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OZET

GOJi BERRY (LYCIUM BARABRUM L.) MEYVELERININ
OLGUNLASMA EVRELERI VE KURUTULMA SURECINDE
KAROTENOID KOMPOZiSYONUNDAKI DEGiSiM
YUKSEK LISANS TEZI
PINAR SENGUN
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI:DOC. DR. CETIN KADAKAL)

DENIZLi, HAZIRAN- 2019

Goji berry meyvesinin olgunlagmasi siiresince gesitli fizyolojik ve kimyasal
degisimler meydana gelmektedir. Bu calismanin birinci asamasinda, Denizli
bolgesinde yetisen goji berry meyvesinin ii¢ ayri olgunluk evresinde (yesil olum,
renk doniim, tam olgunluk) fiziksel olarak 200 tane agirlig1 ve kimyasal olarak pH,
suda ¢oziinen kuru madde, titrasyon asitligi, toplam fenolik madde ve karotenoid
igerigi belirlenmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise tam olgun goji berry
meyleri 50, 60 ve 70 °C de kurutma firminda kurutularak karotenoid icerigindeki
degisimler ortaya konulmus ve bu degisimlere ait kinetik parametreler
hesaplanmistir. Tam olgun goji bery meyvelerinde karotenoidlerin parcalanmasinin
birinci derece kinetik modele uygun oldugu saptanmistir. Reaksiyonun sicakliga
bagimlilig1 Arhenius esitligiyle belirlenmis, bu sayede k , t1/2, Q10, Ea ve D degerleri
hesaplanmistir. Goji berry meyvesinin olgunlagsma siiresince ve kurutulmasi ile
icerigindeki karotenoid konsantrasyonlarinda meydana gelen degisimler Yiiksek
Performans Sivi Kromatografisi cihazi (HPLC-DAD) kullanilarak tespit edilmistir.
Goji berry meyvesinde olgunlagmayla birlikte suda ¢oziiniir kuru madde igeriginde
artis, titrasyon asitliginde azalma meydana gelmistir. Farkli olum asamalarinda
analiz edilen karotenoidlerden B-kriptoksantin palmitat ve zeaksantin dipalmitat
yesil olum, lutein, violaksantin, anteraksantin, neoksantin, tam olgun asamasinda,
klorofil a ve klorofil b’nin ise hem renk doniim hemde tam olgunluk asamasinda
detekte edilebilir limitin altinda oldugu saptanmistir. Goji berry meyvesi yesil
olumdan tam olgunluk asamasina dogru ilerledikge lutein, zeaksantin, zeaksantin
dipalmitat, -karoten, violaksantin, neoksantin, anteraksantin, klorofil a ve klorofil
b azalis, B-kriptoksantin palmitat ise artis gostermistir. Kurutma firminda 50, 60
ve 70 °C de farkli siirelerde kurutulan tam olgun goji bery meyvelerinde zeaksantin
ve B-karoten, B-kriptoksantin palmitat ve zeaksantin dipalmitat konsantrasyonunda
ise azalma saptanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Goji Berry, Lycium Barbarum L., Karotenoid,
Olgunlasma, Kurutma, HPLC



ABSTRACT

CHANGES IN CAROTENOID COMPOSITION ON GOJI BERRY
(LYCIUM BARBARUM L.) FRUITS DURING RIPENING STAGES AND
DRYING PROCESS
MSC THESIS
PINAR SENGUN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASSOC. PROF. CETIN KADAKAL)

DENIZLIi, JUNE 2019

Various physiological and chemical changes occur during the ripening of goji berry
fruit. In the first stage of this study, the physical (200 kernel weight) and chemical
(pH, water solublematter, dry matter, titratable acidity, total phenolic content and
carotenoid content) properties of goji berry fruit grown in Denizli region in three
different stages of maturity (green death, color turning, full maturity) were
determined. In the second stage of the study, the ripe goji berry fruits were dried at
50, 60 and 70 °C in a drying oven and the changes in carotenoid content and kinetic
parameters were determined. The degradation of carotenoids was determined on
fully ripe goji berries is a first order reaction. The temperature dependence of the
reaction was determined by the arhenius equation, whereby K, t1 /2, Q1o, Ea and D
values were calculated. The concentration of carotenoids in goji berry during
ripening and oven drying were carried out using the high performance liquid
chromatography and diode array detector (HPLC-DAD). An increase for pH and
total soluble solids, and decrease in titrable acidity existed in goji berry in relation
to maturity stages. The cryptoxanthine palmitat, zeaxanthin dipalmitat and esters of
carotenoids at green maturation stage; lutein, violaxanthin, anteraxanthin and
neoxanthin at fully mature stage; and chlorophyll a and chlorophyll b both in
discolorotion and fully mature stages were determined under the detection limit. As
the goji berry fruit progressed from green to full maturity stage, while lutein,
zeaxanthin, zeaxanthin dipalmitat, [-carotene, violaxanthin, neoxanthin,
anteraxanthin, chlorophyll a and chlorophyll b decreased, p-cryptoxanthine
palmitat increased. Decrease at zeaxanthin, B-cryptoxanthine palmitat, zeaxanthin
dipalmitat and B-carotene concentrations in fully maturated goji berries dried at 50,
60 and 70 °C for different periods were determined.

KEYWORDS: Goji Berry, Lycium Barbarum L., Carotenoid, Ripening,
Drying, HPLC
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1. GIRIS

Tiiketicilerin zevkleri ve yiyecek aligkanliklari degismekte ve giin gegtikce
daha cesitli hale gelmektedir. Goji berry {irlinlerinin popiilerligi verimli pazarlama
stratejileri sayesinde son yillarda hizla artmistir. Diinyada goji berry veya kurt liziimii
olarak bilinen bu meyve besin degeri, antioksidan 6zelligi ve saglik agisindan bir¢cok
faydasindan dolay1 son yillarda popiiler hale gelmistir. Goji berry (Lycium barbarum
L.) “stiper meyve” olarak 21. ylizyila adin1 yazdirmistir (Potterah 2010).

Bir¢ok gida i¢in cografi koken en dnemli kalite parametrelerinden birisidir ve
toprak, iklim ve yetistirme yontemleri bitkilerin kimyasal bilesiminde farkliliklara
sebep olabilmektedir. Goji bery bitkisi dayanikli, ekolojik toleransi yiiksek ve verimsiz
topraklarin 1slahinda kullanilabilecek kok yapisina sahiptir. Ticari olarak iiretilen goji
berry meyvelerinin ¢ogu Cin, Orta Dogu, Mogolistan, Japonya, Tavyan ve
Himalayalarda yetistirilmekte olup giintimiizde Tiirkiye’de de goji berry yetistiriciligi
baslamistir (Amagase and Nance 2011). Goji berry meyvesinin Diinya’da ki dagilim1
Sekil 1.1°de verilmistir.

Sekil 1.1: Goji berry meyvesinin Diinya'daki dagilimi

Goji berry meyvesi geleneksel Cin tibbinda 2500 yildir zengin igeriginden
dolay1 geleneksel ila¢ olarak kullanilmaktadir. Bu meyve Cin’ de genellikle taze

1



olarak, kurutularak, bitki ¢ay1 olarak veya Cin ¢orbalari, et ve vejeteryan yemeklerinin
icine katilarak tiikketilmektedir. Goji berry meyveleri ayrica meyve suyu, sarap ve tonik
iiretiminde de kullanilmaktadir (Donno ve dig. 2015). Goji berry meyvesi sulu ve
tathdir, tadi yabanmersini ve kirazin arasindadir. Goji bitkisinin meyveleri disinda
yapraklart da ¢ay olarak tliketilmektedir Goji berry’nin kimyasal bilesenleri arasinda
en ¢ok bilinenleri polisakkarit kompleksleridir. Meyvenin yiiksek antioksidan
aktivitesi icerdigi karotenoidlerden ve fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir.
Bunun yaninda goji berry meyvesinin sahip oldugu diger antioksidanlar lignan, tanen
ve flavanoidlerdir. Meyvenin ¢ekici kirmizi-turuncu rengi ise lipofilik bilesiklerin

grubu olan karotenoidlerden kaynaklanmaktadir (Lee ve dig. 2002).

Literatiirde Lycium tiirleri arasinda en ¢ok Lycium barbarum L. tiriiyle ilgili
caligma bulunmaktadir. Arastirmalar genellikle meyvenin kimyasal bilesenleri
polisakkaritler, yag asitleri, karotenoid igerikleri, mineral madde igerikleri, biyolojik
aktiviteleri, saglik iizerine yararlari ve meyvenin geleneksel kullanimlari tizerine
yogunlagmistir (Inbaraj ve dig. 2008; Potterat 2010; Amagase ve Farnsworth 2011; Jin
ve dig. 2013; Kulczynski and Michalowska 2016; Hempel ve dig. 2017; Kogyigit ve
Sanlier 2017; Shah ve dig. 2019). Goji berry meyvesinin taze ve kuru halinde bulunan
enerji ve besin igerigi Tablo 1.1’ de verilmistir (Kogyigit ve Sanlier 2017).

Tablo 1.1: Goji berry meyvesinin taze ve kuru halinde bulunan enerji ve besin igerigi

Enerji ve besin icerigi Taze meyve Kurutulmus meyve
Protein (g) 4.49 14.26
Yag (g) 2.33 0.39
Karbonhidrat (g) 9.12 77.06
Pulp (9) - 13.0
Ca (mg) - 190
Fe (mg) - 6.8
Na (mg) - 298
Vitamin C(mg) - 48.4
Vitamin A (IU) - 26822
Thiamin (mg) 0.23 -
Riboflavin (mg) 0.33 -
Niacin (mg) 1.7 -




Meyvenin karakteristik kirmizi-turuncu renginden sorumlu olan karotenoidler
meyvenin kuru agirliginin yaklasik %0.5” ini, zeaksantin karotenoidi ise goji berry’de
bulunan karotenoidlerin  %30-56’sin1  olusturmaktadir. Zeaksantin genellikle
zeaksantin dipalmitat seklinde bulunmaktadir ve goji berry meyvesi zeaksantinin en
iyi kaynagi olarak bilinmektedir. Bunun disinda B-karoten, lutein, neoksantin,
violaksantin ve [-kriptoksantin karotenoidleri de meyvede yiiksek oranda
bulunmaktadir (Kulczynski ve Michatowska 2016).

Beslenmenin insan saglig1 acisindan 6neminin anlagilmasiyla beraber 6zellikle
gelismis iilkelerde antioksidan tiiketimi iizerine yogunlasmaya baslanmis ve saglik
acisindan 6nem teskil eden bilesenlerin korumaya yonelik yeni isleme teknikleri 6nem
kazanmistir. Son yillarda yapilan ¢alismalar bazi karotenoidlerin provitamin A ve
antioksidan aktivitesi gostermesi saglik acisindan 6nemini artirmistir. Karotenoidler
yapisinda bulundurdugu konjuge cift baglar sayesinde antioksidan 6zellik gostererek
serbest radikallerin olugmasini engeller ve dokular1 fotooksidatif ve oksidatif hasara
kars1 koruyucu etki gosterir (Baysal ve Ersus 2000; Handelman 2001; Dembinska-
Kiec 2005). Yapilan galismalar karotenoidler iizerine yapilan ¢alismalar sonucunda
antioksidan ozellikte oldugunu ve bu ozellikleri sayesinde goz ve deri bozuklugu,
kanser ve kalp damar hastaliklarina karst koruyucu etkilerinin oldugu ortaya

koymustur (Young ve Lowe 2001; Lowe ve dig. 2003; Voutilainen ve dig. 2006)

Meyve ve sebzeler ile alinan karotenoidlerin biyoyararliligini meyve ve
sebzenin yapisi, ¢ig ya da pismis olmasi, partikiil boyutu, karotenoidin tiiri,
konsantrasyonu, etkilestigi diyet bilesenleri, kisinin yasi, gastrointestinal hastaliklar
ve enfeksiyonlar gibi bir¢ok faktor etkilemektedir (Furr and Clark 1997; Rock ve dig.
1998; Kopsell and Kopsell 2006). insan viicudunda karotenoidler %5-50 oraninda
absorbe edilmekte olup karotenoidlerin biyoyararliligi taze meyve ve sebzelerde %10,
yag icinde pismis ve ticari preparatlarda %50 civarinda bulunmaktadir (Dutta ve dig.

