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OZET

Anahtar kelimeler: Uziim cekirdegi ekstrakti, kurutma, antioksidan, antimikrobiyel
aktivite

Bu ¢alismada, biitlin ya da toz formda etiivde veya liyofilizatorde kurutulmus Besni
ve Horoz Karast liziim c¢ekirdeklerinin antioksidan ve antimikrobiyel aktivitesi
{izerine kurutma yéntemlerinin etkisi arastirilmistir. Uziim ¢ekirdegi ekstraktlarmin
(UCE) toplam fenolik madde icerigi, DPPH (1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil) serbest
radikalini giderme aktivitesi, demir selatlama aktivitesi, hidroksil radikalini
yakalama aktivitesi ve Fe™ iyonunu indirgeme giicii spektrofometrik yontem ile
antimikrobiyel aktivitesi ise disk difiizyon yontemiyle belirlenmistir.

Toplam fenolik madde igeriginin ve FRAP degerlerinin, genel olarak, Besni iiziim
cesidine ait UCE orneklerinde, Horoz Karasi gesidine ait UCE 6rneklerine gore daha
yiikksek oldugu gozlenmistir (P<0,05). DPPH radikalini yakalama aktivitesi
bakimindan biitiin halde etiivde kurutulmus Ornekler arasinda Onemli fark
bulunmazken (P>0,05); biitlin halde liyofilizatérde ve toz halde etiivde veya
liyofilizatérde kurutulmus ornekler arasinda istatistiki agidan 6nemli farkliliklar
bulunmustur (P<0,05). Demir selatlama aktivitesi degerlendirildiginde, Besni {iziim
cesidine ait orneklerde, genel olarak, toz halde liyofilizatérde kurutulmus 6rnekler
diger gruplara gore daha yiiksek aktivite gdstermistir (P<0,05). UCE’lerin hidroksil
radikalini yakalama aktivitesine ait sonuglar, fiziksel formun énemli oldugunu ve toz
halde kurutmanin biitlin olana kiyasla daha yiiksek aktiviteye neden oldugunu
gdstermistir (P<0,05). Toz veya biitiin halde kurutulmus tiim UCE o6rnekleri S.
aureus’a karsi inhibisyon zonu olustururken, toz halde kurutulmus bazi 6rnekler
diger patojenlere kars1 sinirhi diizeyde antimikrobiyel aktivite gostermistir.

Arastirmada elde edilen bulgulara gore, biitiin halde ve etiivde kurutmaya kiyasla toz
halde liyofilizatorde kurutma isleminin antioksidan aktivitedeki kayiplari en aza
indirgendigi sonucuna varilmistir.



DETERMINATION OF ANTIOXIDANT AND
ANTIMICROBIAL ACTIVITIES OF GRAPE SEED EXTRACTS

SUMMARY

Keywords: Grape seed extract, Drying, Antioxidant, Antimicrobial activity

In this study, the effects of drying methods on antioxidant and antimicrobial
activities of grape seed extracts of Besni and Horoz Karas1 grape varieties dried in
oven or by lyophilization in whole or powdered forms were investigated. The total
phenolic contents, DPPH (1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil) scavenging activity, iron
chelating activity, hydroxyl radical scavenging activity and ferric reducing power of
grape seed extracts were determined by spectrophotometric methods, while their
antimicrobial activities were tested by disc diffusion method.

Generally, the total phenolic contents and FRAP values were higher in grape seed
extracts of Besni variety than those of Horoz Karasi variety (£<0.05). There were not
statistically significant differences among the samples dried as whole (P >0.05),
however, there were significant differences (P<0.05) among the samples of
lyophilized as whole, dried in oven or lyophilized as powdered. Grape seed extracts
of Besni variety lyophilized as powdered showed generally higher iron chelating
activity than the other groups (P<0.05). The results of hydroxyl radical scavenging
activity analyses revealed that the physical form of seeds is important and drying as
powdered form was resulted in higher antioxidant activity than drying as whole.
While all grape seed extracts dried as whole or powdered formed inhibition zones
against S. aureus, very few of the samples that dried as powdered showed limited
antimicrobial activity against the other pathogens.

According to the findings obtained in this research, it was concluded that the

lyophilization as powdered minimized the antioxidant activity loses rather than
drying as whole or drying in oven.

Xi



BOLUM 1. GIRiS

Lipit oksidasyonu, gidanin raf 6mriinii ve boylece iirlin kabul edilebilirligini azaltan;
mikrobiyal aktivite ise, gidalarda kalite ve gilivenlik kayiplarindan sorumlu olan ve
bircok gidada meydana gelebilen temel bozulma nedenleridir. Gida endiistrisinde, bu
bozulmalar1 6nlemek ve gidanin raf Oomriinii, kalite ve giivenligini artirmak ig¢in
antioksidan ve antimikrobiyel kullanimi geerklidir. Ancak tiiketiciler, kanserojen
olma riski tasidiklarindan dolayr kimyasal ve sentetik koruyucularla hazirlanan
gidalardan sakinmaktadirlar. Bu nedenle dogal alternatiflere ihtiyag duyulmaktadir
(Madhavi ve Salunkhe, 1995; Tauxe, 1997; Cowan, 1999; Rauha ve ark., 2000;
Cortinas ve ark., 2005).

Gida endiistrisinde, tiiketici istekleri dogrultusunda, sentetik koruyucularin
risklerinden korunmak, aymi zamanda bozulmalar1 engellemek igin fenolik
bilesiklerce zengin bitki ekstraktlarinin kullanimi artmustir. Bitki ekstraktlarinin
toplam fenolik icerigi ile antioksidan ve antimikrobiyel kapasitesi arasinda dogru
orantili bir iligki vardir. Fenolik bilesikler giiclii bir serbest radikal yakalayicisi
oldugundan, isleme endiistrisi dogal koruyucu olarak bitki ekstraktlarinin kullanimin
alternatif olarak sunmaktadir (Loliger, 1991; Cowan, 1999; Ahn ve ark., 2004;
Katalinic ve ark., 2006; Bisha ve ark., 2010).

Antioksidanlar, c¢esitli fiziksel etkenler ve kimyasal olaylar nedeniyle ¢evrede ve
hiicresel kosullarda olusan reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) olusturdugu hasarlar
engellemekle gorevlidirler. Antioksidan yetersizliginde ROT fazlaligiyla meydana
gelen oksidatif stres, bobrek fonksiyonlarinin azalmasi, géoz bozukluklarinin, akciger,
kalp ve kardiyovaskiiler rahatsizliklar gibi problemlerin olugsmasimma neden
olmaktadir (Simone, 1992; Kozluca, 1993; Cos ve ark., 2000; Desmarchelier ve ark.,
2000; Katalinic ve ark., 2006).



Vitaceae familyasindan olan tiziim (Vitis vinifera), diinyada en ¢ok yetistirilen meyve
tiirlerinden olup (Bagchi ve ark., 2002; Uzun ve Bayir, 2008), iklim sartlarinin
elverisli olmasindan dolayr Tiirkiye diinya bagciligi igerisinde Onemli bir yere
sahiptir (Baris ve ark., 1990; Tangolar ve ark., 2007). Ulkemizde iiretilen iiziimiin
%40’1 sofralik olarak tiiketilmekte, %35°1 kurutulmakta, %23’ pekmez, pestil, sira
gibi ¢esitli Uriinlerin yapiminda kullanilmakta, %?2’si saraba islenmektedir (Bilici
Bagkan ve Pala, 2008). Uziim proseslerinden elde edilen iiziim ¢ekirdegi énemli bir

yan iiriindiir (Simsek ve ark., 2004).

Uziim ¢ekirdekleri, giiclii biyolojik etkiye sahip, polifenolik bilesiklerce zengindir.
Flavonoidler ve fenolik asitlerden olusan bu polifenoller (Monagas ve ark., 2005),
antioksidan, antibakteriyel ve antiiilser aktiviteye sahiptir (Saito ve ark., 1998;
Jayaprakasha ve ark., 2003). Bunlarin yaninda, i{izim ¢ekirdegindeki fenolik
bilesikler, kardiyoprotektif, antikanserojenik, anti-hipertansiyon ve anti-
hiperglisemik gibi ¢esitli fizyolojik etkiler de gostermektedirler (Arii ve ark., 1998;
Sato ve ark., 1996; Roy ve ark., 2002; Shafiee ve ark., 2003; Pinent ve ark., 2004;
Rodriguez Vaquero ve ark., 2007). Uziim cekirdegi, icerdigi bilesikler ve yaptigi
fizyolojik etkilerle gida katkis1 ve takviyesi olarak kullanim potansiyelini ortaya

koymustur (Nakamura ve ark., 2003; Kim ve ark., 2006).

Bu calismada, farkl fiziksel hallerde kurutmanin ve kurutma ydntemlerinin UCE’nin
antioksidan ve antimikrobiyel Ozellikleri tizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu
amacla, zengin antioksidan ve antimikrobiyel icerige ve endiistriyel yan {iriin olarak
oldukea biiylik kapasiteye sahip olan iiziim ¢ekirdegi, iki farkli fiziksel halde (biitiin
ve toz halde) ve iki farkli kurutma yontemiyle (etiivde ve dondurarak kurutma)
kurutularak ve yagi uzaklastirilarak ekstrakte edilmistir. Elde edilen {iziim ¢ekirdegi
ekstraktinin (UCE), DPPH serbest radikalini giderme aktivitesi, Folin-Ciocalteau
reaktifi ile toplam fenolik madde miktart, Fe™ iyonunu selatlama aktivitesi, hidroksil
radikalini yakalama aktivitesi, Fe” iyonunu indirgeme giicii ve disk difiizyon
yontemiyle alti patojen bakteriye karsi (Salmonella Enteritidis, Salmonella
Typhimurium, Listeria monocytogenes, Esherichia coli O157:H7, Staphylococcus

aureus, E. coli Tip I) antimikrobiyel aktivitesi test edilmistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Uziim (Vitis Vinifera) ve Uziim Cekirdeginin Ozellikleri

Vitaceae familyasindan olan tiziim (Vitis vinifera), diinyada en ¢ok yetistirilen meyve
tiirlerinden biridir (Bagchi ve ark., 2002; Uzun ve Bayir, 2008). Tiirkiye, iklimi {iziim
yetistiriciligi i¢in ¢ok uygun olan 36-42° kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir ve
diinya bagciligi icerisinde dnemli bir yere sahiptir (Baris ve ark., 1990; Tangolar ve
ark., 2007). Ulkemiz, sirasiyla ispanya, Fransa, Italya ve Rusya’nin ardindan besinci
sirada gelmektedir. Sofralik, kurutmalik, saraplik ve siralik olmak tizere 1200’1 askin
iizlim ¢esidinin yetistirildigi tilkemizde, bagcilik tarimsal yap1 igerisinde 6nemli bir
yer tutmakta ve iilke ekonomisine ¢ok dnemli katkilar saglamaktadir (Baris ve ark.,

1990).

Dogu Anadolu’nun yiiksek kesimleri ile yillik toplam yagisin ¢ok oldugu Dogu
Karadeniz sahil seridi disinda kalan biitiin bdlgelerimizde, ekonomik anlamda
bagcilik yapilabilmektedir. Ulkemiz cekirdekli ve ¢ekirdeksiz kuru iiziim iiretimi ile
diinyada ilk siradadir. Cekirdeksiz kuru liziim iiretimi Ege, ¢ekirdekli kuru iiziim
iiretimi ise daha ¢ok Giineydogu ve I¢ Anadolu bodlgelerinde yogunluk kazanmistir

(Baris ve ark., 1990).

Uziim, antioksidan, antimikrobiyel, antiinflamatuvar ve antikarsinojenik &zellikleri
olan ¢esitli faydalara sahip bir meyvedir (Xia ve ark., 2010). Gida endiistrisinde,
tiziimden kuru {iziim, sarap, sirke, iizim suyu ve pekmez gibi bir¢ok farkli iirlin
iretilmekte veya liziim islem gormeksizin sofralik olarak tiiketilmektedir (Simsek ve
ark., 2004; Bozan ve ark., 2008). Ulkemizde iiretilen iiziimiin %401 sofralik olarak
tikketilmekte, %35°1 kurutulmakta, %23’ pekmez, pestil, sira gibi gesitli iirlinlerin

yapiminda kullanilmakta olup sadece %?2’si saraba islenmektedir (Bilici Baskan ve



Pala, 2008). Diinya iiziim lretiminin yaklasik %71°1 saraplik, %27’si sofralik ve
%?2’s1 1se kurutmalik olarak degerlendirilmektedir (Akin ve Altindisli, 2010).

Uziim proseslerinden elde edilen {iziim ¢ekirdegi énemli bir yan iiriindiir (Simsek ve
ark., 2004). Fermente olmamis bu hammadde, sonrasinda polifenol ekstraksiyonu
icin degerli bir materyal haline gelmistir (Shrikhande, 2000). Cekirdekler, meyve
agirhginin yaklasik %20’sini olusturmaktadir (Clifford, 2000). Tiirkiye’de yillik
liziim ¢ekirdegi iiretim kapasitesi yaklasik 30000 ton olarak tahmin edilmektedir

(Tangolar ve ark., 2007).

Uziim ¢ekirdegi, %40 lif, %16 yag, %11 protein ve %7 oraninda da fenolik
maddeleri icermektedir. Geri kalan kisim ise seker ve mineral maddeden
olusmaktadir (Bagchi ve ark., 2002). Uziim cekirdekleri, fenolik bilesiklerce zengin
olup (Monagas ve ark., 2003), bu fenolik bilesikler gii¢lii biyolojik etkileri ile bilinen
flavonoidler (antosiyanin, flavonol ve flavanoller) ve fenolik asitlerden (katesin,

proantosiyanidin) olusmaktadir (Monagas ve ark., 2005).

Uziim ¢ekirdeginin, farmakolojik yararlar1 ve besleyiciligi, igerdigi polifenollerin
serbest radikal yakalama kapasitesinden ileri gelmektedir. Uziim cekirdegi
polifenollerinin diisiik yogunluklu lipoproteinlerin (LDL) oksidasyonunu inhibe
ederek kansere yakalanma riskini ve kalp rahatsizliklarini azalttig1 bir¢ok calismada
rapor edilmistir (Shi ve ark., 2003). Polifenoller (prosiyanidinler), antioksidatif,
serbest radikal yakalayici (Fuleki ve Silva, 1997), kalp koruyucu, antikanserojen
(Yilmaz ve Toledo, 2004), antihipertansiyon, antimutajenik, antiviral (Fuleki ve
Silva, 1997), antialerjik, bagisiklik sistemini destekleyici 6zellik gosterir ve bazi
istenmeyen enzim aktivitelerini inhibe etmektedir (Bagchi ve ark., 2000). Bunlarin
yaninda, iziim ¢ekirdegi polifenolleri antibakteriyel (Jayaprakasha ve ark., 2003) ve

antiiilser aktivite gostermektedir (Saito ve ark., 1998).

Uziim cesitlerinden Besni, orta esitlikte palamut tanesi seklinde uzun, oval ve iri
taneleri olan; dolgun, etli, cok gevrek ve sulu bir liziimdiir. 2-3 ¢ekirdeklidir. Kirli

sarimtrak-yesil rengindedir. Verimi az olup her omcadan ortalama 3 kg iiriin



alinmaktadir. Kurutmalik ve kismen de ilk turfanda sofralik olarak kullanilmaktadir.

Yetistigi yer Gaziantep Beylik baglaridir (Anonim, 2014).

Horoz Karas ise, ¢ok bilyiik, iizeri beyaz puslu, esit uzunlukta yumurta veya palamut
tanesi seklinde taneleri olan; tlizeri hafif puslu, koyu morumtirak-siyah bir liziim
cesididir. Tane i¢i; dolgun, etli ve orta suludur. Cekirdek sayisi genellikle 2-3 nadiren
1 veya 4’tiir. Cekirdekler tane etinden kolaylikla ayrilmaktadir. Acik kahve renklidir.
Verimi iyi ve ¢ok olup bir omcadan ortalama 8-15 kg {iriin alinmaktadir. Kurutmalik
ve esas olarak saraplik olarak kullanilmaktadir. Yetistigi yer Gaziantep Beylik
baglaridir (Anonim, 2014).

2.2. Antioksidanlar

Reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) olusumu ve bunlarin meydana getirdigi hasari
onlemek ic¢in viicutta bircok savunma mekanizmalar1 gelismistir (Byung, 1994).
Antioksidanlar da, oksidasyon iiriinlerini inhibe edebilen (Niki, 2010) ve bunlarin
meydana getirdigi hasar1 onlemede etkili olan savunma mekanizmalardir (Keser,

2012).

Kalitsal bozukluklar, hasarlar, agir fiziksel aktiviteler, cevredeki fiziksel ve kimyasal
(ozon, sigara dumani ve giines 15181) etkilere maruz kalma ile dengesiz beslenme gibi
etkilerle oksidatif stres ve bunun sonucunda serbest oksijen radikaller biiyiik dlciide
artmaktadir (Aslan ve ark., 1997). Son zamanlarda, serbest radikallerin birgok
hastalikta en etkili faktorlerden oldugunun tespit edilmesi 6zellikle antioksidanlara
karsi olan ilgiyi arttirmistir (Diplock, 1991). Antioksidanlar, hastaliklarin

Oonlenmesinde ve insan sagliginin korunmasinda biiyiik bir role sahiptir (Niki, 2010).

Serbest radikallerin olumsuz etkileri yalnizca insan sagligit ve metabolizmasi
izerinde gozlenmemektedir (Simone, 1992). Tipta, biyolojide, toksikolojide ve gida
endiistrisinde, serbest radikallerin etkileri {izerinde yogun bir ilgi mevcuttur. Lipid
peroksidasyonunun serbest radikal reaksiyonlari, gida endiistrisinde imalat siirecleri
boyunca karsilasilan en onemli sorunlardan biridir. Imalatcilar antioksidanlari

kullanarak, lipid iceren gidalarin oksidasyonunu en aza indirmeyi hedeflerler. Bunun



yani sira biyomedikalciler ve hekimler de viicudu, reaktif oksijen tiirleri tarafindan
olusan hasara kars1 koruduklar: i¢in antioksidanlara ilgi duymaktadirlar (Aruoma,

1993, 1996; Pezzuto, 1997).

Antioksidanlar, oksidanlar lizerine baslica iki sekilde etki ederler;

- Koruyucu antioksidanlar: Transferin, ferritin, DETAPAC ve EDTA gibi
antioksidanlar metalleri inaktive ederek; katalaz, priivat ve glutatyon (GSH)
gibi antioksidanlar hidroperoksitleri uzaklastirarak; B-karoten, likopen gibi

antioksidanlar ise singlet oksijeni baskilayarak koruyucu etki gosterirler.

- Zincir reaksiyonlarmi kirict etki: Tokoferol, askorbat gibi antioksidanlar

peroksil radikalleri ile reaksiyona girerek zincir kiric etki gosterirler.

2.2.1. Antioksidanlarin siiflandirilmasi

Antioksidanlar, serbest radikalleri nétralize eden birlikte ve karsilikli etkilesim
gosteren hem endojen hem de eksojen orjinli farkli bilesiklerdir (Percival, 1998).
Antioksidanlar, katalitik aktiviteye gore, kaynagina gore (Surveswaran ve ark.,
2007), lokalizasyonuna gore (Aydin, 2011; Pradedova ve ark., 2011), savunma
seviyelerine gore (Antolovich ve ark., 2002) simiflandirilirlar (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Antioksidanlarm siniflandirilmasi

Antioksidanlar kaynagina gore dogal ve sentetik antioksidanlar olarak ikiye
ayrilmaktadir. BHT (butillenmis hidroksi toluen), BHA (butillenmis hidroksi anizol)
ve tert- butylhydroquinon (TBHQ), sentetik antioksidanlar olarak bir¢ok gidada
yaygin bir sekilde kullanilmistir (Hudson, 1990; Fki ve ark., 2005). Sentetik
antioksidanlarin ¢esitli yan etkilere sebep olduklarinin anlagilmasinin ardindan
kullanim1 bir¢ok iilkede kisitlanmistir (Glilgin ve ark., 2005). Bu maddeler, canli
organizmalarda kanserojen etkiler gosterebilmekte ve karacigerde biiylimeye ve
mikrozomal enzim aktivitelerinde artisa sebep olabilmektedir. Bu nedenle gidalarin
bozulmasini engelleme, c¢esitli hastaliklardan insanlari koruma, yaglarin oksidatif
bozulmalarint geciktirme ve serbest radikal reaksiyonlarini 6nleme kapasitesine
sahip dogal antioksidanlara olan ilgi son yillarda artmaktadir (Ebrahimabadi ve ark.,
2010). Epidemiyolojik calismalarda meyve-sebze tiikketiminin artmasiyla birgok
kronik hastalik riskinin azaldig1 gosterilmistir. Hastaliklar1 6nlemek tedavi etmekten
cok daha onemli oldugu i¢in, gidalardaki ve bitkilerdeki besleyici faktorler insan
sagligi icin oldukg¢a 6nemlidir (Moure ve ark., 2001).

