08 iken, 3 kademeli
ekstraksiyon sonunda ise toplam oleuropein ekstraksiyonu verimi  %7.67 olarak
belirlenmistir. Tek kademe ekstraksiyondan sonra ekstraksiyon verimi %92.3 gibi ¢ok

yiiksek bir oran oldugu bildirilmistir.

Salehan ve ark. (2016) Labisia pumila'nin, fenolik bilesikleri igeren, yiiksek
antioksidan aktiviteye ve saglik iizerine bir¢ok olumlu etkiye sahip bir bitki oldugunu
bildirmislerdir. Labisia pumila'dan 1:10 (6rnek:su) oraniyla gallik asitin ekstraksiyonu
tizerine zaman (1-8 saat), sicaklik (40, 50, 60 ve 80 ° C), ve sonikasyonun (% 40 giic
oraninda ve sonikasyon olmadan) etkisini belirlemisleridir. Sonikasyon islemi 8.66
W/ecm?lik giic yogunlugu (700 watt, 20 kHz) kullanilarak gergeklestirmislerdir.
Caligsmada, gallik asit ekstraktinin artan sicaklik ile 50°C ve 6 saate kadar yiikseldigi
goriilmiis. Bilesigin parcalanmasi nedeniyle gallik asit ekstraksiyonunun belli bir
seviyeye kadar gerceklesebildigi ve daha sonra diismeye basladigini gostermistir.

Ultrason destekli ekstraksiyon ile en yiiksek artis1 50°C'de yaklasik 2.26 kat olmustur.

Zhou ve ark. (2017) Melastoma sanguineum Sims meyvesinden dogal antioksidan
bilesiklerin ultrasonik ekstraksiyon ile eldesinde ekstraksiyon kosullarini yanit yiizey

yontemi ile optimize etmeye ¢calismislardir. Ekstraksiyon verimliligi iizerine ekstraksiyon



parametrelerinin (etanol konsantrasyonu, ¢oziicii / madde orani, ekstraksiyon zamant,
sicaklik ve ultrason giicii) etkisi tek faktorlii bir deney kullanilarak aragtirilmis daha sonra
lic ana parametre ile merkezi donebilen bir kompozit tasarimin etkilesimini aragtirmak
icin kullanmiglardir. Sonugta en uygun ekstraksiyon kosullarinin % 42.98 etanol, 28.29
mL/ g ¢6ziicli/ madde orani, 34.29 dakika ekstraksiyon siiresi, 60°C sicaklik ve 600 W
ultrason giicli oldugu bildirilmistir. Bu kosullar altinda ekstraktlarin Trolox esdegeri
antioksidan kapasitesi 1074.61 + 32.56 umol Trol. es./ g kuru agirlik bulunmustur.
Geleneksel ekstraksiyon (723.27 + 11.61 pumolTrol. es./ g kuru madde) yontemi ile
Soksalet ekstraksiyon yontemi (518.37 £+ 23.23 umol Trol. es./ g kuru madde)
karsilagtirildiginda, ultrason destekli ekstraksiyonun ekstraksiyon verimliligini arttirdig

ve siireyi kisalttig bildirilmistir.

Stampar ve ark. (2006) tarafindan geleneksel ceviz likorii yapimi i¢in kullanilan
Sloven Elit ¢esidi cevizin yesil kabugundaki fenolik kompozisyonu aragtirmiglar. Yesil
ceviz kabugunun fenolik bilesik igerigini karsilagtirmak i¢in 6rnekler 4 farkli donemde
hasat edilmistir. Orneklerde on ii¢ farkl1 fenolik madde tespit edilmistir. Juglon miktarinin
en yliksek oldugu dénemin ayni zaman da ceviz likorii yapimi i¢in hasat dénemi oldugunu
bildirmislerdir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Farkli zaman araliklarinda toplanan yesil cevizlerin fenolik asit ve juglon
icerigi (mg/100g kuru agirlik) (Stampar ve ark., 2006)

Ornekleme Zamani

Fenolikler 30 Mayis 21 Haziran 18 Temmuz 19 Agustos
Klorojenik asit 15.2 7.98 7.56 3.89
Sinapik asit 99.6 5.14 5.76 1.92
Gallik asit 122 28.3 13.8 9.16
Elajik asit 98.3 7.31 3.9 5.48
Protokatesuik asit 23 11.3 3.21 2.92
(+)katesin 475 451 20.4 27.4
(-)epikatesin 23.9 16.4 7.25 18.8
Mirisetin 25 17.5 2.88 4.49
juglon 288 1404 412 218
Toplam fenolik madde 802 1526 498 315

Tabaraki ve Rastgoo (2014) ultrasonik destekli ekstraksiyon (UAE) ve
konvansiyonel ekstraksiyon yontemlerini kullanarak yesil ceviz kabugunun toplam
fenolik madde (TFM) igerigini ve antioksidan aktivitesini [ferrik indirgeyici antioksidan
giic (FRAP) ve 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikallerinin soniimleme kapasitesi (DPPH)]



belirlemislerdir. UAE ydnteminde optimum kosullar, ¢oziicii olarak % 60 etanol-su
karigimi, 60 °C sicaklik ve 30 dakika ekstraksiyon siiresi olarak belirlenmistir.
Konvansiyonel ekstraksiyon yonteminde ise optimum kosullar, ¢oziicii olarak % 60
etanol-su karisimi, 60 °C sicaklik ve 16 saat ekstraksiyon olarak belirlenmistir.
Konvansiyonel ekstraksiyon ile UAE yontemlerinin TFM degerleri Sirasiyla kuru 6rnekte
4.25 ile 6.83 GA/g bulunmusken, FRAP degerleri sirasiyla 0.02 ve 0.37 mmol Fe?*/g kuru
ornek ve DPPH degerleri ise sirasiyla % 23.55 ve % 34.21 olarak bulunmustur.
Ekstraksiyon verimleri ise sirasiyla % 14.31 ve %37.52 bulunmustur. UAE ile
konvansiyonel ekstraksiyonun karsilagtirildiginda TFM, FRAP ve DPPH degerleri igin
UAE ile 30 dakika boyunca elde edilen verimin konvansiyonel ekstraksiyonla 16 saat

boyunca elde edilen verime gore 6nemli derecede yiiksek oldugu bildirilmisdir.

Bakkalbas1 ve Artik, (2005) ceviz regeli/sekeri iiretiminde cevizlerde aciligin
giderilmesi amaciyla suda bekletme islemi uygulandigini ve suyun giin asir
degistirildigini bildirmislerdir. Yesil cevizlerden ceviz regeli/sekeri liretimine ait 6rnek

akis semasi Sekil 1.1.'de verilmistir.
Yesil Ceviz
Kabuk Soyma
|
Gun Asir Su Aktarma (8 Giin)
Yikama
Delme

Karanfil ve Tarcin Karigsimi (Tiilbentte)— Kaynatma<— Sitrik Asit Ekleme

Sicak Dolum (68-70 °Bx)

Pastorizasyon

Sekil 1.1. Ornek ceviz sekeri iiretim akis semasi (Bakkalbas1 ve Artik, 2005).

Yesil cevizlerdeki acilik giderme yontemine benzer bir yontem olarak Ertas ve

Bilgicli (2014) aci1 bakla'ya 6 giin 1slatma ve ardindan pisirme islemlerini iceren bir acilik



giderme islemi uygulamiglardir. Acilik giderme islemlerinden sonra protein ve kiil
miktarinda kii¢iik diisiisler yasanirken, kalsiyum, fosfor, ¢inko, demir, magnezyum ve

manganez igeriginde ise dnemli diizeyde (%5.7-75.7) azalma oldugunu bildirmislerdir.






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada yesil ceviz regeli yapimi igin kullanilan cevizlerin hasat donemindeki
bilesim degisimini tespit etmek amaciyla 2017 yilinda Van Go6li gevresindeki 3 farkl
bolgeden (Merkez, Edremit, Gevas) 4 farkli donemde (1 Haziran, 15 Haziran, 30 Haziran,

15 Temmuz ) yesil ceviz temin edildi.

Acilik giderme islemleri i¢in 30 Haziranda Bitlis ili Ahlat ilgesinde toplanan bir
grup yesil ceviz O6rnegi regel tiretimi i¢in kullanildi. Arastirmada yeterli hassasiyette ve

saflikta kimyasallar ve ¢oziiciiler kullanilmistir.

3.2. Yontem

Bu calismada 4 farkli donem ve 3 farkli bolgeden alinan yesil ceviz ornekleri
toplandiktan sonra en kisa siirede laboratuvara getirilip kahve 6giitiiclisiinde parcalandi.
Ornekler analiz edilinceye kadar -24°C'de depolandi. Orneklerde kuru madde, ¢dziiniir
kuru madde (CKM), fenolik bilesikler, TFM, juglon ve antioksidan aktivite (DPPH ve
ABTS) analizleri yapildi.

Acilik giderme islemi uygulanan cevizlerde ise hem baslangigta hem de acilik
giderme islemi sonucunda fenolik bilesikler, TFM, juglon ve antioksidan aktivite
analizleri yapildi. Ayrica 2 farkli yontemle aciligr giderilen 6rneklerden recel yapilarak
bu regellerde, kuru madde, CKM, TFM, juglon, antioksidan aktivite (DPPH ve ABTS)
ve duyusal analizler yapildi.
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3.2.1. Acilik giderme

Geleneksel Maserasyonla Acilik Giderme: Ticari isletmelerde uygulanan yontemler
ile uyumlu olacak sekilde, 700 gram yesil ceviz ve 1050 ml su 3000 ml’lik cam kavanozda
oda sicakliginda karanlikta bekletilerek 6, 8 ve 10 giin boyunca giin asir1 su degistirilerek

acilik giderme islemi yapildi.

Ultrasonik Maserasyonla Acilik Giderme: On denemeler ile belirlenen meyve: su
(360:540) (W:V) oranmi kullanilarak yesil cevizler ¢cok asamali ultrasonik maserasyona
tabi tutuldu. Cok asamali1 ekstraksiyonlarda belirlenen meyve ve su orani1 1000 c’lik cam
kavanozlara konuldu ve her asama 1 saat siirdiiriildii ve her asamadan sonra su
degistirilerek 6., 8., 10., 12. ve 14. asamalarda ekstraksiyonlar sonlandirildi. Ekstraksiyon
stiresince kap igeriginin sicakligi kiiciik buz kaliplari ile diisiiriilerek ortalama 36+2 °C’de
tutuldu.

3.2.2. Recel yapimm

Her iki yontemle aciligi giderilmis Bitlis ili Ahlat ilgesinden temin edilen yesil
cevizlerden Bakkalbasi ve Artik (2005)'te belirtilen ceviz regeli/sekeri yapim teknigi
modifiye edilerek, ceviz regeli iiretimi gergeklestirilmistir. Aciligi giderilmis bir birim
ceviz lizerine iki birim toz seker eklenerek bir gece bekletildi. Ardindan iizerine bir birim
su eklenerek tencerede kaynatilmaya baslandi. Kaynatma isleminin son 10 dakikasinda
ise seker ve cevizin toplam agirhigmin %0.25°1 kadar sitrik asit 5 ml suda (ceviz-seker
karisimina eklenen su kullanilarak) ¢oziindiriilerek eklendi. Sitrik asit eklenmeden 6nce
tencerenin igine seker ve cevizin toplam agirliklarinin %0.5°1 kadar karanfil ve tar¢in bir
tillbent i¢inde birakilarak 5 dakika bekletildi. Surubun CKM igerigi %68-70 araligina
ulagtiginda kaynama islemi tamamlanmistir. Kaynama iglemini tamamlayan ceviz
sekerleri piyasadaki orneklerine benzer sekilde, sicak dolum ile 370 ml’lik kavanozlara
yaklagik 1:2 (W:W) oraninda meyve:surup olacak sekilde dolduruldu. Daha sonra ters

cevrilip yaklagik 5 dakika bekletilen kavanozlar, musluk suyu altinda sogutulmus ve



11

icerigin ozmotik dengeye ulasmasi i¢in 60 giin oda sicakliginda ve karanlikta

depolanmustir.