2005).

Meyve ve sebzelerin muhafazasi i¢in uygulanan kurutma islemi uygulama
alan1 en genis ve en eski yontemlerden birisidir. Kurutmada amag gidanin bilesiminde
bulunan suyu uzaklastirarak gidada meydana gelebilecek mikrobiyolojik ve

biyokimyasal degisimleri engelleyerek gida maddelerini uzun siire muhafaza



etmektedir. Fakat kurutma islemi gidanin kalitesini olumsuz yonde etkileyen bazi
reaksiyonlar1 gostermesinden dolayr kurutma kosullar1 {irliniin  bilesimini
etkilemektedir. Gidalara uygulanan kurutma islemi karotenoid igeriklerini 6nemli
Olclide azaltmaktadir. Gidalarin kurutulmasi sirasinda gidalara rengini veren
karotenoidler 1s1 etkisiyle okside olmaktadirlar. Gidalar sicak havaya maruz kaldiginda
yapilarinda bulunan ¢oklu doymamis molekiiller oksidasyona ugrayarak renk kaybi
olusmaktadir. Bu durum ise gidanin renginin degismesine neden olur. Genel olarak
yiiksek sicaklik ve uzun kurutma siiresi karotenoidlerin bozunmasina sebep olmaktadir

(Cemeroglu ve Karadeniz 2003; Koca ve dig. 2007).

1.1  Goji Berry

Goji berry ¢ok yillik bir bitki olup Solanaceae familyasina aittir. Farkli
bolgelerde yetisen yaklasik 70 Lycium tiiri oldugu bilinmektedir. Bunlardan en ¢ok
bilinenleri Lycium barbarum L. ve Lycium chinense L. tiirleridir (Potterat 2010).
Lycium barbarum L. ismi Carl Linnaeus tarafindan 1753 yilinda, Lycium chinese L.
ismi ise 1768 yilinda Philip Miller tarafindan verilmistir (Kulczynski ve Gramza-
Michatowska 2016). Goji berry Cin’de Kurt Uziimii (Wolf Berry) veya Gougqizi olarak
da bilinmektedir. Gouqizi isminin anlami “gouqi” kurt anlamina “zi” ise kiigiik organik
iiriin anlamina gelmektedir (Dharmananda 2007). Goji berrry bitkisi tilkemizde ise
dikenli ¢al1 seklinde oldugu i¢in tekedikeni, seytan ipligi, yemisgen, atlangag, kurt
lizimi, cay bitkisi, ¢cay agaci, sahte yasemin gibi Tiirk¢e isimler ile bilinmektedir
(Baytop 1994; Ebadi 2002). Goji berry bitkisinin taksonomisi ve taksonomik
hiyerarsisi ile adlandirilmas1 (503599 Taksonomik seri numarali) Amerika Birlesik
Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) tarafindan belirlenmistir (Amagase ve Farnsworth
2011). Sekil 1.2°de Lycium barbarum L. bitkisinin bilimsel olarak siniflandirilmasi

verilmistir.



Alem: Plantae

Bolim: Magnoliophyta
Sinif: Magnoliopsida
Takim: Solanes
Familya: Solaneceaea
Cins: Lycium

Tar: L. barbarum

Sekil 1.2: Lycium barbarum L. bitkisinin bilimsel olarak siniflandirilmasi

Bitkinin orijinal habitati kesin olarak belirlenememekle beraber diinyanin 1lik
bolgelerinde Akdeniz havzasinda, Giineybati ve Orta Asya’da yaygin olarak
goriilmektedir (Potterat 2010). Ayica Kuzey Amerika ve Avustralya’da ¢it bitkisi
olarak kullanilmak iizere yetistiriciligi yapilmaktadir. Ticari olarak iiretilen goji berry
meyvelerinin biiyiik bir kism1 Kuzey merkez Cin’deki Ningxia Hui bdlgesi ve Bati
Cin’deki Xinjiang Uyghur bolgelerinden elde edilmektedir. Asya kitasi orijinli olan
goji berry meyvesi Cin’de yilda 95.000 ton civarinda iiretim yapilmaktadir (Bruno
2009).

Goji berry yaklasik 2500 yildir Cin’de fonksiyonel gida ve tibbi bitki olarak
kullanilmaktadir (Shi ve dig. 1997). Goji meyvelerinin tibbi etkisi Cin tarihinde sayisiz
tip bilimcisi tarafindan arastirilmistir. Sifal bitkiler ve kullanimlari iizerine klasik bir
calisma olan “Root and Herbal Classic (Shennong bencao jing)” eserinde yer alan 365

ilagta Goji berry meyvelerinin kullanildig1 belirtilmektedir (Wang ve dig. 2015).

Meyve ilkbaharin sonunda hasadina baslanan meyve ve taze olarak
tiiketilebilecegi gibi kurutularakta tiiketilebilir. Kurutma isleminde ilk olarak meyve
kabugu kuruyuncaya kadar golgede kurutulur ardindan meyve kabugu kuru ve sert bir
hal aldiginda gilineste kurutulur. Boylelikle meyvenin merkezi yumusak kalmis olur
(Zhu 1998). Bir¢ok iilkede goji berry meyvesinden iiretilen sarap, jole ve meyve

suyuna 6nemli bir talep vardir ¢iinkii, meyve bu formlara islenmeye elveriglidir



(Kogyigit ve Sanlier 2017). Bunun disinda meyve yogurt, ¢ikolata ve unlu mamullere
katilarak da tiiketilmektedir (Mikulic Petkovsek ve dig. 2012). Sekil 1.3°te goji berry

meyvelerinin genel goriiniimii verilmektedir (Amagase 2011).
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Sekil 1.3: Goji berry meyvelerinin genel goriiniimii

Lycium barbarum L. bitkisinin yapraklar1 Cin ve Giineydogu Asya’da yaygin
olarak tiiketilmektedir. Gilinlimiizde ise Avrupa ve Kuzey Amerika’da islevsel bir ¢ay
veya diyet takviyesi olarak kullanilmaktadir (Gong ve dig. 2016). Bitkinin tibbi deger
tastyan kismi meyveleridir fakat yapilan c¢aligmalar sonucunda yapraklarinda da
biyolojik aktivite gosteren flavonoidlerin bulundugu bildirilmistir (Ebadi 2002).
Bitkisinin yapraklarinda rutin, kuvarsetin ve gentisik asit oldugu tespit edilmistir

(Lagow 2004).

Goji berry, giinliik harcamanin yiiksek bir kismimi karsilayacak oranda
makrobesinleri icermektedir. Igeriginde %68 karbonhidrat, %12 protein, %10 lipid ve
%10 lif bulunmaktadir. Ayrica vitaminler ve minerallerce zengin bir protein deposudur
(Potterat 2010). Goji berry meyvesinin kimyasal bilesenleri arasinda en ¢ok bilineni
polisakkarit kompleksleridir. Polisakkarit kompleksleri polipeptid ve asidik
heteropolisakkaritlerden olusan glikopolipeptid kompleksleridir. Bu polisakkaritler

miktar olarak degisiklik gosterselerde temel olarak 6 adet monosakkaritten
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olugmaktadir. Bunlar glukoz, mannoz, galaktoz, ramnoz, ksiloz ve arabinoz
monosakkaritleridir (Tian ve Wang 2006). Goji berry nin parlak kirmizi ve turuncu
rengini veren bilesik igeriginde yiiksek oranda bulunan karotenoidlerdir. Lycium
barbarum L. ekstraktlarinda 11 adet serbest karotenoid ve 7 adet karotenoid esteri
bulunmaktadir. Bu karotenoidlerin i¢inde zeaksantin goji berry meyvelerinde ¢ok
yiiksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir (Peng ve dig. 2006). Polisakkarit ve
karotenoiderin disinda goji berry meyvesinde bulunan beta-sitosterol, serebrosit, p-
kumarik asit, betain, B kompleksi, E vitamini, C vitamini gibi birgok faydali bilesik
icermektedir (Amagese ve Farnsworth 2011). Mineral bakimindan da zengin olan goji
berry 11 temel mineral ve 21 iz mineral (bunlardan en 6nemlisi ¢inko, demir, bakr,
kalsiyum, germanyum, selenyum, fosfor) igermektedir (Ji ve dig. 2009; Duan ve dig.
2010.)

Geleneksel Cin tibbinda 6nemli bir rol oynayan ve sagliga olumlu etkilerinden
dolay1 siiper meyve olarak bilinen goji berry besin degeri ve icerigi ile son birkag yildir
cok popiiler hale gelmistir. Yapilan klinik ¢caligmalar sonucunda goji berry meyvesini
tiiketen hastalarin norolojik ve psikolojik 6zellikleri, eklem ve kas fonkiyonlari, uyku
kalitesi, gastrointestinal sistem sorunlari, yorgunluk, depresyon, bag agrisi, diyabet,
konsantrasyon bozuklugu, hafiza kaybi ve nefes darligi gibi sikayetlerinde azalma
oldugu bildirilmistir (Chang 2001; Amagase ve dig. 2009; Amagase ve Nance 2009;
Potterah 2010).

1.2 Goji Berry Yetistiriciligi

Giliney Amerika, Kuzey Amerika, Avustralya, Giliney Afrika ve Asya'nin
subtropikal bolgelerine yayilmis farkli alanlarda yaklastk 70 Lycium tiirt
yetistirilmektedir (Fukuda ve dig. 2001; Bryan ve dig. 2008). Tiirkiye’nin ise hemen
hemen her bdlgesinde 800-2000m rakim arasinda goji berry yetistiriciligi
yapilabilmektedir. Ancak sahil bolgelerinde ki yiiksek nem mantar hastaligina ve
meyvenin olgunlagsmasinda gecikmeye neden olmasindan dolay1 bu bolgeler tercih
edilmemektedir (Luo ve dig 2004). Dogal olarak tarlalarda, bahgelerde, arazilerde
yetisen goji berry bitkisinin Tiirkiye’de genellike Istanbul, Edirne, Ankara ve



Bilecik’te ekimi yapilmaktadir. Goji berry meyvesinin Tiirkiye’deki dagilimi Sekil
1.3’te verilmistir (Ertas 2017).

% il

Sekil 1.4: Goji berry meyvesini Tiirkiye’deki dagilimi

Goji berry bitkisi tohumla veya yesil aksamlarindan alinan celikleriyle
cogaltilmaktadir. Genellikle tohumla iiretilmesi tercih edilse de adlandirilmis bir
cesidin kullanilmasi yiiksek kaliteli ve verimli bir bitki yetistirilmesini saglamaktadir.
Sera ortamlarinda tohumlarin ¢imlendirilmesi kolay ve ¢abuk bir yontemdir fakat sera
ortaminin 6zellikleri dnem tagimaktadir. Goji berry bitkisinin ¢imlenme sicaklig 15-

25°C olup diisiik sicakliklara karsi dayaniklidir (Y1lmaz ve Kinay 2016).