Fitokimyasallarin yani bitkisel kokenli kimyasallarin antioksidan aktiviteleri giin
gectikce daha fazla anlasilmaya baslamistir (Percival, 1998). Insan saglhig iizerindeki
olumlu rolleri nedeniyle bitkilerdeki antioksidan bilesenler ve fitokimyasallar bilim
adamlar1, gida iireticileri ve tiiketiciler agisindan 6nemli bir yere sahiptir (Lako ve

ark., 2007). Sebze ve meyveler, oksidatif zararlanmaya karsi hiicreleri koruyan



biyoaktif 6zelliklere sahip fenoller ve flavanoidler gibi fitokimyasallar1 bol miktarda

igerirler (Jones ve ark., 1992).
2.2.2. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler veya polifenoller, benzen halkasinda bir veya daha fazla hidroksil
grubu iceren organik bilesiklerdir (Urquiaga ve Leighton, 2000; Liu, 2004).
Bitkilerde yaygin olarak bulunan fenolik bilesikler, antioksidan aktivite dahil olmak
iizere bir¢ok biyolojik etkiye sahiptirler (Loliger, 1991; Hagerman ve ark., 1998).
Antioksidatif etkiye sahip olmalari, fenolik bilesiklerin beslenme agisindan 6nemini
ortaya koymaktadir (Salah ve ark., 1995). Gida endiistrisinde, meyve, baharat, sebze,
tahil ve diger bitkisel {riinlerin fenolik¢e zengin ekstraktlarina olan ilgi artmistir;
cliinkli fenolik maddeler lipitlerin oksidatif yikilmasini geciktirir ve bodylece gida

kalitesini ve gidanin besinsel degerini gelistirir (Loliger, 1991).

Fenolik bilesikler veya daha yaygin adiyla polifenoller, benzen halkasi
icermektedirler. Cogunlukla fenol adiyla anilan hidroksi benzen, benzen halkasina
eklenmis bir tane —OH grubu igeren bir bilesiktir (Sekil 2.2). Diger tiim fenolik

bilesikler buradan tiiremislerdir (Hagerman ve ark., 1998).

OH

Sekil 2.2. Hidroksi benzenin (fenoliin) yapisi

Fenolik bilesiklerin bir kismi, acilik ve burukluk gibi iki 6nemli tat unsuru
tagimaktadir. Bir kismi1 sar1 ve daha koyu sari, esmer renkte iken, antosiyanin denen

grup mavi-mor tonlardaki renklerde bulunmaktadir (Cemeroglu, 2013a).

Diyetle alinan fenolik bilesikler ¢esitli alt gruplar olarak simiflandirilsa bile, temel

olarak fenolik asitler ve flavanoidler olmak tizere iki ana gruba ayrilirlar (Pietta,



2000). Fenolik asitler ve flavanoidler de Sekil 2.3’te goriildiigl gibi sirasiyla iki ve
bes alt gruptan olugsmaktadirlar (Adams, 2006; Manach ve ark., 2008; Cemeroglu,
2013a).

Fenolik Bilesikler

Fenolik Asitler Flavanoidler

1.Sinamik asitler 1. Antosiyanidinler
2.Benzoik asitler 2. Flavonlar ve
flavonoller

3. Flavanonlar
4. Flavanoller

5. Proantosiyanidinler

Sekil 2.3. Fenolik bilesiklerin siniflandirilmast (Cemeroglu, 2013a)

2.2.2.1. Fenolik Asitler

Fenolik asitler, ikisi de tek bir halka yapisina sahip olan hidroksibenzoik asit ve

hidroksisinamik asit olmak {izere ikiye ayrilirlar (Manach ve ark., 2008).

Hidroksibenzoik asit: Gallik asit ve elajik asit bu grubun {iyeleri olarak
siiflandirilabilir. Bu asit tipi sogan, siyah turp ve oOzellikle iiziimsii meyvelerde

bulunur.

Hidroksisinamik asit: Kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit ve sinapik asit bu
grubun Ornekleridir. Hidroksisinamik asitler sicakliga hassasiyet gosterirler. Bu tip

asitler kivi, elma, yabanmersini ve kirazdan elde edilebilir.
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2.2.2.2. Flavanoidler

Flavanoidler, bitkisel fenoliklerin en yaygin ve en ¢ok ¢alisilan grubudur. Sekil
2.4’te gosterildigi gibi, flavanoidler genellikle oksijenle halka yapmis heterosiklikle
baglanmis (flavan halkasi) iki benzen halkasindan olusmaktadir (Hollman ve Arts,

2000). Difenilpropan iskeletine (Cs-C3-Cs) dayanan yapidadirlar (Pietta, 2000).

Sekil 2.4. Basit Basit bir flavanoid iskeleti (Pietta, 2000; Yang ve Xiao, 2013)

Antosiyanidinler: Bu grup fenolikler, sekerlerle glikozit yapmis olarak bulunur ve bu
haliyle antosiyanin adini alir (Riberau-Gayon, 1982; Cemeroglu, 2013a). Mavi,
kirmizi, siyah iiziimlerin kabuklarinda bulunan kirmizi ve mavi rengi olusturan

maddelerdir (Shi ve ark., 2003).

Flavonlar ve Flavonoller: Flavonlar, bir tane karboksil grup i¢eren fenolik gruplardir.

Temel olarak apigenin ve luteolinden olusmaktadirlar (Manach ve ark., 2008).

Flavonoller ise flavanoidlerin yaygin bulunan bir ¢esididir. Flavonlar i¢inde en ¢ok
bilinen ii¢ tanesi kuersetin, kaemferol ve mirisetindir (Manach ve ark., 2008).
Kuersetin tiziim kabugunda glikozid formda bulunan bir flavanoldiir. Kaemferol ve

mirisetin de {iziimlerde mevcuttur (Makris ve ark., 2006).

Flavanoller: Flavanoller hem katesinler gibi monomer formda ve hem de
proantosiyanidinler gibi polimer formda bulunabilirler. Monomer form kayisida
bulunurken polimer form kirmizi sarap, iizlim ¢ekirdegi, siyah ¢ay ve ¢ikolatadan

elde edilebilir (Manach ve ark., 2008).
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Flavanoller grubundan olan katesinler, bitkiler aleminde yaygin olarak bulunurlar ve
renksizdirler. Kimyasal yapilar1 agisindan, flavan 3-ol’lerdir. Ugiincii karbon
atomunda bir OH grubu igerirler (Cemeroglu, 2013a). Uziimde bulunan en yaygin
flavanol tiirleri, Sekil 2.5’te gosterildigi gibi (+)-katesin, (-)-epikatesin, (+)-
gallokatesin ve (-)-epigallokatesinlerdir (Yang ve Xiao, 2013).

(+)-Katesin: (R;=OH;R,=H)-trans
OH (+)-Gallokatesin: (R;=OH; R,=0OH)-
trans
(-)-Epikatesin: (R;=OH;R,=H)-cis
(-)-Epigallokatesin: (R;=OH; R,=0OH)-

0H C1S

Sekil 2.5. Yaygn olarak bulunan katesinler ve kimyasal yapilar1 (Spanos ve Wrolstad, 1992).

Loykoantosiyaninler de flavanol tiirevidirler. Kimyasal yapilar1 agisindan, flavan-
3,4-diol’diirler. Ciinkii 3. ve 4. pozisyondaki karbon atomlarinda birer OH grubu

icermektedirler.

Proantosiyanidinler: Kondense tanenler olarak da bilinen proantosiyanidinler (Iriti ve
Faoro, 2006; Cemeroglu, 2013a), liztimlerde bol miktarda bulunan fenoliklerdendir
(Gu ve ark., 2003). Katesinler ve loykoantosiyanidinler oksijen ile kolayca
reaksiyona girip dimerler, oligomerler ve polimerlere kondense olabilmekte ve
proantosiyanidin denilen polimerik yapilart olusturmaktadir (Cemeroglu, 2013a).
Proantosiyanidinler, genel olarak 3 ile 11 arasinda, nadiren 17 ve daha fazla orandaki

polimerizasyon derecesiyle tanimlanmaktadirlar (Iriti ve Faoro, 2006).

Prosiyanidinlerin tadi, ¢esitli meyvelerde 6zgiin tatlarinin olusmasinda etkili olup
acilik ve burukluk gibi duyusal iki 6zelligin birlesmesiyle meydana gelmektedir.
Hangi tadin baskin olacagi molekiil agirligiyla degismektedir. Diisiik molekiillii
prosiyanidinlerde acilik, yiiksek polimerlerde burukluk agir basmaktadir (Cemeroglu,

2013a).
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2.3. Serbest Radikaller, Reaktif Oksijen Tiirleri ve Oksidatif Stres

Atom veya molekiillerdeki elektronlar ¢ekirdegin etrafinda orbital olarak tanimlanan
bolgelerde hareket ederler. Bir atom veya molekiil dis orbitallerinde bir veya daha
fazla eslesmemis (ortaklanmamis) elektron bulunduruyorsa “serbest radikal” olarak
tanimlanir (Halliwell ve Gutteridge, 1989). Serbest radikaller, ayn1 zamanda kisa
omiirlli, kararsiz, molekiil agirlig1 diisiik molekiillerdir (Abdollahi ve ark., 2004;
Cemeroglu, 2013a). Bu molekiiller, eslesmemis elektronlarindan dolay1 oldukca
reaktiftirler (Halliwell ve Gutteridge, 1989; Delibas ve Ozcankaya, 1995; Madhavi
ve ark., 1996). Serbest radikaller diger molekiillerle birleserek dis yoriingelerindeki
elektron sayisint eslestirmeye boylece kararli bilesiklere donlismeye calisirlar

(Kiling, 1985; Akkus, 1995; Benavente-Garcia ve ark., 2000).

En basit serbest radikal bir elektron ve bir protonu olan hidrojen atomudur. Serbest
radikallerde eslesmemis elektron, atom veya molekiiliin {ist kismina konulan bir
nokta ile belirtilir (Halliwell ve Gutteridge, 1989). Aktif oksijen tiirleri arasindaki en
reaktif formlar tek bir elektronun molekiiler oksijene eklendigi siiperoksit radikalleri
(0,*) ve bu radikallerin bazi metal iyonlarmn varliginda (Fe") H,05 ile reaksiyona

girmesi neticesi olusan daha reaktif OH® radikalleridir (Kozluca, 1993).

ROT kavrami, oksijen radikallerini (sliperoksit anyon, hidroksi, hidrojenperoksit vb.)
ve oksijenin radikal olmayan tiirevlerini (hidrojen peroksit, ozon, singlet oksijen)
kapsayan bir kavramdir (Cemeroglu, 2013a). Biyolojik sistemlerdeki en onemli
serbest radikaller, oksijenden olusan radikallerdir. (Mercan, 2004; isbilir, 2008).
Bunlar arasinda O,°-, OH® ve radikal olmayan H,O, nin &zel yerleri vardir (Isbilir,

2008).

Reaktif oksijen tiirleri, insanlarda cesitli rahatsizliklara ve yaslanmaya neden oldugu
bilinen oksidatif stresin artmasinda Oonemli rol oynarlar (Cos ve ark., 2000;
Desmarchelier ve ark., 2000; Katalinic ve ark., 2006). Oksidatif stres, viicudun
antioksidan savunmasi ile serbest radikal iiretimi arasindaki dengenin serbest
radikaller lehine bozulmasi olarak olarak tanimlanabilir (Cochrane, 1991; Cos ve

ark., 2000; Desmarchelier ve ark., 2000; Giil¢in, 2002; Katalinic ve ark., 2006).
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Dengenin serbest radikaller yoniine dogru kaymasi ¢ok kolaydir (Katalinic ve ark.,
2006). Saglikli bir yapida, serbest radikal iiretimi antioksidatif savunma sistemiyle

dengelenir (Cos ve ark., 2000; Desmarchelier ve ark., 2000).

Cesitli fiziksel etkenler ve kimyasal olaylar nedeniyle ¢evrede ve hiicresel kosullarda
devamli bir radikal yapimi vardir (Akkus, 1995; Onat ve ark., 2002). Oksidatif strese
neden olan radikal yapimi eksojen ve endojen faktorleri igeren cesitli
mekanizmalarla gerceklesir. Coklu doymamis yag asitleriyle beslenme, alkol alimi,
asirt demir ve bakir alinmasi, antioksidan igeren gidalarca fakir ve hayvansal
proteinlerce zengin beslenme, sigara dumani, hava kirliligi (NO,, SO,), diger
kirleticiler (asbest, pestisit) ve radyasyona maruz kalma eksojen faktorler arasindadir.
Bilingsiz yapilan veya yetersiz fiziksel egzersiz, stres, yaslilik, doku hasar1 ve kronik
hastaliklar, enzim reaksiyonlari, otooksidasyon tepkimeleri endojen faktorlere 6rnek

verilebilir (Antmen, 2005).

Serbest radikaller ii¢ temel yolla olusur (Akkus, 1995; Onat ve ark., 2002):

Kovalent baglarin homolitik kirilmasi ile: Kovalent bagin kopmasi sirasinda bag

yapisindaki iki elektronun her biri ayr1 ayr1 atomlar tizerinde kalir.

Normal bir molekiiliin elektron kaybetmesi ile: Radikal 6zelligi bulunmayan bir
molekiilden elektron kaybi sirasinda dis orbitalinde eslesmemis elektron kaliyorsa
radikal formu olusur. Ornegin, askorbik asit ve tokoferol gibi hiicresel antioksidanlar,
radikal tiirlere tek elektron verip radikalleri indirgerken, kendilerinin radikal formu

olusur.

Normal bir molekiile tek bir elektron transferi ile: Radikal 6zelligi tasimayan bir
molekiile tek elektron transferi ile dis orbitalinde eslesmemis elektron olusuyorsa bu
tiir indirgenme radikal olusumuna sebep olabilir. Ornegin, molekiiler oksijenin tek

elektron ile indirgenmesi, radikal formu olan siiperoksidi olusturur.

Biyolojik sistemlerde serbest radikaller en fazla elektron transferi sonucu olusurlar.

Serbest radikaller pozitif yiiklii, negatif yiiklii veya nétral olabilirler. Biyolojik
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sistemlerde en 6nemli radikaller, serbest oksijen radikalleri (SOR) olmakla beraber;
C, N, S tiirevi olan radikaller ve inorganik molekiiller de vardir. Cu™, Fe™, Mn"™
gibi ge¢is metallerinin de ortaklanmamis elektronlar1 oldugu halde serbest radikal
olarak kabul edilmezler. Fakat bu iyonlar reaksiyonlar:1 (Fenton, haber-weiss
reaksiyon) katalizlediklerinden dolay1r serbest radikal olusumunda Onemli rol

oynarlar (Akkus, 1995).

Molekiiler oksijen (O,), paralel spin durumlu iki ortaklanmamis (eslesmemis)
elektrona sahiptir. Biyolojik sistemlerde O, genellikle elektron alarak asagidaki

iirtinleri olusturur;

le le le” le
D] —_— 03 + _— Hng _— OH - > H]O

Yukaridaki esitlikte goriildiigii gibi O, bir elektron alarak O,° olusmaktadir. Bu
radikalin en Onemli o6zelligi H,O, olusturmasidir. H,O, ise aslinda radikal
olmamasina ragmen serbest radikal kimyasinda ¢ok biiyiik 6neme sahiptir. Hidrojen
peroksitin gecis metalleri varliginda indirgenmesi ile (Fenton reaksiyonu) ve
stiperoksit radikali ile reaksiyonu sonucunda (Haber-Weiss reaksiyonu) OH' radikali
meydana gelir (Halliwell, 1992; Cheeseman ve Slater, 1993; Akkus, 1995;
Memigogullari, 2005; Matsuzaki ve ark., 2009; Caylak, 2011). Suyun yiiksek enerjili
iyonlagtirici radyasyona maruz kalmasi sonucunda da OH’ radikali olusur (Halliwell
ve Gutteridge, 1989; Akkus, 1995; Girotti, 1998; Uysal, 1998; Bolanos ve ark.,
2009). Biyolojik sistemlerdeki en reaktif ve hasar verici radikal tirtidiir (Halliwell
ve Gutteridge, 1989; Akkus, 1995). Bir OH' radikali, yiizlerce yag asidini ve yan
zincirini lipid hidroperokside c¢evirebilir. Olusan bu hidroperoksitler birikerek
membran biitiinliiglinii bozar (Girotti, 1998; Uysal, 1998; Bolanos ve ark., 2009).
Ortamda rastladigi her biyomolekiille tepkimeye girmekte ve olustugu yerde de
bliylik hasara neden olur (Kawanishi ve ark., 2001; Imahori ve ark., 2008).
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2.4. Serbest Radikallerin EtKileri

Saglikli biyolojik sistemlerde antioksidasyon ile oksidasyon arasindaki denge kritik
bir 6neme sahiptir. Ancak serbest radikallerin artis1 viicutta bu dengeyi bozar ve
oksidatif stresi olusturur. Siddetli oksidatif stres, hiicre hasarlarina ve hatta dliimlere
bile sebep olabilmektedir (Giilgin, 2002). Viicutta olusan dengesizlik, diyabet,
kanser, felg, Alzheimer ve Parkinson gibi ndrodejeneratif hastaliklarin olugsmasina
sebep olabilir (Cos ve ark., 2000; Desmarchelier ve ark., 2000). Ayrica yaslanma
stirecinde cilt kirisikliklari, bobrek fonksiyonlarinda azalma ve immiin hastaliklara
yatkinhigin artmasi, g6z bozukluklarinin, akciger rahatsizliklarimin, kalp ve
kardiyovaskiiler hastaliklarin olugsmasi gibi tablolara da serbest radikallerin neden
oldugu bildirilmektedir (Simone, 1992; Kozluca, 1993). Oksidatif hasara en duyarl
bolge beyindir. Merkezi sinir sisteminin patolojik durumlarinin pek cogunda, serbest

radikaller direkt olarak doku hasar1 meydana getirirler (Giiven ve ark., 2003).

Cevre kirliligi, radyasyon, kimyasallar, toksinler, yagda kizartilmis yiyecekler,
psikolojik stres ve daha pek ¢ok nedenden dolay1 olusan serbest radikaller, bagisiklik
sistemi antioksidanlarinin tiikenmesine, gen ifadesinde degismelere ve mutasyonlarin

olusumuna neden olur (Pourmorad ve ark., 2006).

Glglii reaktif ozellige sahip olan serbest radikaller hiicrenin farkli kisimlarinda
bulunan protein, karbonhidrat, lipid ve DNA gibi molekiilleri etkileyerek onemli

degisikliklere neden olurlar (Sekil 2.6) (Delibas ve Ozcankaya, 1995; Keser, 2006).
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Sekil 2.6. Serbest radikallerin hiicresel hedefleri (Onat ve ark., 2002)

Organizma, sisteminde var olan donanimi sayesinde, metabolik faaliyetler
dolayisiyla olusan serbest radikal nitelikli iirlinleri “oksidan-antioksidan denge”
olarak tamimlanabilecek bir c¢izgide tutmayr basarir. Tehlikeli olan durum,
radikallerin varligindan daha c¢ok oksidanlar ve antioksidanlar arasindaki bu

dengenin herhangi biri lehine bozulmasidir (Aalt ve ark., 1991; Aslan ve ark., 1997).