3.2.3. Kuru madde

Yesil cevizlerin ve regellerin kuru madde miktar1 Cemeroglu (2007)'ye gore
modifiye edilerek yapildi. Darast alinan kurutma kabina 3-5 gram ornek eklenilerek

105°C’de 6 saat boyunca sabit agirliga gelinceye kadar kurutuldu.

3.2.4. Suda coziiniir kuru madde

Orneklerin CKM miktarlar1 Cemeroglu (2007)'ye gore yapildi. Ornekler kahve
ogiltiiciisiinde ogiitlildiikten sonra temiz bir tiilbent i¢inde sikildi ve ¢ikan damlalar dijital
bir Abbe refraktometresinin pirizmasina damlatilarak 6rneklerin % CKM miktari

belirlendi.

3.2.5. Yesil ceviz metanolik ekstraktlari

Yesil cevizlerden metanolik ekstrakt eldesi Coloric ve ark. (2005)'na ait metod
modifiye edilerek kullanildi. Ornekler ilk olarak kahve dgiitiiciisiinde 6giitiildii. Daha
sonra ¢giitiilmiis yesil ceviz ve ekstraksiyon sonu yesil cevizler i¢in 0.2- 0.45 g ve yesil
ceviz regelleri iginde 2.5 g 6rnek bir falcon tiipii i¢ine tartildi. Tartilan 6rneklerin {izerine
20 ml metanol eklendi ve igerik 2 saat galkalayicida tutulduktan sonra 8000 g'de 10 °C'de
10 dakika santrifiij edildi. Stipernatant uzaklastirilip kalan posayla ayn1 prosediir bir kez
daha tekrar edildi. Elde edilen siipernatantlar 50 ml'lik balon joje iginde bir araya
toplanarak 50 ml’ye metanol ile tamamlandi ve analiz edilinceye kadar -24°C' de

depolandi.
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3.2.6. Toplam fenolik madde

Toplam fenolik madde analizleri Singleton ve Rossi. (1965)'e gore yapildi. Yesil
ceviz ve regel ekstraktlart uygun oranda metanol ile seyreltildikten sonra 0.4 ml
methanolik ekstrakt, 2 ml 1/10 oraninda su ile seyreltilmis Folin-Ciocalteu ajan1 ve 1.6
ml %7.5 Sodyum karbonat ¢ozeltisi karigtirildi. Reaksiyon karigimlart 1 saat oda
sicakliginda bekletildikten sonra spektrofotometrede 765 nm'de okuma yapildi. Sonuglar

gallik asit esdegeri (GAE) olarak ifade edildi (Y=0.0089x-0.0005 R?=0.9951).

3.2.7. Fenolik madde, juglon ve HMF icerigi

Orneklerin fenolik madde, juglon ve HMF igerigi Coloric ve ark. (2005)’e ait
metot modifiye edilerek belirlendi. Elde edilen ceviz metanolik ekstraktlar1 1:1
oraninda metanol ile seyreltilip 0.45 um PVDF siringa ucu filtreden gegirilerek HPLC
cihazina enjekte edildi. Calismada DAD dedektére ship Shimadzu marka LC-20A /
Prominence yiiksek basing sivi kromatografisi kullanildi. HPLC cihazinin ¢alisma

kosullar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan HPLC cihazinin ¢aligma kosullari

Kolon Waters Symetry C18.(250x4 mm, ID) 5Um

Akis Hizi 1 mL min?

Mobil Faz % 2 Asetik Asitli Su (A), % 0.5 Asetik Asitli Su: asetonitril (1:1)
(B)

Dalga Boyu Juglon i¢in 254 nm, hidroksibenzoik asitler ve HMF i¢in 280 nm,
hidrosisinamik asitler i¢in 320 nm, flavoneller ve elajik asit igin
360 nm.

Kolon Sicaklig 25°C
Eliisyon Profili Baslangig: % 90 A, 50. dk % 45 A, 60.dk % 0 A,
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3.2.8. Antioksidan aktivite analizleri

3.2.8.1. DPPH

DPPH radikali soniimleme aktivitesi i¢in Pyo ve ark. (2004) tarafindan onerilen
yontem modifiye edilerek kullanildi. Bu yontem, mor renkli stabil bir bilesik olan DPPH
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikalinin yok edilmesi sonucu, renkte meydana gelen
azalmanin spektrofotometrik olarak oOlgiilmesi esasina dayanmaktadir. Uygun oranda
seyreltilmis 0.1 mL ekstrakt 3.9 mL DPPH soliisyonu (0.025 g/L metanol) ile
karigtirildiktan sonra oda sicakliginda 60 dakika tutuldu. Siire sonunda Ornek
absorbanslar1 515 nm’de 6lgiilerek, % inhibisyon degerleri hesaplandi. Sonuglar mmol

TE/g olarak ifade edildi. DPPH radikalinin inhibisyon orani Es. 3.1’e gore hesaplanmustir.

%inhibisyon = (Abskontrol - AbSsmek) / AbSkontrol X 100 (3.2)

3.2.8.2. ABTS

ABTS yontemi Re ve ark. (1999) tarafindan 6nerilen yonteme gore yapilmaistir. Bu
yontem, ABTS*" (2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit) radikali tarafindan
tutulan antioksidatif maddelerin miktarinin, sentetik bir antioksidan olan Trolox’un
miktarlartyla oranlanarak belirlenmesi ilkesine dayanir. Caligmada oncelikle 7 mmol
ABTS ile 2.45 mmol potasyum persulfatin oda sicakliginda karanlikta 12-16 saat
reaksiyonu sonucunda ABTS®* radikal katyonu olusturulmustur. Elde edilen ABTS**
radikal katyonu 734 nm'de 0.700+0.05 absorbans verecek sekilde etanol ile
seyreltilmistir. 1980 pL seyreltilmis ABTS*" radikal katyonu 20 pL orneklerden elde
edilmis ekstrakt ile karistirllmistir. Karisim oda sicakliginda 6 dakika tutulduktan sonra

734 nm'de absorbansi 6l¢iilmiistiir. Sonuglar mmol TE/g olarak ifade edildi.
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3.2.9. Duyusal analiz

Duyusal analiz, 6neklerin nasil hazirlandig1 ve nasil degerlendirilecegine iligkin
bilgilendirilmis 18 panelistin katilimiyla gerceklestirildi. Yesil ceviz regeli 6rnekleri 3
basamakli sayilar ile rastgele kodlanarak karisik sekilde panelistlere sunuldu. Ornekler, 9
dereceli hedonik skala kullanilarak degerlendirildi (Elibol, 1988). Panelistlerden yesil
ceviz regellerini renk, koku, kivam, sertlik, tekstiir, acilik, tat ve genel begeni acisindan

degerlendirilmesi istendi (Ek 12).

3.2.10. Istatistiki degerlendirme

Yesil cevizlerin bilesimini belirlemek i¢in ornekler 2 tekerriirlii olarak toplandi,
acilik giderme ve recel yapimi 3 tekerriirli olarak gerceklestirildi. Degerler
ortalama+tstandart sapma seklinde verildi. Uygulamalar arasindaki farklar SPSS Statistic
20 bilgisayar programi kullanilarak varyans analizi ile belirlendi. Ortalamalar arasindaki

farklar1 degerlendirmek i¢cin Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulandi.



4. BULGULAR

4.1. Yesil Cevizin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

4.1.1. Yesil cevizin baz fiziksel ozellikleri

Yesil cevizlerin 3 farkli bolgedeki 4 farkli doneme ait kuru madde (KM) miktari ve
CKM igerikleri Cizelge 4.1. 'de verilmistir. En yliksek KM icerigi %20.82 ile Merkez
bolgesinden 15 Temmuzda toplanan orneklerde tespit edilirken en diisik KM igerigi
%11.61 ile Gevas bolgesinden 15 Haziranda toplanan 6rneklerde tespit edilmistir. Farkl
hasat donemleri arasindaki farklar Merkez i¢in 6nemsiz (p>0.05) bulunurken, Edremit ve
Gevas bolgeleri igin énemli bulunmustur (p<0.05). 1 Haziran doneminde KM igerigi
acisindan bolgeler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmusken,
diger donemlerde bolgeler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). En yiiksek
CKM igerigi 11.80 ile Edremit bolgesinden 15 Temmuzda toplanan 6rneklerde tespit
edilirken en diisik CKM igerigi 8.50 ile Merkez bolgesinden 15 Temmuzda toplanan
orneklerde tespit edilmistir. Farkli hasat donemlerinde CKM arasindaki farklar
istatistiksel olarak Merkez ve Edremit bolgeleri i¢in 6nemli bulunurken (p<0.05), Gevas
bolgesi igin 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). 15 Temmuz déneminde CKM igerigi
acisindan bolgeler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmusken,

diger donemlerde bolgeler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

4.1.2. Yesil cevizin toplam fenolik madde miktar: ve antioksidan (DPPH ve ABTS)
aktivitesi

Ug ayr1 bolgeye ait dort farkli désnemde toplanan yesil cevizlerin TFM miktar,
DPPH ve ABTS degerleri sirastyla Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3’ de verilmistir. Sekil 4.1°de yesil
cevizlerdeki en yiiksek TFM igerigi 17842.26 mg GAE/kg ile Edremit bolgesinden 1
Haziranda toplanan 6rneklerde tespit edilirken en diisiik TFM igerigi 6907.83 mg GAE/kg

ile Edremit’te 15 Haziranda toplanan orneklerde tespit edilmistir. Farkli hasat donemleri
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arasindaki farklar Merkez, Edremit ve Gevas bolgeleri i¢in istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). 15 Temmuz doneminde TFM igerigi agisindan bolgeler arasindaki
fark 6nemli (p<0.05) bulunmusken diger donemlerde bolgeler arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 4.1. Farkli bolgelerden farkli donemlerde toplanan yesil ceviz 6rneklerinin Kuru
madde ve CKM miktarlar1

Tarih Kuru Madde (%) CKM (%)
1 Haz. 16.33+0.2124B2a 9.50+0.142A28
15 Haz. 12.26+1.24243¢ 9.60+0.42:428
MERKEZ 30 Haz. 12.23+0.81243¢ 9.10+0.002A28
15 Tem. 20,82+0.002A1¢ 8.50+0.00°B!#
1 Haz. 17.38+1.20bA2¢ 9.30+0.14¢AB2a
EDREMIT 15 Haz. 13.63+0.43A3 9.70+£0.00bA2e
30 Haz. 12.49+0.56¢43¢ 9.40+0.14bcA2a
15 Tem. 19.69+0.882A1 11.80+0.142A10
1 Haz. 14.85+0.20bB2¢ 9.00+0.14282p
GEVAS 15 Haz. 11.61+0.22¢43¢ 9.10+0.282A26
30 Haz. 12.38+0.62¢A3¢ 9.25+0.212A2
15 Tem. 20.25+0.232A1e 9.45+0.63281P

Degerler ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir. Kiigiik harfler duncan ¢oklu karsilagtirma testine
gore ayni bolgeden temin edilen 6rneklerde donemler arasindaki farki, Biiyiik harfler ayni donemde
toplanan 6rneklerde bolgeler arasindaki farki, Rakamlar bolge ayrimi yapilmaksizin donemler arasindaki
farki, Yunan Alfabesi donem ayrimi yapilmaksizin bélgeler arasindaki farki géstermektedir (p<0,05).