Fide yetistiriciliginde kullanilan ortam fidenin ve {iretilecek iiriinlin verimini
ve kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bitkinin drene edilmis hafif alkali topraklarda
daha 1iyi yetistirildigi, yalin olarak kum, perlit ve toprak ortamlarinin kullanilmamasi
gerektigi, incelenen ortamlar arasinda esit oranda torf—perlit karistminin bitkinin

yetistirilmesine daha uygun oldugu bildirilmistir (Y1lmaz ve Kinay 2016).

Cevresel kosullar ile verim arasinda dogrusal bir iliski vardir. Yiikseklik,
sicaklik, nem ve benzeri faktorler meyve kalitesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Goji berry
yetistiriciliginde yer seciminde dikkat edilmesi gereken hususlardan birisi siirekli
giines alan sicak ve kuru bir ortamin tercih edilmesidir. Goji berry ¢ogunlukla zorlu
kosullarla basa cikabilse de soguk ve nemli bolgelerde verim diismektedir (Daugs
2014). Hafif alkali topraklar1 tercih eden bitki asitli topraklarda iyi gelisemez ve
topragin siirekli 1slak olmasi bitkinin gelisimini olumsuz etkiler (Maughan 2015).
Sulama ihtiyaci toprak tipine ve yilin farki zamanlarina gore degisiklik gdstermektedir.

Isik penetrasyonunu ve hava girisini saglamak i¢in bitkinin belli araliklarda budanmasi
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yapilmalidir. Genellikle ilk yillarda budama gerekli olmayip sonraki yillarda
bliylimeyi siirdiirmek ve yeni silirglinlerin olusmast i¢in budama ihtiyaci
olusturmaktadir. Bitkinin iyi gelisebilmesi ve hasatin kolay olmasi i¢in dikim araligi
2-3 m olmasi uygun olup koklerin topraga iyi yayilmasimi saglamak i¢in kok
genisliginden 2 kat daha biiylik olan bir delige gdmiilmesi gerekmektedir (Demchack
ve dig. 2014; Maughan 2015).

Goji berry bitkilerinin tarimi, son zamanlarda taze veya kurutulmus organik
meyvelerin yiiksek talebi nedeniyle artis gostermistir. Yetistiriciliginde yiiksek oranda
emek isteyen goji berry meyvesinin hasadi elle yapildigi igin fiyatinin 1/3 ‘i is glicti
maliyetine gitmektedir bu yiizden mekanik hasada yonelik yeni ¢esitler gelistirilmeye

calisilmaktadir (Wang ve dig. 2015).

1.3 Goji Berry Bitkisinin Morfolojik Ozellikleri

Goji berry bitkisi genellike dikenli ¢ali seklinde yayilis gosterir. Bitki 1-4
metreye kadar biiylir, yapraklar1 dar ve etli olmakla beraber mizrak seklindedir ve
yaprak sapina kadar kademeli bir sekilde daralmaktadir (Zhu 1998; Wu 2005). Goji
berry bitkisinin ¢igekleri bir kenar boslugu ile beraber 5 lobludur. Gévdeden tek veya
kiime halinde ¢ikan cicekler ¢an sekilli olan ta¢ yapraklariyla beraber beyaz, yesil ve
mor renkli olarak goriinmektedirler. Mor ¢igekleri ilkbaharin sonlarinda olusur ve

ardindan 4-6 hafta sonra meyveler olusur (PDR 2007).

Meyveler genellikle 1-2 cm boyutunda elipsoid seklindedir. Turuncudan
kirmiziya dogru degisen renge sahip olan meyveler iki bolmelidir ve 20-40 adet kiiciik
tohum igermektedir. Tohumlar1 dogada heterozigot oldugundan genellikle vejetatif
yollarla yayilirlar. Normalde 3-6 m boyuna kadar uzayabilen bitki budama yapilmadan

birakilirsa 12 metreye kadar uzayabilecegi bildirilmistir (Amagase 2011).



1.4 Goji Berry Meyvesinin Saghk Uzerine Etkisi

Geleneksel Cin bitkisel tibbinda Lycium barbarum diyabette antidiyabetik bir
ajan olarak kullanilmasiyla ilgili ¢esitli klinik ve deneysel ¢alismalar bulunmaktadir

(Li ve dig. 2000).

Goji berry’nin viicutta hipoglisemik etkisini 6lgmek i¢in bir¢cok deney
yapilmistir. Luo ve dig. (2004) goji berry meyvesinin farkli polisakkarit
fraksiyonlarinin kandaki glikoz seviyesini nasil etkiledigini aragtirmislardir. Bu
amagla hayvanlar iizerinde yapilan calismada goji berry meyvesinde bulunan
polisakkaritler farkli islemlerden gegirilerek 10 giin boyunca alloksan diyabetli
tavsanlara verilmesi sonucunda kandaki glikoz seviyelerinde dnemli 6l¢iide azalma

oldugu belirtilmistir.

Yapilan bir bagka calismada goji berry polisakkaritlerinin Tip 2 diyabet
hastalar1 tizerindeki etkisi arastirilmigtir. Goji berry tiiketen hastalarin serum glikoz
seviyelerinde onemli Ol¢iide azaldigi, goji berry’nin hipoglisemik etkisinin Tip 2
diyabetli hipoglisemik ilag alan hastalara oranla hipoglisemik ila¢ almayan hastalarda
daha anlamli sonu¢ verdigi belirtilmistir. Bu c¢alismanin sonucunda goji berry
meyvesinde bulunan polisakkaritlerin Tip 2 diyabetli hastalar i¢in tedavi destekli ajan

olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir (Cai ve dig. 2015).

Fareler ile yapilan bir calismada, fareleri farkli gruplara ayirarak farkl diyetler
uygulanmistir. Kontrol grubu fareler normal diyet ile beslenmistir. Bir grup fareye
yiiksek yagl diyet, diger bir gruba yiiksek yagh diyete ilaveten 100 mg goji berry,
baska bir gruba ise yiiksek yagli diyetin yaninda 200 mg goji berry polisakkaritleri ile
besleme yapilmistir. Deneyin sonucunda yiiksek yagli diyetin yaninda goji berry
polisakkaritleri ile beslenen gruplarin kandaki glikoz seviyelerinin daha diisiik oranda
bulundugu, dolayisiyla goji berry meyvesinden izole edilen polisakkaritlerin

antidiyabetik ajan olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Ming ve dig. 2009).

Guowen ve dig. (2010) yaptig1 benzer bir calismada Lycium Barbarum
ekstraktlart ile beslenen farelerin, diyabetik kontrol grubuna kiyasla kandaki glikoz

seviyelerinin 6nemli dl¢iide azaldigini belirtmistir.

10



Goji berry polisakkaritleri ile tedavi edilen diyabetik farelerde antioksidan
enzimlerinin aktivitesi ve oksijen radikallerinin arttig1, renal korteks igineki protein
kinaz C’nin aktivitesi fizyolojik bir seviyede tutuldugu, bu durumda goji berry
polisakkaritleriyle beslenen diyabetik farelerin bobreklerinde koruyucu mekanizma
olusturdugu ve toplam kolestrol ve trigliserit konsantrasyonunda 6nemli bir azalma

gozlemlendigi saptanmistir (Zhao ve Li 2009).

Goji berry meyvesinin hipolipidemik etkisini arastirmak amaciyla yapilan bir
calismada, yiiksek yagli diyetle beslenen farelere goji berry meyvesinden esktrakte
edilen polisakkaritler verilmigtir. Calismanin sonucunda goji berry meyvesinin
antioksidan ozelliginin yiiksek yagl diyete kars1 koruyucu ve lipid metabolizmasini
diizenlemeye kars1 olumlu etkisinin oldugu bildirilmistir. Calismanin sonucunda elde
edilen Klinik bulgularin goji berry polisakkaritlerinin karaciger hastaliklarina karst

koruyucu etki gosterebildigine yorumlanmistir (Wu ve dig. 2010).

Goji berry meyvesinin polisakkarit fraksiyonlarinin ve yiiksek yaglh diyet,
toplam kolestrol, yiiksek yogunluklu lilpoprotein kolestrol (HDL) ve disiik
yogunluklu lipoprotein kolestrol (LDL) fraksiyonlar1 ve trigliserit seviyeleri
tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in fareler {izerinde yapilan baska bir ¢calismada
yiiksek yagli diyetin yaninda goji berry polisakkaritlerini tiiketen farelerde LDL
kolestrol ve trigliserit konsantrasyonlarinda farelerine goére diisiis gézlemlenmistir

(Cui ve dig. 2011).

Fareler ile yapilan bagka bir ¢calismada, fareleri farkli gruplara ayirarak farklh
diyetler uygulanmistir. Kontrol grubu farelere normal diyet, bir grup fareye yiiksek
yagl diyet, diger bir gruba yiiksek yagl diyete ilaveten 100 mg goji berry, basgka bir
gruba ise yiiksek yagl diyetin yaninda 200 mg goji berry polisakkaritleri verilmistir.
Yapilan deneyin sonucunda yalnizca yiiksek yagli beslenen gruba kiyasla yiiksek yaglh
diyetin yaninda goji berry polisakkaritleri ile beslenen grubun LDL kolestrol, total
kolestrol ve triagil kolestrol seviyesinin diger gruba oranla daha diisiik seviyelerde

oldugu bildirilmistir (Ming ve dig. 2009).

Pai ve dig. (2013) yaptiklar1 bir calismada iki fare grubu kullanarak yaptiklari
calismada bir gruba yliksek yagl diyetin yaninda goji berry polisakkarit ektrakti, diger

gruba ise yiiksek yagl diyetin yaninda hipoglisemik ila¢ olan atorvastatin takviyesi
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yapmislardir. Deney sonunda polisakkarit ekstrakti ile beslenen farelerin diger gruba
kiyasla LDL-kolestrol fraksiyonunda ve trigliserit konsantrasyonunda istatiksel olarak

diisiis gézlemlendigini belirlemislerdir.

Guowen ve dig. (2010), goji polisakkarit fraksiyonlarinin takviyesinin toplam
kolestrol ve trigliserit konsantrasyonlarinin lipit profili lizerindeki etkisini iizerinde
olumlu bir etkisi oldugu hipotezini dogrulayan benzer sonuglar elde etmistir. Luo ve
dig. (2004), alloksan diyabetik tavsanlar iizerinde yaptig1 bir deneyde polisakkarit
fraksiyonlar1 ilavesinin hipolipidemik etkisini arastirmistir. Yapilan ¢alismanin
sonucunda alloksan diyabetli tavsanlarda serum kolestrol oranlarinda ve trigliserit
miktarlarinda diisiis gozlenirken HDL-kolestrol konsantrasyonunda artis oldugunu
tespit etmislerdir. Calismaya istinaden goji berry meyvesinin hipolipidemik etkisinin
iceriginde bulunan polisakkaritlerden ve vitamin antioksidanlarindan kaynaklandigini

belirtmislerdir.

Goji  berry karotenoidlerinin gz sagligi acisindan birgok faydasi
bulunmaktadir. Goji berry meyvelerinde ve tohumlarinda bulunan B-karoten, [-
kriptoksantin, zeaksantin ve lutein karotenoidleri yaga baglh makiiler dejenerasyonu
Oonleyen ve makulada mavi 151k emici oOzelliklere sahip karotenoidler oldugu

bildirilmistir (Potterah 2010).

Goji berry meyvesinin oral yolla siganlara uygulandigi bir ¢alismada retinal
ganglion hiicrelerinin kaybini azalttigi ve bu sayede goji berry meyvesinin retina
ganglion kaybina kars1 ilaglarin gelistirilmesi i¢in potansiyel bir ajan olarak

kullanilabilecegi belirtilmistir (Li 2007).