2.5. Uziim Cekirdegindeki Fenolik Bilesikler ve Insan Sagh@ Uzerine Olumlu
Etkileri

Hiicre zararlanmasina neden olan serbest radikaller, ksenobiyotik metabolizmadan
dolay1 veya cevresel olusumlarla, ¢esitli metabolik reaksiyonlarin yan iirlinleri olarak
olusabilmektedirler. Bu yliksek seviyedeki reaktif radikaller hiicre membran lipidleri
ve DNA gibi biyolojik molekiillerle, sonunda hiicre 6liimiiyle sonuglanan reaksiyona
girebilirler (Kappus, 1986). Bunun yaninda, bunlar biyolojik fonksiyonlar1 yiirtitmek
icin metabolizma tarafindan olusturulmaktadirlar. Radikallerin olusturacag: zarar,
viicutta ¢esitli enzimatik antioksidan savunma sistemleriyle (sliperoksit dismutaz,
katalaz vs.) onlenmektedirler (Ross, 1989; Stocker ve Frei, 1991). Bu hastaliklar
onlemek i¢in, antioksidan aliminin {izerinde de ¢okc¢a durulmustur (Vinson ve ark.,
1995; Teissedre ve ark., 1996; Cao ve ark., 1997; Leanderson ve ark., 1997;
Wiseman ve ark., 1997; Cohly ve ark., 1998). Bir¢ok antioksidanin, ayni zamanda
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antikanserojen (Ames, 1983; Ferguson, 1994) ve antimutajenik ajan oldugu
belirlenmistir (Ferguson, 1994). Bu ylizden, antimutajenik ajanlarin diizenli aliminin,
mutajenik  ve kanserojenik faktorlerin  genotoksik etkilerini azaltabilecegi

belirtilmektedir (Ikken ve ark., 1999).

Flavonoidler meyve ve sebzelerde yaygin olarak bulunan bilesiklerdir. Uziim
cekirdekleri, zengin flavonoid kaynagidirlar. Uziim cekirdegindeki flavonoidler,
gallik asit, monomerik flavon-3-ol'ler ((+)-katesin, (-)- epikatesin gibi) ve dimerik,
trimerik, tetramerik prosiyanidinlerdir (Oszmianski ve Sapis, 1989; Saito ve ark.,

1998; Guendez ve ark., 2005).

UCE’de bol miktarda bulunan proantosiyanidinler, biiyiik oranda farmakolojik
aktiviteye ve terapatik giice sahip oldugu bilinen polifenolik biyoflavonoidlerin bir
grubudur (Bagchi ve ark., 2002). Bu polifenolik bilesikler antioksidant ve
antimikrobiyel gibi ¢esitli biyolojik etkiler gostermektedir (Jayaprakasha ve ark.,
2003; Baydar ve ark., 20006).

UCE’deki fenolik bilesikleri insan saglig1 iizerine etkileri Sekil 2.7°de dzetlenmistir.
UCE’deki fenolik bilesiklerin, antioksidan (Castillo ve ark., 2000), antimikrobiyel ve
kardiyoprotektif (Sato ve ark., 1996; Shafiee ve ark., 2003) etkilerinin yaninda,
antikanserojenik (Arii ve ark., 1998; Roy ve ark., 2002) ve katarakt Onleyici
(Yamakoshi ve ark., 2002) ajan olarak gorev yaptigi da bilinmektedir. Fenolik
bilesikler; anti-inflamatuar (Sen ve Bagchi, 2001), anti-alerjik, anti-hipertansiyon,
anti-romatizmal (Rodriguez Vaquero ve ark., 2007), anti-hiperglisemik (Pinent ve
ark., 2004) ve antililser (Saito ve ark., 1998) gibi ¢esitli fizyolojik etkiler
gostermektedirler. Ayrica, damar tikanikligmma (Kovac ve Pekic, 1991) ve damar
sertligine (Yamakoshi ve ark., 1998) karsi da UCE’deki fenoliklerin etkili oldugu
bildirilmistir. Kandaki diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) oksidasyonunu 6nledigi
de yapilan ¢alismalarda rapor edilmistir (Frankel ve ark., 1995; Teissedre ve ark.,

1996).
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Sekil 2.7. UCE’deki fenolik bilesiklerin insan saghgna etkileri

Bir¢ok arastirmaci, potansiyel aktivitelerinden dolay1 polifenollerin beslenme ile
alimmnin saglik tizerindeki faydalarina odaklanmistir (Adebamowo ve ark., 2005;
Lambert ve ark.,, 2005). Yi ve ark. (2005), muskadin iiziimlerindeki fenolik
bilesiklerin kanser hiicreleri iizerine etkilerini arastirmis, Muskadin tiziimlerinin
beslenme ile aliminin kolon kanser riskini azaltma potansiyeline sahip oldugunu
bildirmigtir. Bu aktif bilesiklerin gida isleme siiresince koruyucu olarak

kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Uziim polifenollerinin &zellikle {iziim cekirdegi ekstraktindaki polifenollerin, giiclii
antioksidanlar ve serbest radikal yakalayicilar olarak yer almasina ragmen, hayvanlar
ve insanlardaki klinik ¢alismalarla bu bilesiklerin faydali rolleri {izerine sinirl sayida
caligma bulunmaktadir. Yapilan g¢alismalar sonrasi ortaya ¢ikan sonuglar, iiziim
polifenollerinin viicut tarafindan absorbe edildigini ve kan plazmasindaki toplam
antioksidatif kapasitesini artirdigini ve LDL peroksidasyonunu azalttigini1 agik bir
sekilde gostermistir (Shrikhande, 2000). UCE'nin kan plazmasini oksidatif stresten
korudugu (Koga ve ark., 1999) ve ¢coklu doymamis yag asitleri bulunan sisteme, fare
karacigeri ve beyninin mikrozomlarina iiziim c¢ekirdegi proantosiyanidinlerinin
ilavesinin UV 1smiyla olusan peroksidasyonu inhibe ettigi rapor edilmistir

(Bouhamidi ve ark., 1998). UCE'nin fare epidermisi (Bomser ve ark., 1999; Zhao ve
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ark., 1999), karaciger hiicreleri (Ray ve ark., 1999) ve in vitro olarak test edilmis
insan prostat hiicreleri (Agarwal ve ark., 2000) iizerinde antikanserojen ozellige
sahip oldugu bildirilmistir. UCE'nin farelere beslenme yoluyla verildigi bir deneyde,
kolon kanserine karst koruyucu bir etki gosterdigi (Singletary ve Meline, 2001);
UCE'nin farelere suda ¢dziindiiriilerek agiz yoluyla verildigi baska bir deneyde ise
oligomerlerin antiiilser 6zellige sahip oldugu bulunmustur (Saito ve ark., 1998). Bir
diger arastirmada ise UCE'nin baz1 kanser hiicrelerine sitotoksik etki yaptig1 rapor
edilmistir (Ye ve ark., 1999). UCE’nin, ayrica, viriis ¢ogalmasmi inhibe ederek

HIV'e kars1 aktif oldugu bildirilmistir (Nair ve ark., 2002).

Onemli bir soru, yiiksek konsantrasyonda polifenol tiiketiminin fizyolojik olarak
giivenilir olup olmadigidir. Fareler iizerine yapilan iki haftalik toksisite ¢alismasi,
iiztim ¢ekirdegi polifenollerinin diyetle alim miktarinin 3g/kg viicut agirligi oranina

kadar giivenli oldugunu gostermistir (Shrikhande, 2000).

UCE'nin saghga olan faydalar1 ve antioksidan giicii, bilimsel arastirmalarda
gosterilmistir ve bu durum UCE'in gida katkis1 ve takviyesi olarak kullanim

potansiyelini ortaya koymustur (Nakamura ve ark., 2003; Kim ve ark., 2006).

2.6. Uziim Cekirdegi ve Antioksidan Aktivite

Antioksidan kulanimi, lipit oksidasyonunu onlemedeki ve sonucunda raf omriini
artirmadaki temel stratejilerden biridir. Gidalarda oksidasyonu azaltmada veya
kontrol altina almada etkili olabilmektedir (Teissedre ve ark., 1996; Mazza ve
Francis, 1995). Oksidanin radikal zincir reaksiyonunu onlemek i¢in gidalara siklikla
ilave edilen antioksidanlar, baslangic noktasindaki reaksiyonu inhibe ederek,
ilerleme asamasinda reaksiyonun bitisine yol acarak ve oksidasyonu islemini
erteleyerek aktivite gosterir (Shahidi ve ark., 1992). Antioksidan aktivitesi; lipit
kompozisyonu, antioksidan konsantrasyonu, sicaklik, oksijen basinci, gidanin
bilesimi ve isleme kosullar1 gibi bir¢ok faktore baghdir (Houlihan ve ark., 1985;
Giese, 1996). Antioksidan kapasitesi fenolik bilesigin yapisi ile de iliskilidir. Fenolik
bilesiklerde —OH grubu sayis1 (Cotelle ve ark., 1996, Cimen, 1999) ve bunun

bilesikteki pozisyonu antioksidan kapasitesini belirler (Arora ve ark., 1998).
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Prosiyanidinlerin ~ polimerizasyon  derecesi  de  antioksidan  aktiviteyi
belirleyebilmektedir; polimerizasyon derecesi arttikga antioksidan aktivite de artar

(Spranger ve ark., 2008).

Antioksidan aktivitesi dogal olarak ortaya c¢ikan bilesikler {izerine yapilan
arastirmalar 6nemli Ol¢iide artmaktadir (Moure ve ark., 2001). Tarim endiistrisinin
olusturdugu sayisiz atik maddeler, siirdiiriilebilir tarimin saglanabilmesi adina
azaltilabilir veya bertaraf edilebilir. Bu anlamda, bu atiklarin gida endiistrisinde
dogal antioksidan olarak kullanilmasi, ekolojik dengenin devamliliginda 6nemli bir
basamak olusturur. Ornegin sarap iiretiminde, iiziimiin toplam hacminin yaklasik
olarak % 30'u kullanilmaktadir. Cekirdek ve posa gibi yan iiriinler, yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu bilinen fenolik bilesiklerce zenginlerdir
(Guendez ve ark., 2005). UCE, yiiksek konsantrasyonda E vitamini, flavonoid ve
linoleik aside sahip biitlin haldeki {iziim ¢ekirdeklerinden elde edilen endiistriyel yan
{iriindiir (Reddy ve ark., 2013). UCE, viicudu hastaliktan ve erken yaslanmadan
koruyan giiclii bir antioksidan olarak bilinmektedir (Shi ve ark., 2003; Rababah ve
ark., 2004; Rababah ve ark., 2008).

Uziimiin farkli kisimlar1 kiyaslandiginda, {iziim cekirdekleri en yiiksek antioksidan
aktiviteyi gosterir. Bunu sirasiyla tiziimiin kabuk kismi ve etli kismi takip eder
(Pastrana-Bonilla ve ark., 2003). Uziim ¢ekirdegi ekstraktinin antioksidan 6zellikleri
cok sayida arastirmaya konu olmustur (Yamaguchi ve ark., 1999; Jayaprakasha ve
ark., 2001; Jayaprakasha ve ark., 2003; Lau ve King, 2003; Rababah ve ark., 2004;
Bakkalbasi1 ve ark., 2005; Kim ve ark., 2006; Goktiirk Baydar ve ark., 2007; Bozan
ve ark., 2008; Yemis ve ark., 2008). UCE’nin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
olmasi, yapisindaki katesin ve epikatesin gibi monomerik flavonoidler ve polifenolik
bilesik konsantrasyonunun yiiksek olmasindandir (Escribano-Bailon ve ark., 1995;
Mazza, 1995; Mazza ve Francis, 1995; Peng ve ark., 2001; Alonso ve ark., 2002;
Torres ve ark., 2002). UCE’de bu bilesiklerin miktarlarmin fazla olmasi dolayisiyla
(Y1ilmaz ve Toledo, 2004), antioksidan potansiyeli vitamin E ve C'den sirasiyla 20 ve

30 kat daha fazladir (Shi ve ark., 2003).
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UCE'nin birincil lipit oksidasyonuna kars: indirgeyici etkisi konsantrasyona bagldir.
UCE'deki antioksidan etkiye sahip bilesikler, oksidasyonun baslangic asamasinda
serbest radikal olusumunu inhibe etmede, serbest radikal zincir reaksiyonunda
elektron verici olarak rol alarak reaksiyonun ilerlemesinin sekteye ugramasinda veya
ornekte serbest radikal yakalayicist olarak 6nemli bir yere sahip olmaktadir (Poiana

ve ark., 2012).

Uziim cekirdegi, katesin, epikatesin, prosiyanidin oligomerleri, prosiyanidinler,
gallik ve elajik asit gibi fenolik asitleri ve stilbenler (resveratrol) gibi antioksidan
aktiviteye neden olan fenolik bilesikleri biliylik miktarda icerir (Shrikhande, 2000;
Jayaprakasha ve ark., 2003; Yilmaz ve Toledo, 2006). Masquelier (1987), {iziim
cekirdeginde serbest radikal oksidasyonunu engelleyen bilesigin prosiyanidin tiirevi
flavan-3-ol oldugunu bildirmistir. Bu bilesiklerin gidalarda lipit antioksidanlari
olduklar1 kanitlanmistir (Bonilla ve ark., 1999). Antioksidatif aktivitelerinin
mekanizmasi, radikal yakalama, metal gselatlama kapasiteleriyle ve diger
antioksidanlarla olan sinerjizmleriyle bagintilidir (Pastrana-Bonilla ve ark., 2003;
Negro ve ark., 2003; Yemis ve ark., 2008). Flavonoidler, serbest radikalleri
(stiperoksit, hidroksil ve DPPH) yakalama aktivitesinden, metal (Fe ve Cu) selatlama
ozelliginden ve hidoperoksit olusumu indirgemesinden dolayr, UCE'in antioksidan
ozellik gostermesini saglayan bilesiklerdir (Sato ve ark., 1996; Soobrattee ve ark.,
2005; Surveswaran ve ark., 2007; Jacob ve ark., 2008). UCEnin antioksidan
aktivitesi, DPPH ve fosfomolibden kompleks indirgeme yontemlerinin (Yilmaz ve
Toledo, 2006) yaninda [-karoten linoleat ve linoleik asit peroksidasyon
yontemleriyle de arastinlmigtir (Latka ve ark., 2007). Bir¢ok flavonoidler,
tokoferoller ve fenolik asitler antioksidan aktiviteye sahiptirler ve lipit
metabolizmasinda faydali etkileri vardir (Teissedre ve ark., 1996; Mazza ve Francis,

1995).
2.7. Uziim Cekirdegi ve Antimikrobiyel Aktivite
Mikrobiyal aktivite, bircok gidada temel bir bozulma nedenidir ve genelde kalite ve

giivenlik kayiplarinin  sorumlusudur. Gidalarda patojen mikroorganizmalar ve

bozulma mikroorganizmalariyla ilgili kaygilarin artisi, gida kaynakli salgin
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hastaliklarin artisindan kaynaklanmaktadir (Tauxe, 1997). Bunun yaninda tiiketiciler
kimyasal orijinli koruyucularla hazirlanan gidalardan da sakinmaktadirlar (Rauha ve
ark., 2000). Kimyasal orijinli koruyucu igeren gidalarin gilivenligi lizerine ortaya
cikan kaygilar dolayisiyla gida kaynakli patojen mikroorganizmalara kars1 ytliksek
oranda gida giivenligini ve yeterli uzunlukta raf Omriinii saglayabilmek i¢in dogal
alternatiflere ihtiya¢ duyulmaktadir (Rauha ve ark., 2000; Rhodes ve ark., 2006).
Dogada, canli organizmalarin tiim ¢esitlerine kars1 savunmada 6nemli rol alan, farkli

tipte bircok antimikrobiyel bilesik mevcuttur (Hertog ve ark., 1993).

Klasik olarak kullanilan sentetik antimikrobiyellerin, dogal bitki ekstraktlariyla
birlikte kullanilmas1 ve bdylece sentetik antimikrobiyel kullanim miktarinin azalmasi
tiiketici ilgisini cekmektedir. Isleme endiistrisi de daha etkili olan dogal
antimikrobiyel kullanimini alternatif olarak sunmaktadir (Ahn ve ark., 2004; Bisha

ve ark., 2010).

Bitkisel ekstraktlar, gida kaynakli patojenlere karsi etkili inhibitdr aktiviteler
gostermektedir (Cowan, 1999; Oussalah ve ark., 2004). Dogal bitki ekstraktlari,
disiik depolama sicakligi, diisiik pH, sicaklik, organik asitler, bakteriyosin ve
radyasyon gibi diger engellerle birlikte kullanildiginda, c¢esitli gida sistemlerinde
sinerjistik antimikrobiyel etki gostermektedir (Beuchat ve ark., 1994; Gadang ve
ark., 2008; Over ve ark., 2009).

Uziimde, gallik asit (Tesaki ve ark., 1999; Panizzi ve ark., 2002), hidroksisinamik
asit (Wen ve ark., 2003), flavanoller (Ikigai ve ark., 1993; Rauha ve ark., 2000),
flavonoller (Mori ve ark., 1987), trans-resveratrol (Docherty ve ark., 2001),
antosiyanidinler (Pratt ve ark., 1960; Powers, 1964) ve tanen (Palma ve ark., 1999;
Jayaprakasha ve ark., 2003) gibi bilesikler dahil antimikrobiyel aktivite gosteren ¢ok
sayida fenolik bilesik mevcuttur (Rhodes ve ark., 2006). Fenolik bilesikler,
bakterilerin  metabolizmasin1  ve  gelisimini  etkilerler. ~ Yapilarina  ve
konsantrasyonlarina gore mikrobiyal gelisimde aktive edici veya inhibe edici etki

gosterebilirler (Alberto ve ark., 2001, 2002, 2004).
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Uziim cekirdegi ekstrakt: antioksidan aktivitesinin yaninda antimikrobiyel aktivite de
gostermektedir (Ahn ve ark., 2002; Jayaprakasha ve ark., 2003). Uziimiin farkl
kisimlar1 i¢in rapor edilen antimikrobiyel aktivitenin artis sirast su sekildedir;
liziimiin etli kismi, biitiin olarak elde edilen liziim ekstrakti, fermente edilmis posa
kismi, kabuk kismi, yapraklar1 ve en yiliksek antimikrobiyel aktiviteye sahip olan
cekirdek kismidir (Xia ve ark., 2010). Anastasiadi ve ark. (2009), {iziim ¢ekirdeginde
yiksek konsantrasyonlarda bulunan flavonoidler ve onlarin tilirevlerinin
antimikrobiyel aktivite gosterdigini bildirmislerdir. UCE, (+)-katesin ve (-)-
epikatesin gibi flavan-3-ollerin polimerlerce zengin bir kaynagi oldugundan,
antimikrobiyel 6zellikleri igerdigi fenoliklerin mekanizmasina baglanabilir (Rhodes
ve ark., 2006). Uziim ¢ekirdegindeki fenolik bilesiklerin hidrofobik 6zelligi, kismen
lizim ¢ekirdeginin antimikrobiyel aktivitesinden sorumlu olmaktadir. Bu
fenoliklerin, bakterilerin sitoplazma membranina baglanmasi ve orada birikmesi,

hiicrenin 6liimiine yol agar (Lin ve ark., 2004).