Toplam Fenolik Madde

(mg GAE/kQ)
20000
15000
10000
il il B
0
1 Haz. 15 Haz. 30 Haz. 15 Tem.
B MERKEZ EDREMIT GEVAS

Sekil 4.1. Farkli bolgelere ait farkli donemlerde toplanan yesil ceviz drneklerinin
Toplam Fenolik Madde igerikleri.

Yesil cevizlerdeki en yiiksek DPPH degeri 208.8 mmol Trol. es./ g ile Edremit
bolgesinden 1 Haziranda toplanan orneklerde tespit edilirken en diisik DPPH degeri
49.03 mmol Trol. es./ g ile Gevas’ta 15 Haziranda toplanan drneklerde tespit edilmistir.
Farkli hasat donemleri arasindaki farklar Merkez, Edremit ve Gevas bdlgeleri igin

istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). 15 Haziran doneminde DPPH degeri
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acisindan bolgeler arasindaki fark onemli (p<0.05) bulunmusken diger donemlerde

bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

DPPH
(mmol Trol. es./ g)

300
200

100

. III Emm Emm HER

1 Haz. 15 Haz. 30 Haz. 15 Tem.

B MERKEZ ® EDREMIT ®m  GEVAS

Sekil 4.2. Farkli bolgelere ait farkli donemlerde toplanan yesil ceviz 6rneklerinin
DPPH degerleri.

Yesil cevizlerdeki en yiiksek ABTS degeri 208.48 mmol Trol. es./ g ile Merkez
bolgesinden 1 Haziranda toplanan 6rneklerde tespit edilirken en diisik ABTS degeri
66.97 mmol Trol. es./ g ile Gevas’ta 15 Haziranda toplanan &rneklerde tespit edilmistir.
Farkli hasat donemleri arasindaki farklar Merkez, Edremit ve Gevas bdlgeleri icin
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). 15 Haziran doneminde ABTS degeri
acisindan bolgeler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmusken
diger donemlerde bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur

(p>0.05).

ABTS
(mmol Trol. es./ g)
250
200
150
100
: Inx H0E DHE
0

1 Haz. 15 Haz. 30 Haz. 15 Tem.

® MERKEZ ® EDREMIT ® GEVAS

Sekil 4.3. Farkli bolgelere ait farkli donemlerde toplanan yesil ceviz 6rneklerinin
ABTS degerleri.
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4.1.3. Yesil cevizlerde fenolik madde dagilimi

Ug ayr1 bolgeye ait dort farkli donemde toplanan yesil cevizlerin juglon, gallik asit,
neoklorojenik asit ve rutin igerikleri ¢izelge 4.2” de verilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde
yesil cevizlerdeki en yiiksek juglon igerigi 2788.2 mg/kg ile Edremit bolgesinden 30
Haziranda toplanan 6rneklerde tespit edilirken en diisiik juglon igerigi 1327 mg/kg ile
Merkez’de 15 Temmuzda toplanan 6rneklerde tespit edilmistir. Farkli hasat donemleri
arasindaki farklar Merkez, Edremit ve Gevas bdlgeleri i¢in istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur (p>0.05). 1 Haziran doneminde juglon icerigi agisindan bolgeler arasindaki
farklar istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmusken diger donemlerde bdolgeler

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Yesil cevizlerdeki en yiiksek gallik asit icerigi 1017.44 mg/kg ile Edremit
bolgesinden 1 Haziranda toplanan 6rneklerde tespit edilirken en diistik gallik asit icerigi
157.52 mg/kg ile Merkezde 15 Temmuzda toplanan 6rneklerde tespit edilmistir. Farkli
hasat donemleri arasindaki farklar Merkez, Edremit ve Gevas bdlgeleri icin istatistiksel
olarak 6dnemli bulunmustur (p<0.05). 1 Haziran doneminde gallik asit i¢erigi ac¢isindan
bolgeler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmusken diger

donemlerde bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0.05).

Yesil cevizlerdeki en yiiksek neoklorojenik asit igerigi 1526.04 mg/kg ile Merkez
bolgesinde 1 Haziranda toplanan 6rneklerde tespit edilirken en diisiik neoklorojenik asit
icerigi 311.33 mg/kg ile Merkez’de 30 Haziranda toplanan 6rneklerde tespit edilmistir.
Farkli hasat donemleri arasindaki farklar Merkez, Edremit ve Gevas bolgeleri igin
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). 15 Temmuz doneminde neoklorojenik
asit igerikleri acisindan bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli (p<0.05)
bulunmusken diger donemlerde bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (p>0.05).

Yesil cevizlerdeki en yiiksek rutin icerigi 302.80 mg/kg ile Merkez bolgesinden 1
Haziranda toplanan 6rneklerde tespit edilirken en diisiik rutin igerigi 166.33 mg/kg ile
Gevag’ta 30 Haziranda toplanan Orneklerde tespit edilmistir. Farkli hasat donemleri
arasindaki farklar Merkez, Edremit ve Gevas bdlgeleri i¢in istatistiksel olarak onemli

bulunmustur(p<0.05).



Cizelge 4.2. Farkli bolgelere ait farkli donemlerde toplanan yesil ceviz 6rneklerinin juglon, fenolik asit ve rutin igerikleri (mg/kg)

Tarih Juglon Gallik Asit Neoklorojenik Asit Rutin Toplam

1 Haz. 1690.7+6,20%A18 901.13+60.332A1F 1526.04+369.1%A1  302.80+0.00%A1¢ 4420.7+423.23A1
_9<NJ 15Haz.  1400.24+535.92A18 239.62+76.36%42 719.25+4,7b4% 212.91+0.62bA% 2572.0+£457.20A%
o 30Haz. 1739.7+386.6%A1F 186.83411.50°426 311.33+55.9bA% 185.54+4.89¢A23% 2423.4+449.1°A%
2 15Tem.  1327.0+377.5%1 157.52442.39b426 341.43+9. 7082 173.94+13.06%43¢ 1999.9+312.3582
— 1Haz 2520.1£122.2341 1017.44+49.083A1 1380.24+361.4%A1  283.51+11.758le  5701.34422.8%1c
‘E 15Haz. 2311.2+377.3%le 335.3540.2642¢ 673.94+14(.35A2¢ 205.40429.06"42¢ 3525.9+547.0PA%
% 30 Haz. 2788.2+417.6%A1* 345.72470.26"A2¢ 698.63+40.4°42¢ 187.9246.33%A23%¢ 4020.5+553.73A2
W 15Tem. 2500.5+73.7%Al¢ 339.81+26.58%42¢ 518.88+32.80A% 181.66+4.32bA% 3540.9+9.90A%

1 Haz. 2271.5+1,4134le 593.82+101.192B1B 1284.68+48.28A1¢ 261.67+8.472B1¢ 4411.74+156.53A10
2 15Haz. 1982.6+124.3Al¢ 233.2743.23%A28 335.08+300.5542¢ 181.30423.37°A2¢ 2732.24156.0%20P
% 30Haz. 2468.0+1219.5%¢ 293,38+59.08A28 360.16+350.3%A2¢ 166.33+0.0982% 3287.8+1628.8%428
© 15Tem.  1621.6£619.0%A1* 217.06+126.35%42 331.26:£0PB2¢ 172.05+19.62°43¢ 2342.0+512.288208

Degerler ortalama+standart sapma seklinde verilmistir. Kii¢iik harfler duncan goklu karsilastirma testine gore ayni bolgeden temin edilen 6rneklerde dénemler arasindaki
farki, Biiyiik harfler ayn1 dénemde toplanan drneklerde bolgeler arasindaki farki, Rakamlar bolge ayrimi yapilmaksizin dénemler arasindaki farki, Yunan Alfabesi donem
ayrimi yapilmaksizin bolgeler arasindaki farki gostermektedir (p<0.05).

67
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1 Haziran ve 30 Haziran donemlerinde rutin igerikleri agisindan bolgeler arasindaki
farklar istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmusken diger donemlerde bdolgeler

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

4.2. Ekstraksiyon Sonu Yesil Cevizin Kimyasal Ozellikleri

Bitlis ili Ahlat il¢esinde 30 Haziran 2017 tarihinde toplanmis olan ve ekstraksiyon
asamalarinda kullanilan yesil cevizlere ait bazi kimyasal oOzellikler Cizelge 4.3'te

verilmigtir.

Cizelge 4.3. Ahlat Bolgesinden toplanan yesil cevizlerin bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri
CKM (%) 8.20+0.07
Juglon (mg/kg) 431.57+64.61
Gallik Asit (mg/kg) 569.96+122.96
Rutin (mg/kg) 180.88+48.32
Neoklorojenik Asit (mg/kg) 870.88+38.77
Toplam Fenolik (mg GAE/KQ) 10168.55+£1082.52
DPPH (mmol Trol. es./g) 72.16+9.56
ABTS (mmol Trol. es./g) 80.52+28.66

Degerler ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir.

4.2.1. Ekstraksiyon sonu yesil cevizin toplam fenolik madde miktar: ve
antioksidan aktivitesi

Aciligr gidermek icin uygulanan ekstraksiyon c¢aligmalarinda Ahlat ilgesinden
temin edilen yesil ceviz Ornekleri kullanilmistir. Yesil cevizlerde aciligi gidermek
amaciyla ultrasonik ekstraksiyon yontemi 5 farkli saat (6, 8, 10, 12 ve 14 saat) ve klasik
ekstaksiyon yontemi ise 3 farkli giin (6, 8, 10 giin) uygulanmis ve acilik giderme islemi
uygulanan yesil cevizlerdeki TFM, DPPH ve ABTS miktarlar ¢izelge 4.4 de verilmistir.
Cizelge 4.4’te gorildiigii gibi yesil cevizlere uygulanan ultrasonik ekstraksiyon
yonteminde en yiiksek TFM miktar1 8865.41 mg GAE/kg ile 6 saat ekstraksiyon
uygulanan 6rneklerde tespit edilirken en diisiik TFM miktar1 3883.67 mg GAE/Kg ile 14
saat ekstraksiyon uygulanan 6rneklerde tespit edilmistir. Klasik ekstraksiyon yonteminde

ise en yiiksek TFM miktar1 3905.50 mg GAE/kg ile 6 giin ekstraksiyon uygulanan 6rnekte
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tespit edilirken en diisik TFM miktar1 1860.62 mg GAE/kg ile 10 giin ekstraksiyon
uygulanan Ornekte tespit edilmistir. TFM miktar1 agisindan klasik ve ultrasonik
ekstraksiyon yontemlerinde uygulanan siireler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli

bulunmustur (p<0.05).