Insanlar iizerinde yapilan bir deneyde tek gozii kor bir hastaya 28 giin boyunca
yaklasik zeaksantin igeriginin 3 mg oldugu tahmin edilen goji berry takviyesi (15g9/
giin) yapilmistir. Calismanin sonucunda plazma zeaksantini seviyesinde 2.5 kat
anlamli bir artis oldugu, bu artisin géz sagligi agisindan yararli olabilecegi, 9oz
tedavisi i¢in yeterli miktarda plazma zeaksantin oranini saglamak icin giinliik dozun
15 g/giin oldugu aktarilmistir (Cheng ve dig. 2005). Diger taraftan giinde 20 g goji
berry ¢ayinin gérme bozuklugunu iyilestirmede yardimci oldugu ifade edilmektedir
(Shah ve dig. 2019).
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Goji berry meyvesinin goz sagligi tizerindeki ektilerinin arastirildigi bagka bir
calismada sicanlara 21 giin boyunca goji berry meyvesi ekstraktt verilmistir.
Calismanin sonucunda goji berry ekstraktinin hasarli géz yiizeyi hiicrelerini onardigi
ve g0z yas1 hacmini arttirarak kuru goz hastaligini iyilestirdigi bildirilmistir (Chien ve

dig. 2018).

Yu ve dig. (2013) diyabetik farelerin 8 hafta boyunca goji berry meyvesi ile
beslendigi bir ¢alismada goji berry meyvesinin karaciger ve retina hiicrelerindeki
zeaksantin ve lutein miktarlarini arttirdigini ve diyabetik farelerin retinalarininda sinir
koruyucu etkisinin oldugu belirtilmistir. Baska bir c¢alismada ise goji berry
polisakkaritlerinin goz tizerindeki etkisi arastirilmis ve goz iizerinde koruyucu etkisi

oldugu bildirimistir (Wang ve dig. 2015).

Goji berry meyvesinin yapisinda bulunan karotenoid pigmentleri, flavonoidler,
polisakkarit fraksiyonlar1 insan viicudunaki serbest radikallere kars1 aktivite
gostermektedir (Yang ve dig. 2013; Kulczynski ve dig. 2016). Antioksidan
kapatisesinin belirlenmesinde kullanilan alternatif reaktifler glutation peroksidaz,
stiperoksit dismutaz (SOD) ve lipid peroksidasyonundaki degisikliklerin bir gostergesi
olarak malondialdehit (MDA) ve diger belirleyiciler kullanilmaktadir. Yapilan bir
caligmada 55-72 yas aras1 50 erkek ve 50 kadin bireyler iki farkli gruba ayrilmis ve 30
giin boyunca bir grubuna giinliik 120 mL goji berry suyu diger grubun ise normal
beslenmesi saglanmistir. Calisma sonunda goji berry suyu tiikketemi ile siiperoksit
dismutaz (SOD) ve malondialdehit (MDA) seviyeleri arasinda pozitif bir bir
kolerasyon oldugu saptanmistir (Amagase ve dig. 2009).

Fareler tizerinde yapilan bir ¢alismada ise diyabetik farelere farkli miktarlarda
goji berry polisakkarit ekstrakti 30 giin boyunca verilmistir. Calismanin sonunda
diyabetik farelerin plazma insiilin degerlerinde diisme ile beraber siiperoksit dismutaz
(SOD) aktivitesinde ve malondialdehit (MDA) seviyesinde artis gozlemlendigi
belirtilmistir (Li 2007).

Lycium barbarum’un agiz yoluyla alinmasi antioksidan etki
gosterebilmektedir (Amagase ve dig. 2009). Serbest radikal oksidasyonlarina karsi
cesitli hastaliklar ve semptomlar ortaya ¢ikmaktadir. Lycium barbarum’un igerdigi

antioksidanlarin hastaliklara ve semptomlara kars1 faydali olabilecegi bildirilistir (Xin
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ve dig. 2007). Cheng ve Kong (2011) tarafindan yapilan bir calismada goji berry
ekstraktinin alkole bagli karaciger nekrozu olan farelere verilmesi sonucunda
karaciger hasarmin biyolojik belirtecleri olan alanin aminotransferaz ve aspartat

transaminaz aktivitesinde azalma oldugu gozlemlenmistir.

Geleneksel Cin tibbinda kanserin baglangicini ve ilerlemesini 6nemek i¢in goji
berry meyvesinde bulunan bilesiklerden yararlanilmistir. Goji berry meyvesinde
bulunan bilesikler kanser hiicrelerine kars1 proapoptotik ve antiproliferatif aktiviteye
sahiptir (Tang ve dig. 2012; Kulczynski ve dig. 2016). Goji berry kemoterapi ve
radyoterapinin olast yan etkilerine karst Onleyici bir role sahiptir. Bu o6zelligin
meyvenin bilesiminde bulunan polisakkaritler, scopoletin, L-askorbik asit ve sayisiz
aktif bilesenlerden kaynaklandigi bildirilmektedir (Tang ve dig. 2012). Fareler
tizerinde yapilan bagka bir ¢aligmada ise goji berry meyvelerinin lipid
peroksidasyonunu Onemli Ol¢iide azalttigt ve karaciger kanser hiicrelerinin

cogalmasini engelledigi tespit edilmistir (Zhang ve dig. 2005).

1.5  Goji Berry Meyvesinin Bilesimi

151 Su

Goji berry meyvesi oldukca sulu olmaka beraber meyvede ki su miktar1 ¢eside
ve yetistirilme kosullarina gore farklilik gostermektedir. Genel olarak teze goji berry
meyvesinin su icerigi %75-80 araliginda degisiklik gostermektedir (Niro ve dig.
2017).

1.5.2 Polisakkaritler

Polisakkaritler, goji berry meyvesinin kantitatif olarak en 6nemli madde
grubunu temsil etmektedir. Kurutulmus goji berry meyvesinin %3-8 oraninda
polisakkarit fraksiyonu icerdigi bilinmektedir (Amagase and Farnwoeth 2011). Goji

berry tiirlerinden 30’dan fazla polisakkarit izole edilmistir. Lycium barbarum L.
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polisakkaritleri yiiksek dallanmig ve kismen karakterize olmus polisakkarit ve

proteglikanlarin kompleks karigimindan olugmaktadir (Cheng ve dig. 2015).

Lycium barbarum L.” nin asitli heteropolisakkarit, polipeptit veya
glikoproteinleri igeren proteinlerin yani sira yiiksek miktarda ksiloz, glukoz ve diisiik
miktarda arabinoz, ramnoz, mannoz ve galaktoz igerdigi belirtilmektedir (Tian and

Wang 2006).

1.5.3 Fenolik maddeler

Bitkilerin sekonder metabolit iiriinii olarak tanimlanan fenolik bilesikler
bitkilerde yogun bulunan maddeler arasindadir ve giiniimiizde ¢ogu fenolik bilesigin
yapis1 tanimlanmigtir. Fenolik bilesikler bitkilerin meyve, sebze, ¢icek, tohum, govde,
dal ve yapraklarinda bulunabilmektedir. Fenolik bilesikler kendi i¢inde fenolik asitler
ve flavonoidler olarak iki gruba ayrilmaktadir. Fenolik bilesiklerin bazilar1t meyve ve
sebzelerin lezzet bilesenlerinin (acilik, burukluk) olugsmasinda bazilar1 ise meyve ve
sebzelerde sar1, turuncu, kirmizi-mavi gibi renklerin olusmasini1 sorumludur. Fenolik
bilesikler antioksidatif ve antimikrobial 6zelliklerinden dolay: saglik iizerine bir¢ok

olumlu etkisi bulunmaktadir (Saldamli1 2007; Nizamlioglu ve Nas 2010).

Goji berry meyvesinde tanimlanan fenolik bilesikler Kkuersetin, rutin,
Klorojenik asit, kafeik asit ve p-kumarik asit olarak bildirilmistir (Inbaraj ve dig. 2010;
Wang ve dig. 2010; Rocchetti ve dig. 2018). Inbaraj ve dig. (2010) yaptigi bir

calismada goji berry meyvesinde toplam 15 fenolik asit ve 37 flavonoid tanimlamastir.

1.5.4 Karotenoidler

Karoteoidler dogada yaygin olarak bulanan yapisal cesitlilige ve smirsiz
fonksiyona sahip dogal pigment grubudur. Bitkiler, bakteriler, arkeler, kiif mantarari
tarafindan biyosentezi yapilan karotenoidlerin 600 farkli tiirii bulunmaktadir.
Bunlardan yaklagik 50 tanesi giinliik diyette yer almakta olup 12 tanesi ise insan kan
ve dokularinda Olgiilebilir miktarda bulunmaktadir. Karotenoidler i¢in karoten ismi

Wackenroder tarafindan 1831 yilinda havug kokiinden izole edilmis bir madde i¢in
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kullanilmistir.  Ardindan Barzelius 1837 yilinda sonbaharda sararmis olan
yapraklardan izole ettigi sar1 renkteki pigmente ksantofil adin1 vermistir. 1911 yilinda
ise Tsweet birbiriyle kimyasal olarak benzer olan bu iki bilesige karotenoid adim
vermistir (Umeno ve Karnold 2003). Ksantofiller polar 6zellige sahip olup yapisinda
hidroksi, metoksi, karboksi, epoksi ve keto formunda oksijen ihtiva etmektedir.
Ksantofillere zeaksantin, lutein, B-kriptoksantin, karotenoidlere ise a-karoten, B-
karoten ve likopen O6rnek olarak verilebilir. Karotenoidler ayrica yapilarinda halka
grubu igerip igermemelerine gore siklik ve asiklik olarak da smifladirilmaktadir.
Karotenoidlerin kaynama noktasi yiiksek olup 130-220 °C araliginda degisiklik
gostermektedir ve 430-480 nm dalga boyunda maksimum absorbans vermektedir. Bazi

karotenoidlerin kimyasal yapilari sekil 1.4° de verilmistir (Krinsky and Johnson 2005).
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Sekil 1.5: Bazi karotenoidlerin kimyasal yapilari

Karotenoid bilesiklerin biiyiik bir kismi tetraterpen merkezi bir iskelet (CaoHeas)
ve 5 karbonlu 8 izoprenoid polien (CsHg) {initesinin yan yana dizilmesiyle
olusmaktadir (Ozkan ve Cemeroglu 1997; Acar 1998). Karotenoidlerin icerdigi
konjuge c¢ift baglar fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal ozellikleri etkilemektedir.
Konjuge ¢ift baglar karotenoidlerin karasteristik rengini ve fotosentez esnasinda enerji
transferini, 15181 absorbe etme, 15181n zararl etkilerinden hiicreleri koruma gibi bir¢ok
biyolojik fonksiyonu bulunmaktadir. Cogu karotenoid dogada trans konfigiirasyonda
bulunmaktadir (Wilska ve Jeska 2007). Karotenoidler lipofilik karakter gostermekte
olup bu bilesenler benzen, kloroform, petrol eter, etanol, metanol gibi organik

coziiciilerde ¢oziinmektedir. Isiya karsi dayanikli olan karotenoidler proses, depolama

16



ve cevresel kosullarin etkisiyle oksidasyon reaksiyonlarina ve izomerizasyona
ugrayabilmektedir (Krinsky ve Johnson 2005; Sanchez ve dig. 2014). Bu reaksiyonlar
sonucunda gidada istenmeyen renk ve besin degerinde degisikliklere neden
olmaktadir. Karotenoidler bitkisel dokularda kristal, amorf veya yagl kisimlarda
¢Oziinmiis halde bulunabilmektedir. Kristal halde bulunan karotenoidler depolama
sirasinda  oksijen varliginda kolayca parcalanabilmektedir. Karotenoidlerin
oksidasyona ugramastyla epoksitler ve karbonil bilesikler gibi kompleks degradasyon

tirtinleri olusabilmekte ve bu tirtinler istemeyen tat ve kokuya sebep olmaktadir (Koca

2006).