Uziim ¢ekirdeginden hazirlanan fenolik ekstraktlarmn, gida kaynakli patojenlere kars:
antimikrobiyel etkiye sahip olduklar1 bilinmektedir (Bisha ve ark., 2010; Elgayyar ve
ark., 2001; Hong ve ark., 2009; Juven ve ark., 1994; Larson ve ark., 1996; Shelef,
1984). Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 ve Salmonella
Typhimurium gibi patojenlerin gelisiminde c¢oklu oldiiriicii engellerle, iiziim
cekirdegi ekstraktindaki dogal antimikrobiyeller birlikte uygulandiginda daha az
sentetik antimikrobiyel madde kullanimi saglanabilmektedir (Gadang ve ark., 2008).
Uziim ¢ekirdegi ekstraktinin, E. coli ve S. Typhimurium bakterilerinin sayisini etkili
bir sekilde azalttig1 bildirilmistir (Ahn ve ark., 2007). Patojen mikroorganizmalarda
antimikrobiyel etki fenolik bilesiklere ve test edilen suslara baglidir (Puupponen-
Pimia ve ark., 2005; Wen ve ark., 2003). Hidroksil gruplarin kullanilabilirligi ve
reaktif gruplardaki konjuge ¢ift baglar da, dogal ekstraktlarin patojen inhibisyonunda
etkinligini belirler (Ultee ve ark., 2002).
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2.8. Antioksidan Aktivite Tespit Yontemleri

2.8.1. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikalini giderme aktivitesi

Yontem, antioksidanlarin kararli serbest radikal olan DPPH radikalini yakalama
etkisini 6lgmeye dayalidir. DPPH, bir elektron veya hidrojen radikali ile etkileserek
stabil bir molekiil olma egilimi gostermektedir. Koyu menekse renginde olan DPPH
radikalleri, ortamda bulunan radikal giderici veya siipiiriicii antioksidan varliginda,
acik sar1 renkli olan indirgenmis DPPH formuna (DPPH-H) dontismektedir (Sekil
2.8) (Soares ve ark., 1997; Cemeroglu, 2010).
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Sekil 2.8. Bir antiradikal (AH)a tarafindan DPPH radikallerinin giderilmesi [(AH)a : Antiradikal, DPPH:
indirgenmis DPPH formu] (Keser, 2012)

DPPH miktarinda meydana gelen azalma, 517 nm’de spektrofotometrik olarak tayin
edilebilmektedir. Bu dalga boyunda azalan absorbans geriye kalan DPPH miktarini
yani serbest radikal giderme aktivitesini verir. Bu yontem antioksidanlarin radikal
giderme aktivitesini degerlendiren kolay ve gegerli bir yontem olarak bilinmektedir.
Bu yilizden DPPH, antioksidan aktivite tayininde siklikla substrat olarak kullanilir
(Soares ve ark., 1997; Cemeroglu, 2010).
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2.8.2. FRAP testi

Fe” iyonlarmin diisik pH’da Fe™ iyonlarma indirgenmesi, renkli bir Fe'-
tripridiltriazin (Fe"™-TPTZ) kompleksinin olusumuna neden olur. Bu indirgenmeyle,
593 nm’de maksimum absorbsiyonlar birlikte yogun bir mavi renk gelisir (Stookey,
1970; Liu ve ark., 1982). FRAP degerleri, bilinen konsantrasyonlarda Fe™ iyonlarini
iceren reaksiyon karigimlarmin @ 593 nm’deki absorbans degisimleriyle

karsilastirilarak elde edilebilir (Benzie ve Strain, 1996).
2.8.3.Demir (II) iyonunu selatlama aktivitesi tayini

Yontem, Fe™ iyonlarmi baglamak iizere, giiglii bir demir selatlayici olan ferrozin
reaktifi ile ortamda bulunan metal baglayici bilesiklerin yarismasina dayanir.
Ortamdaki bilesiklerin selatlama giicii yiiksekse kirmizi renkli Fe'/ferrozin
kompleksinin olusumu engellenir (Dinis ve ark., 1994). Bilesiklerin metal selatlama
aktivitesi, lipit peroksidasyonuna sebep olan metalleri bagladiklarindan dolayi

onemlidir (Giilgin, 2002).
2.8.4. Toplam fenolik madde tayini

Folin-Ciocalteau reaktifi fosfotungustik ve fosfomolibdik asitlerin karisimi olup
fenol oksidasyonu sirasinda bu oksitler mavi renkli bilesiklere indirgenir. Bu renk
degisimi polifenolik bilesik miktar1 ile orantili olup 765 nm’de spektofotometrede
takip edilir. Polifenol miktar1 genellikle gallik asit veya pirokatesol esdegeri olarak
ifade edilir (Aydin, 2011).

2.9. Cahsmada Kullanilan Kurutma Yontemleri

Kurutma gidalarda mevcut suyun biiyiik bir kisminin uzaklastirilarak, su aktivitesinin
kimyasal, enzimatik ve mikrobiyal faaliyetlerini onleyecek seviyeye diisiiriilmesi
islemidir. Is1 ve kiitle transferinin birlikte gerceklestigi bir proses olan kurutma

isleminin temel amaci gidalarin iceriginde bulunan suyun reaksiyonlarda kullanimini
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kisitlayarak gidanin raf omriinii arttirmaktadir (Orak ve ark., 2012; Polat ve ark.,

2012).

Kurutulmus gida maddesi rutubet alirsa kiif ve bakteri faaliyeti hizlanir. Renk
degisimi ve istenmeyen koku meydana gelir. Enzim aktivitesi hizlanir. Topaklasma
ve diger fiziksel degismeler meydana gelir. Ortamdan uzaklastirilan su serbest sudur.

Kurutulan tiriinlerin su aktivitesi degerinin diismesi dayanikliligr arttirmaktir.

Calismada tiztim ¢ekirdeklerine etiivde kurutma ve dondurarak kurutma olmak iizere

iki farkli yontem uygulanmistir.

2.9.1.Etiivde kurutma

Etiivde kurutmada, belli bir sicaklikta gergeklestirilen bir yontem olup, suyun
buharlagsmasi i¢in gerekli olan 1s1 hava tarafindan tasinir (Cemeroglu, 2013b). Bu
yontemde dikkat edilecek faktorlerden biri uygulanacak olan sicaklik degeridir. Bazi
bilesikler sicakliga kars1 hassastir ve yiiksek sicaklik uygulanan kurutma igslemlerinde
bozunmaktadir. Bu durum iiriin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Tambunan
2001). Sicakhigin azaltilmas1 gereken durumlarda vakum altinda kurutmaya
bagvurulmaktadir. Bu sayede iirlinlerin kalite ve besin degerleri daha iyi

korunabilmektedir (Doymaz, 2007).

2.9.2.Dondurarak kurutma

Uriin 6zelliklerini taze forma en yakin sekilde korumay: basaran bir kurutma metodu
olan, liyofilizasyon olarak da bilinen dondurarak kurutma, {irtin sicakliginin
diistiriilerek  {irliniin  dondurulmasi1 ve sonrasinda iirlin etrafindaki basincin
diisiiriilmesi ile yapidaki buz haldeki nemin siiblimlestirilmesi temeline
dayanmaktadir (Telis ve Sobral, 2002). Yiiksek kaliteli kurutulmus iirlin elde
edilebilen modern bir kurutma yontemidir (Ratti, 2001). Kurutma iki asamada
gerceklesmektedir. Birinci kurutma asamasinda donmus halde bulunan serbest su
uzaklagirken, ikinci kurutma asamasinda vakum altinda bagli suyun uzaklastirilmasi

saglanir (Sadikoglu ve ark., 2006; Cam ve Ersus, 2008, Dinger ve Topuz, 2009;
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Menlik ve ark., 2009). Dondurarak kurutma esnasinda suyun kat1 formda olmasi ile
drlintin seklini korumasi saglanir. Bu kurutma yontemi, gidada sivi hade suyun
bulunmamasini ve diigiik sicakliklar1 gerektirmektedir. Boyle kosullarda mikrobiyal
ve diger bozulmalar durduruldugu icin son iirlinde yiiksek kalite saglanir (Ratti,

2001).

Dondurarak kurutma c¢ok fazla avantaja sahip olmasina ragmen, pahali bir sistem
olmast kullanimimi azaltmaktadir (Ratti, 2001). Diger kurutma ydntemleriyle
karsilastirildiginda kurutma siiresi olduk¢a uzundur, ayrica birinci ve ikinci kurutma
asamalar1 i¢in gereken enerji olduk¢a fazladir (Sadikoglu ve ark., 2006; Cam ve
Ersus, 2008, Dinger ve Topuz, 2009; Menlik ve ark., 2009). Hem yatirim hem de
isletme maliyeti yiiksektir (Cemeroglu, 2013b).

Gida sanayinde, pahali bir kurutma yontemi olmasma ragmen, degerli ve isiya
duyarli birgok {riiniin kurutulmasinda ticari boyutlarda uygulanmaktadir
(Cemeroglu, 2013b). Ozellikle siit gibi besleyici degeri yiiksek ve meyve suyu gibi
sicakliga hassas iriinlerin yaninda cay, kahve, baharat gibi aromatik {iriinlerin
kurutulmasinda kullanilmakta ve tavsiye edilmektedir (Sadikoglu ve ark., 2006; Cam

ve Ersus, 2008; Dinger ve Topuz, 2009; Menlik ve ark., 2009).

2.10. Uziim Cekirdegi Ekstrakti Gidalarda Kullamm ile Tlgili Yapilan

Calhismalar

2.10.1. Et ve et iiriinleri

Lipit oksidasyonu, et ve et iriinlerinde kotii tat ve koku iireten cesitli iirlinlerin
olusmasiyla sonuglanan temel bir kalite bozulma islemidir (Faustman ve Cassens,
1990). Et ve et drinleri gida kaynakli hastaliklara yol acan mikrobiyal
kontaminasyona kars1 hassastirlar. Ayrica renk degisimi et ve et {irlinlerindeki kabul
edilebilirligi ve kaliteyi etkileyen 6nemli bir faktordiir (Carpenter ve ark., 2007).
Bir¢ok calisma, sentetik veya dogal antioksidan ilavesiyle, lipit oksidasyonunun
azaltilabilecegini veya geciktirilebilecegini gostermistir (Fadhel ve Amran, 2002;

Rababah ve ark., 2004; Rababah ve ark., 2008). Et endiistrisinde yaygin olarak
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kullanilan EDTA, BHA, BHT ve fosfat gibi bir¢ok yapay katkilar vardir. Bu katkilar
etkili ve dogal olanlarina kiyasla genel olarak ucuzdur. Fakat yapay olduklarindan
dolay1 olumsuz tiiketici algisina sahiptirler (Brannan ve Mah, 2007). Son zamanlarda
bitkilerden elde edilen dogal antioksidanlar ve antimikrobiyel ajanlarin artan
kullanimi, saglik ve besleyici etkilerinin genisletilmesiyle, raf 6mrii ve kalitesinin
gelistirilmesiyle, gida iireticilerine alternatif saglamaktadir (Carpenter ve ark., 2007).
Bu durum iiziim gibi bitkilerden ekstrakte edilen dogal antioksidanlarin ve
antimikrobiyellerin ticarilesmesine yol a¢mustir. Jayaprakasha ve ark. (2003),
UCE'in yiiksek antioksidan aktivite gosterdigini ve gida koruyucusu ve gida

takviyesi olarak kullanilabilecegini rapor etmistir.

Carpenter ve ark. (2007), pismis ve ¢ig domuz koftesinin lipit oksidasyonu, renk ve
duyusal 6zelliklerinde UCE’nin etkisini arastirmistir. Eklenen UCE miktar1 0-1000
ng, depolama siiresi ¢ig domuz koftesi icin 4°C’de 12 giin, pismis olanda ise 4°C’de
4 giindiir. Depolamanin 9. ve 12. giinlerinde yapilan analizde UCE ilavesi ¢ig domuz
koftesinde lipit oksidasyonunu kontrole kiyasla azaltirken; depolamanin 0, 2 ve 4.
giinlerinde yapilan analizler sonucu ¢ig domuz koftesinde tiyobarbutirik asit reaktif
maddelerinin (TBARS) olusumunu kontrole kiyasla inhibe etmistir. UCE ilavesiyle
pismis  iriinin  duyusal &zellikleri etkilenmezken, ilave edilen UCE
konsantrasyonunun artmasiyla renkteki kirmizilik degeri pismis ve ¢ig iirlinde artis

gostermistir.

Domuz eti iizerine yapilan baska bir calismada, UCE ilavesinin taze domuz eti
kalitesinde Onemli bir degisime neden olmadigi goriilmiistiir. Kimyasal yapt ve
kimyasal kompozisyon, yapisinda var olan bilesiklerin biiylikligi ve molekiiler
agirhg, proteinlerle etkilesimi veya pH hassasiyeti gibi faktdrlerin UCE’nin

antioksidan aktivite eksikliginde etkili olabilmektedir (O’Grady ve ark., 2008).

Domuz eti ve sigir etinden elde edilen, sogukta depolanmig pigsmis kiyma iizerinde
yapilan bir calismaya gére %0,02 gibi diisiik oranda UCE ilavesi, oksidatif
acilagmay1 azaltarak, kiymanin duyusal o6zelliklerini ve kimyasal raf Omriini
gelistirmis fakat rengini etkilememistir. UCE’nin her iki et tiiriinde de iyi bir

antioksidan oldugu goriilmiistiir (Rojas ve Brewer, 2007).
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Pismis kiymada UCE’nin etkinligini degerlendirmek igin, Ahn ve ark. (2002)
kiymadaki TBARS degerini ve hekzanal igerigini analiz etmistir. Antioksidan ilave
edilmemis olan kontrol grubunda, en yliksek TBARS degeri ve hekzanal icerigi
gozlenmistir. UCE pismis kiymanin oksidatif stabilitesini gelistirmistir ve sogukta
depolanan Ornegin, depolama sonunda hekzanal igerigi kontrole kiyasla %97
oraninda daha diisiik bulunmustur. Normal siiregte et iirliinlerindeki TBARS degeri,
depolama siiresinin uzamasiyla artmaktadir. Depolamada 3 giiniin ardindan, kontrole
kiyasla (5,77 mg malonaldehit/kg 6rnek), UCE ilave edilmis pismis kiyma 6rneginde
cok diisiik TBARS degeri (1,35 mg malonaldehit’kg 6rnek) ¢ikmistir. UCE’nin

pismis kiymada soguk depolama siiresince yiiksek antioksidan aktivite gdstermistir.

Ahn ve ark. (2007) tarafindan yine pismis kiyma ile yapilan baska bir ¢alismada,
UCE’nin mikrobiyal gelisim, renk degisimi ve lipit oksidasyonu iizerine etkileri
arastirilmistir. Kontrole kiyasla, %1 oraninda UCE ilavesinin, E. coli 0157:H7 ve S.
Typhimurium bakterilerinin sayisini etkili bir sekilde azaltmis, L. monocytogenes
gelisimini geciktirmistir. Depolama siiresince kontrol grubu, yiiksek TBARS degeri
ve hekzanal igerigine sahipken, UCE TBARS olusumunu %92 oraninda azaltmistir.
UCE, pismis et iiriiniindeki bozulmalarda ek bir engel olabilecegi belirtilmistir.
Dogal antimikrobiyellerin, et iriiniiniin glivenligini ve stabilitesini gelistirdigi

gorilmiistiir.

UCE’nin pismis koftelerde sogukta depolama siiresince raf dmriinii artirmadaki etkisi
incelenmistir. Bu sebeple, bakteriyal bozulmada, lipit oksidasyonunda ve duyusal
kalitede olan degisimlerine bakilmistir. UCE’nin lipit oksidasyonunu &nlemede ¢ok
etkili olmus, ancak renk degisimlerinde etkisi olmamistir. Diger yandan
mikrobiyolojik sayimlardaki degiskenlikten dolay1, UCE’de antimikrobiyel etki igin
net bir sonu¢ alinamamustir. Dogal antioksidan olarak iyi bir kullanim olanagi
saglayabilen UCE’nin, antimikrobiyel olaral diger koruyucu mekanizmalarla birlikte

kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir (Price ve ark., 2013).

UCE ilavesi ¢ig kiymada lipit oksidasyonunu geciktirmis ve patojen sayisinda etkili
bir azalma saglamistir (Ahn ve ark., 2004).
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UCE’nin hindi etindeki antioksidan aktivitesini degerlendirmek adina yapilan bir
calismada, UCE ilavesi (%1-2) etteki TBARS degerini kontrole kiyasla yaklasik 10
kat azalttigr bulunmustur (Lau ve King, 2003). Benzer baska bir ¢alisma, UCE'nin,
soguk depolama siiresince pismis hindi etinin lipit oksidasyonunu inhibe etmede

etkili oldugunu gostermistir (Mielnik ve ark., 2006).

Hindi sosisi iizerine kaplama materyaline es zamanl olarak katilan UCE, nisin, malik
asit ve EDTAnin E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes bakterilerinin inhibisyonuna
olan etkileri incelenmistir. L. monocytogenes bakterisini inhibe etmede beraber
kullanimlari, ayri ayr1 kullanimlarindan daha etkili olmustur. UCE’nin, malik asit
gibi organik asitlerle birlestirilerek kullanimimin tiikketime hazir et {riinlerinin
kalitesinin gelistirdigi ve ayrica gida glivenligini sagladig gorilmiistiir (Gadang ve

ark., 2008).

Pisirilmeden 6nce dondurulmus, sonrasinda pisirilip tekrar dondurulmus olan sosise
farkli konsantrasyonlarda UCE ilave edip, 4 aylik depolama siirecinde, iiriiniin
oksidatif ve duyusal ozelliklerindeki degisimi arastiran Kulkarni ve ark. (2011),
UCE’nin diisiik konsantrasyonlarda bile (100 ppm-300 ppm), et {iriiniinii oksidayona
kars1 korudugunu, {iriin kalitesini 4 aylik depolama siiresince devam ettirdigini

belirtmistir.

Ispanya’nin geleneksel bir et iiriinii olan ‘chorizo’ formiilasyonuna UCE ilavesinin,
liriiniin giivenligi ve kalitesi iizerine etkileri Lorenzo ve ark. (2013) tarafindan
arastirilmistir. Dogal antioksidan olarak kullanilan UCE, olgunlasma siiresince lipit
oksidasyonuna kars1 sentetik antioksidan olan BHT den daha etkili olmustur. UCE
ilavesi, chorizonun giivenlik ve kalitesini gelistirmistir. Tiiketiciler i¢in daha ilgi
cekici {iriinler elde edebilmek amaciyla UCE’nin et fiiriinlerinde rahatlikla

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

UCE’nin sigir etinden yapilan bir et {iriinii iizerine etkisinin arastirildig1 calismada,

sentetik antioksidan olan BHA’ya kiyasla ¢ok iyi antioksidan oOzelliklere sahip
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oldugu ve mikrobiyolojik kaliteyi gelistirdigi belirtilmistir. UCE, %0,1 oraninda

kullanildiginda, iirtiniin raf 6mriinii artirmistir (Reddy ve ark., 2013).

UCE, az miktarda siilfit iceren etlerde oksidasyona kars1 koruyucu etki gdstermis,
mikrobiyal bozulmay1 ve renk kaybini geciktirmis ve boylece raf dmriinii artirmigtir.
Pismis ette de aci tat olusumu geciktirmistir. Ete katilan siilfit miktar1 azaltilarak

daha saglikli ¢ig et iirlinlerinin elde edilebilecegi goriilmiistiir (Banon ve ark., 2007).

2.10.2. Tavuk ve tavuk kiymasi

Kiyma haline getirilmis ve pismis tavuk gégsii ve butuna %0,1 oraninda ilave edilen
UCE, 7 giinliik sogukta depolamanin sonunda lipit hidroperoksit olusumunu

tamamen inhibe etmistir (Brannan ve Mah, 2007).

Brannan (2008) tarafindan yapilan calismada, UCE’nin farkli bagil nem
seviyelerinde soguk depolama siiresince, ¢ig ve tuzlanmis tavuk butu kiymasinin
fizikokimyasal dzelliklerine etkisi arastirilmistir. Depolama siiresince, UCE’nin nem
icerigini ve pH degerini etkilemedigi, ancak lipit oksidasyonunu inhibe ettigi ve
tuzun prooksidatif etkisini azalttig1 belirlenmistir. Bu yoniiyle, UCE’nin ¢ig tavuk

butu kiymasinda etkili bir antioksidan olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.

2.10.3. Bahk

Uziim polifenolleri, depolanan balik yag ve donmus balik iizerine etkili bir
antioksidan aktiviteye sahiptir (Pazos ve ark., 2004) Dondurulmus depolama
siiresince, UCE’nin kolyoz baligindaki lipit oksidasyonuna etkisi Ozen ve ark.
(2011) tarafindan arastirilmistir. UCE’nin birincil ve ikincil oksidasyon iiriinlerini
etkili bir sekilde inhibe ettigi goriilmiistiir. Yaglh baliklarin dondurulmus depolamasi
siiresince lipit oksidasyonunu kontrol etmek amaciyla UCE’ nin dogal antioksidan

olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir.
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2.10.4. Diger gida iiriinleri

Aygcicegi yag lizerine yapilan bir calismada, UCE’nin, yagda olusan birincil ve
ikincil oksidasyon iiriinleri lizerine antioksidatif etkisi degerlendirilmis ve etkili bir

antioksidan oldugu belirtilmistir (Shaker, 2006).

Patates cipslerinin depolanma siiresince, UCE, lipit oksidasyonunu minimize etmede

etkili bir antioksidan olmustur (Rababah ve ark., 2011).



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada, Antepfisigi  Arastirma Istasyonu Miidiirliigii’nden (Gaziantep)
kurutulmus halde temin edilen Horoz Karasi ve Besni iiziim ¢esitlerinin 5’er farkli

klonu kullanilmistir.