Yesil cevizlere uygulanan ultrasonik ekstraksiyonda en yiiksek DPPH degeri 56.91
mmol Trol. es./g ile 6 saat ekstraksiyon uygulanan ornekte tespit edilirken en diistik
DPPH degeri 26.09 mmol Trol. es./g ile 14 saat ekstraksiyon uygulanan Ornekte tespit
edilmistir. Klasik ekstraksiyonda ise en yiikksek DPPH degeri 27.03 mmol Trol. es./g ile
6 giin ekstraksiyon uygulanan 6rnekte tespit edilirken en diisiik DPPH degeri 14.08 mmol
Trol. es./g ile 10 giin ekstraksiyon uygulanan 6rnekte tespit edilmistir. DPPH degeri
acisindan klasik ve ultrasonik ekstraksiyon yontemlerinde uygulanan siireler arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Yesil cevizlere uygulanan ultrasonik ekstraksiyonda en yliksek ABTS degeri 67.85
mmol Trol. es./g ile 6 saat ekstraksiyon uygulanan 6rnekte tespit edilirken en diisiik
ABTS degeri 37.50 mmol Trol. es./g ile 14 saat ekstraksiyon uygulanan ornekte tespit
edilmistir. Klasik ekstraksiyonda ise en yiiksek ABTS degeri 40.08 mmol Trol. es./g ile
6 giin ekstraksiyon uygulanan 6rnekte tespit edilirken en diisik ABTS degeri 31.79 mmol
Trol. es./g ile 10 giin ekstraksiyon uygulanan ornekte tespit edilmistir. ABTS analizi
sonuclar1 agisindan ultrasonik ekstraksiyon yontemi uygulanarak acilig1 giderilmis yesil
cevizlerde siireler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmusken klasik

ekstraksiyon yonteminde bu fark dnemsiz bulunmustur (p>0.05).

Ekstraksiyon sonu yesil cevizlerin TFM, DPPH ve ABTS miktarlar1 agisindan iki
ekstraksiyon yontemi arasindaki fark istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur (p<0.05).
Ekstraksiyon yontemi ayirmaksizin farkli siirelerdeki érneklerin TFM miktari, DPPH ve

ABTS degerleri arasindaki fark da istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.4. Farkl1 siire ve giinlerdeki acilig1 giderilmis yesil ceviz 6rneklerinin
toplam fenolik madde miktarlart, DPPH ve ABTS degerleri
Antioksidan aktivite

Toplam Fenolik (mmol Trol. es./g)

Siire (mg GAE/Kkg) DPPH ABTS

6. saat 8865.41+1757.26%A 56.91+1.15% 67.85+2.61%

8. saat 7396.39+£2054.28%948  44,30+1.53%8 56.33+15.05%48
ULTRASON 10. saat 5201.66:749.70°¢BC 39.91+6.67°8 47.27+5.270BC

12. saat 4415.01+1416.61°C0  28.02+2.82°C 40.92+11.54¢CP

14. saat 3883.67+£1226.02°°PE  26.09+2.64°C 37.50+5.89¢CP

6. giin 3905.50+1207.30%PE  27.03+2.80% 40.08+10.48%P
KLASIK 8. giin 2269.58+487.03°F 18.63+3.07°0 35.51+3.28%P

10. giin 1860.62+316.30%F 14.08+2.44°0 31.79+1.79%°

Degerler ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir. Kiiciik harfler duncan ¢oklu karsilastirma testine
gore ayni ekstraksiyon yontemi iginde siireler arasindaki farki, biiyiik harfler ekstraksiyon yontemi
ayirmaksizin siireler arasindaki farki géstermektedir (p<0.05).

4.2.2. Ekstraksiyon sonu yesil cevizin juglon, fenolik asitler ve rutin icerikleri

Yesil cevizlerdeki aciligi gidermek amaciyla uygulanan iki farkli ekstraksiyon
islemi sonucunda drneklere ait juglon, fenolik asitler ve rutin miktarlar1 Cizelge 4.5° de
verilmistir. Ultrasonik ekstraksiyonda en yiiksek juglon igerigi 213.72 mg/kg ile 6 saat
ekstraksiyon uygulanan 6rneklerde tespit edilirken en diisiik juglon igerigi 15.43 mg/kg
ile 14 saat ekstraksiyon uygulanan 6rneklerde tespit edilmistir. Klasik ekstraksiyonda ise
en yliksek juglon icerigi 43.04 mg/kg ile 6 giin ekstraksiyon uygulanan 6rneklerde tespit
edilirken en disik juglon igerigi 9.35 mg/kg ile 10 giin ekstraksiyon uygulanan
orneklerde tespit edilmistir. Juglon miktarlari agisindan ultrasonik ekstraksiyon ve klasik
ekstraksiyon yoOntemlerinde siireler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0.05).

Yesil cevizlere uygulanan ultrasonik ekstraksiyon sonucu en yiiksek gallik asit
icerigi 259.37 mg/kg ile 6 saat ekstraksiyon uygulanan 6rneklerde tespit edilirken, 14 saat
ultrasonik ekstraksiyon uygulanan orneklerde ve klasik ekstraksiyon uygulanan

orneklerde gallik asit tespit edilememistir.

Yesil cevizlere uygulanan ultrasonik ekstraksiyonda en yiiksek neoklorojenik asit
icerigi 568.62 mg/kg ile 6 saat ekstraksiyon uygulanan orneklerde tespit edilirken en
diisiik neoklorojenik asit igerigi 80.24 mg/kg ile 14 saat ekstraksiyon uygulanan

orneklerde tespit edilmistir. Klasik ekstraksiyonda ise en yiiksek neoklorojenik asit icerigi
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63.13 mg/kg ile 6 giin ekstraksiyon uygulanan o6rneklerde tespit edilirken en diisiik
neoklorojenik asit igerigi 16.26 mg/kg ile 10 giin ekstraksiyon uygulanan 6rneklerde
tespit edilmistir. Ultrasonik ekstraksiyon yonteminde neoklorojenik asit miktarlari
acisindan siireler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmusken ve
klasik ekstraksiyon yonteminde siireler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (p>0.05).

Yesil cevizlere uygulanan ultrasonik ekstraksiyonda en yiiksek rutin igerigi 38.67
mg/Kkg ile 6 saat ultrasonik ekstraksiyon uygulanan 6rneklerde tespit edilirken, 10. saat ve
sonrasi ultrasonik ekstraksiyon uygulanan érneklerde ve klasik ekstraksiyon uygulanan
orneklerde rutin tespit edilememistir. Rutin miktarlar1 agisindan ultrasonik
ekstraksiyonda 6. ve 8. saatler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05). Ekstraksiyon yoOntemi ayirmaksizin siireler arasindaki fark juglon ve
neoklorojenik asit miktarlari istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.5. ki farkl1 ekstraksiyon yontemi ile farkli siirelerde acilig1 giderilmis yesil

ceviz o6rneklerinin juglon, fenolik asitler ve rutin igerikleri (mg/kg)
Siire Juglon Gallik Asit Neoklorojenik Asit Rutin Toplam

6.saat 213.72415.73%  259.37+1.98% 568.62+169.0% 38.67+54.68%4  1080.3+206.0%

5, saat  92.95:13328  144.06+36.69%  452.41+136.2%A  2572+44.55%A  715.1436.6%®

é 10.saat  68.72+40.11%B8C  79.88+0.00C  222.324+193.7%8 te. 370.9+193.7¢

S 12saat 241548110 45.1120.00°  198.86:6.84%8 te. 268.11.2¢CD
l4saat 154323530 te. 80.24+17.15 te. 95.6+20.6%°

L bgin 43049240 te. 63.13:23.19% te. 106.9+1.1%D

'@ 8.giin 11.64+0.210 te. 27.67+13.59%8 te. 39,340,200

2 10.gin  9.35£6.73% te. 16.26+0.08 te. 25.6+6.70

Degerler ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir. Kiigiik harfler duncan ¢oklu karsilagtirma testine
gore ayni ekstraksiyon yontemi iginde siireler arasindaki farki, biiyiik harfler ekstraksiyon yontemi
ayirmaksizin siireler arasindaki farki gostermektedir (p<0.05).

4.3. Yesil Ceviz Recelinin Bazi Kimyasal Ozellikleri

4.3.1. Yesil ceviz recellerinin kuru madde ve CKM icerigi

Ultrasonik ve klasik ekstaksiyon yontemleri ile acilig1 giderilmis yesil cevizlerden
tiretilen regellere ait KM ve CKM degerleri Cizelge 4.6’ da verilmistir. Ultrasonik
ekstraksiyon yontemiyle acilig1 giderilmis yesil ceviz regellerinde en yiiksek KM igerigi

%69.44 ile 14 saat ekstraksiyon uygulanan Orneklerde tespit edilirken en diisiik KM
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icerigi % 66.80 ile 8 saat ekstraksiyon uygulanan orneklerde tespit edilmistir. Klasik
ekstraksiyonda ise en yiiksek KM %67.58 ile 8 giin ekstraksiyon uygulanan orneklerde
tespit edilirken en diisiik KM %67.03 ile 6 giin ekstraksiyon uygulanan 6rneklerde tespit

edilmistir.

Ultrasonik ekstraksiyon yontemiyle aciligi giderilmis yesil ceviz recellerinde en
yiiksek CKM icerigi 65.86 ile 14 saat ekstraksiyon uygulanan 6rneklerde tespit edilirken
en disik CKM igerigi 64.20 ile 8 saat ekstraksiyon uygulanan orneklerde tespit
edilmistir. Klasik ekstraksiyonda ise en yiiksek CKM 63.91 ile 8 giin ekstraksiyon
uygulanan orneklerde tespit edilirken en diisik CKM 63.17 ile 10 giin ekstraksiyon

uygulanan orneklerde tespit edilmistir.

Yesil ceviz recellerinin KM igerigi agisindan iki ekstraksiyon yontemi arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmusken CKM igerigi agisindan istatiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ultrasonik ekstraksiyon ve klasik ekstraksiyon
yontemlerinde KM ve CKM miktarlar i¢in siireler arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Ekstraksiyon yontemi ayirmaksizin farkli stirelerdeki
orneklerin KM miktarlar i¢in stireler arasindaki fark istatiksel olarak 6nemsiz (p>0.05)
bulunmusken CKM miktarlari i¢in istatiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.6. Ultrasonik ve klasik ekstraksiyon yontemleri ile acilig1 giderilmis yesil
cevizlerden tretilmis recel 6rneklerinin kuru madde ve CKM miktarlari

Siire Kuru madde (%) CKM (%)
6. saat 68.59+0.00248 65.50+0.142A8
8. saat 66.80+0.76%8 64.20+0.423ABC
ULTRASON 10. saat 67.17+1.76%8 64.73+]1.283ABC
12. saat 68.61+1.663B 65.10+1.132A8
14. saat 69.44+0.423A 65.86+0.60%
6. giin 67.03+0.2928 63.86+0.4328C
KLASIK 8. giin 67.58+0.528 63.91+0.52%8¢
10. giin 67.47+0.002A8 63.17+1.16%C

Degerler ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir. Kii¢iik harfler duncan ¢oklu karsilastirma testine
gore ayni ekstraksiyon yontemi iginde siireler arasindaki farki, biiyiik harfler ekstraksiyon yontemi
ayirmaksizin siireler arasindaki farki géstermektedir (p<0.05).