Literatiirde 1s1l islemin karotenoidler iizerine etkisinin arastirilmasi lizerine
bir¢ok caligma bulunmaktadir. Isil islem uygulamasinin karotenoid konsantrasyonunu
ve provitamin A miktarini arttirdigini gésteren sonuglarin yaninda, 1s1l iglem siiresi ve
prosesinin siire ve siddetine bagli olarak karotenoidlerde trans formdan cis forma
doniismesine ait ¢alismalar mevcuttur. Meyve ve sebzelerde bulunan karotenoidler
pisirme islemine karsi olduk¢a dayaniklidir. Karotenoidler; proteinler ve bazi
bilesikler ile kompleks halinde bulundugundan dogal hallerinde oksidasyon
reaksiyonlarindan korunmaktadirlar. Karotenoid igeren meyve ve sebzelerin
pisirilmesi ile proteinleri denatiire olur ve hiicre duvarmin yapisi bozularak
karotenoidlerin ekstrakti daha kolay gergekleserek yararliligi artmaktadir (Hart and
Scott 1995).

Meyve ve sebzelerin igerdikleri karotenoidler genellikle benzerlik gostermekle
birlikte sebzelerin icerdigi karotenoid miktarlar1 meyvelere gore daha fazladir
(Khachik ve dig. 1991). Karotenoidler kirmizi, turuncu ve sar1 renkteki meyve ve
sebzelerde B-karoten, a-karoten, B-kriptoksantin, a-kriptoksantin, lutein, violaksantin,
zeaksantin, neoksantin ve likopen olarak bulunmaktadir. Yesil yaprakli sebzelerde
karotenoid icermekle birlikte bu sebzelerin igerdigi klorofil pigmentinden dolay1
karotenoidlerin rengi maskelenmektedir (Elbe ve Schwartz 1996). Bazi meyve ve

sebzelerin karotenoid igerikleri Tablo 1.1° de verilmistir (Muller 1997).
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Tablo 1.2: Bazi meyve ve sebzelerin karotenoid igerikleri

Meyve ve B- a- Likopen | Lutein | Violaksantin | Kriptoksantin | Toplam
Sebzeler karoten | karoten

Lahana 8,6 0,15 - 18,6 5,81 0,12 34,76
Beyaz 0,0034 - - 0,08 0,07 0,002 0,25

lahana

Marul 1,68 0,04 - 2,92 2,36 0,03 8,48

Ispanak 3,68 0,09 - 9,54 3,04 - 17,31
Kirmizi 3,78 - 345 | 0,25 0,13 1,01 30,37
biber

Yesil 0,11 0,01 - 0,41 0,12 0,002 0,70

biber

Domates 0,89 015 | 1144 | 0,21 - - 12,70
Brokoli 0,32 - - 0,8 0,18 0,011 1,56

Havug 9,54 4,89 - 0,36 - - 15,99
Bogiirtlen | 0,13 0,02 - 0,65 0,06 0,008 0,90

Cilek 0,006 | 0,0002 - 0,04 0,003 0,0005 0,05

Nektarin 0,40 0,14 - 0,98 0,51 0,08 2,40

Kayisi 0,90 0,02 - 0,04 0,02 0,06 1,13

Greyfurt 0,59 - 2,77 | 0,02 0,22 0,05 0,40

Portakal 0,013 | 0,006 - 0,02 0,22 0,05 0,40

Karotenoid bilesikler bulunduklar1 meyve ve sebzelere sadece renk vermekte
kalmayip giiclii bir antioksidan aktiviteye sahiptir ve provitamin A aktivitesi
gostermektedirler (Stahl and Sies 2005; Dembinska-Kiec 2005). Karotenoidlerin
antioksidan aktivitesi icerdikleri konjuge ¢ift bag sayisina, polien zincirin yapisina ve
fonskiyonel gruplarina baghdir (Handelman 2001). Bazi karotenoidlerin bulundugu

besin kaynaklar1 Tablo 1.3’ te verilmistir.
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Tablo 1.3: Bazi karotenoidlerin bulundugu besin kaynaklari

Karotenoidler Kaynaklari

a-karoten Havug, mango, 1spanak, brokoli, kirmiz1
biber

B-karoten Havug, kayisi, guava, yeni diinya,

mango, seftali, hurma yagi, patates,

musir, brokoli, karalahana

Lutein Yumurta sarisi, 1spanak, briiksel

lahanasi, bal kabagi, biber

Zeaksantin Trabzon hurmasi, bal kabagi, tatli misir

Likopen Domates, kayisi, greyfurt, papaya,
kavun, Trabzon hurmasi, kirmizi havug

B-kriptoksantin Papaya, mandalina, portakal, bal kabagi,
avokado

Goji berry meyvesinin karotenoid kompozisyonunda zeaksantin, violaksantin,
neoksantin, lutein, f-karoten ve B-kriptoksantin karotenoidleri tanimlanmis (Inbaraj ve
dig. 2008; Liu ve dig. 2014; Hempel ve dig. 2017) ve zeaksantin meyvenin ana
karotenoidi oldugu bildirilmistir.

Meyvenin yesil halinde ise antraksantin, lutein, violaksantin, neoksantin ve [3-
karoten karotenoidlerinin oldugu bildirilmistir. Meyvenin yesil hali ve olgun hali
arasindaki karotenoid kompozisyonunun benzerligi meyvenin kloroplastlarindaki
lokalizasyonundan kaynaklanmaktadir. Yesil dokuda bulunan karotenoidler

kloroplastin pigment-protein komplekslerine lokalize olmaktadirlar (Britton 1998).

Saglik acisindan canli organizmalarda birgok Onemli fonksiyonu olan
karotenoidlerin en 6nemli 6zelligi provitamin A aktivitesi olmasidir. Dogada bulunan
karotenoidlerden yalnizca 50 tanesi provitamin A aktivitesine sahiptir. Provitamin A
igeren karotenoidlerin kanser, kalp rahatsizliklar1 ve gérme bozuklugu gibi bir¢ok
hastalig1 onledigi bilinmektedir (Oliver ve Palou 2000). Karotenoidlerin diger bir

onemli Ozelligi ise antioksidan aktivitesine sahip olmasidir. Karotenoidlerin bu
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Ozelligi peroksil radikalleri yakalama ve tekli oksijen tutma yeteneginden
kaynaklanmaktadir. Karotenoidler arasinda antioksidan aktivitesi en yiliksek olan
karotenoid likopendir, likopeni takiben B-kriptoksantin ve p-karoten gelmektedir
(Miller ve dig. 1996). Yapilan epidemiyolojik ¢alismalar karotenoid agisindan zengin
olan meyve ve sebzelerin tiiketiminin kanser, kalp ve damar rahatsizliklari, goz
hastaliklari riskini 6nlemede dnemli bir etkisinin oldugu ortaya konulmustur (Sharoni
ve dig. 2002; McKevith 2005). Arica LDL kolestrolii diisiiriicii, tiimor gelisimini
baskilayici, DNA peroksidasyonunu Onleyici ve yasa bagli dejenerasyonu azaltici
etkisi bulundugu bilinmektedir (Voutilenen ve dig. 2006; Tapiero ve dig. 2004; Yeum
ve dig. 2009). Karotenoidlerin kanseri onleme ve antioksidan 6zelliginin yani sira
hiicreler aras1 bogluk baglant1 iletimini uyaric1 ve bagisiklik sistemini gili¢lendirici
ozelligi bulunmaktadir. Tip alaninda karotenoidlerin kullanim amaglarindan en
Oonemlisi A vitamini eksikligini engellemek veya tedavi etmek oldugu bildirilmistir

(Hughes 2000).

Vuciida B-karoten alimiyla beraber mide ve akciger kanseri gibi bazi kanser
tirlerinin goriilme siklig1 arasinda zit bir iliski bulunmaktadir. B-karoten, a-karoten,
kansaksantinin ve likopenin kotii huylu olan hiicre transformasyonlarini azalttigi tespit
edilmistir. B-karoten oOzellikle kanserin ilerleme asamasinda tiimor hiicrelerinin
gelisimini engelleyen veya yok eden hiicrelerin aktivitesini tesvik etmektedir. Bununla
beraber P-karotene gore lutein ve likopen karotenoidleri akciger kanseri riskini
azaltmada daha etkili oldugu bilinmektedir (Kalt ve dig. 1999; Basu ve dig. 2001,
Dietmar and Bamedi 2001). Karotenoidlerin biyolojik aktivitesi Tablo 1.4’de

verilmistir.

Tablo 1.4: Karotenoidlerin biyolojik aktivitesi

Biyolojik Aktivite Karoteoid

Provitami A aktivitesi a-karoten, B-karoten, B-kriptoksantin
Antioksidan etki Tiim karotenoidler

Hiicre iletigimi B-karoten, kantaksantin, kriptoksantin
Bagisiklik sistemini arttirict etki B-karoten

UV cilt koruyucu B-karoten, likopen

Goz koruyucu Lutein, zeaksantin
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1.5.4.1 p-karoten

B-karoten dogada en yaygin bulunan ve flizerinde en fazla calisilan
karotenoidlerden birisidir. Ayrica B-karoten insan viicudunda kan ve dokularda
bulunan temel karotenoid olup en ¢ok bobrek iistii bezleri, karaciger, testisler,
yumurtalik, pankreas, akciger ve deride bulunmaktadir. B-karoten en ¢ok havugta
bulunmaktadir. Havucun disinda tathi patates, hindiba, tatli kabak, kirmizi biber,

1spanak, marul, pazi, kayisi ve mango P-karoten kaynaklar1 arasindadir (Erge ve

Karadeniz 2010).

1.5.4.2 Likopen

Diiz zincir yapida hidrokarbon bir bilesik olan likopen en fazla domates ve
domates tiriinlerinde bulunmaktadir. Likopen domateste bulunan karotenoidlerin %85’
ini olusturmaktadir. Domatesin olgunluk derecesi ve cesidine gore likopen miktar
degisiklik gostermektedir. Likopenin diger kaynaklar1 havug, kayisi, karpuz, papaya,
guava ve balkabagi olarak siralanmaktadir (Erge ve Karadeniz 2010).

Likopen sari, turuncu ve kirmizi pigmentasyondan ve fotoproteksiyondan
sorumlu olan karotenoidler arasinda yer almaktadir. Likopen, diger karoteoidlerden
farkli olarak provitamin A aktivitesi bulunmamaktadir (Setiawan ve dig. 2001). Dogal
kaynaklarda bulunan likopen genellikle trans formda bulunmaktadir ve 151k veya 1s1ya
maruz kaldiginda kimyasal reaksiyonlar sonucu izomerasyona ugramaktadir (Lee ve
dig. 2002). Yagda c¢oziinbilen karotenoidler arasinda bulunan likopen benzen,
kloroform, hekzan gibi organik ¢oziiciilerde ¢oziinebilmekte, etanol, metanol ve suda
coziinememektedir. Bitki matriksinde stabil halde bulunan likopen ekstraksiyon
sonrasinda organik ¢oziiciilerde stabil halde degildir. Bu sebeple yapilan invivo ve
invitro deneylerde likopen iceren ekstraktlarin stabilite durumlar1 dikkate alinmaktadir

(Fang ve dig. 2003).

Likopen, akciger, karaciger, deri serviks ve retina gibi ¢esitli insan dokularinda
bulunmaktadir. Likopen ac¢isindan zengin olan besinler pisirme isleminden

gecirildiginde  matrikste  makromolekiillere  bagli olan likopen protein
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komplekslerinden ayrilir ve bu durum likopenin biyoyararliligint arttirir (Britton
1995).