UCE’de antimikrobiyel aktivitenin saptanmasi amaciyla kullanilan Salmonella
Enteritidis (ATTC 13076), Salmonella Typhimurium, Listeria monocytogenes
(ATTC 7644), Esherichia coli O157:H7,  Esherichia coli Biyotip 1 ve
Staphylococcus auerus kiiltiirleri Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida

Miihendisligi Boliimii kiiltiir koleksiyonundan temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kullanilan arac-gerecler

Calismada kullanilan baslica ekipmanlar, Elekro-Mag M 6040 BP etiiv, Freezone 6
Liter Benchstope (model no:7753027) liyofilizatér, Hettich Universal 320R
sogutmali santriflij, JSR JSSB-30T su banyosu, IKA MS3 Basic vortex, IKA C-
MAG-HS7 1siticili manyetik karistici, Eppendorf Research plus mikropipet, AND
GR-200 hassas terazi, Inolab wtw pH metre, Gerthardt Soxhtherm otomatik yag tayin
cihaz1, Buchi Rotavapor R-215 rotary evaporatdr, Premier PRG-259 Kahve Ogiitiicii
ve Shimadzu UV-1240 spektrofotometredir.
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3.2.2.Kullanilan kimyasal ¢ozeltiler

Calismada kullanilan kimyasal maddeler analitik saflikta olup Sigma ve Aldrich’den

satin alinmistir. Cozeltiler asagida belirtildigi gibi hazirlanmastir;

%70’ lik Metanol Cozeltisi: Balon jojeye konulan 700 mL metil alkol, distile su ile

1000 ml’ ye tamamlanmuigtir.

3.2.3.DPPH (1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil) radikalini giderme aktivitesinde

kullanilan ¢o6zeltiler

DPPH c¢ozeltisi: 5 mg DPPH 250 mL’ lik balon jojeye aktarilmis ve %70’lik

metanolle hacim ¢izgisine kadar tamamlanmastir.

3.2.4.FRAP testi icin kullanilan ¢ozeltiler

300mM asetat tamponu c¢ozeltisi (pH:3,6): 4,0824 g sodyum asetat
(CH3COONa*3H,0) tartilmis, lizerine yaklasik 90 mL distile su eklendikten sonra

pH 3,6’ya ayarlanip hacim distile su ile 100 mL’ye tamamlanmustir.

40 mM HCI c¢ozeltisi: Derisik HCl ¢ozeltisinden 0,331 pL alinip 100 mL’lik

balonjojeye aktarilmis ve distile su ile 100 mL’ye tamamlanmustir.

10 mM TPTZ (2,4,6-Tripyridyl-s-Triazine) ¢ozeltisi: 0,3123 g TPTZ 100 mL’lik
balonjojeye aktarilmis ve 40 mM HCl ile 100 mL’ye tamamlanmistir.

20 mM FeCl; Cozeltisi: 0,5406 g FeCl;.6H,O 100 mL’lik balonjojeye aktarilmis ve

distile su ile 100 mL’ye tamamlanmistir.

3.2.5. Hidroksil (OH') radikali yakalama aktivitesinde kullanilan c¢ozeltiler

1,5 mM FeSOy4 ¢ozeltisi: 41,703 mg FeSO4 100 mL’lik balonjojeye aktarilmig ve

distile su ile hacim ¢izgisine kadar tamamlanmistir.
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6 mM H,0O, ¢ozeltisi: %30’luk H,O, ¢ozeltisinden 63,58 pL almip 100 mL’lik

balonjojeye aktarilmis ve distile su ile hacim ¢izgisine kadar tamamlamistir.

20 mM sodyum salisilat ¢ozeltisi: 160,1 mg sodyum salisilat 50 mL’lik balonjojeye

aktarilmis ve distile su ile hacim ¢izgisine kadar tamamlanmistir.

3.2.6.Demir (II) iyonunu selatlama aktivitesi tayininde kullanilan cozeltiler

0,6 mM FeCl, ¢ozeltisi: 7,6 mg FeCl, 100 mL’lik balonjojeye aktarilmis ve distile su

ile hacim ¢izgisine kadar tamamlanmistir.

5 mM Ferrozin ¢ozeltisi: 246,23 mg ferrozin 100 mL’lik balonjojeye aktarilmis ve

%70’lik metanol ile hacim ¢izgisine kadar tamamlanmustir.

3.2.7.Toplam fenolik madde tayininde kullanilan ¢ozeltiler

Folin-Ciocalteau reaktifi (Merck): Ticari olarak satin alindig sekilde kullanilmastir.

%20’lik sodyum karbonat (Na,COs) cozeltisi: 20 g Na,COs tartilarak distile su ile

100 mL’ye tamamlanmustir.

3.3. Kurutma islemleri

Uziim cekirdeklerinin kurutulmasinda 2 farkli yontem kullanilmistir. Bunlar; etiivde
kurutma ve liyofilizatorde kurutmadir. Posa kismindan ayrilan ve yikanan {iziim
cekirdeklerinin yaris1 6giitliiciide (Premier PRG-259) 6giitiilerek toz hale getirilmis
olup diger yarisi biitiin olarak birakilmistir. Kurutma yontemlerinin her birinde

cekirdekler, iki farkl fiziksel sekilde kurutulmustur.



36

3.3.1.Etiivde kurutma

Iki farkli fiziksel formdaki cekirdekler 70°C’de 72 saat siireyle etiivde kurutulmustur.
Toz haldeki ¢ekirdeklerin ve kurutma sonrasi ¢giitiilerek toz haline getirilmis biitiin

haldeki ¢ekirdeklerin, Soxhlet ekstraktoriinde petrol eteri ile yagi uzaklagtirilmistir.

3.3.2.Dondurarak kurutma

Iki farkli fiziksel formdaki ¢ekirdekler laboratuvar tipi liyofilizatorde -40°C’de 0,133
mbar vakum basinci altinda 24 saat siireyle kurutulmustur. Toz haldeki ¢ekirdeklerin
ve kurutma sonrasi Ogiitlilerek toz haline getirilmis biitiin haldeki g¢ekirdeklerin,

Soxhlet ekstraktoriinde petrol eteri ile yag1 uzaklastirilmstir.

3.4. Analizler

3.4.1. Antioksidan aktivite tayinleri ve toplam fenolik madde miktar icin ornek

ekstraksiyonu

Yag1 uzaklastirllmis toz haldeki iiziim ¢ekirdegi orneklerinin her birinden 1 gram
tartilarak deney tiiplerine aktarilmis ve 9,5 mL aseton:su (70:30) c¢ozeltisi
eklenmistir. Tiipler oda sicakliinda bir saat c¢alkalamali su banyosunda
bekletildikten sonra 8750 devir/dk hizinda 4°C’de 15 dakika santrifiijlenmis ve
slipernatantlar erlenlere alinmistir. Bu islem dort kez tekrarlanmistir. Siipernatantlar
toplandiktan sonra, ¢6zgen evaporatérde ucurulup 6rnek konsantre hale getirilmistir.
Konsantre haldeki 6rnek %70’lik metanol ¢ozeltisi ile 25 ml’ye tamamlanmistir

(Bakkalbas1 ve ark., 2005).
3.4.2. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikalini giderme aktivitesi
Antioksidan aktivite deneylerinden biri, serbest bir radikal olan DPPH radikali ile

gerceklestirilmistir. Bu amagla Brand-Williams ve ark. (1995) nin yontemi modifiye

edilerek kullanilmistir.
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Analiz i¢in hazirlanan 40 mg/mL konsantrasyonundaki ekstraktlardan 200 pL alinip,
deney tiiplerine aktarilmistir. Taze olarak hazirlanan DPPH ¢dozeltisinden 3 mL
eklenmis ve hizli bir sekilde vortekslendikten sonra oda sicakliginda karanlik bir
ortamda 30 dakika bekletilmistir. Bu siirenin ardindan UV-VIS spektrofotometrede
517 nm’de absorbanslart okunmustur. Cihazin sifirlanmasi metanol ile yapilmis olup

kontrol olarak 6rnek ekstrakti yerine %70°’lik metanol ¢ozeltisi kullanilmistir.

Orneklerin antioksidan aktivitesi, asagidaki esitlik kullanilarak (denklem 3. 1)

hesaplanmustir.

A(kontrol)—A (6rnek)
A(kontrol)

% DPPH giderme aktivitesi = 3.1

A kontrony=kontroliin absorbansini, A gme=ekstraktin absorbansini gdstermektedir.

3.4.3. FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma-Ferric Reducing Antioxidant

Power) testi

Antioksidan aktivite deneylerinden bir digeri, antiksidanlarm Fe™ iyonlarim Fe™
iyonlarina indirgeme yetenegiyle Olclilen FRAP testi, Benzie ve Strain (1996)’in

metodu modifiye edilerek gergeklestirilmistir.

Bu yontemde, 300 mM asetat tamponu (pH: 3,6), 10 mM TPTZ ve 20 mM FeCl;
coOzeltileri 10:1:1 oraninda karistirilarak FRAP reaktifi hazirlanmistir. Hazirlanan
FRAP reaktifi 37°C’deki su banyosunda bekletilmistir. Analiz i¢in hazirlanmis
ekstraktlarin her birinden 100 pL alinip lizerine 5 mL %70’lik metanol eklenerek son
konsantrasyon 0,8 mg/mL olacak sekilde seyreltilmis ve seyreltilmis olan
ekstraktlardan 100 uL alinarak deney tiiplerine aktarilmistir. Uzerine 1,8 mL FRAP
reaktifi ve 1,2 mL saf su eklendikten sonra 37°C’de 15 dakika bekletilmistir. Bu
sirenin ardindan UV-VIS spektrofotometre de 593 nm’de absorbanslar

okutulmustur. Cihazin sifirlanmasi metanol ile yapilmistir. Standart olarak FeSO4
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kullamilarak kalibrasyon egrisi olusturulmustur. Ekstraktlarda bulunan Fe'™

konsantrasyonu mg FeSO,/g olarak hesaplanmistir.

3.4.4. Hidroksil (OH) radikalini yakalama aktivitesi

Uziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin hidroksil radikalini yakalama aktivitesini belirlemek
amactyla, Smirnoff ve Cumbes (1989) tarafindan tanimlanan yontem modifiye

edilerek kullanilmistir.

Analiz i¢in hazirlanan ekstraktlardan 100 pL alinmis ve deney tiiplerine aktarilmastir.
Uzerine 1 mL FeSOy ¢ozeltisi; 0,7 mL H,0, ¢dzeltisi; 0,3 mL sodyum salisilat
cozeltisi ve 800 pL distile su eklenmistir. Bu reaksiyon karigimi 37°C’de 1 saat
bekletilmistir. Ardindan UV-VIS spektrofotometre kullanilarak hidroksillenmis
salisilat kompleksinin absorbanst 562 nm’de Olgiilmiistiir. Cihazin sifirlanmasi
metanol ile yapilmis ve kontrol olarak ornek ekstrakti yerine %70’lik metanol

cozeltisi kullanilmistir. Sodyum salisilat yerine ise distile su kullanilmustir.

Uziim ¢ekirdegi ekstraktlarinm, hidroksil radikalini yakalama etkisinin yiizdesi,

asagidaki esitlik kullanilarak (denklem 2) ifade edilmistir.

%Yakalama Etkisi = 1 — Al-AZ

x 100 (3.2)

Ao=kontroliin absorbansini, A;=ekstrakt varliginda 6l¢iilen absorbansi, A,=sodyum

salisilat olmaksizin dl¢iilen absorbansi gostermektedir.

3.4.5.Demir (II) iyonunu selatlama aktivitesi tayini

Uziim ¢ekirdeklerinin demir (II) iyonunu selatlama aktivitesini belirlemek amaciyla

Cheng ve ark. (1998) tarafindan tanimlanan yontem modifiye edilerek kullanilmigtir.

Analiz i¢in hazirlanan ekstraktlardan 100 pL alinmis ve deney tiiplerine aktarilmistir.
Uzerine 100 pL FeCl, ¢ozeltisi ve 2,5 mL distile su eklenmis ve hizli bir sekilde

vortekslendikten sonra oda sicakliginda 5 dakika bekletilmistir. Bu silirenin sonunda
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reaksiyon karistmina 100 pL ferrozin eklendi ve oda sicakliginda 5 dakika daha
bekletilmistir. Ardindan UV-VIS spektrofotometre kullanilarak Fe™-ferrozin
kompleksinin absorbansit 562 nm’de Olcililmiistiir. Cihazin sifirlanmas1 metanol ile
yapilmis olup kontrol olarak ornek ekstrakti yerine %70’lik metanol ¢ozeltisi, A,

¢ozeltisi i¢in ferrozin yerine ayni1 miktarda %70’°lik metanol ¢ozeltisi kullaniimistir.

Uziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin, demir (II) iyonunu selatlama aktivitesinin yiizdesi,

asagidaki esitlik kullanilarak (denklem 3) ifade edilmistir.

%Selatlama Etkisi = 1 — Al-42

x 100 (3.3)

Ao=kontroliin absorbansini, A;=ekstrakt varliginda Ol¢iilen absorbansi, A,=ferrozin

olmaksizin dlgiilen absorbansi gostermektedir.

3.4.6. Toplam fenolik madde tayini

Uziim ¢ekirdegi ekstraktlarinda var olan toplam fenolik madde miktari Folin-

Ciocalteau reaktifi ile tayin edilmistir (Gao ve ark., 2000).

Hazirlanan ekstraktlardan 100 pl alinarak 0,2 ml Folin-Ciocalteu reaktifi ve 2 ml
distile su eklenmistir. U¢ dakika oda sicakliginda bekletildikten sonra %20’lik
sodyum karbonat ¢ozeltisinden 1 mL ilave edilmistir. Oda sicakliginda ve karanlikta
1 saatlik inkiibasyonun ardindan 765 nm’de absorbanslar okunmustur. Standart
olarak gallik asit kullanilarak kalibrasyon egrileri olusturulmustur ve ekstraktlarda

bulunan fenolik bilesik miktar1 mg GAE/g olarak hesaplanmistir (Gao ve ark., 2000).
3.4.7. Antimikrobiyel aktivite tayini
Antimikrobiyel aktivite tayini i¢in disk difiizyon yontemi kullanilmistir (Bauer ve

ark., 1966). Uziim cekirdegi ekstraktlari, dimetilsiilfoksit (DMSO) ile %50
konsantrasyonda olacak sekilde hazirlanmistir (Brayton, 1986).
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Calismada kullanilan tiim bakterilerin (S. Enteritidis, S. Typhimurium, L.
monocytogenes, E. coli O157:H7, E. coli Tip 1, S. auerus) saflik kontrolleri
yapilmig, saf olmayan kiltiirler saflagtirilmis ve biyokimyasal testlerle
dogrulanmistir. Calismada kullanilan bakteri kiiltiirleri %15 (v/v) gliserol ilave
edilerek -20°C’de muhafaza edilmistir. Calisma Oncesinde standart inokulum
hazirlanmas1 amaciyla aktiflestirilerek kullanilmistir. Bakterilerin aktiflestirilmesi,
gelistirilmesi ve liziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin antibakteriyal aktivitelerinin 6l¢iimii
amaciyla tiim bakteriler i¢in tryptic soy broth (TSB) ve tryptic soy agar (TSA)
besiyerleri kullanilmistir. Bakteri kiiltiirleri TSB besiyerine asilanmis (%0,1) ve L.
monocytogenes 30°C’de, S. Enteritidis, S. Typhimurium, E. coli O157:H7, E. coli Tip

1 ve S. auerus 37°C’de 24 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyondan sonra, her bir bakteri kiiltiiriinden Tyriptic Soy Agar besiyerine 50
uL aktarilmis ve drigalski spatiilii ile yayilmistir. Steril bos kagit diskler (6 mm
capinda) besiyeri lzerine yerlestirilmis ve diskler tizerine 20 pL ekstrakt
aktarilmigtir. Petri kutularindan, L. monocytogenes bakterisinin inokiile edildigi petri
kutusu 30°C, diger bakterilerin inokiile edildigi petri kutular1 37°C’de 18 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda 7 mm veya daha genis zon cap1 ekstraktin
antimikrobiyel etkisini gdstermistir. Kontrol diskine ekstrakt yerine ayni miktarda

DMSO ilave edilmistir (Bauer ve ark., 1966).

3.4.8. istatistiksel analizler

Tim analizler ¢ tekrarli olarak yapilmistir.  Sonuglarin istatistiksel

degerlendirilmesinde SPSS 13.0 programi kullanilmistir.

Dondurularak kurutma ve etiivde kurutma arasindaki farkin 6nemi bagimsiz
orneklem T-testi analizi ile, liziim cekirdegi ekstraktlar aras1 farklilik ise Duncan

coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir (P<0.05).



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Toplam Fenolik Madde icerigi

Cesitli yontemlerle ve iki farkli fiziksel halde kurutulmus olan iiziim c¢ekirdegi
ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktar1 Tablo 4.1°de gosterilmistir. Standart

olarak gallik asit kalibrasyon egrileri olusturulmustur (Sekil 4.1).

Tablo 4.1. Cesitli yontemlerle ve farkl: fiziksel hallerde kurutulmus tiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin toplam fenolik

madde miktar1 (mg GAE/g)

UCE o6rnekleri  Biitiin-etiiv Biitiin-liyofilize Toz-etiiv Toz-liyofilize
HK-1 116,62+17,32% 106,37£39,95™  155,45+11,68" 182,53+3,18"
HK-2 126,78+15,12° 103,62+14,38™  113,62+18,21* 231,45+23,33
HK-3 143,78+17,68" 83,45+12,73"  214,95+30,64° 258,78+17,95
HK-4 132,78+20,88 * 85,45+7,78" 112,84+25,58"  126,62+2,59"
HK-5 93,95+15,32*  134,28+20,48"  126,67+14,89 183,62+34,65"
BE-1 255,39+124,00° 242,34+61,68°  166,78+47,38" 218,284+9,17™
BE-2 2432842781 179,20+3,42°%  140,03+2,95®  238,03+5,77%¢
BE-3 197,62+4,95"4 225,12+22,86°)  119,70+8,37"  214,70+3,42"
BE-4 219,37+1,06°  242,45+29.46°  225,37+15,20° 231,87+20,62
BE-5 196,20+8,37*  159,62+40,31™™ 209,62+3,54°  128,53+3,42°

a-d: Ayni stitunda yer alan 6rnekler arasindaki fark istatistiki acidan énemlidir (P<0,05; n=10).

Biitiin halde etiivde kurutulmus cekirdegi ekstraktlarinda Horoz Karasi ¢esidinin
toplam fenolik madde miktar1 1 gram Ornekte 93,95-143,78 mg GAE, Besni iiziim
cesidinde ise 1 g drnekteki toplam fenolik madde miktar1 196,20-255,39 mg GAE
araliginda bulunmustur. Horoz Karasi iiziim ¢esidinde en diisiik toplam fenolik

madde miktar1t HKS 6rneginde bulunurken, en yiiksek HK3 6rneginde bulunmustur.
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Besni iiziim c¢esidinde en diisiik toplam fenolik madde miktar1 BE5S orneginde

bulunurken en yiiksek BE1 6rneginde bulunmustur.

3,50
300 y = 0,003x + 0,0453
E 550 R2=0,9983
3
= 2,00
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S
2 1,00
<
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Sekil 4.1. Gallik asit standart egrisi

Biitiin halde liyofilizatérde kurutulmus iiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinda Horoz Karasi
¢esidinin toplam fenolik madde miktar1 1 gram ornekte 83,45-134,28 mg GAE
araliginda bulunurken, Besni iiziim ¢esidinde 1 g Ornekteki toplam fenolik madde
miktar1 159,62-242,45 mg GAE araliginda bulunmustur. Horoz Karast iiziim
cesidinde en diisiik toplam fenolik madde miktart HK3 6rneginde bulunurken en
yiiksek HKS 6rneginde bulunmustur. Besni liziim ¢esidinde en diisiik toplam fenolik

madde miktar1 BES 6rneginde bulunurken en yiiksek BE4 6rneginde bulunmustur.

Toz halde etlivde kurutulmus {iziim ¢ekirdegi ekstraktlarinda Horoz Karasi ¢esidinin
toplam fenolik madde miktar1 1 gram ornekte 112,84-214,95 mg GAE, Besni {iziim
cesidinde ise 1 g Ornekteki toplam fenolik madde miktar1 119,70-225,37 mg GAE
araliginda bulunmustur. Horoz Karast iiziim c¢esidinde en diisiik toplam fenolik
madde miktar1t HK4 6rneginde bulunurken, en yiiksek HK3 6rneginde bulunmustur.
Besni iiziim cesidinde en diisiikk toplam fenolik madde miktar1 BE3 Orneginde

bulunurken en yiiksek BE4 6rneginde bulunmustur.