4.3.2. Yesil ceviz receli toplam fenolik madde miktari ve antioksidan aktivitesi

Ultrasonik ve klasik ekstraksiyon yontemleri ile aciligr giderilmis yesil
cevizlerden iiretilmis recellerin TFM miktari, DPPH ve ABTS degerleri ¢izelge 4.7° de

verilmistir. Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile aciligi giderilmis yesil ceviz
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recellerindeki en yiiksek TFM igerigi 5652.40 mg GAE/kg ile 6 saat ekstraksiyon
uygulanan ornekte tespit edilirken en diisiik TFM igerigi 3363.36 mg GAE/kg ile 14 saat
ekstraksiyon uygulanan Ornekte tespit edilmistir. Klasik ekstraksiyonda ise en yiiksek
TFM igerigi 2803.07 mg GAE/kg ile 6 glin ekstraksiyon uygulanan ornekte tespit
edilirken en diisik TFM icerigi 1683.47 mg GAE/kg ile 10 giin ekstraksiyon uygulanan
ornekte tespit edilmistir. Ultrasonik ekstraksiyon yontemiyle acilig1 giderilmis yesil ceviz
recellerinde en yiiksek DPPH degeri 156.62 mmol Trol. es./g ile 6 saat ekstraksiyon
uygulanan regel orneklerinde tespit edilirken en diisiik DPPH degeri 93.84 mmol Trol.
es./g ile 14 saat ekstraksiyon uygulanan regel orneklerinde tespit edilmistir. Klasik
ekstraksiyonda ise en yiiksek DPPH degeri 78.36 mmol Trol. es./g ile 6 giin ekstraksiyon
uygulanan 6rneklerde tespit edilirken en diisiik DPPH degeri 41.97 mmol Trol. es./g ile
10 giin ekstraksiyon uygulanan 6rneklerde tespit edilmistir.

Yesil ceviz regellerinde en yiiksek ABTS degeri 22.74 mmol Trol. es./g ile 6 saat
ekstraksiyon uygulanan regel 6rneklerinde tespit edilirken en diisiik ABTS degeri 19.84
mmol Trol. es./g ile 14 saat ekstraksiyon uygulanan regel drneklerinde tespit edilmistir.
Klasik ekstraksiyon yonteminde ise en yiiksek ABTS degeri 18.86 mmol Trol. es./g ile 6
giin ekstraksiyon uygulanan 6rneklerde tespit edilirken en diisiik ABTS degeri 12.71
mmol Trol. es./g ile 10 giin ekstraksiyon uygulanan érneklerde tespit edilmistir.

Ekstraksiyon yontemlerinde yesil ceviz regellerinin TFM, DPPH ve ABTS
degerleri agisindan iki ekstraksiyon yontemi arasindaki fark istatiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05). Ultrasonik ekstraksiyon ve klasik ekstraksiyon yontemi ile acilig1
giderilmis yesil ceviz recellerinde TFM ve DPPH degerleri i¢in siireler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). ABTS degerleri igin ultrasonik
ekstraksiyon yontemi ile acilig1 giderilmis yesil ceviz regellerinde siireler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmusken, klasik ekstraksiyon yonteminde
onemli bulunmustur (p<<0.05). TFM, DPPH ve ABTS degerleri i¢in ekstraksiyon yontemi

ayirmaksizin siireler arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

4.3.3. Yesil ceviz recellerinin juglon, fenolik asit, elajik asit ve HMF icerikleri

Ultrasonik ve klasik ekstraksiyon yontemi ile acilig1 giderilmis yesil cevizlerden

hazirlanmis recellerin juglon, fenolik asitler, elajik asit ve HMF miktarlari ¢izelge 4.8 de
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verilmigtir. Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile aciligr giderilmis yesil cevizlerden
tiretilmis regellerde en yiiksek juglon igerigi 43.54 mg/kg ile 6 saat ekstraksiyon
uygulanan recel 6rneginde tespit edilirken, 8. saatten sonra regel drneklerinde juglon
tespit edilememistir. Klasik ekstraksiyon yontemi ile aciligi giderilmis yesil ceviz
recellerinde de juglon tespit edilememistir. Juglon miktari agisindan ultrasonik
ekstraksiyon yontemi ile aciligi giderilmis yesil ceviz recellerinde 6. ve 8. saatler

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.7. Ultrasonik ve klasik ekstraksiyon yontemleri ile aciligi giderilmis yesil
cevizlerden iiretilmis regel drneklerinin toplam fenolik madde miktari, DPPH
ve ABTS degerleri

Antioksidan aktivite

Toplam Fenolik (mmol Trol. es./g)

Siire (mg GAE/Kg) DPPH ABTS

6. saat 5652.40+189.622A 156.62+21.29%A 22.74+0.028A

8. saat 4770.20+382.62P8 142.24+11.53%A8  22.35+0.59%
ULTRASON 10. saat 4035.73+467.15°C 122.06+3.90°BC 20.74+2.372/8B

12. saat 3889.28+310.51¢%4CP 117.98+28.475C 20.27+0.30%A8

14. saat 3363.36+216.659° 93.8449.07°P 19.84+0.312A8

6. giin 2803.07+220.08% 78.36+8.3920 18.86+2.16%8
KLASIK 8. giin 2070.76+390.39°F 75.88+9.672P 15.78+1.320¢

10. giin 1683.47+137.73 41.97+3.60F 12.71+1.39¢0

Degerler ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir. Kii¢iik harfler duncan ¢oklu karsilastirma testine
gore ayni ekstraksiyon yontemi iginde siireler arasindaki farki, biiyiik harfler ekstraksiyon yontemi
ayirmaksizin siireler arasindaki farki gostermektedir (p<0.05).

Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile aciligr giderilmis yesil ceviz regellerinde en
yiiksek gallik asit icerigi 113.79 mg/kg ile 6 saat ekstraksiyon uygulanan regel
orneklerinde tespit edilirken 14. saatte ultrasonik ekstraksiyon uygulanan drneklerde ve
Klasik ekstraksiyon uygulanan 6rneklerde gallik asit tespit edilememistir.

Neoklorojenik asit igerigi acisindan ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile aciligt
giderilmis yesil ceviz regellerinde, en yiiksek deger 147.36 mg/kg ile 6 saat ekstraksiyon
uygulanan regel Orneginde en diisiik deger 56.01 mg/kg ile 14 saat ekstraksiyon
uygulanan recel Orneginde tespit edilmistir. Klasik ekstraksiyon yontemi ile aciligi
giderilmis yesil ceviz regellerinde en yiiksek neoklorojenik asit i¢erigi 12.09 mg/kg ile 6
giin ekstraksiyon uygulanan recel 6rneginde, en diisiikk neoklorojenik asit icerigi 2.24
mg/kg ile 10 giin ekstraksiyon uygulanan regel drneginde tespit edilmistir.

Elajik asit icerigi acisindan ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile aciligi giderilmis

yesil ceviz recellerinde en yliksek deger 120.34 mg/kg ile 6 saat ekstraksiyon uygulanan



27

recel Oorneginde tespit edilirken en diisiik deger 35.38 mg/kg ile 8 saat ekstraksiyon
uygulanan recel Orneginde tespit edilmistir. Klasik ekstraksiyon yontemi ile acilig
giderilmis yesil ceviz regellerinde ise en yiiksek elajik asit i¢erigi 79.15 mg/kg ile 6 giin
ekstraksiyon uygulanan recel 6rneginde tespit edilirken en diisiik elajik asit icerigi 57.25
mg/kg ile 8 giin ekstraksiyon uygulanan regel 6rneginde tespit edilmistir.

Neoklorojenik asit igerigi agisindan iki ekstraksiyon yontemi arasindaki fark
istatistiksel olarak o©onemli (p<0.05) bulunmusken, elajik asit igerigi agisindan
ekstraksiyon yoOntemleri arasindaki fark Onemsiz bulunmustur (p>0.05). Gallik,
neoklorojenik ve elajik asit i¢erigi agisindan ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile aciligi
giderilmis yesil ceviz regellerinde siireler arasindaki fark istatistiksel olarak Snemli
(p<0.05) bulunmusken klasik ekstraksiyon yonteminde, neoklorojenik ve elajik asit
icerigi agisindan siireler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Yesil ceviz regellerinin HMF igerigi incelendiginde, ultrasonik ekstraksiyon
yontemi ile aciligi giderilmis yesil ceviz regellerinde en yiiksek HMF igerigi 9.53 mg/kg
ile 14 saat ekstraksiyon uygulanan regel 6rneginde tespit edilirken en diisiik HMF igerigi
2.99 mg/kg ile 6 saat ekstraksiyon uygulanan regel drneginde tespit edilmistir. Klasik
ekstraksiyon yontemi ile aciligi giderilmis yesil ceviz regellerinde ise en yiiksek HMF
icerigi 31.30 mg/kg ile 8 giin ekstraksiyon uygulanan regel 6rneginde tespit edilirken en
diisik HMF igerigi 22.73 mg/kg ile 6 giin ekstraksiyon uygulanan regel rneginde tespit
edilmistir. HMF igerigi acisindan ultrasonik ve klasik ekstraksiyon yontemi ile aciligi
giderilmis yesil cevizlerden yapilan regellerde ekstraksiyon yontemleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). HMF igerigi agisindan ultrasonik ve
klasik ekstraksiyon yontemi ile aciligi giderilmis yesil cevizlerden yapilan recellerde
stireler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Ekstraksiyon yontemi ayirmaksizin regel drneklerinde juglon, gallik asit, HMF,
neoklorojenik asit ve elajik asit miktarlari agisindan siireler arasindaki fark istatiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

4.4. Yesil Ceviz Receli Duyusal Analiz Test Sonuc¢lar:

Iki ayri ekstraksiyon teknigi (ultrasonik ve klasik ekstraksiyon) ile aciligi

giderilmis yesil cevizlerden yapilan regellerin duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.9 da
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verilmistir. Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile acilig1 giderilmis yesil ceviz recellerinde
renk, koku, kivam, sertlik ve tekstiir degerleri agisindan siireler arasindaki fark
istatistiksel olarak onemsiz (p>0.05) bulunmusken, acilik, tat ve genel begeni agisindan
stireler arasindaki fark istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur (p<0.05). Klasik
ekstraksiyon yontemi ile acilig1 giderilmis yesil ceviz regellerinde ise renk, koku, kivam,
sertlik, tekstiir, acilik, tat ve genel begeni degerleri agisindan siireler arasindaki fark
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (p>0.05). Ekstraksiyon yontemi ayirmaksizin
yesil ceviz regellerinde renk, kivam, tekstiir ve acilik i¢in siireler arasindaki fark istatiksel
olarak onemli (p<0.05) bulunmusken koku, sertlik, tat ve genel begeni agisindan

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).



Cizelge 4.8. Ultrasonik ve klasik ekstraksiyon yontemleri ile acilig1 giderilmis yesil cevizlerden {iretilen recel 6rneklerinin

juglon, fenolik asit, elajik asit ve HMF igerikleri (mg/kg)

Siire Juglon Gallik Asit Neoklorojenik Elajik Asit HMF Toplam

6.saat  43.54+11.81%4 113.79+2.74%4 ?j;t.3617.45a’* 120.34+14.26%  2.99+3.52%C 428.0+34.3%
& 8.saat 15.59+0.368 50.87+5.068 96.96+2.108 35.38+25.21%¢ 3.23+2.23% 202.0£19.9%8
g 10.saat t.e. 39.95+0.98>BC  81.84+21.13PEC 43.80+5.948 4.49+0.9128¢ 170.1£27.0B
g 12.saat te. 28.99+6.50°P  67.17+4.69°C 50.80£15.98"B¢  4.5245.13%C 151.4412.6B¢

14.saat te. te. 56.01+19.95¢C 46.43+0.20°8¢ 9.53+5.1928¢ 111.9£14.5¢CP
v 6.glin t.e. t.e. 12.09+9.03%® 79.15+3.03%8 22.73£14.27248  113.9420.28¢P
2 Bgin te. te. 5.29+2.4120 57.25+20.52%8C  3]1.30+7.35% 93.8+15.5%C
d 10.giin  t.e. t.e. 2.24+0.00%° 72.35+£12.94%8 27.62+10.81%4 102.2423.7%P

Degerler ortalama+tstandart sapma seklinde verilmistir. Kiigiik harfler duncan ¢oklu karsilastirma testine gore ayni ekstraksiyon yontemi
icinde siireler arasindaki farki, biiyiik harfler ekstraksiyon yontemi ayirmaksizin siireler arasindaki farki gostermektedir (p<0.05).