1.5.4.3 Neoksantin

Neoksantin genellikle yesil renkli meyve ve sebzelerin kloroplastlarinda
bulunmaktadir. Polar bir ksantofil olan neoksantinin biyoyararlanimi insan
plazmasinda bulunan karotenoidlerden farklidir. Polar ksantofiller bagirsaklarda zayif

emilime sahiptir ve viicutta hizlica metabolize olurlar (Borel ve dig. 1998).

Allenik bag ile epeksi ksantofile sahip olan neoksantin anti-karsinojenez ve
apoptoz indiiksiyonu gibi biyolojik aktivitelere sahiptir. Insan viicuduna neoksantin
karotenoidinin alimi B-karoten aliminin 1/3” i olmasina ragmen neoksantin bagirsak
hiicreleri tarafindan daha fazla alinmistir. Neoksantin pigmenti hizli bir sekilde
metabolize edilmedik¢e veya atilmadikca viicutta tespit edilebilir. (Chang ve dig.

1995; Kotake-Nara ve dig. 2005).

1.5.4.4 g-kriptoksantin

B-kriptoksantin, insan kaninda ve dokularinda en ¢ok bulunan karotenoidler
arasinda yer almaktadir. Cogu karotenoid gibi B-kriptoksantin de saf izole formunda
kararsiz yapidadir. Esterlenmis olan B-kriptoksantin formlar1 daha kararli yapida
bulunmaktadir. B-kriptoksantin gibi ksantofiller UV 1s1k ve 1s1 etkisiyle degradasyona
ugrayarak izomerlesir (Britton 1995; Namitha and Negi, 2010).

Meyve ve sebzelerde P-kriptoksantin miktar tiire, cesitlilige ve ogunluk
donemine gor farklilik gostermektedir. B-kriptoksantinin baglica kaynaklar1 portakal,
madalina, papaya ve balkabagi olarak siralanabilir (Maiani ve dig. 2009). B-
kriptoksantin doku ve organlar1 oksidatif hasardan koruyan bir antioksidan olarak
bilinmektedir. Ayn1 zamanda hiicreler arasi iletisimde ve kemik sagliginda islev
gormektedir. Bununla beraber B-kriptoksantinin en dnemli fonksiyonu A vitamininin

onciisti olmasidir (Yamaguchi 2012; Turner ve dig. 2013).
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1.5.45 Lutein

Lutein pigmenti serumda en yaygin olarak bulunan karotenoidlerden birisi olup
lens, sar1 bolge gibi okiiler dokularda fazla bulunmaktadir. Lutein retinada sari
pigmentin olusumundan sorumludur. Sar1 pigment gozii 1s1ktan koruyarak retinanin
zararlanmasini engellemektedir. Lutein agisindan zengin olan gida kaynaklari 1spanak,
lahana, brokoli, bezelye ve briiksel lahanasi olarak siralanabilir. Bunun yaninda

yumurta saris1 da iyi bir lutein kaynagi olarak bilinmektedir (Chung ve dig. 2004).

1.5.4.6 Zeaksantin

Misir, portakal, mango, yumurta sarisi, kayisi, seftali ve kavun gibi sar
renkteki meyve ve sebzeler zeaksantin karotenoidinin baglica kaynaklaridir.
Zeaksantin, gida endiistrisinde kus, domuz ve balik yemleri i¢in katki maddesi ve

renklendirici olarak kullanilmaktadir (Handelman ve dig. 1999).

Zeaksantin, provitamin A vitamini aktivitesi gostermez. Zeaksantin pigmenti
retinada birikerek, mavi 1518n neden oldugu oksijen radikallerinden fotoreseptdr

hiicrelerini koruyarak yasa bagli makiiler dejenerasyonu engeller. (Surai ve dig. 2000).

1.5.5 Diger Bilesenler

Goji berry meyvesi yapisinda 8 tanesi esansiyel aminoasit olmak tizere 18 adet
aminoasit ihtiva etmektedir. Bunun yaninda tiamin (B1), riboflavin (B2), pridoksin
(B6), E vitamini ve C vitamini icermektedir. Ayrica ¢inko, bakir, demir, kalsiyum,

selenyum ve fosfor gibi 21 iz mineralin kaynagidir (Redgwell ve dig. 2011).
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2. MATERYAL METOD

2.1  Materyal

Bu calismada bitkisel materyal olarak goji berry meyveleri kullanilmistir.
Meyveler Denizli ilinin Civril ilgesinde bulunan ve goji berry yetistiriciligi yapilan
bahceden temin edilmistir. Olgunlasmaya bagli olarak goji berry meyvelerinin
bilesiminde meydana gelen degisimi belirlemek amaciyla meyvenin olgun yesil hali,
renk doniim hali (sari-turuncu renkli) ve tam olgun hali hasat edilerek ornekler
alimmistir. Goji berry bahgesinden belli miktarda agag¢ belirlenmis ve {i¢ olgunluk
evresine ait meyveler bu agaglardan alinmustir. Ornekler her agagtan homojen bir
sekilde, secmemeye 6zen gosterilerek ve siirekli olarak yon degistirilerek alinmistir.
Alman 6rnekler sogutuculu arag ile Pamukkale Universitesi Gida Miihendisligi
Bolimi laboratuvarna sevk edilmistir. Analiz edilecek olan goji berry ornekleri
polietilen torbalara konularak agizlar kapatilmig ve analiz edilinceye kadar -20 °C’ de

muhafaza edilmistir.

2.1.1 Orneklerin Kurutulmasi

Goji berry 6rnekeri tepsili kurutma kabininde (Yiicebas Makine Tic. Ltd. Sti.
[zmir) kurutulmustur. Kurutma isleminde her bir sicaklik derecesi i¢in 2000 — 2500 g
kadar goji berry 6rnegi kullanilmistir. Ornekler 50, 60 ve 70 °C olmak iizere ii¢ farkli
sicaklikta kurutulmustur. Kurutma iglemi %20 bagil nemde ve 0.2 m/s hava hizinda
hedeflenen kuru madde igerigine kadar gergeklestirilmistir. Kurutma isleminde
kullanilan kurutma kabininin genel goriiniimi sekil 2.1°de ve kurutma kabinine ait

teknik ozellikler ise Tablo 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.2: Tepsili kurutma kabininin genel goriiniimii

Tablo 2.1: Kurutma kabinine ait teknik ozellikler

Ozellikler Degerler
D1s Yiikseklik 110 cm

D1s Genislik 80 cm

Di1s Derinlik 60 cm
Kabinin i¢ boyutlar1 70x55x100
Sicaklik araligi 40— 120 °C
Bagil Nem (RH) Araligi %20-%95
Hava Hiz1 Aralig1 0-2m/s

Programlama

Sicaklik ve bagil nem degerleri dijital olarak

ayarlanabilir ve izlenebilir.

Tepsi Ozellikleri

40 x 60 cm ebatinda delikli paslanmaz
celikten elek seklinde yapilmis tepsi
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2.2 Metod

2.2.1 200 Tane Agirhg:

200 tane agirligit Amerine ve Cruess (1960) tarafindan belirlenen yonteme gore
gergeklestirilmistir. Goji berry bitkisinden homojen bir sekilde toplanan 6rneklerin
200 tanesinin agirligi 0.0001 g hassasiyete duyarli olan terazide (LF 225 DR Vibra,

Tiirkiye) 3 tekrarli olarak ol¢lilmiis ve tekrarlarin ortalamasi alinmastir.

2.2.2 pH Tayini

Goji berry ornekleri musluk suyunda yikandiktan sonra iki kez distile sudan
gecirilmis ve hafifce kurulanmistir. Ornekler saplarindan ayrildiktan sonra blenderde
(Waring, USA) pargalanarak homojen hale gelmesi saglanmistir. Ardindan siizgeg
kagidindan gegirilerek goji berry suyu elde edilmistir. Elde edilen goji berry suyu
orneklerinde analizler gerceklestirilmistir. pH degerini 6l¢mek icin cam elektrot uclu
pH metre (PL-700PV, Gondo-Tayvan) kullanilmistir. Ol¢iim 6ncesinde pH metre
kalibrasyonu i¢in 4 (yiiksek asidik) ve 7 (notr) pH’ya sahip tampon c¢ozeltiler

kullanilmistir.

2.2.3 Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Tayini (°Bx)

Goji berry orneklerinde suda ¢oziiniir kuru madde tayini masa tipi dijital
refraktometre (Milwaukee MA871 Refractometer, Europe) ile gerceklestirilmistir.

Olgiim 6ncesinde dijital refraktometre kalibrasyonu saf su kullanilarak yapilmustir.

2.2.4 Titrasyon Asitligi

10 mL goji berry suyu ilizerine 20 mL saf su eklenmis ve 0.1 N NaOH ile pH

degeri 8.1 oluncaya kadar titre edilmistir. Sarf edilen alkali ¢6zelti miktart (mL)
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belirlenerek esitlik 2.1 yardimiyla hesaplama yapilmistir. Toplam asitlik degeri asit

tartarik asit cinsinden litrede gram olarak verilmistir (Cemeroglu 1992).

VXFXEX100

Toplam Asitlik (%) = — (2.1)

V: Harcanan 0.1 N NaOH miktar1, mL
F: Titrasyonda kullanilan NaOH faktorii
E: 1mL 0.1 N NaOH’1n esdeger asit miktar1

M: Titre edilen 6rnek miktar: (mL)

2.2.5 Olgunluk Indisi
Olgunluk indisi degeri goji berry 6rneklerinden elde edilen suda ¢6ziintir kuru

madde (°Bx) degerinin, toplam asitlik (TA) degerine boliinmesiyle elde edilmistir

(Nelson, 1985). Olgunluk indisinin hesaplanmasi esitlik 2.2’te verilmistir.

SCKM = = (2.2)

TA: Toplam asitlik

°Bx: Suda ¢6zilinen kuru madde miktari

2.2.6 Kuru Madde Tayini

Sabit agirliga getirilmis ve daras1 alinmis kurutma kaplarina 10 g goji berry

ornegi ilave edilmistir. Goji berry 6rnekleri 105 °C’de kurutma kabininde (Niive, FN
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120) sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Kuru madde miktar1 agirlikca %

olarak esitlik 2.3 yardimiyla hesaplanmistir (Cemeroglu 1992).

Kuru Madde (%)=100- (*x100) (2.3)

a

Burada;
a: Kurutma iglemi dncesi 6rnegin ve kabin toplam agirligi

b: Kurutma iglemi sonrasi 6rnegin ve kabin toplam agirligi

2.2.7 Renk Tayini

Goji berry drneklerinde renk tayini Hunter Lab Color Miniscan XE (Model No:
45/0-L, USA) cihaz1 kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla 6lgtim dncesinde 6rnekler
igerisinde hava boslugu kalmayacak sekilde saydam kaplara doldurulmustur ve beyaz
bir zemin tizerinde L (0 = siyah, 100 = beyaz), a (a+ = kirmizi, a- = yesil) ve b (b+ =

sar1, b- = mavi) renk yogunlugu degerleri okunmustur (Cemeroglu 1992).

2.2.8 Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde tayininde Singleton ve Rossi tarafindan gelistirilen
Folin-Ciocalteu spektrofotometrik yontemi kullanilmistir. Taze goji berry drnekleri

ekstrakte edildikten sonra analizleri gerceklestirilmistir.