Toz halde liyofilizatérde kurutulmus iiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinda Horoz Karasi

cesidinin toplam fenolik madde miktar1 1 gram Ornekte 126,62-258,78 mg GAE



43

araliginda bulunurken, Besni iiziim ¢esidinde 1 g Ornekteki toplam fenolik madde
miktar1 128,53-238,03 mg GAE araliginda bulunmustur. Horoz Karasi iiziim
cesidinde en diisiik toplam fenolik madde miktar1t HK4 6rneginde bulunurken en
yiiksek HK3 6rneginde bulunmustur. Besni iiziim ¢esidinde en diisiik toplam fenolik

madde miktar1 BES 6rneginde bulunurken en yiiksek BE2 6rneginde bulunmustur.

Etiivde ve liyofilizatorde biitiin halde kurutulmus olan tiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin
toplam fenolik madde miktarlar1 Sekil 4.2°de gosterilmistir. Farkli kurutma
yontemlerinin toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki fark, HK4 06rneginde

istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).

mBUTUN ETUV

300 - BUTUN LIYOF

250

200
150 -
100 -
] |
0
K-1 HK-2 BE-4 -

HK-3 HK-4 HK-5 BE-1 BE-2 BE-3
Uziim Cekirdegi Ekstraktlari

Toplam Fenolik Madde
(mg GAE/g)

Sekil 4.2. Farkli kurutma yontemleriyle biitiin halde kurutulmus tizim ¢ekirdegi ekstraktlarinin toplam fenolik
madde miktar1 *: Ayn1 6rnekteki farkli kurutma yontemleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir
(P<0,05).

Etiivde ve liyofilizatérde toz halde kurutulmus olan iiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin

toplam fenolik madde miktarlar1 Sekil 4.3’de gosterilmistir. Farkli kurutma

yontemlerinin toplam fenolik madde igerigi arasindaki fark HK1, HK2, BE2, BE3 ve

BES orneklerinde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.3. Farkli kurutma yontemleriyle toz halde kurutulmus tiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin toplam fenolik
madde miktar1 *: Ayni 6rnekteki farkli kurutma yontemleri arasindaki fark istatistiki agidan
onemlidir (P<0,05).

Etiivde, biitliin ve toz halde kurutulmus olan liziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin toplam

fenolik madde miktarlar1 Sekil 4.4°te gosterilmistir.

Farkli

fiziksel hallerde

kurutmanin toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki fark HK1 ve BE3

orneklerinde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.4. Biitiin ve toz halde etiivde kurutulmus tiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktart
*: Ayni ornekteki farkli fiziksel halde kurutma arasindaki fark istatistiki agidan dnemlidir (P<0,05).

Liyofilizatorde, biitiin ve toz halde kurutulmus olan {iziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin

toplam fenolik madde miktarlar1 Sekil 4.5°te gosterilmistir. Farkli fiziksel hallerde
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kurutmanin toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki fark HK2, HK3 ve BE2

orneklerinde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.5. Biitlin ve toz halde liyofilizasyonda kurutulmus iiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin toplam fenolik madde

miktart *: Ayni ornekteki farkli fiziksel halde kurutma arasindaki fark istatistiki a¢idan 6nemlidir

(P<0,05).

4.2. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Radikalini Giderme Aktivitesi

Cesitli yontemlerle ve iki farkli fiziksel halde kurutulmus olan iiziim c¢ekirdegi

ekstraktlarinin DPPH radikalini giderme aktiviteleri Tablo 4.2°de gosterilmistir.

Biitiin halde etiivde kurutulmus tliziim c¢ekirdegi ekstraktlarinda Horoz Karasi
cesidinin DPPH radikalini giderme aktivitesi %81,40-89,07, Besni iiziim ¢esidinde
%83,05-85,60 araliginda bulunmustur. Horoz Karas1 {iziim ¢esidinde en diisiik DPPH
radikalini giderme aktivitesi HK1 6rneginde bulunurken, en yliksek HK5 6rneginde
bulunmustur. Besni iiziim ¢esidinde en diisiik DPPH radikalini giderme aktivitesi
BE1 ve BE4 6rneginde bulunurken, en yiiksek BE5 drneginde bulunmustur. Ornekler

arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0,05).
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UCE ornekleri  Biitiin-etiiv ~ Biitiin-liyofilize Toz-etiiv Toz-liyofilize
HK 1 81,40+2,36 85,20£1,70°  84,45+1,91™  88,67+1,62
HK2 86,53+0,83 88,40+2,25>  80,23+1,47*°  90,27+0,23°
HK3 87,27+0,31 87,07+0,83%  81,83+1,21°  88,73+0,70°
HK4 85,67£0,31  86,20+0,00™  85,53+1,55°  89,87+0,50"
HKS5 89,07£0,92  85.87+1,01™  82,97+1,12*°  89,87+0,76"
BEI 83,05+6,72 85,43£2,90°  82,87+1,10°  85,80+1,41°
BE2 83,20+0,56 88,20£0,00°  81,67+3,67°  89,60+0,40"
BE3 84,23+1,74  86,13+2,14™  82,93+0,45"°  89,00+2,26"
BE4 83,05+1,63 83,63+0,81°  83,05+0,78"  84,03+1,06°
BES5 85,60+1,80 89,13+0,70°  88,10+0,71°  88,70+0,42°

a-d: Ayni stitunda yer alan 6rnekler arasindaki fark istatistiki agidan énemlidir (£<0,05, n=10).

Biitiin halde liyofilizatérde kurutulmus {iziim ¢ekirdegi ekstraktlarinda Horoz Karasi
cesidinin DPPH radikalini giderme aktivitesi %85,20-88,40, Besni iiziim ¢esidinde
%83,63-89,13 araliginda bulunmustur. Horoz Karasi {iziim ¢esidinde en diisitk DPPH
radikalini giderme aktivitesi HK1 6rneginde bulunurken, en yliksek HK2 6rneginde
bulunmustur. Besni {izim ¢esidinde en diisik DPPH radikalini giderme aktivitesi

BE4 6rneginde bulunurken, en yiiksek BES 6rneginde bulunmustur.

Toz halde etiivde kurutulmus iiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinda Horoz Karasi ¢esidinin
DPPH radikalini giderme aktivitesi %80,23-85,53, Besni iiziim c¢esidinde ise
%81,67-88,10 araliginda bulunmustur. Horoz Karasi {iziim ¢esidinde en diisiik DPPH
radikalini giderme aktivitesi HK2 6rneginde bulunurken, en yiiksek HK4 6rneginde
bulunmustur. Besni {iziim ¢esidinde en diisik DPPH radikalini giderme aktivitesi

BE2 6rneginde bulunurken, en yiiksek BES 6rneginde bulunmustur.

Toz halde liyofilizatorde kurutulmus iiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinda Horoz Karasi
DPPH radikalini giderme aktivitesi %488,67-90,27, Besni {iziim c¢esidinde ise
%84,03-89,60 araliginda bulunmustur. Horoz Karas1 {iziim ¢esidinde en diisitk DPPH

radikalini giderme aktivitesi HK1 6rneginde bulunurken, en yiiksek HK2 6rneginde
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bulunmustur. Besni iiziim ¢esidinde en diisik DPPH radikalini giderme aktivitesi

BE4 6rneginde bulunurken, en yiiksek BE2 6rneginde bulunmustur.

Etiivde ve liyofilizatorde biitiin halde kurutulmus olan iiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin
DPPH radikalini giderme aktiviteleri Sekil 4.6’da gosterilmistir. Farkli kurutma
yontemlerinin DPPH radikalini giderme aktiviteleri arasindaki fark, HKS 6rneginde

istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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HK1 ~ HK2 HK3 HK4 HKS5 BE1  BE2 BE3 BE4  BE5
Uziim Cekirdegi Ekstraktlart

Sekil 4.6. Farkli kurutma yontemleriyle biitiin halde kurutulmus tiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin DPPH radikalini
giderme aktivitesi *: Ayni Ornekteki farkli kurutma yontemleri arasindaki fark istatistiki acidan
6nemlidir (P<0,05).

Etiivde ve liyofilizatérde toz halde kurutulmus olan iiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin
DPPH radikalini giderme aktiviteleri Sekil 4.7°de gosterilmistir. Farkli kurutma
yontemlerinin DPPH radikalini giderme aktiviteleri arasindaki fark HK2, HK3, HK4
ve HKS orneklerinde istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,05)
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Sekil 4.7. Farkli kurutma yontemleriyle toz halde kurutulmus tizim ¢ekirdek ekstraktlarinin DPPH radikalini
giderme aktivitesi *: Ayni Ornekteki farkli kurutma yontemleri arasindaki fark istatistiki agidan
o6nemlidir (P<0,05).

Etiivde, biitiin ve toz halde kurutulmus olan iiziim cekirdegi ekstraktlarinin DPPH

radikalini giderme aktiviteleri Sekil 4.8’de gosterilmistir. Farkli fiziksel hallerde

kurutmanin DPPH radikalini giderme aktiviteleri arasindaki fark HK2, HK3 ve HKS

orneklerinde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.8. Biitiin ve toz halde etlivde kurutulmus tiziim g¢ekirdegi ekstraktlarmin DPPH radikalini giderme
aktivitesi *: Aymi Ornekteki farkli fiziksel halde kurutma arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir
(P<0,05).

Liyofilizatorde, biitiin ve toz halde kurutulmus olan {iziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin

DPPH radikalini giderme aktiviteleri Sekil 4.9’da gosterilmistir. Farkli fiziksel
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hallerde kurutmanin DPPH radikalini giderme aktiviteleri arasindaki fark HK4 ve

HKS5 6rneklerinde istatistiki agidan énemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.9. Biitlin ve toz halde liyofilizasyonda kurutulmus tiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin DPPH radikalini giderme
aktivitesi *: Ayni Ornekteki farkli fiziksel halde kurutma arasindaki fark istatistiki acidan 6nemlidir
(P<0,05).

4.3. FRAP Degerleri

Cesitli yontemlerle ve iki farkli fiziksel halde kurutulmus olan iiziim cekirdegi
ekstraktlarinin FRAP degerlerini hesaplarken standart olarak demir (II) siilfat
(FeSOy) kalibrasyon egrileri olusturulmustur (Sekil 4.10).

Biitiin halde etiivde kurutulmus cekirdegi ekstraktlarinda Horoz Karast ¢esidinin
FRAP degerleri 1 gram Ornekte 468,07-608,98 mg FeSO, araliginda bulunurken,
Besni iizim c¢esidinde 1 g Ornekteki FRAP degerleri 558,69-858,69 mg FeSO4
araliginda bulunmustur (Tablo 4.3). Horoz Karasi iiziim ¢esidinde FRAP degeri en
diisik HK2 6rneginde bulunurken, en yiiksek HK1 6rneginde bulunmustur. Besni
iizlim ¢esidinde en diisiik FRAP degeri BE3 6rneginde bulunurken en yiiksek BE2

orneginde bulunmustur.



50

2,50
y =0,0022x + 0,0372

2,00 R?z=0,9957
=
=
<
% 1,50
=
£ 1,00
2
<

0,50

0,00

0 200 400 600 800 1000 1200
FeSO4 (ppm)

Sekil 4.10. FeSO, standart egrisi

Biitiin halde liyofilizatorde kurutulmus c¢ekirdegi ekstraktlarinda Horoz Karasi
cesidinin FRAP degerleri 1 gram oOrnekte 479,72-715,42 mg FeSO,4 araliginda
bulunurken, Besni iiziim ¢esidinde 1 g 6rnekteki FRAP degerleri 670,63-833,69 mg
FeSO, araliginda bulunmustur. Horoz Karasi iiziim ¢esidinde en diisitk FRAP degeri
HK2 6rneginde bulunurken en yiiksek HKS orneginde bulunmustur. Besni {iziim
cesidinde en diisik FRAP degeri BES 0Orneginde bulunurken en yiliksek BE4

orneginde bulunmustur.

Toz halde etiivde kurutulmus ¢ekirdegi ekstraktlarinda Horoz Karasi ¢esidinin FRAP
degerleri 1 gram ornekte 530,00-620,63 mg FeSO, araliginda bulunurken, Besni
iiztim cesidinde 1 g 6rnekteki FRAP degerleri 702,73-835,68 mg FeSO, araliginda
bulunmustur. Horoz Karasi liziim ¢esidinde en diisiik FRAP degeri HK4 6rneginde
bulunurken, en yliksek HK3 6rneginde bulunmustur. Besni iiziim ¢esidinde en diisiik

FRAP degeri BE2 6rneginde bulunurken en yliksek BE3 6rneginde bulunmustur.
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Tablo 4.3. Cesitli yontemlerle ve farkl fiziksel hallerde kurutulmus tiziim ¢ekirdegi ektraktlarinin FRAP

degerleri (mg FeSO,4/g)

UCE

ornekleri Biitiin-etiiv Biitlin-liyofilize Toz-etliv Toz-liyofilize
HK 1 608,98+15,27°  587,58+24.47°  596,19+10,04° 614,38+13,26°
HK2 468,07+£9,64°  479,7243,62*  591,74+12,57° 585,11+15,27%
HK3 579,15+£18,08"  578,67+6,83¢ 620,6343,62°  723,47+5,22°
HK4 555,00£7,23°  535,11+28,93°  530,00+12,86° 575,45+14 46
HK5 478,86+16,74*  715,42+7,98° 566,08+5,22°  607,27+9,02%°
BE1 776,31+£18,08°  774,89+4,028  828.58+15,67° 837,3943,21°
BE2 858,69+£19,69"  756,42+0,40"  702,73£9.64°  795,63+6,83¢
BE3 558,69+£0,40°  730,38429.73%C  835,68+4,82°  816,36+1,61%
BE4 791,36+24,11°  833,69+7,63"  821,19£15,67° 793,07+10,52¢
BES 639,38+6,83¢ 824,3243937° 618,07+47,41°

670,63+17,28¢

a-h: Ayni stitunda yer alan 6rnekler arasindaki fark istatistiki acidan énemlidir (P<0,05; n=10).

Toz halde liyofilizatérde kurutulmus c¢ekirdegi ekstraktlarinda Horoz Karasi

cesidinin FRAP degerleri 1 gram Ornekte 575,45-723,47 mg FeSO, araliginda

bulunurken, Besni iiziim ¢esidinde 1 g 6rnekteki FRAP degerleri 702,73-835,68 mg

FeSO, araliginda bulunmustur. Horoz Karasi iiziim ¢esidinde en diisitk FRAP degeri

HK4 6rneginde bulunurken, en yiiksek HK3 6rneginde bulunmustur. Besni iiziim

cesidinde en diisik FRAP degeri BE2 O6rneginde bulunurken en yiliksek BE3

orneginde bulunmustur.

Etiivde ve liyofilizatorde biitiin halde kurutulmus olan iiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin

FRAP degerleri igerikleri Sekil 4.11°de gosterilmistir. Farkli kurutma yontemlerinin

FRAP degerleri arasindaki fark, HKS5 ve BE3 6rneklerinde istatistiki agidan onemli

bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.11. Farkli kurutma yontemleriyle biitiin halde kurutulmus tiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin FRAP degerleri
*: Ayni 6rnekteki farkli kurutma yontemleri arasindaki fark istatistiki agidan énemlidir (P<0,05).

Etiivde ve liyofilizatérde toz halde kurutulmus olan iiziim g¢ekirdegi ekstraktlarinin

FRAP degerleri Sekil 4.12°de gosterilmistir. Farkli kurutma yontemlerinin FRAP
degerleri arasindaki fark HK3, HKS, BE2 ve BES orneklerinde istatistiki agidan

onemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.12. Farkli kurutma yontemleriyle toz halde kurutulmus tiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin FRAP degerleri
*: Ayni ornekteki farkli kurutma yontemleri arasindaki fark istastiki agidan 6nemlidir (P<0,05).

Etlivde, biitiin ve toz halde kurutulmus olan iiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin FRAP

degerleri Sekil 4.13°de gosterilmistir. Farkli fiziksel hallerde kurutmanin FRAP
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degerleri arasindaki fark HK2, HKS, BE2 ve BE3 orneklerinde istatistiki agidan
onemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.13. Biitiin ve toz halde etiivde kurutulmus iiziim c¢ekirdegi ekstraktlarinin FRAP degerleri
*: Ayni Ornekteki farkli fiziksel halde kurutma arasindaki fark istatistiki agidan Onemlidir
(P<0,05).

Liyofilizatorde, biitiin ve toz halde kurutulmus olan {iziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin

FRAP degerleri Sekil 4.14’te gosterilmistir. Farkli fiziksel hallerde kurutmanin

FRAP degerleri arasindaki fark HK3, HKS5, BE1, BE3 ve BE4 6rneklerinde istatistiki

agidan onemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.14. Biitin ve toz halde liyofilizatorde kurutulmus tzim c¢ekirdegi ekstraktlarinin FRAP degerleri
*: Ayni ornekteki farkli fiziksel halde kurutma arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,05).
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4.4. Demir Selatlama AKktivitesi

Biitiin halde etiivde kurutulmus cekirdegi ekstraktlarinda Horoz Karast ¢esidinin
demir selatlama aktivitesi %33,17-75,50 araliginda bulunurken, Besni {iziim
cesidinde demir selatlama aktivitesi %31,70-75,37 araliginda bulunmustur (Tablo
4.4). Horoz Karas1 liztim ¢esidinde en diisiik demir selatlama aktivitesi HK4
orneginde bulunurken, en yiikksek HKS5 06rneginde bulunmustur. Besni {iziim
cesidinde en diisiik demir selatlama aktivitesi BES 6rneginde bulunurken, en yiiksek

BE3 6rneginde bulunmustur.

Biitiin halde liyofilizatérde kurutulmus cekirdegi ekstraktlarinda Horoz Karasi
cesidinin demir selatlama aktivitesi % 36,00-78,45 araliginda bulunurken, Besni
iizim ¢esidinde demir selatlama aktivitesi % 34,80-60,75 araliginda bulunmustur.
Horoz Karasi iizim ¢esidinde en diisiik demir selatlama aktivitesi HK2 6rneginde
bulunurken, en yiiksek HK5 6rneginde bulunmustur. Besni iiziim ¢esidinde en diisiik
demir selatlama aktivitesi BE5S 6rneginde bulunurken, en yiiksek BE3 0Orneginde

bulunmustur.

Tablo 4.4. Cesitli yontemlerle ve farkli fiziksel hallerde kurutulmus iiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin demir
selatlama aktivitesi

UCE ornekleri  Biitiin-etiiv ~ Biitiin-liyofilize Toz-etiiv Toz-liyofilize
HK 1 49,75+4,60  61,37+4,87°  44,15£1,20°  50,30+1,27
HK2 48,004+3,54™  36,00+0,00" 30,3342,20°  42,93+2,90"
HK3 33,60+5,09" 60,20£9,05°  46,60+0,85°  44,05+5,73"
HK4 33,1742,05°  40,40+226"™  44,40+0,14°  27,50+0,71°
HKS5 75,50+7,78¢ 78,45+3,18Y  49,70+0,99°  79,45+2,05¢
BEI 51,70£5,51°  35,95+7,85*  49,60+2,42°  66,80+0,99%
BE2 54,37+5,16°  4897+552°  47,00+0,00°  67,50+14,85%
BE3 75,373,354 60,75+9,26° 61,27+1,62°  54,05+0,92"
BE4 44,1740,76°  51,25+573%  41,00£1,41°  52,30+6,85"
BES5 31,70+1,84° 34,80+1,56"  43,50+0,71°°  43,83+9,21°

a-d: Ayni siitunda yer alan 6rnekler arasindaki fark istatistiki agidan énemlidir (P<0,05; n=10).

Toz halde etiivde kurutulmus ¢ekirdegi ekstraktlarinda Horoz Karasi ¢esidinin demir

selatlama aktivitesi %30,33-49,70 araliginda bulunurken, Besni iiziim c¢esidinde
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demir selatlama aktivitesi %41,00-61,27 araliginda bulunmustur. Horoz Karasi iiziim
cesidinde en diisiik demir selatlama aktivitest HK2 6rneginde bulunurken, en yiiksek
HKS5 oOrneginde bulunmustur. Besni iiziim cesidinde en diisiik demir selatlama

aktivitesi BE4 6rneginde bulunurken, en yiiksek BE3 6rneginde bulunmustur.

Toz halde liyofilizatérde kurutulmus c¢ekirde8i ekstraktlarinda Horoz Karasi
cesidinin demir selatlama aktivitesi %27,50-79,45 araliginda bulunurken, Besni
liztim ¢esidinde demir selatlama aktivitesi %43,83-67,50 araliginda bulunmustur.
Horoz Karasi iizim ¢esidinde en diisiik demir selatlama aktivitesi HK4 6rneginde
bulunurken, en yiiksek HK5 6rneginde bulunmustur. Besni {iziim ¢esidinde en diisiik
demir selatlama aktivitesi BE5 Orneginde bulunurken, en yiiksek BE2 Orneginde

bulunmustur.