6¢



Cizelge 4.9. Ultrasonik ve klasik ekstraksiyon yontemleri ile acilig1 giderilmis yesil cevizlerden iiretilen recel 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

Siire Renk Koku Kivam Sertlik Tekstiir Acihk Tat Genel Begeni

6.saat 5.72+2.29°"  6.27+1.63*®  6.27+1.90*®  6.16+1.33**  6.22+1.62*8¢ 5.44+2.06**  4.66+1.97°®  4.66+2.02°°

> 8.saat 6.55+1.38%A  6.44+1.58%8 583+1.618¢ 6.05+£1.62**  6.83+0.98*4  3.33+2.19"®  6.00+1.60*  6.05+£1.43%
% 10.saat 6.88+1.65**  7.05+1.16%  6.4440.92%  594+1.25%*  6.55+1.46¥8 2.88+2.11"®  6.33+£1.41%  594+1.89%8

g 12.saat 6.83+1.65%A  6.38+1.09%8  6.55+1.58%  6.11+£1.13*"  6.66+1.13*8  2,55+1.78%  6.55+1.14%  6.44+1.24%

14.saat 7.00+1.88*  6.66+1.74%8  6.38+1.78%  6.22+1.30*  6.05+1.30*/8¢ 2.27+1.99"®  6.11£1.74%  6.22+£1.55%
Y 6.giin 5.94+1.95* 59441478 516+1.68%8C 577+1.43*  5.61+1.578¢  2.44+1.82®8  6.00+£1.87®  5.77+1.83*8
% 8.giin 4.50+2.20"8  5.9442.07%8  4.88+1.67°¢  5.83+1.65"* 5.27+1.80°C  2.16+1.46°®  5.77+£2.04%B  538+1.97%8
> 10.giin 433+£2.40"®  5.66+£2.228  4.72+£1.67°°  6.00£1.71%4  572+1.70°8¢  2.11+1.90®®  5.38+2.09%48  538+1.97%8

Degerler ortalama+standart sapma seklinde verilmistir. Kiigiik harfler duncan ¢oklu karsilastirma testine gére ayni ekstraksiyon yontemi iginde siireler

arasindaki farki, biiyiik harfler ekstraksiyon yontemi ayirmaksizin siireler arasindaki farki gostermektedir (p<0.05).

0€



5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Farkh Bolgelerden Farkli Donemlerde Toplanan Yesil Cevizlerin Bazi
Kimyasal Ozellikleri

5.1.1. Yesil cevizlerin kuru madde ve CKM icerigi

Calismada elde edilen li¢ ayr1 bolgeden (Merkez, Edremit, Gevas) dort farkli
donemde (1 Haziran, 15 Haziran, 30 Haziran, 15 Temmuz) toplanan yesil cevizlere ait
KM igerigi degerlendirildiginde biitiin bolgelerde 1 Haziranda yiiksek olan KM igerigi 15
Hazirana kadar hizli bir diisiis gostermis ve 30 Hazirana kadar benzer diizeyde kalmis ve
daha sonra 15 Temmuza kadar tekrar yiikselmistir. En yiiksek KM degerleri 15 Temmuz
tarihinde hasat edilen 6rneklerde tespit edilmistir. Ayn1 donemde sert kabuk olusumunun
basladig1 da gézlenmistir. Bu nedenle bu donemde KM’nin yiiksek olmas1 sert kabuk
olusumunun baslamast ile aciklanabilir. Orneklerin CKM degerleri incelendiginde ise 1
Haziran - 30 Haziran arasinda tespit edilen degerlerin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. 15 Temmuz doneminde temin edilen 6rneklerden Merkezde kiiciik bir
diisiis goriiliirken, Edremit’ten temin edilen Orneklerde artis goriilmiistiir. Gevas
bolgesinden temin edilen Orneklerde ise de8isim goriilmemistir. Literatiirde yesil

cevizlere ait KM ve CKM degerlerine ait herhangi bir veri bulunamamustir.

5.1.2. Yesil cevizin toplam fenolik madde ve antioksidan (DPPH ve
ABTS) aktivitesi

Yesil cevizlerde TFM miktar1 degerlendirildiginde 1 Haziran déneminde TFM
miktar1 tiim bolgelerde en yliksek degerdedir. 1 Haziran- 15 Haziran arasinda TFM
igeriginde hizli bir diisiis goriilmektedir. 30 Hazirana kadar benzer diizeyde devam eden
TFM igerigi bu donemden sonra Gevas ve Edremit il¢elerinde artarken merkezde benzer
diizeyde kalmistir. Rahimipanah ve ark. (2010) tarafindan yesil ceviz kabugunda TFM
miktar1 Haziran ortalarinda 3428.11 mg GAE /100 g KM bulunmustur. Bildirilen bu

sonuclar buldugumuz sonugtan yiiksektir. Bu durum c¢esit, cografi kosullar, iklim ve
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yetistirme tekniklerindeki farkliliklarin etkisinden kaynaklaniyor olabilir. DPPH ve
ABTS degerleri incelendiginde TFM ile benzer sekilde tiim bolgelerdeki drneklerde en
yiiksek degerler 1 Haziran’da tespit edilmis ve daha sonra 15 Haziran’a dogru hizli bir
diislis goriilmiistiir. Bu tarihten itibaren TFM igerigindeki degisimden farkli olarak 15
Temmuz’a dogru yavas ve diizenli bir artis goriilmiistiir. Ayrica TFM, DPPH ve ABTS
degerlerinde Merkez i¢in zamanla meydana gelen degisimin Edremit ve Gevas’a gore

daha az oldugu tespit edilmistir.

Shi ve ark. (2017) tarafindan farkli donemlerde topladiklar1 yesil ceviz (Juglans
sigilata Dode) kabugunda 25 Nisan, 11 Mayis, 7 Haziran, 6 Temmuz, 1 Agustos, 21
Agustos, 2 Eyliil ve 19 Eyliil donemlerinde topladiklar1 yesil cevizdeki TFM miktarlarini,
ABTS ve DPPH igeriklerini karsilastirmislardir. TFM miktarlar1 25 Nisan’dan 7 Haziran
donemine dogru azalmis iken bu tarihten sonra 1 Agustos donemine kadar artip 19 Eyliil
donemine kadar tekrar azaldigini bildirmislerdir. Calismamizin kapsadigi donemde
TFM’deki degisimlerin yoniiniin literatiirde bildirilen degisimler ile benzer oldugu
goriilmektedir. Ayn1 literatiirde yesil cevizdeki DPPH ve ABTS miktarlarinin ise 25
Nisan’dan 7 Haziran donemine dogru artar iken bu tarihten 1 Agustos donemine kadar
azaldig1 bildirilmistir. DPPH degerlerinin 1 Agustostan 21 Agustos‘a kadar artip sonra
tekrar azalirken ABTS sonuglarinin 9 Eylille kadar artip sonra tekrar azaldig:
belirtilmistir. Calismamizda yesil ceviz 6rneklerinden elde edilen DPPH ve ABTS
sonuglart ile literatlir bulgulart uyusmamaktadir. Bu durum cevizin ¢esit 6zellikleri,

yetistirme teknikleri ve iklimsel 6zelliklerindeki farkliliklardan kaynaklanabilir.

5.1.3. Yesil cevizde bulunan fenolik maddelerin dagilimi

Yesil cevizler fenolik madde agisindan degerlendirildiklerinde, juglon miktar 1
Hazirandan 15 Hazirana dogru azalirken bu dénemden itibaren 30 Hazirana dogru tekrar
artip 15 Temmuz donemine dogru tekrar azaldigi goriilmiistiir. Her ii¢ bolgeden hasat
edilen yesil cevizler en yiiksek juglon igerigine 30 Haziran doneminde sahip olmuslardir.
Bu dénem ayni zamanda yesil ceviz regeli i¢in 6rneklerin hasat edildigi doneme denk

gelmektedir. Ancak bu degisimlere kars1 her li¢ bolgede de juglon icerigi agisindan siireler
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arasindaki fark istatistik olarak onemsiz bulunmustur (p>0.05). Merkeze ait 6rneklerdeki
juglon igeriginin ise diger iki bolgeden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu farklilik
donemlere gore bolgeler arasindaki farka baktigimizda onemsiz (p>0.05) iken genel
olarak bolgeler karsilastirildiginda 6nemli ¢ikmaktadir (p<0.05). Stampar ve ark. (2006)
tarafindan yapilan ¢calismada yesil cevizlerdeki juglon degerlerini 30 Mayzis, 21 Haziran,
18 Temmuz ve 19 Agustos tarihlerinde sirasiyla 288, 1404, 412 ve 218 mg/100g
bulmuglardir. Bildirilen bu sonuglardan 30 Mayista tespit edilen deger bizim bulgularimiz
ile yakinken 21 Hazirandaki deger bizim ulastigimiz degerlerden oldukga yliksektir. Bu
durum cesit, cografi kosullar, iklim ve yetistirme tekniklerindeki farkliliklarin bitkinin
juglon igeriginde meydana getirdigi farkliliklardan kaynaklandigi distiniilmektedir.
Bagka bir ¢alismada ise Shi ve ark. (2017) tarafindan 25 Nisan, 11 Mayis, 7 Haziran, 6
Temmuz, 1 Agustos, 21 Agustos, 2 Eyliil ve 19 Eyliil donemlerinde topladiklar1 yesil
cevize ait kabuklarda juglon degerleri sirastyla, 89.19 163.08, 179.60, 113.09, 92.04,
276.20, 305.55 ve 291.70 mg/100g olarak bildirmislerdir. Bildirilen ¢alismada bizim
caligma dénemimiz i¢inde kalan 7 Haziran ve 6 Temmuz degerleri géz oniine alindiginda
bildirilen degerler bizim buldugumuz sonuclardan farklilik gosterse de ozellikle
Merkezden temin edilen 6rnekler ile benzer diizeylerdedir. Olusan farklilik ¢alismamizda
yesil cevizin tamami kullanilirken literatiirdeki ¢alismada yesil cevizin kabugunun analiz

edilmesinden kaynaklaniyor olabilir.