Bu amacla 100 mL’lik bir balon jojeye 75 mL saf su konulmus ve {izerine 1
mL taze goji berry suyu eklenmistir. Ardindan 100 mL’lik balon jojeye 5 mL Folin
ayraci eklenmis ve balon iyice ¢alkalanip 3 dakika dinlendirmeye birakilmigtir. Daha
sonra aynt balon jojeye doymus Sodyum karbonat (Na2COz3) eklenerek balon ¢izgisine
kadar saf su ile tamamlanmis ve tekrardan iyice ¢alkalanmistir. Balon joje 60 dakika
karanlik bir ortamda bekletildikten sonra spektrofotometrede (T80, PG Ins, UK) 720

nm dalga boyunda ayni1 sekilde hazirlanmis olan sahite kars1 absorbansi 6l¢tilmiistiir.
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Goji berry orneklerinin fenolik madde igerikleri gallik asit kullanilarak
hazirlanmis olan standart egriden hesaplanmistir. Bu amagla 20 mg gallik asit 50 mL
etil alkolde ¢ozlindiiriilmiis ve 400 mg/L konsantrasyonda gallik asit standart ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Hazirlanmis olan stok ¢6zeltiden 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 ve 5.0 mL alinarak
her bir ¢ozelti 10 mL balon jojelere aktarilmistir ve balon ¢izgisine kadar etil alkol ile
tamamlanarak sirasiyla 40, 80, 120, 160, 200 mg gallik asit/L konsantrasyonda
cozeltiler hazirlanmistir. Hazirlanan bu c¢ozeltiler ile 400 mg/L konsantrasyonda
hazirlanmis olan stok ¢ozeltiye ve goji berry 6rneklerine uygulanan analiz agamalari
uygulanmis ve 720 nm dalga boyunda 6 ¢ozeltinin absorbans degerleri saptanmustir.
Absorbans degerleri gallik asit konsantrasyonuna karsi grafige aktarilarak elde edilen
verilere lineer regresyon analizi uygulanmis ve gallik asit standart egrisi

olusturulmustur.

Goji berry Orneklerinin fenolik madde igerikleri, spektrofotometrede
belirlenmis olan absorbans degerinin standart egriyi tanimlayan denklemde yerine
konulmasiyla gallik asit esdegeri (GAE) olarak hesaplanmistir. Konsantrasyon
degerleri regrasyon esitliginden bulunarak uygulanan seyreltme oranlari ile carpilarak

orneklerdeki toplam fenolik madde igerikleri belirlenmistir.

2.2.9 Karotenoid I¢eriginin Belirlenmesi

Goji Berry meyvesinin karotenoid iceriginin belirlenmesinde Sadler ve dig.
(1990), Gama ve Sylos (2005) ve Cemeroglu (2007) tarafindan uygulanan yontemlerin
modifikasyonu kullanilmigtir. Bu amagla, 50 mL’lik santrifiij tiipiine 5 g goji berry
ormegi ile 25 mL 9%0.1 biitillenmis  hidroksitoluen (BHT) igeren
hekzan:metanol:aseton (50:25:25) ¢6zeltisi ilave edilerek karistirilmis ve izerine 5 mL
ultra saf su ilave edilmistir. Goji berry meyvesi ardindan blender (Waring, USA)
yardimiyla pargalanarak homojen hale getirilmis ve +4°C sicaklikta 6000 devirde
(Niive NF800R, Tiirkiye) 10 dakika santrifiijlenmistir. Santrifiij isleminden sonra,
karotenoidleri i¢eren iist kisimdaki renkli faz alinarak falcon tiipiine aktarilmistir. Bu

islem numunede renksiz faz kalana kadar tekrarlanmistir.

Ardindan rotary evaporatorde (CLS Scientific, Tiirkiye) 40°C sicaklikta

cozgenler uzaklastirilmistir. Geriye kalan kalint1 izerine 2 mL tetrahidrofuran:metanol

29



(1:9 v/v) eklenerek kalinti ¢ozdiiriilmiistiir. Elde edilen kalint1 0.45 pum PTFE
(Sartorius, Germany) tipi filtreden gecirilerek 5 mL’lik viallere alinmistir. Numuneler
HPLC cihazinda analiz edilinceye kadar -20 °C’ de muhafaza edilmistir. Her numune

i¢cin calisma 2 paralel olarak yuriitiilmustiir.

2.2.9.1 Karotenoidlerin Analizi I¢cin HPLC kosullar1 ve Standart
Kalibrasyon Grafikleri

Karotenoidlerin tanimlanmasi ve miktarlarinin hesaplanmasinda HPLC
(yliksek basingli sivi kramotografisi) cihazi kullanilmistir. HPLC cihazi, 4’1ii pompa
(quarternary pump), gaz giderici (degasser), kolon firin1 ve UV detektérden
olugsmaktadir. Analiz sonucunda elde edilen veriler “Shimadzu LC Solution” yazilim
programi kullanilarak degerlendirilmistir. Karotenoid analizinde kullanilan HPLC

cihazinin 6zellikleri ve ¢alisma kosular1 Tablo 2.2° de verilmistir.

Zeaksantin, neoksantin, violaksantin, B-kriptoksantin, lutein ve B-karoten
standartlar1 Sigma Aldrich firmasindan temin edilmistir. Her bir karotenoid standard:
icin farkli konsanrasyonlarda ¢ozeltiler hazirlanarak cihaza enjekte edilmis ve

kalibrasyon egrileri olusturulmustur.

Tablo 2.2: HPLC cihazinin ¢alisma kosullari

Cihaz Shimadzu LC20AD

Kolon C-18 (250 x 4.6 mm, ID) Nucleosil
(Macherey-Nagel)

Kolon sicakligi 30 °C

Akis hiz1 0.7 mL/dak

Dalga boyu 450 nm

Enjeksiyon hacmi 20 uL
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Tablo 2.2: HPLC cihazinin ¢alisma kosullar1 (Devam)

Mobil faz Gradient, [0-25 dakika
asetonitril/metanol/etil asetat (99:1:0),
25-55 dakika asetonitril/metanol/etil
asetat  (60:10:30), 55-60  dakika

asetonitril/metanol/etil asetat (99:1:0)]

Karotenoidlerin alikonma zamanlar: standart ¢ozeltiler ile yukarida belirtilen
kramotografik sartlar altinda yapilismis ve karotenoidlerin alikonma zamanlari tespit
edilmistir. Ardindan numune enjeksiyonlar1 yapilarak her bir karotenoid i¢in ¢ikis
zamanlar1 ve UV spektrumlar1 dikkate alinarak miktarsal belirlemeler kalibrasyon
egrilerinden gergeklestirilmistir. Analizler 2 paralelli ve 3 tekerriirlii olarak

gerceklestirilmistir.

2.2.9.2 Karotenoidler i¢in Geri Kazanim Testi

HPLC cihazinin ve yontemin hassasiyetini belirlemek amaciyla
konsantrasyonu bilinen o6neklere her bir karotenoid bilesiginin kendi standart
maddesinden bilinen konsantrasyonlarda ilave yapilmak suretiyle her bir karotenoid
icin HPLC cihazimin o bilesen ile ilgili geri kazanimlar tespit edilmistir. Her bir
karotenoid i¢in 2 farkli konsantrasyonda standart maddeden ilave yapilmistir.
Karotenoid standartlarindan farkli konsantrasyonlarda yapilan ilaveler ve bunlara ait

elde edilen geri kazanim sonuglart Tablo 2.3’de verilmistir.
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Tablo 2.3: Karotenoidlerin geri kazanim ¢aligmasi

Karotenoid Ornek baslangig Tlave edilen Geri Ort Geri
konsantrasyonu konsantrasyon Kazanim | Kazanim (%)
(ng/g) (ng/mil) %
Lutein 96.93 10 95.2 96.0
150 96.8
Zeaksantin 19.45 2 97.5 97.2
30 96.8
B- 1,83 0.5 98.7 97.8
Kriptoksantin
palmitat 2 96.8
Zeaksantin 220,9 10 98.1 98.6
dipalmitat
250 99.0
B -karoten 48.89 5 96.7 96.9
100 97.1
Violaksantin 34.28 10 100.7 100
50 99.3
Anteraksantin 6.85 1 97.5 97.7
10 97.9
Neoksantin 13.5 5 96.8 97.1
25 97.3
Klorofil a 2.15 1 101.2 101.5
5 101.8
Klorofil b 1.82 0.5 98.0 97.6
5 97.2
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2.2.10 Kinetik Parametrelerin Hesaplanmasi

Gidalarda gergeklesen reaksiyonlar genellikle sifirinci derece ve birinci derece
reaksiyonlardir (Labuza 1984). Bu galismada ti¢ farkli olgunluk evresinde (yesil olum,
renk doniim, tam olgun) goji berry meyvelerinin karotenoid bilesimi belirlenmis ve
olgun kirmizi goji berry meyveleri 50, 60 ve 70 °C’ de tepsili kurutma firininda
kurutulmustur. Farkli sicakliklarda kurutulan olgun kirmiz1 goji berry meyvelerinde
tespit edilen karotenoid miktarlarina gore esitlik 2.4 ve esitlik 2.5 kullanilarak

parcalanma kinetigi belirlenmistir
C=kq x t+Cg (2.4)
InC=InCy-kx t (2.5)
Burada;
C: Incelenen bilesigin belirlenen zamandaki konsantrasyonu (mg/kg ve pg/kg)
Co: Baslangi¢ konsantrasyonu (mg/kg ve pg/kg)
k: Reaksiyon hiz sabiti (dakika™)

t: Siire (dakika)

2.2.10.1 Reaksiyon Hiz Sabitinin Hesaplanmasi

Reaksiyonun hiz sabitinin hesaplanmasi i¢in ilk olarak reaksiyonun derecesi
hesaplanmalidir. Cizilen konsantrasyona karsilik siire grafigi lineer ise reaksiyon
sifirinc1 derecedendir ve elde edilen grafigin egimi reaksiyonun hiz sabitini
vermektedir. Fakat cizilen konsantrasyona karsilik siire grafigi lineer degilse
konsantrasyonlarin logaritmalari alinarak yenden siireye karsilik konsantrasyon grafigi

cizilir ve elde edilen egim reaksiyonun hiz sabitini ifade etmektedir (Labuza 1984).
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2.2.10.2 Aktivasyon Enerjisinin Hesaplanmasi

Bir reaksiyon igin sicakligin etkisi Arrhenius esitligi (esitlik 2.6) ile
aciklanmaktadir (Labuza ve Riboh 1982).

Ea

k=ko X ¢®T (2.6)

2.6°da verilen esitligin integrasyonu alindiginda esitlik 2.7 elde edilir.

Ink= ( %) X (%) Hink, @.7)

Burada;

k: Reaksiyon hiz sabiti

ko: Frekans faktorii

Ea: Aktivasyon enerjisi (cal x mol™ veya J x mol?)

R: Gaz sabiti (1.987 cal x mol™? x K™ veya 8.314 J x mol* x K?)
T: Sicaklik (K)

Bir reaksiyonun aktivasyon enerjisine hesaplamak i¢in sicaklik degerlerine ait
reaksiyonlarin hiz sabitlerinin dogal logaritmalarina karsilik gelen sicaklik
degerlerinin (K) resiprokali (1/T) grafigi ¢izilir. Elde edilen grafigin egiminin gaz

sabiti (R) degeri ile garpilmasiyla aktivasyon enerjisi hesaplanir.