Etiivde ve liyofilizatorde biitliin halde kurutulmus olan {izim c¢ekirdegi
ekstraktlarinda demir selatlama aktivitesi Sekil 4.15°te gosterilmistir. Farkli kurutma
yontemlerinin demir selatlama aktivitesi Ornekleri arasinda istatistiki agidan onem

bulunmamaistir (P>0,05).
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Sekil 4.15. Farkli kurutma yontemleriyle biitiin halde kurutulmus iiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin demir selatlama
aktivitesi *: Ayni Ornekteki farkli kurutma yontemleri arasindaki fark istatistiki a¢idan onemlidir
(P<0,05).

Etiivde ve liyofilizatorde toz halde kurutulmus olan iiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin

demir selatlama aktivitesi Sekil 4.16’da gosterilmistir. Farkli kurutma yontemlerinin
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demir selatlama aktivitesi arasindaki fark HK2, HK4, HKS5, BEl1 ve BE3

orneklerinde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.16. Farkli kurutma yontemleriyle toz halde kurutulmus iiziim g¢ekirdegi ekstraktlarmin demir selatlama
aktivitesi *: Ay 6rnekteki farkli kurutma yontemleri arasindaki fark istastiki agidan 6nemlidir
(P<0,05).

Etiivde, biitiin ve toz halde kurutulmus olan iiziim g¢ekirdek ekstraktlarinin demir
selatlama aktivitesi Sekil 4.17°de gosterilmistir. Farkli fiziksel hallerde kurutmanin
demir selatlama aktivitesi arasindaki fark HK2, HK4 ve BE3 6rneklerinde istatistiki

acidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.17. Biitiin ve toz halde etiivde kurutulmug tizim ¢ekirdegi ekstraktlarmnin demir selatlama aktivitesi
*: Ayni1 ornekteki farkl fiziksel halde kurutma arasindaki fark istatistiki agidan dnemlidir (P<0,05).
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Liyofilizatorde, biitiin ve toz halde kurutulmus olan tliziim ¢ekirdegi ekstraklarinin
demir selatlama aktivitesi Sekil 4.18’de gosterilmistir. Farkli fiziksel hallerde
kurutmanin demir selatlama aktivitesi arasindaki fark HKI1 orneginde istatistiki

acidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.18. Biitiin ve toz halde liyofilizatorde kurutulmus tliziim g¢ekirdegi ekstraktlarinin demir selatlama
aktivitesi *: Ayn1 ornekteki farkli fiziksel halde kurutma arasindaki fark istatistiki agidan dnemlidir
(P<0,095).

4.5. Hidroksil Radikalini Yakalama AKtivitesi

Biitiin halde etivde kurutulmus cekirdegi ekstraktlarinda Horoz Karasi ¢esidinin
hidroksil radikalini yakalama aktivitesi %56,27-67,13 araliginda bulunurken, Besni
iizlim ¢esidinde radikalini yakalama aktivitesi %35,07-90,55 araliginda bulunmustur
(Tablo 4.5). Horoz Karasi iiziim ¢esidinde hidroksil radikalini yakalama aktivitesi en
diisik HK4 6rneginde bulunurken, en yliksek HK2 6rneginde bulunmustur. Besni
iizim ¢esidinde en diisiik hidroksil radikalini yakalama aktivitesi BE4 Orneginde

bulunurken, en yiiksek BE2 6rneginde bulunmustur.

Biitiin halde liyofilizatorde kurutulmus c¢ekirdegi ekstraktlarinda Horoz Karasi
cesidinin  hidroksil radikalini yakalama aktivitesi 9%61,70-71,90 araliginda
bulunurken, Besni {iziim ¢esidinde hidroksil radikalini yakalama aktivitesi %68,20-
75,33 araliginda bulunmustur. Horoz Karasi {iziim ¢esidinde en diisiik hidroksil

radikalini yakalama aktivitesi HK2 6rneginde bulunurken, en yiiksek HK3 6rneginde
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bulunmustur. Besni iiziim ¢esidinde en diislik hidroksil radikalini yakalama aktivitesi

BE3 6rneginde bulunurken, en yiliksek BE4 6rneginde bulunmustur.

Tablo 4.5. Cesitli yontemlerle ve farkli fiziksel hallerde kurutulmus tiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin hidroksil
radikalini yakalama aktivitesi

UCE o6rnekleri Biitlin-etiiv Biitlin-liyofilize Toz-etiiv. ~ Toz-liyofilize
HK1 62,00+2,25° 63,23£2.25®  79.67+4,939  68,37+0,55
HK2 67,13+2,34% 61,70+3,56*  71,77+6,74*  74,30+2,80%
HK3 60,33+3,19" 71,90+0,46°¢  69,13+1,03*  88,60+9,05°
HK4 56,27+3,44° 67,53+3,27"  76,63+£0,91°¢ 73,4743,07%¢
HKS5 61,80+4,85¢ 68,37+1,18%¢  74.8341,50° 72,10+1,65%
BEI 69,80+2,60% 69,37+5,73%¢  80,53+2,54°  84,27+2,67%
BE2 90,55+2,33" 73,80+4,87°0  77,0044,36™¢  88,27+7,01°
BE3 76,70+0,87¢ 68,2042,55%  80.43+1,90% 81,23+1,20°%
BE4 35,07+2,70° 75,33+5,51¢  79,27+1,50°¢ 78,05+2,33%¢
BE5 65,90+1,56% 72,3342,31% 81,30£1,91¢  72,57+5,72%

a-f: Ayni siitunda yer alan 6rnekler arasindaki fark istatistiki agidan dnemlidir (P<0,05; n=10).

Toz halde etiivde kurutulmus cekirdegi ekstraktlarinda Horoz Karasi ¢esidinin
hidroksil radikalini yakalama aktivitesi %69,13-79,67 araliginda bulunurken, Besni
iizlim cesidinde hidroksil radikalini yakalama aktivitesi %77,00-81,30 araliginda
bulunmustur. Horoz Karasi iiziim ¢esidinde en diisiik hidroksil radikalini yakalama
aktivitesi HK3 6rneginde bulunurken, en yiiksek HK1 6rneginde bulunmustur. Besni
iizim ¢esidinde en diisiik hidroksil radikalini yakalama aktivitesi BE2 6rneginde

bulunurken, en yiiksek BES 6rneginde bulunmustur.

Toz halde liyofilizatérde kurutulmus c¢ekirdegi ekstraktlarinda Horoz Karasi

cesidinin  hidroksil radikalini yakalama aktivitesi 9%68,37-88,60 araliginda
bulunurken, Besni iiziim ¢esidinde hidroksil radikalini yakalama aktivitesi %72,57-
88,27 araliginda bulunmustur. Horoz Karasi1 iiziim ¢esidinde en diisiik hidroksil
radikalini yakalama aktivitesi HK1 6rneginde bulunurken, en yiiksek HK3 6rneginde
bulunmustur. Besni {izim ¢esidinde en diisiik hidroksil radikalini yakalama aktivitesi

BES 6rneginde bulunurken, en yiliksek BE2 6rneginde bulunmustur.
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Etivde ve liyofilizatorde biitin halde kurutulmus olan iizim ¢ekirdegi
ekstraktlarinda hidroksil radikalini yakalama aktivitesi Sekil 4.19°da gosterilmistir.
Farkli kurutma yontemlerinin hidroksil radikalini yakalama aktivitesi arasindaki fark
HK3, HK4, BE2, BE4 ve BES oOrneklerinde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur
(P<0,05).
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Sekil 4.19. Farkli kurutma yontemleriyle biitiin halde kurutulmus tiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin hidroksil
radikalini yakalama aktivitesi *: Ayni 6rnekteki farkli kurutma yontemleri arasindaki fark istatistiki
agidan 6nemlidir (P<0,05).

Etiivde ve liyofilizatorde toz halde kurutulmus olan {iziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin

hidroksil radikalini yakalama aktivitesi Sekil 4.20°de gosterilmistir. Farkli kurutma

yontemlerinin hidroksil radikalini yakalama aktivitesi Ornekleri arasinda istatistiki

acidan onem bulunmamaistir (P>0,05).
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Sekil 4.20. Farklt kurutma yontemleriyle toz halde kurutulmus tiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin hidroksil radikalini
aktivitesi *: Ayni Ornekteki farkli kurutma yontemleri arasindaki fark istastiki acidan onemlidir
(P<0,05).

Etiivde, biitlin ve toz halde kurutulmus olan iiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin hidroksil
radikalini yakalama aktivitesi Sekil 4.21°de gosterilmistir. Farkli fiziksel hallerde

kurutmanin demir selatlama aktivitesi arasindaki fark HK1, HK3, HK4, HKS, BEI,
BE2, BE4 ve BES orneklerinde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).

mBUTUN ETUV
® TOZ ETUV
*

*

100 +
90 -
80
70 -
60 -
50 -
40
30
20
10 -

Hidroksil Rad. Yak. Akt. (%)

HK1 HK2 HK3 HK4 HK5 BE1 BE2 BE3 BE4 BES
Uziim Cekirdegi Ekstraktlart

Sekil 4.21. Biitiin ve toz halde etiivde kurutulmus iiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin hidroksil radikalini yakalama
aktivitesi *: Ayn1 ornekteki farkl fiziksel halde kurutma arasindaki fark istatistiki agidan dnemlidir
(P<0,05).
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Liyofilizatorde, biitiin ve toz halde kurutulmus olan iiziim ¢ekirdegi ekstraklarinin
hidroksil radikalini yakalama aktivitesi Sekil 4.22°de gosterilmistir. Farkli fiziksel
hallerde kurutmanin hidroksil radikalini yakalama aktivitesi arasindaki fark HK2,

HKS5, BE1ve BE2 6rneklerinde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).

100 - #» BUTUN LiYOF

*
30 1 * TOZ LiYOF
80 -

* *
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0 -
HK1 HK2 HK3 HK4  HK5 BE1 BE2 BE3 BE4 BES

Uziim Cekirdegi Ekstraktlart

Hidroksil Rad. Yak. Akt. (%)

Sekil 4.22. Biitiin ve toz halde liyofilizatérde kurutulmus tiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin demir selatlama
aktivitesi *: Ayn1 ornekteki farkli fiziksel halde kurutma arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir
(P<0,05).

4.6. Antimikrobiyel Aktivite Analiz Sonuclar:

Biitiin halde etiivde ve liyofilizatérde kurutulmus iiziim g¢ekirdekleri, alt1 patojen
mikroorganizmadan yalnizca S.aures bakterisine karsi antimikrobiyel aktivite
gostermis (Tablo 4.6) olup S. Enteritidis, S. Typhimurium, L. monocytogenes, E. coli
O157:H7 ve E. coli Biyotip 1 bakterilerine kars1 herhangi bir antimikrobiyal etkide

bulunmamustir.

Biitlin halde liyofilizatorde kurutulmus olanlardan en yiiksek aktiviteyi 14 mm zon
capiyla Horoz Karasi iziim ¢esidinde HK4 6rnegi gosterirken, Besni liziim ¢esidinde

BE2 6rnegi gostermistir.

Biitiin halde etiivde kurutulmus iiziim g¢ekirdeklerinde HK3 6rnegi antimikrobiyel

aktivite gostermemistir. En yliksek antimikrobiyel aktiviteyi Horoz Karasi iiziim
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¢esidinde 11 mm zon ¢apiyla HK4 ve HKS5 6rnegi gosterirken, Besni {iziim ¢esidinde

12 mm zon ¢apiyla, BE2, BE3 ve BE4 6rnekleri gostermistir.

Tablo 4.6. Biitiin halde biitiin ve liyofilizatorde kurutulmus iiziim c¢ekirdegi ekstraktlarinin antimikrobiyel
aktivitesi (mm)

. S.aureus
UCE

ornekleri

Biitlin-liyofilize Biitiin- etiiv

HK1 11 9
HK2 11 10
HK3 12 -
HK4 14 11
HKS5 11 11
BE1 13 11
BE2 14 12
BE3 10 12
BE4 11 12
BES5S 11,5 11

Toz halde etiivde ve liyofilizatorde kurutulmus {iziim cekirdeklerinde, S. aures, L.
monocytogenes, S. Enteritidis, E. coli O157:H7 bakterilerine kars1 antimikrobiyel
aktivite gozlenmis (Tablo 4.7) olup ¢ekirdekler S. Typhimurium ve E. coli Biyotip 1

bakterilerine kars1 herhangi bir antimikrobiyal etkide bulunmamastir.

Toz halde liyofilizatérde kurutulmus olanlardan en yiiksek aktiviteyi 15 mm zon
capiyla, Horoz Karasi iiziim ¢esidinde HK1 ve HK2 o6rnekleri gosterirken, Besni

iiztim ¢esidinde BE2 6rnegi gostermistir.

Toz halde etiivde kurutulmus iiziim cekirdeklerinde, S. aureus’a karst en yiiksek
antimikrobiyel aktiviteyi Horoz Karas1 iiziim ¢esidinde 11 mm zon capiyla HK4
ornegi gosterirken, Besni {iziim ¢esidinde 14 mm zon c¢apiyla BE4 Ornegi
gostermistir. Toz halde liyofilizatérde kurutulmus orneklerde, HK3 Ornegi L.
monocytogenes‘e karsi, HK2 ve BE1 ornekleri S. Enteritidis’e karst antimikrobiyel
aktivite gostermistir. Toz halde etiivde kurutulmus orneklerde ise BE3 ve BE4
orneklerinin sirasiyla S. Enteritidis ve E. coli O157:H7’ye kars1 antmikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu gézlenmistir.
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Tablo 4.7. Toz halde biitiin ve liyofilizatérde kurutulmus iiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin antimikrobiyel
aktivitesi (mm)

S. aureus L. monocytogenes  S. Enteritidis E. coli O157:H7

UCE
Srnekleri Toz- Toz- Toz- Toz- Toz- Toz- Toz- Toz-

liyofilize  etliv  liyofilize etiiv liyofilize etiiv liyofilize etiiv

HK1 15 9 - - - - - -

HK2 15 9,5 - - 9 - - -
HK3 14 10 9 - - - - -
HK4 12 11 - - - - - -
HKS 12 10 - - - - - -
BE1 12,5 11 - - 9 - - -
BE2 15 10,5 - - - - - -
BE3 12 12 - - - 9 - -
BE4 13 14 - - - - - 9,5

BES 12 11,5 - - - - - -




BOLUMS5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada 10 farkli iizim c¢ekirdegi Ornegi toz veya biitiin halde etiiv ve
liyofilizatérde kurutulmus ve fiziksel form ve kurutma ydnteminin antioksidan ve
antimikrobiyel ozellikler {izerine etkisi incelenmisti. UCE’lerin antioksidan
ozellikleri toplam fenolik madde miktari, DPPH serbest radikali giderme aktivitesi,
metal iyonlarin selatlama kapasitesi, hikroksil radikalini giderme aktivitesi ve Fe™
iyonunu indirgeme giicii tayini ile belirlenmistir. Bunun yaninda, UCE’nin, 6 adet
patojen bakteriye karst antimikrobiyel etkisi disk difiizyon yontemiyle analiz

edilmistir.

Gidalardaki fenolik bilesikler antioksidan ve antimikrobiyel aktiviteleri nedeniyle
onemli dogal bilesenlerdir (Nehir El ve ark., 1999). Fenolik bilesiklerin spesifik
gruplar1 ayr1 ayri belirlenebilmekle birlikte, toplam fenolik madde miktar1 tayini her

zaman Onemini korumaktadir.

UCE’de yapilan toplam fenolik madde tayininde, Horoz Karas: iiziim cesidi icin en
yiiksek toplam fenolik madde miktar1 toz halde liyofilizatérde kurutulan HK3
orneginde (258,78 mg GAE/g) bulunurken, en diisiik toplam fenolik madde miktari
biitiin halde liyofilizatérde kurutulmus olan HK4 (83,45 mg GAE/g) Orneginde
saptanmigtir. Besni ¢esidinde ise en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 biitiin
halde etiivde kurutulan BE1 (255,39 mg GAE/g) 6rneginde, en diisiik toplam fenolik
madde miktar1 ise toz halde etiivde kurutulan BE3 (119,70 mg GAE/g) 6rneginde

belirlenmistir.

Yemis ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir caligmada, 12 farkli ¢esit {iziim
cekirdeginin havada kurutulup 6giitiilmesiyle elde edilen UCE’de toplam fenolik
madde miktarinin 339,45-587,30 mg GAE/g ekstrakt araliginda; Baydar ve ark.
(2006)’1n etiivde kurutup ogiitmesiyle 3 farkli iiziimden elde ettigi UCE’de ise
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506,60-589,09 mg GAE/g ekstrakt araliginda degistigi tespit edilmistir.
Calismamizda kullanilan Horoz Karas1 ve Besni ¢esidine ait UCE’lerde, toplam
fenolik madde miktarlarinin 83,45-258,78 mg GAE/g ekstrakt araliginda degistigi
tespit edilmis olup (Tablo 4.1), bahsedilen calismalardaki sonuclardan daha diisiik
oldugu gorilmektedir. Bu farklihk {iziim c¢esitlerinin farkli olmasindan

kaynaklanabilir.

Baydar ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢ekirdekler biitiin halde etiivde
kurutulduktan sonra ogiitiilerek elde edilen UCE’de, toplam fenolik madde miktar
667,87 mg GAE/g ekstrakt olarak bulunmustur. Benzer olarak elde ettigimiz
sonuglarda da biitiin halde etiivde kurutulan UCE’de en yiiksek toplam fenolik
madde miktar1 BEl orneginde 255,39 mg GAE/g ekstrakt olarak bulunmustur.
Calismamizda elde edilen sonuglarin daha diisiik c¢ikmasinda, bitkisel polifenol
igeriginin lizim ¢esidi, tarimsal uygulamalar, 151k, iklim, hasat zamani1 ve depolama
sartlar1 gibi pek ¢ok dis faktor etkili olabilir (Heimler ve ark., 2007). Ayrica ¢oziicii
ve ekstraksiyon proseslerindeki cesitlilik de fenolik bilesiklerde gdzlenen miktar

degisikliklerinin sorumlular1 arasindadir (Cowan, 1999).

Calismamizda, biitiin halde etiivde kurutulmus olan Besni (225,37 mg GAE/g) ve
Horoz Karasi (123, 38 mg GAE/g) iiziim ¢esitleri arasindaki toplam fenolik madde

miktar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0,05).

Liyofilizatorde kurutulduktan sonra ogiitiilen ¢ekirdeklerden elde edilen UCE’nin
kullanildig1 bir ¢alismada (Maier ve ark., 2009), toplam fenolik madde miktarinin
107,4-226,0 g GAE/kg ekstrakt araliginda degistigi belirlenmistir. Anastasiadi ve
ark. (2009) ise aym yontemi kullanarak elde ettigi UCE’lerin toplam fenolik madde
miktarini 428,2 mg GAE/g ekstrakt olarak tespit etmistir. Calismamizda, biitiin halde
liyofilizatérde kurutulmus 6rneklerde toplam fenol miktar1 83,45-242,45 mg GAE/g
ekstrakt araliginda olup (Tablo 4.1), Maier ve ark. (2009) tarafindan elde edilen

sonuglarla paralellik gostermektedir.

Bozan ve ark. (2008), 11 farkli iziim c¢esidinden elde ettikleri ¢ekirdek
ekstraktlarimin toplam fenolik madde miktarinin 79,2-154,6 mg GAE/g cekirdek
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araliginda degistigini belirtmistir. Papaz Karasi, Okiizgdzii, Ada Karas1 ve Kalecik
Karasi1 {iziim ¢esitlerine ait Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 sirasiyla
154,6; 139.4; 137,5 ve 136,2 mg GAE/g c¢ekirdek seklindedir. Calismada kullanilan
UCE, iiziim g¢ekirdeklerinin liyofilizatérde kurutulup 6giitiilmesi ile elde edilmistir.
Bu sonuglar, biitiin halde liyofilizatorde kurutulmus Horoz Karasi iiziim ¢esidine ait
orneklerle tutarlilik gosterirken, Besni {izim ¢esidine ait orneklere kiyasla daha

diisiik bulunmustur.