Gallik asit miktarinda 1 Haziran déneminden 15 Hazirana dogru onemli bir
azalma olurken bu tarihten itibaren 30 Hazirana kadar Merkez hari¢ diger bolgelerde
degerlerin bir miktar arttig1 ve bu tarihten sonra tiim bolgelerde gallik asit degerlerinin
tekrar azaldig1 gortilmistiir. Biitiin bolgelerde 1 Haziran donemi hari¢ diger donemlerdeki
degisimler kiiglik miktarlarda olup istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Genel
olarak bolgeler karsilastirildiginda Edremit bolgesinden toplanan 6rneklerdeki gallik asit
miktarinin diger bolgelerden 6nemli oranda yiiksek oldugu tespit edilmistir. Stampar ve
ark. (2006) tarafindan gallik asit igeriginin 30 Mayis, 21 Haziran, 18 Temmuz ve 19
Agustos tarihlerine ait sirastyla 122, 28.3, 13.8 ve 9.16 mg/100g oldugunu bildirmislerdir.
Baska bir ¢calismada ise Shi ve ark. (2017) tarafindan farkli donemlerde topladiklari yesil
ceviz (Juglans sigilata Dode) kabugunda 25 Nisan, 11 Mayis, 7 Haziran, 6 Temmuz, 1
Agustos, 21 Agustos, 2 Eyliil ve 19 Eyliil donemlerinde topladiklar1 yesil cevize ait gallik
asit degerleri sirasiyla, 12.22, 11.62, 3.06, 2.67, 0.28, 0.50, 0.49, 1.14 mg/100g olarak
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bildirmislerdir. Caligmamizdaki sonuglarda ise sadece Merkez bolgesinde benzer

sonuclar bulunmus ve diger bolgelerdeki bulunan sonuglarda benzerlik gostermemistir.

Neoklorojenik asit miktar1 biitiin bolgelerde 1 Hazirandan 15 Hazirana dogru
Oonemli bir azalig gosterirken bu tarihten 15 Temmuza kadar kiiciik degisimlerle birlikte

Oonemli bir degisim gostermemistir.

Rutin miktar1 incelendiginde baslangicta yiiksek olan rutin miktarinin 1 Haziran
doneminden 15 Temmuza dogru olgunlasma ile azaldig1 goriilmiistiir. Shi ve ark. (2017)
tarafindan farkli donemlerde topladiklari yesil ceviz (Juglans sigilata Dode) kabugunda
25 Nisan, 11 Mayis, 7 Haziran, 6 Temmuz, 1 Agustos, 21 Agustos, 2 Eyliil ve 19 Eyliil
donemlerinde topladiklari yesil cevize ait rutin degerleri sirasiyla, 28.49, 6.00, 1.66, 1.26,
4.85, 0.94, 3.72, 2.65 mg/100g olarak bildirmislerdir. Bildirilen ¢aligmada 6 Temmuza
kadar olan donemdeki degisim bizim c¢alismamizla benzer yonde degismistir. Ancak

bildirilen degerler bizim bulgularimizdan daha diistiktiir.

5.2. Ekstraksiyon Sonu Yesil Cevizin Bazi Kimyasal Ozellikleri

5.2.1. Ekstraksiyon sonu yesil cevizin toplam fenolik madde miktar ve
antioksidan aktivitesi

Iki farkli ekstraksiyon teknigi ile aciligi giderilmis yesil cevizlerdeki TFM miktar
incelendiginde ekstraksiyon uygulanmamis yesil cevizlerdeki fenolik madde miktarindan
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ekstraksiyon siiresi arttikga TFM miktarmin her iki
ekstraksiyon yonteminde de azaldigi ve ultrasonik ekstraksiyon uygulanan yesil
cevizlerdeki TFM miktarinin klasik ekstraksiyon uygulanmig drneklerden daha yiiksek
oldugu tespit edildi.

Yesil cevizlerdeki DPPH ve ABTS degerlerinin ekstraksiyon uygulandiktan
sonraki degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Orneklerdeki DPPH ve ABTS
miktarlart da toplam fenolikle benzer yonde degisim gosterip her iki ekstraksiyon
yonteminde ekstraksiyon siiresi arttikca degerleri azalmistir. Ultrasonik ekstraksiyon
uygulanan yesil cevizlerdeki DPPH ve ABTS degerleri klasik ekstraksiyon uygulanmis
ornek miktarlarindan daha yiiksek bulunmustur. Ultrasonik ekstraksiyonla 14 saat acilik

gidermek i¢in yapilan ekstraksiyon sonunda ulasilan degerler klasik ekstraksiyonun 6
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giinliik ekstraksiyonundan elde edilen degerler ile olduk¢a yakindir ve bu degerler

arasindaki fark istatistiksel olarak onemsizdir (p>0.05).

5.2.2. Ekstraksiyon sonu yesil cevizin juglon, fenolik asitler ve rutin icerikleri

Iki ayr1 ekstraksiyon teknigi olan ultrasonik ve klasik ekstraksiyon yontemi
uygulanmis 6rneklerdeki bireysel fenolik bilesik igerikleri incelendi. Beklenildigi gibi her
iki yontemle ekstraksiyon sonunda yesil cevizlerin juglon, fenolik asitler ve rutin
icerikleri baslangi¢c 6rneklerine gore daha disiik tespit edilmistir. Her iki yontemde de
uygulanan ekstraksiyon siiresi arttikca drneklerdeki bireysel fenoliklerin miktarlarinin
azaldig1 tespit edilmistir. Gallik asit 12. saatten ve rutin ise 8. saatten sonra ultrasonik
ekstraksiyon uygulanan Orneklerde tespit edilemezken, her iki bilesik klasik
ekstraksiyonlarin hi¢ birinde bulunamamaistir. Ekstraksiyon sonu yesil cevizlerde siireler
aras1 fark gozetmeksizin juglon igin her iki yontem arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmusken (p>0.05) neoklorojenik asit i¢in dnemli bulunmustur (p<0.05).
Ancak juglon i¢in ekstraksiyon yontemi ayirmaksizin siirelere baktigimizda ultrason
destekli ekstraksiyonda 10. saate kadar farklilik onemli iken 12. ve 14. saatlerdeki
degerler ile klasik ekstraksiyondaki degerler arasindaki fark dnemsiz bulunmustur. Bu
durum acilik tizerine 6nemli etkisi oldugu diisiiniilen juglon i¢in 10 saatlik bir ultrasonik
ekstraksiyonun 6 giinliik bir klasik ekstraksiyona denk geldigi goriilmektedir. Klasik
ekstraksiyon ile karsilastirildiginda, ultrasonik ekstraksiyon TFM'den ziyade juglon
ekstraksiyonunda daha etkin oldugu goriilmektedir. Bu durum juglonun diger fenolik
bilesiklere gore zayif suda ¢oziinme 6zelligine sahip olmasi ve ultrasonik uygulamalarin

bu tarz bilesikler lizerine daha etkili olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

5.3. Yesil Ceviz Receli Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

5.3.1. Yesil ceviz receli baz fiziksel 6zellikleri

Iki ayri ekstraksiyon teknigi ile acilifi giderilmis yesil cevizlerden yapilan
recellerin CKM igerikleri degerlendirildiginde, kaynatma isleminin %69-72 CKM’de

kesilmesine ragmen, regellerin CKM degerlerinin %63,17-69.44 araliginda bulunmustur.
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Bu disiis kavanoz igeriklerinin difiizyonla dengeye ulasmasindan kaynaklanmaktadir.
Regellerin KM ve CKM igerikleri ekstraksiyon yontemleri agisindan degerlendirildiginde
klasik yontemle yapilan regellere ait degerlerin 6nemsiz diizeyde diisiik oldugu
gorilmektedir. Bu durum oOrneklerin KM ve CKM igeriklerine ekstraksiyon
yontemlerinden ziyade yapim agamasinda eklenen seker miktari ve buharlasma diizeyinin

etkili oldugunu gostermektedir.

5.3.2. Yesil ceviz receli toplam fenolik madde miktar: ve antioksidan aktivitesi

Acilik giderme islemi uygulanmis yesil ceviz 6rneklerinde tespit edildigi gibi yesil
ceviz regellerinde de ekstraksiyon siiresi arttikca TFM, DPPH ve ABTS miktarlarinin
azaldigr goriilmiistiir. Recellerde tespit edilen TFM miktart ve ABTS degerleri
ekstraksiyon sonu yesil cevizlerde tespit edilen degerlerden diisiiktiir. Bu durum regel
isleme stiresince fenolik madde kayb1 yasandigini gostermektedir. Buna karsin regellerin
DPPH miktarlar1 ekstraksiyon sonu yesil cevizlerden daha yiiksektir. Turkmen ve ark.
(2006) tarafindan farkli sicakliklardaki (50,60,70°C) ve 12 giine kadarki farkl siirelerde
bala uyguladiklari 1s1l islem arttikga maillard reaksiyonu olusumundan dolay antioksidan
aktivitenin gelismesine yol agtigini bildirmiglerdir. Bu durum regel {iretimi siiresince
gelisen maillard reaksiyonlar1 sonucunda olusan esmer renkli pigmentlerin antioksidan
aktiviteye katkisindan ve DPPH analizlerinin bu katkiyr daha iyi yansitmasindan
kaynaklanir. Lee ve ark. (2013) tarafindan Rubus coreanus meyvesi ve bu meyveden
yapilmis regellerde TFM ve antioksidan aktivite degerlerini belirledikleri ¢alismada,
TFM miktarint meyvede 1308.8 mg GAE/100 g olarak, regelde ise 1172.9 mg GAE/100
g olarak bulmuglardir. Meyvede ABTS ve DPPH miktarlar1 1729.6 ve 988.5 mg C-vit.
eq./100 g olarak, recelde ise 1637 ve 824.7 mg C-vit eq./100 g olarak bulmuslardir. Sonug
olarak meyvenin regele islenmesi slirecinde TFM miktarinda ve antioksidan aktivitesinde
kayiplarin oldugunu bildirmislerdir. Caligmamizda TFM ve ABTS i¢in benzer yonlii

degisimler tespit edilmistir.

5.3.3. Yesil ceviz receli juglon, gallik asit, neoklorojenik asit, elajik asit ve
HMPF icerikleri
Farkli ekstraksiyon yontemleri ve siireler ile aciligr giderilmis yesil cevizlerin

hepsinde juglon tespit edilmistir. Buna karsin degerler incelendiginde ultrasonik
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ekstraksiyon yontemi ile 6 ve 8 saat ac1lig1 giderilmis yesil cevizlerden yapilan recellerde
juglon tespit edilirken digerlerinde tespit edilememistir. Klasik ekstraksiyon yontemi ile
aciligr giderilmis yesil cevizlerden yapilan regellerin ise higbirinde juglon tespit
edilmemistir. Bu durum yesil cevizlerde acilik giderme islemi ile miktar1 yeterince
azaltilmis juglonun recel yapiminda uygulanan 1s1 etkisi veya katilan maddelerin
sagladigi seyrelme etkisinden kaynaklaniyor olabilir.

Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile aciligr giderilmis yesil cevizlerle yapilan
recellerde ise hem gallik asit hemde neoklorojenik asitte degerler ekstraksiyon sonu yesil
cevizlerde Olciilenlerden diisiiktiir. Bu durum juglonla benzer sekilde her iki fenolik
asidinde regel yapiminda uygulanan 1s1 etkisi veya katilan maddelerin sagladigi seyrelme
etkisinden dolay1 miktarlarinin azaldigini gostermektedir.