Calismamizda, biitiin halde liyofilizatorde kurutulmus olan Besni (212,70mg GAE/g)
ve Horoz Karasi (105,51 mg GAE/g) iiztim ¢esitleri arasindaki toplam fenolik madde

miktari istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,05).

Biitin  ve toz halde liyofilizatorde veya etiivde kurutulmus Ornekler
karsilastirildiginda Besni iiziim ¢esidine ait UCE’lerin toplam fenol miktarinin genel
olarak Horoz Karasi ¢esidine ait O6rneklerden daha yliksek sonuglar verdigi tespit
edilmistir. Bu fark biitiin halde liyofilizatorde kurutulanlar arasinda istatistiksel
olarak Onemli bulunurken, diger kontrol gruplarinda istatistiksel olarak Onemli

bulunmamistir (P>0,05).

Anastasiadi ve ark. (2010) tarafindan, beyaz ve kirmizi iiziim cesitlerinden elde
edilen UCE’lerle yapilan toplam fenolik madde miktar1 tayininde, {iziimiin kirmizi
veya beyaz olmasmin toplam fenolik madde miktarinda etkili olmadigi tespit
edilmistir. En yiiksek (3313,5 mg GAE/100 g) ve en diisiik (825,80 mg GAE/100 g)
toplam fenolik madde miktar1 beyaz {liziim c¢esitlerine aitken bu degerler arasinda
bulunan toplam fenolik madde miktarlar1 (2732,4-2612,5 mg GAE/100 g) ise kirmiz1
iizlim ¢esidine ait olarak belirlenmistir. Maier ve ark. (2009) tarafindan da benzer
sonuglar elde edilmis olup kirmizi veya beyaz {liziim cesitlerinin toplam fenolik
madde miktarinda etkili olmadigi tespit edilmistir. Bu sonuclar c¢alismamizla
paralellik gostermis olup Besni ve Horoz Karasi iizim ¢esitlerinden elde edilen
UCE’lerde belirlenen toplam fenolik madde miktarlar1 arasinda onemli bir fark
olusmustur; ancak bu fark lziimlerin kirmizi1 veya beyaz {iziim olmasi sebebiyle

degil; lizim cinsinin farkliligindan dolayidir.



67

Kurutma yontemlerinin Horoz Karas1 ve Besni liziim ¢esitlerindeki toplam fenolik
madde miktarina etkisini karsilastirdigimizda; toz haldeki orneklerde etiiv (153,27
mg GAE/g) veya liyofilizatorde (204,81 mg GAE/g) kurutma arasindaki fark
istatistiksel olarak Onemli bulunurken (P<0,05), biitiin halde etiiv (170,13 mg
GAE/g) ve liyofilizatorde (159,10 mg GAE/g) kurutulan Orneklerde bu fark

istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (P>0,05).

Kim ve ark. (2006), biitiin ve toz haldeki liziim ¢ekirdegi ekstraktlarinda fiziksel
formun toplam fenolik madde miktarin1 etkiledigi ve toz formda daha yiiksek
sonuglar elde edildigi gézlemlenmistir. Calismamizda, farkl fiziksel hallerde etiivde
kurutulan HK1 ve BE3 oOrnekleri arasindaki fark istatistiki ag¢idan Onemli
bulunmustur (P<0,05) (Sekil 4.3). HK1 6rneginde toz halde kurutma sonucu; BE3
orneginde ise biitiin halde kurutma sonucu daha yiiksek ¢cikmistir. Liyofilizatérde
kurutulan orneklerde ise HK2, HK3 ve BE2 ornekleri arasindaki fark toz halde
kurutulanlarda daha yiiksek c¢ikmis olup istatistiki agidan Onemli bulunmustur

(P<0,05).

Fiziksel formun Horoz Karasi ve Besni iiziim cesitlerindeki toplam fenolik madde
miktarina etkisini karsilastirdigimizda; toz (204,81 mg GAE/g) veya biitiin (159, 10
mg GAE/g) halde liyofilizatorde kurutulan ornekler arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemli bulunurken (P<0,05), toz (153, 27 mg GAE/g) veya biitiin (170, 13 mg
GAE/g) halde etiivde kurutulan orneklerde bu fark istatistiksel olarak Onemli

bulunmamistir (P>0,05).

Daha 6nceki yapilan bazi ¢alismalarda UCE nin toplam fenolik madde miktarina ait
sonuglar farkli birimlerle verilmis olup, Rababah ve ark. (2004) 63,5 mg CAE/g km,
Goktirk Baydar ve ark. (2007) 704 mg CAE/g,, Negro ve ark. (2003) iiziim
cekirdeklerini etiivde kurutarak elde ettigi UCE’nin toplam fenolik madde miktarimni
2,86 g GAE/L ekstrakt, Corrales ve ark., (2009) 327 mmol GAE/g, Poiana (2012)
ise “Merlot Recas’ cinsi saraplik iiziim ¢esidinden iiretilen UCE nin, toplam fenolik

madde miktarin1 1019,83 pumol GAE/g ekstrakt olarak bulmustur.
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FRAP analizinde, elektron vermenin antioksidanlarin toplam indirgeme kapasitesiyle
lineer oldugu varsayilir. Bu yaklasimin ana dezavantaji, yontem okside olabilen bir
substrat icermediginden antioksidanlarin koruyucu Ozellikleri hakkinda bilgi

saglamamasidir (Benzie ve Strain, 1996; Huang ve ark., 2005).

UCE’nin FRAP analiz sonuglar1 degerlendirildiginde genel olarak toz halde
kurutmada biitlin halde kurutmaya gore daha yiiksek sonuclar elde edildigi
goriilmektedir. Ancak toz veya biitiin haldeki ornekler arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Ayrica kurutma yonteminin FRAP degeri iizerine etkisi incelendiginde; toz halde
etliv (686, 95 mg FeSO./g) ve liyofilizatorde (696, 94 mg FeSO4/g) kurutma ve
biitiin halde etiiv (624, 18 mg FeSO./g) ve liyofilizatorde (664,04 mg FeSO./g)
kurutmada orneklerin FRAP degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli

bulunmamastir (P>0,05).

FRAP analiz sonuglari, biitiin halde etiiv ve liyofilizatorde ve toz halde etiiv ve
liyofilizatérde kurutulan ornekler i¢in, Besni iiziim ¢esidinde Horoz Karasi iiziim
cesidine kiyasla daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Besni ve Horoz Karasi
arasindaki fark tiim kontrol gruplar icin istatistiksel olarak onemli bulunmustur

(P<0,05).

Daha once yapilan ¢alismalarda ise UCE’nin FRAP degerine ait sonuglar farkli
birimlerle verilmis olup, Anastasiadi ve ark. (2009) 111,4-150,0 uM FeSO4
araliginda; Maier ve ark. (2009) 7 farkli iiziim cesidinden elde ettigi UCE’ler
arasindaki en yiiksek FRAP degerini 58,04 mol TAE/100 g ekstrakt olarak; Poiana
(2012), ‘Merlot Recas’ cinsi saraplik iiziim cesidinden iiretilen UCE’ nin, FRAP
degerini 1231,56 pmol Fe™*/g ekstrakt olarak bulunmustur. Guo ve ark. (2003), 28
meyve c¢ekirdeginin FRAP degerlerini kiyaslamis ve en yiliksek degerin iiziim

cekirdegine (55,54 mmol/100 g yas agirlik) ait oldugu belirtmistir.

DPPH radikalini yakalama aktivitesini inceledigimizde, Kim ve ark. (20006)

tarafindan fiziksel formun radikal yakalama aktivitesini etkiledigi bildirilmis olup toz
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halde bulunan UCE’nin biitiin haldeki UCE’ye kiyasla daha iyi sonuglar verdigi

gorilmistiir.

Calismamizda toz (% 88, 52) ve biitiin (% 86, 52) halde liyofilizatérde ve toz (% 83,
15) ve biitiin (% 85, 03) halde etiivde kurutulmus 6rnekler arasindaki fark istatistiki
olarak onemli bulunmustur (P<0,05). Liyofilizatorde kurutmada toz halde
kurutulanlar, etlivde kurutmada ise biitiin halde kurutulanlar daha yiiksek aktivite

gostermistir.

Biitiin halde etiiv (% 85, 03) ve liyofilizatdrde (% 86, 52) ve toz halde etiiv (% 83,
15) ve liyofilizatorde (% 88, 52) kurutulan 6rneklerde liyofilizatorde kurutma islemi,
etivde kurutmaya kiyasla daha iyi radikal yakalama aktivitesi gdstermis olup

aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Tiim Ornekleri inceledigimizde, genel olarak en yiiksek degerler toz halde
liyofilizatérde kurutulmus UCE &rneklerinde elde edilmistir. Chan ve ark. (2009),
liyofilizatérde kurutmanin etiivde kurutmayla karsilastirildiginda daha az fenolik
madde kaybina neden oldugunu bildirmislerdir. Benzer sonuclar Aktirk (2013)

tarafindan gergeklestirilen ¢calismada da gozlenmistir.

Jayaprakasha ve ark. (2003) tarafindan yapilan arastirmada, Bangalore {iziimiinden
elde edilen UCE’nin DPPH radikalini yakalama aktivitesi tayini sonucu %45,6
bulunmustur. Konsantrasyonun iki katina c¢ikarilmasiyla yakalama aktivitesi de
yaklasik iki katina ¢ikmustir. Bu analiz sonucu, UCE’nin serbest radikal inhibitorii
oldugunu ve bundan dolay1 radikallerle reaksiyona girerek antioksidan oldugunu
dogrulamistir. Calismamizda UCE’ler i¢in DPPH radikalini yakalama sonuglarinin

%80,23-90,27 araliginda degistigi goriilmiistiir.

Goktiirk Baydar ve ark. (2007), Narince iiziimiinden elde edilen UCE’nin DPPH
radikalini yakalama aktivitesini % 90,2 olarak bulmustur. Bu sonuglar, yaptigimiz

calismada elde ettigimiz sonugclarla tutarlilik géstermektedir.
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Toz halde liyofilizatorde kurutmada Horoz Karasi (%89,48) {iziim cesidi, Besni
(%87,32) iiziim cesidine kiyasla daha yiikksek radikal yakalama aktivitesi
gostermistir. Uziim ¢esitleri arasindaki fark toz halde liyofilizatérde kurutmada

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Hidroksil radikali yakalama aktivitesi tayininde, antioksidanin hidroksil radikalini
giderebilme giicii 6l¢iiliir. Ancak pek ¢ok antioksidan ayni zamanda metal selatorii
oldugu igin Fe™'nin aktivitesini degistirebilir. Bu yiizden degerlendirilen
antioksidanin 1yi bir metal selatlayict m1 veya hidroksil radikali giderici mi

oldugunun kesin anlasilamamasi yontemin dezavantajidir (Becker ve ark., 2004).

Horoz Karasi iiziim ¢esidinden elde edilen UCE &rneklerinde, ¢ekirdeklerin fiziksel
formunun, hidroksil radikali yakalama aktivitesini etkiledigi gézlemlenmistir. Toz
halde kurutulan 6rneklerin biitiin halde kurutulanlara kiyasla daha yiiksek sonuglara
sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 4.5). Etiivde toz veya biitiin halde kurutulmusg
HK2 ve BE3 ornekleri disinda diger 6rnekler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur (P<0,05). Liyofilizatorde farkli fiziksel formlarda kurutulan
orneklerden ise HK2, HKS5, BE1 ve BE2 ornekleri arasindaki fark istatistiki agidan

onemli bulunmustur (P<0,05).

Biitin veya toz halde farkli kurutma yontemleri ile kurutulan Orneklerde
liyofilizatérde kurutma daha yiiksek yakalama aktivitesi gostermis olup aralarindaki

fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

UCE o6rneklerinde, cekirdeklerin fiziksel formunun, hidroksil radikali yakalama
aktivitesini etkiledigi gozlemlenmistir (Tablo 4.5). Etiivde toz (% 77, 05) ve biitiin
(% 63, 94) halde ve liyofilizatérde toz (% 77, 75) ve biitiin (% 69, 21) halde
kurutulan 6rneklerde, her iki kurutma yontemi i¢in de toz halde kurutulanlar biitiin
halde kurutulanlara kiyasla daha yiiksek aktivite gostermis olup aralarindaki fark

istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0,05).

Hidroksil radikali yakalama aktivitesi sonuglari, tiim kontrol gruplari i¢in Besni

lizim cesidinde Horoz Karasi iiziim ¢esidine kiyasla daha yiiksek olarak tespit
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edilmistir. Besni ve Horoz Karasi arasindaki fark biitiin halde etiivde kurutulmus

grup hari¢ diger gruplar i¢in istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Al-Muwaly ve ark., (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, UCE’nin, hidroksil radikali
yakalama aktivitesi % 6,34-70,33 araliginda; calismamizda ise % 35,07-90,55

PO

araliginda degistigi belirlenmistir.

Yapilan bagka bir calismada UCE’nin hidoksil radikali yakalama aktivitesi sonucu
farkli birimle verilmis olup 33,01 AE (Antioxidant Efficiancy-antioksidan etkinligi)
olarak rapor edilmistir (Parejo ve ark., 2002).

Yamaguchi ve ark. (1999), UCE’nin yaninda o-tokoferol, p-karoten gibi dogal
antioksidanlarin da serbest radikalleri yakalama aktivitesini arastirmistir ve UCE’nin
%0,01 konsantrasyonda bile diger antioksidanlara kiyasla yiiksek aktivite

gosterdigini belirtmistir.

Yapilan ¢alismalar dogrultusunda, demir selatlama aktivitesinin Horoz Karasi {iziim
cesidine ait 6rnekler icin %30,33-79,45 aralifinda, Besni liziim ¢esidine ait 6rnekler
icin ise %31,70-75,37 araliginda degistigi belirlenmistir (Tablo 4.4). Horoz Karas1 ve
Besni iiziim cesitlerinin demir selatlama aktivitesi karsilastirildiginda Besni {iziim
cesidinin genel olarak Horoz Karasi liziim ¢esidine gore daha yiiksek aktivite
gosterdigi, aralarindaki farkin yalnizca toz halde etiivde kurutmada istatistiksel

olarak 6nemli bulundugu tespit edilmistir (P<0,05).

UCE’lerin demir selatlama aktiviteleri incelendiginde, toz halde liyofilizatdrde
kurutulan Orneklerin aktiviteleri diger kontrol gruplarina gore yiiksek ¢ikmistir.

Ancak aralarindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamaistir (P>0,05).

Al-Muwaly ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada UCE’nin, demir
selatlama aktivitesi %16,66-81,33 aralifinda bulunmustur. Bu sonu¢ calismamizla

paralellik gostermektedir.
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UCE’lerin antioksidan aktiviteleri genel olarak degerlendirildiginde etiivde kurutulan
orneklerde biitiin halde olanlarda, liyofilizatérde kurutulanlarda ise toz halde
olanlarda daha yiiksek sonuglar elde edilmistir. Biitiin halde etiivde kurutma sirasinda
sicaklik orneklerde var olan fenolik bilesikleri toz halde etiivde kurutulan 6rneklere
kiyasla daha az etkilemis ve bu sebeple kurutma sonrasinda daha ytliksek miktarda

fenolik bilesik elde edilmis olabilir.

Toz halde liyofilizatorde yapilan kurutma isleminde hem ekzojen oksidasyon
sartlarinin (sicaklik, O,) daha az etkin olmasi hem de liyofilizasyon isleminde daha
etkin bir ekstraksiyon saglanmasi sebebiyle Orneklerde daha yiiksek antioksidan

aktivite elde edilmis olabilir.

UCE’nin polifenolik bilesiklerce zengin olmasi, yiiksek antimikrobiyel aktivite
gostermesine neden olur. Calismamizda, UCE’lerin biitiin halde etiivde kurutulmus
HK3 6rnegi hari¢ tamami S. aureus’a karsi; toz halde liyofilizatorde kurutulmus HK3
L. monocytogenes’e karsi, toz halde liyofilizatorde kurutulmus olan HK2 ve BE1
ornekleri ve toz halde etiivde kurutulmus BE3 6rnegi S. Enteritidis’e karsi; toz halde
etivde kurutulmus BE4 o6rnegi E. coli O157:H7’ye kars1 antimikrobiyel aktivite
gostermistir (Tablo 4.7).

Yapilan bir ¢alismada, UCE’nin agiz anaeroblarina karsi antibakteriyel aktivite

gosterdigi belirtilmistir (Furiga ve ark., 2009).

Baydar ve ark. (2004), UCE’nin patojen ve bozulma mikroorganizmalarini igeren 15
adet bakteriye kars1 antimikrobiyel etkinligini disk diflizyon metodu ile arastirmistir.
UCE nin %4 konsantrasyonda bile test bakterilerine kars: etkili oldugu, 33,5 mm zon
olusturarak en yliksek antibakteriyal etkiyi L. monocytogenes bakterisine karsi
gosterdigi bildirilmistir. Calisma sonucu, UCE’nin depolanmis gidalarin bozulmasini

onlemede antibakteriyel ajan olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Rhodes ve ark. (2006)’1n yaptiklar1 bir ¢alismada, sofralik Ribier iiziim ¢esidinden

elde edilen UCE’nin, L. monocytogenes bakterisine karsi antimikrobiyel etkisi
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gozlemlenmistir. Calismamizda, toz halde liyofilizatérde kurutulmus olan HK3

orneginin L. monocytogenes’e karst 9 mm ¢apinda zon olusturdugu gorilmiistiir.

Jayaprakasha ve ark. (2003), UCE’nin farkl1 bakteri gelisimlerine etkisini arastirmis,
UCE’nin S. aureus, B. cereus ve B. subtilis gibi Gram-pozitif bakterilerine karsi, E.

coli gibi Gram-negatif bakterilere kiyasla daha etkili oldugu bulunmustur.

Baydar ve ark. (2006), Hasandede, Emir ve Kalecik Karasi {iziimlerinden elde
edilmis c¢ekirdek ekstraktlarindan Hasandede c¢ekirdek ekstraktinin 4. hydrophila
bakterisine karsi en genis inhibisyon zonu (30,67 mm) olusturdugunu belirtmistir.
UCE’ler S. aureus ve A. hydrophila bakterilerine kars1 bakterisidal aktiviteye
sahiptir. Bu c¢alismada ¢ekirdekler etiivde kurutulduktan sonra Ogiitiilmiistiir.
Calismamizda, biitiin halde etiivde kurutulan Horoz Karas1 ve Besni {iziim ¢esitleri S.
aureus bakterisine karst etkili bulunmus; inhibisyon zonu 9-11 mm aralifinda
degiskenlik gostermistir. Yapilan bir arastirma, antioksidan ve antimikrobiyel
aktiviteye sebep olan aktif bilesenlerin ekstraksiyonunun metanol ile yapilmasiyla,
su, etanol, kloroform gibi ¢ozgenlere kiyasla daha fazla sayida aktif bilesen elde

edilebildigini gostermistir.

Sonug olarak ¢alismamizdan elde edilen 6nemli bulgular su sekilde 6zetlenebilir:

a. Toz halde kurutulan Ornekler biitiin halde kurutulan &rneklerle
kiyaslandiginda daha yiiksek antioksidan aktivite gostermislerdir.

b. Besni iiziim c¢esidi Horoz Karasi {iziim cesidine kiyasla daha yiiksek
antioksidan aktivite gostermistir.

c. Toz halde liyofilizatorde kurutma biitiin halde kurutma liyofilizatorde
kurutmaya gore daha yiiksek sonug verirken; etiivde kurutma isleminde biitiin
halde kurutulan ornekler toz halde kurutulan Orneklere kiyasla daha iyi
antioksidan aktivite gostermistir.

d. UCE’nin ézellikle S. eureus’a kars1 daha etkili oldugu, sinirli diizeyde de L.
monocytogenes, S. Enteritidis ve E. coli O157:H7’ye kars1 antimikrobiyel
aktivite gosterdigi tespit edilmistir.
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Giliniimiizde, gelecege yonelik sentetik koruyucularin yerini alabilecek dogal
koruyucularm arayislar1 hizla siirmektedir. Bu noktada UCE’nin oldukea iyi bir
antioksidan ve antimikrobiyel aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma ile
yiiksek koruyucu aktiviteye sahip UCE’nin, aktivitesini en {ist diizeyde tutabilecek
proseslerin  belirlenerek, bu calismalarin endiistriyel uygulamaya yonelik
devamliliginin saglanmasi diistiniilmektedir. Elde edilen sonuglar baz alinarak, gida
iireticilerine, sentetik koruyuculara alternatif olarak UCE’nin kullanimi tavsiye

edilebilir.
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