Yesil cevizin baslangic Orneginde ve acilik giderme islemi icin yapilmis
ekstraksiyon iglemi sonucunda 6rneklerde rutin tespit edilirken yapilan regel 6rneklerinde
rutin tespit edilememistir. Bu durum hem acilik giderme islemi icin uygulanan
ekstraksiyon hem de regel yapim isleminin rutinin uzaklagsmasina veya par¢alanmasina
neden oldugunu gostermektedir. Buna karsin recel orneklerinde yesil cevizlerde tespit
edilemeyen elajik asit tespit edilmistir. Bu durum igleme siiresince yesil cevizlerde var
olan elajitanenlerin elajik aside hidrolizinden kaynaklanabilir. Elajik asitler dogada
bir¢ok bitkide 6zellikle {izlimsii ve sert kabuklu meyvelerde ve onlarin iirlinlerinde serbest
elajik asit, elajik asit tiirevleri veya bagli formda elajitanen olarak bulunurlar (Amakura
ve ark., 2000). Gidalardaki elajik asitler ve tiirevleri, bitkide dogal olarak bulunmalarinin
yaninda, elajitanenlerin isleme siiresince serbest elajik aside ve onlarin tiirevlerine
doniismesiyle de olusurlar (Viriot ve ark., 1993). Elajik asit cevizde bulundugu bilinen
elajitanenlerin 1s1 ve asit etkisi ile olusabilen hidroliz tirtiniidiir ve elajik asit gallik asidin
dimerik bir tirevidir. (Amakura ve ark., 2000; Hakkinen ve ark., 2000). Ekstraksiyon
islemleri ve ekstraksiyon siireleri ile recel 6rneklerinin elajik asit igeriklerinde bir degisim
goriilse bile var olan bu degisimler istatistik agidan onemsizdir (p>0.05). Dolayisiyla
recel liretim asamasinda uygulanan asidik ortamda 1s1 etkisi ile bu maddenin olustugu
diisiiniilmektedir. Yapilan literatiir arastirmasi sonucu ceviz regelinin fenolik bilesimine
dair bir veriye rastlanmamustir.

Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan biri olan aminoasit ve

proteinlerdeki amino grubu ile indirgen sekerler arasinda gergeklesen Maillard
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reaksiyonudur (Carabasa ve ark., 2000). Maillard reaksiyonuna bagli olarak olusan
onemli bilesiklerden biride HMF (Hidroksimetilfurfural)’dir. Bu durum, aminoasitler ile
reaksiyona giren sekerlerin Amadori doniisimiinden sonra enolizasyona ugramasiyla
aciklanmaktadir (Yaylayan, 1990). HMF, gerek proses asamasinda 1s1l islem kosullar
hakkinda bilgi vermesi, gerekse polimerize olarak esmer renkli pigmentlerin olusumuna
neden olmasindan 6tiirii 6nemli bir bilesiktir (Lee ve Nagy, 1988). Ultrasonik ve klasik
ekstraksiyon yontemdeki yesil ceviz regellerinde ekstraksiyon siiresi arttikga HMF
miktarinin arttig1 goriilse de siireler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsizdir
(p>0.05). Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile aciligr giderilmis recel 6rneklerinde HMF
miktart klasik yontemle aciligi giderilmis olanlara gore diisiik bulunmustur. Ancak klasik
ekstraksiyonun 6. giinii ile ultrasonik ekstraksiyonun 12-14 saatleri arasindaki fark
Oonemsiz bulunmustur. Yapilan bir calismada geleneksel yontem ile ceviz sekeri/receli
tiretiminde acilig1 giderilmis yesil cevizlere farkl siirelerde kaynar suda bekletme islemi
uygulanmis ve daha sonra regel tiretilmistir. Recellerdeki HMF miktarlarinin 1.11 ile 5.22
mg/kg arasinda degistigi bildirilmistir (Bakkalbasi ve Artik, 2005). Calismamizda 6-12
saat ultrasonik ekstraksiyonla aciligi giderilmis regellerde bulunan HMF degerleri

literatlirde bildirilen degerler ile uyumlu iken buldugumuz diger degerler daha ytiksektir.

5.4. Yesil Ceviz Receli Duyusal Analiz Test Sonuclari

Duyusal degerlendirmede acilik disinda tiim parametrelerde ultrasonik
ekstraksiyondan sonra yapilan recellerin degerleri klasik ekstraksiyondan elde
edilenlerden daha yiiksektir. Yesil ceviz regeli 6rneklerinin bu parametreleri iizerinde
recel yapim prosesinin daha etkin olmasi beklenmesine ve biitiin 6rneklerde ayni regel
yapim prosesi uygulanmasina karsin ultrasonik ekstraksiyonla aciligi giderilmis
cevizlerden yapilan recellerde puanlarin klasik ekstraksiyonla aciligr giderilmis
orneklerden daha yiliksek bulunmasi, klasik ekstraksiyonda siirenin ¢ok uzun olmasi ve
bu siire iginde bazi istenmeyen enzimatik ve/veya mikrobiyel faaliyetlerin etkisinden
kaynaklaniyor olabilir. Yesil ceviz recgelinde siireler arasi fark gézetmeksizin renk, koku,
kivam, tekstiir, acilikta her iki yontem arasindaki fark istatistiki olarak ©Onemli
bulunmusken (p<0.05) sertlik, tat ve genel begeni arasindaki fark istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur (p>0.05).



39

Duyusal analizde en 6nemli parametrelerden biri sertliktir ve recele islenen
iriinlerde meyve tanelerinin asir1 sert ya da ¢ok yumusak olmasi istenilmez. Calismada
sertlik lizerine ultrasonik uygulamanin hiicre duvarinin parcalanmasina etkisi olacagi
diistiniilmesine karsin sertlik agisindan uygulamalar arast 6nemli bir farklilik
bulunamamustir. Sertlik, her iki ekstraksiyon yontemi uygulanmis regeller igin biraz sert

(6) olarak tanimlanmustir.

Calismanin odaginda olan ve duyusal degerlendirme iginde diger bir onemli
parametre ise aciliktir. Yesil ceviz regelinin aci olmasi istenilmeyen bir durumdur.
Calismada her iki ekstraksiyon yonteminde de siire arttikca recelde acilik degeri
azalmistir. Acilik acisindan klasik ekstraksiyonla {iretilmis receller ile 8-14 saat arasinda
ultrasonik ekstraksiyon uygulanmis regeller arasinda onemli bir fark bulunamamistir.
Uriin begenisini olumsuz diizeyde etkileyecek acilik sadece 6 saatlik ultrasonik

ekstraksiyon uygulanmis regellerde tespit edilmistir.

Yesil ceviz regelinde duyusal analiz sonucu genel begeni diizeyi
degerlendirildiginde en diisiik puani acilik degeri en yiiksek olan 6 saatlik ultrasonik
ekstraksiyon uygulanmis d6rneklerden yapilan regeller almistir. En yiiksek puani ise 6.44
degeri ile 12 saatlik ultrasonik ekstraksiyon uygulanmis receller almistir. Genel olarak
ekstraksiyon siireleri arttik¢a ultrasonik ekstraksiyon yontemi uygulanmis regellerde
genel begeni degerleri artarken klasik ekstraksiyon uygulanmis drneklerde kiigiikte olsa
azalmustir. Klasik ekstraksiyonda siireyi 6 giiniin tistiine ¢ikarmanin acilik ve genel begeni
tizerine olumlu bir etkisi olmamuistir. Aralarindaki fark 6nemli olmamasina ragmen 6 saat
ultrasonik ekstraksiyon uygulanmis 6rnekler hari¢ ultrasonik ekstraksiyon uygulanan

orneklerdeki genel begeni degerleri klasikten kiigiik bir miktar yiiksek bulunmustur.

Sonug olarak yesil cevizlerin saglik {izerine olumlu etkisi olan fenolik bilesikleri
yiiksek oranda igerdigi ve giiclii antioksidan aktiviteye sahip oldugu goriilmektedir. Ug
ayr1 bolgede 4 farkli doneme ait yesil cevizlerde aciliktan sorumlu olabilecek juglon
miktarinin ceviz sekeri yapim donemine denk gelen 30 Haziran doneminde en yiiksek
oldugu goriilmektedir. Yapilan her iki ekstraksiyon sonunda yesil cevizlerde fenolik
bilesikler 6nemli oranda azalmaktadir. Segilen parametreler géz Oniinde tutuldugunda
yesil cevizlerden fenolik maddelerin ve 6zellikle suda ¢oziiniirliigii diisiik olan juglonun

ekstraksiyonun da ultrasonik yontemin klasik yonteme gore daha kisa siirede daha etkili
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oldugu goriilmiistiir. Bu maddelerdeki kayip recel yapim prosesi siirecinde de devam
etmistir. Nihayetinde yapilan receller degerlendirildiginde 12 saatlik bir ultrasonik
ekstraksiyon sonunda acilik diizeyi 6 giinlik bir klasik ekstraksiyonla es diizeyde
bulunmus, ancak genel begeni diizeyinde 12 saatlik ultrasonik ekstraksiyondan sonra
yapilan regeller en yiiksek puani almiglardir. Ayrica bu 6rnekler klasik ekstraksiyona gore
daha yiiksek fenolik bilesik ve antioksidan aktiviteye sahip olmuslardir. 12 saatlik
ultrasonik ekstraksiyon ile acilik giderme islemi yapilmasinin regellerin aciligi gidermede
yeterli oldugunu ayrica {irliniin fenolik madde igerigi, antioksidan aktivitesini ve iiriin
kalitesini korumada en uygun ekstraksiyon yontemi oldugu tespit edilmistir. Bunlarla
birlikte ultrasonik isleme teknolojisinin acilik giderme islemini 5.5 giin kisaltabilecegi ve
bdylece yesil ceviz regeli iiretim siiresini kisalarak daha kaliteli, hizli ve fazla iiretim

yapma olanagi saglayacagi tespit edilmistir.
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CRON: CEVIZ RECELT ADI SOYADI: TARIH: SAAT:

Farkli ceviz receli émeklerine ait verilen Gzelliklere dayanarak duyusal karakteristikleri igin tabloya uygun
buldufunuz numaralanm kodlaymz. Tegekkiirler.

Renk
9 8 T 6 5 a4 3 2 1
Son derece orta derecede  hafif derecedle Do befendim hafif derecede  orta derecede hig agin derecede
bedendim laE‘-ﬂn‘ bﬁna:m bm e b&n:mcum boﬂmd:m enmedim _ befenmedim  befenmedim
Koku
9 8 T 6 5 4 3 2 1
Son derece gok ora derecede  hafif dervcede e befendim kaff derecede  ortaderecede hhig agin derecede
Ee s Fendim gendim nede begenmedim befenmedim  bed £ im
Kivam
9 8 T 6 5 a4 3 2 1
Son derece ok orta dereceds hafif dereceds  ne befendim hafif derecede  crtadereceds ki azin derecede
e egenain & fendim nede begenmedim bed i bed & £
Sertlik
9 8 T 6 4 3 F3 1
Agn ok orta derecede biraz o SRt biraz arta dereceds gok agiry
Sert sect 28T et pe yurReak  pumugak YR rurrzak muzak
Ya (Tekstiir)
9 8 T 6 5 4 3 2 1
Son derece gok orta derecede  hafif derecede  ne begendim hafif derecede  orta derecede hig azin derecede
befendim  bependim  befendim o die beg: d 2 dim Fenmedim begenmedim  befenmedim
Acilik
9 8 T 6 5 4 3 F3 1
Az pok an biraz e a1 katty arta derecede ever mikrarda act
ac aa a1 ne tath 1 aci a1 :l!EI
Tat
9 8 7 6 5 4 3 2 1
Son derece ok ora derecede  hafif derecede  pe befendim hafif derecede  ortadereceds hig agin derecede

DOrnek Renk Koku Knam Sertlik Yap Acihlc Tat Genel

Ek 12. Duyusal Analiz Test Formu.
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