2.2.10.3 Q10 Degerinin Hesaplanmasi

Q1o degeri bir reaksiyonun 10°C’lik sicaklik artigina bagli olarak reaksiyon

hizinin hangi diizeyde arttigin1 ifade etmektedir. Q10 degerini hesaplamak i¢in esitlik

2.8 kullanilmaktadir.
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ky (10
Qm=(k—f)<h-ﬂ) (2.8)

Burada;
ki: T1 sicakligina ait hiz sabiti degeri

ko: T2 sicakligina ait hiz sabiti degeri

2.2.10.4 Yarilanma Siiresinin Hesaplanmasi

Yarilanma siiresi (ti2) bir bilesigin baglangic konsantrasyonunun yartya
diismesi i¢in gegen siireyi ifade etmektedir. Yarilanma siiresini hesaplamak i¢in esitlik

2.9 kullanilmistir (Labuza 1984).

—0.693
ti = k 2.9

Burada;
t12: Yarilanma siiresi

k: Reaksiyon hiz sabiti

2.2.10.5 Desimal Azalma Siiresinin Hesaplanmasi

Desimal azalma siiresi (D degeri) bir bilesigin %90’ 1n1 kaybetmesi i¢in gegen

stireyi ifade etmektedir. D degeri esitlik 2.10 kullanilarak hesaplanmuistir.

2.303
D=—"— (2.10)

Burada;
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D: Desimal azalma siiresi

k: Reaksiyon hiz sabiti

2.2.11 istatiksel Analizler

Iki paralel ve ii¢ tekerriirlii olarak gergeklestirilen analiz sonucunda elde edilen
sonuglar SPSS istatistik paket programi (SPSS ver. 23, SPSS Inc. Chicago, IL, USA)
ile degerlendirilmistir. Ortalamalarin farklilik diizeylerini belirlemek i¢in Duncan

Coklu Karsilastirma Testi kullanilmastir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1  Goji Berry Meyvesinin 200 Tane Agirhginda Meydana Gelen

Degisimler

Meyvelerde tane agriligi ve biiyiikliigii karakteristik bir 6zelliktir. Iklim,

sulama, giibreleme, ¢ekirdek sayisi ve farkli kiiltiirel uygulamalar gibi gesitli faktorler

tane agirligi ve biiylkligini etkilemektedir. Tane agirhginda ki artis genellikle

olgunlagma asamalarinda artmakta ve buna bagli olarak seker konsantrasyonu

artmaktadir.

Goji berry meyvelerinin farkli olgunlagsma asamalarinda 200 tane agirhiginda

meydana gelen degisimler Tablo 3.1°de, bu degisimlere ait grafiksel gosterim ise Sekil

3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1: Goji berry meyvesinin farkli olgunlasma asamalarina ait 200 tane agirlig

(9)

Olgunlagsma agamalari 200 Tane Agirlig: (g)
Yesil hali 22.16+0.06
Renk dontim hali 34.64+0.4

Tam olgun hali 116.89+0,7
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Sekil 3.1: Goji berry meyvesinin farkli olgunlagsma agsamalarinda 200 tane

agirliginda meydana gelen degisimler

Sekil 3.1°de goriildiigii gibi goji berry meyvesinde yesil olumdan tam olgun
hale gecis gerceklestikge 200 tane agirliginda artis meydana gelmistir. Meyvenin yesil
halinde 22.168 g olan 200 tane agirhigi, renk doniim halinde 34.648 g, tam olgun

halinde ise 116.896 g seviyesine ulagsmuistir.

3.2  pH Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Goji berry meyvesinin farkli olgunlagsma asamalarina ait pH degisimleri Tablo

3.2’de ve bu degisimlere ait grafiksel gosterim Sekil 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2: Goji berry meyvesinin farkli olgunlagsma asamalarina ait pH degerinde

meydana gelen degisimler

Olgunlagma asamalari pH degeri
Yesil hali 5.38+0.02
Renk doniim hali 5.07+0.01
Tam olgun hali 5.21+0.01
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Sekil 3.2: Goji berry meyvesinin farkli olgunlagma agsamalarinda pH

Meyvenin yesil halinde 5.38, renk déniim halinde 5.07 ve tam olgun halinde
ise 5.21 pH degeri saptanmistir. Meyve yesil halinde en yiiksek pH degerine sahiptir.

Olgunlagsmayla beraber pH degerinde diisiis gozlemlenmis, renk doniim halinden tam

Yesil hali

Renk dénlim hali

Olgunlagma agsamalari

degerinde meydana gelen degisimler

Tam olgun hali

olgun haline gegiste ise meyvenin pH degerinde artis gézlemlenmistir.

3.3 Suda Céziiniir Kuru Madde (SCKM) Iceriginde Meydana Gelen

Degisimler

Goji berry meyvesnin farkli olgunlasma donemlerine ait suda ¢oziinen kuru

madde (SCKM) degerleri Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3: Goji berry meyvesinin farkli olgunlasma asamalarina ait SCKM degerinde

meydana gelen degisimler

Olgunlagma asamalar1 SCKM

Yesil hali 7.3+0.04
Renk doniim hali 11.5+0.01
Tam olgun hali 18.6+0.03
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Goji berry meyvesinde yesil olum asamasindan tam olgun haline gecildikge
suda ¢oziiniir kuru madde degerinde hizli bir artig gdzlemlenmistir. Yesil halinde
%7.3, renk doniim halinde %11.5 ve meyvenin tam olgun halinde ise %18.66 SCKM

degerine ulasiimistir.

Olgunlagsmaya bagl olarak goji berry meyvesinin SCKM degerinde meydana
gelen degisimin grafiksel olarak gosterimi Sekil 3.3’te verilmistir. Olgunlagma diizeyi
ve SCKM arasinda (R?=0,9785) 6nemli bir iliski elde edilmistir.

...... y =5,65x + 1,1667
....... R?=0,9785

o

% SCKM
)

o N B O

Yesil hali Renk donim hali Tam olgun hali

Olgunlasma asamalari

Sekil 3.3: Goji berry meyvesinin farkli olgunlasma agamalarinda SCKM

degerinde meydana gelen degisimin grafiksel gosterimi

3.4  Titrasyon Asitligi (TA) Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Goji berry meyvesinin farkli olgunlasma asamalarindaki titrasyon asitligi

degeri (TA) Tablo 3.4°te verilmistir.
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Tablo 3.4: Goji berry meyvesinin farkli olgunluk asamalarinda titrasyon asitligi

degerinde meydana gelen degisimler

Olgunlasma agamalari TA (%)
Yesil hali 21+0.05
Renk doniim hali 19.5+0.02
Tam olgun hali 16,5+0.04

Goji berry meyvesinin olgunlagsmayla beraber titrasyon asitligi miktarlarinda

diislis gbzlemlenmistir. Meyvenin yesil halinde 21 g/L, renk déniim halinde 19.5 g/L

ve tam olgun halinde ise 16.5 g/L toplam asitlik tespit edilmistir. Olgunlagsmaya bagl

olarak goji berry meyvesinin titrasyon degerinde meydana gelen degisim grafiksel

olarak gosterimi Sekil 3.4’de verilmistir. Olgunlasmaya bagl olarak titrasyon asitligi

arasinda 6nemli bir iliski (R?=0,9643, y = -2,25x + 23,5) saptanmistir.

25

20

15

10

Titrasyon asitligi

y=-2,25x + 23,5

Grafik Bashgl R? = 0,9643
".___
Yesil hali Renk donim hali Tam olgun hali

Olgunlasma asamalari

Sekil 3.4: Goji berry meyvesinin farkli olgunlagma agamalarinda titrasyon

asitliginde meydana gelen degisimi grafiksel gosterimi
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3.5  Olgunluk Indisi Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Olgunluk indisi optimum hasat doneminin en 6nemli gostergelerinden birisidir.
Meyvenin olgunlugunu belirlemek amaciyla seker ve asit miktarlar1 arasindaki iliskiyi
ifade etmek ve olgunlagsma asamalar1 arasinda oranlar kurmak amaciyla olgunluk kat

sayist hesaplanmaktadir.

Olgunlasma asamalarina bagli olarak goji berry meyvesinde olgunluk indisinde

meydana gelen degisimler hesaplanmistir. Elde edilen veriler Tablo 3.5°te verilmistir.

Tablo 3.5: Goji berry meyvesinin farkli olgunlagsma evrelerine ait olgunluk indisinde

meydana gelen degisimler

Olgunlagsma agamalari Olgunluk indisi
Yesil hali 0.34
Renk doniim hali 0.58
Tam olgun hali 0.88

Goji berry meyvesinin olgunluk indisini belirlemek amaciyla suda ¢oziiniir
kuru madde miktarinin titrasyon asitligi miktaria boliinmiistiir. Olgunlagma siirecine
bagli olarak seker konsantrasyonundaki artis ile titrasyon asitliginde meydana gelen
azalmaya bagli olarak olgunluk indisinde artis gozlemlenmistir. Olgunluk indisi
olgunlagsmanin baglangict olan meyvenin yesil halinde 0.34, renk doniim halinde 0.58

ve tam olgun halinde 0.88 olarak saptanmustir.

Olgunlagmaya bagl olarak goji berry meyvesinin olgunluk indisinde meydana
gelen degisimin grafiksel olarak gosterimi Sekil 3.5’te verilmistir. Meyvenin yesil
olum asamasindan tam olgun haline dogru ilerledik¢e azalan olgunluk indisi degerleri
ile meyvenin gelisim asamalar1 arasinda artan dogrusal bir iliski (R?=0.9959,

y=0.27x+0.06) saptanmustir.
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Sekil 3.5: Goji berry meyvesinin farkli olgunlagma agsamalarinda olgunluk

indisinde meydana gelen degisimin grafiksel gosterimi

3.6  Kuru Madde iceriginin Belirlenmesi

Goji berry meyvesinin farkli olgunlagma evrelerine ait kuru madde igeriginde
meydana gelen degisimler Tablo 3.6” da bu tabloya ait grafiksel gosterim ise Sekil 3.6’

da verilmistir.

Tablo 3.6: Goji berry meyvesinin farkli olgunlagsma evrelerindeki kuru madde degisimi

Olgunlasma evreleri Kuru madde Icerigi (%)
Yesil hali 25.41+0.06
Renk dontim hali 22.43+0.12
Tam olgun hali 21.48+0.04

Goji berry meyvesinin olgunlagmasiyla beraber kuru madde igeriginde azalis
gbzlemlenmistir. Meyvenin yesil halinde %25.4, renk doniim halinde %22.43 ve tam
olgun halinde ise %20.48 kuru madde saptanmistir. Fratianni ve dig. (2017) yaptig1 bir
calismada goji berry meyvesinin tam olgun halinin kuru madde igerigini %22.6 olarak

bulmustur.
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Meyvenin yesil olum asamasindan tam olgun haline dogru ilerledik¢e azalan
kuru madde igerigi ile meyvenin gelisim asamalar1 arasinda dogrusal bir iliski

(R2=0.9927, y=-2.465x+027.753) saptanmustir.
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Sekil 3.6: Goji berry meyvesinin farkli olgunluk asamalarinda kuru madde

icerigindeki degisimin grafiksel gdsterimi

3.7  Renk Degisimlerinin Degerlendirilmesi

Meyveye rengini veren pigmentler estetik oneme sahip olmalarinin yaninda
meyvelerde olgunlugunda simgesidirler. Renk, meyvelerde olgunlasma zamanini
ve muhafaza siiresini belirleyen 6nemli bir kalite kriteridir. Goji berry meyvesini
farkli olgunlagsma agamalarinda meydana gelen renk degisimlerine ait veriler Tablo

3.7°de, bu verilere ait grafiksel gosterim ise Sekil 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7: Goji berry meyvesinin farkli olgunlagma evrelerinde renginde meydana

gelen degisimler

Olgunlagma L a b
evreleri
Yesil hali 28.47+0.04 0.95+0.02 17.47+0.22
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Tablo 3.7: Goji berry meyvesinin farkli olgunlagsma evrelerinde renginde

meydana gelen degisimler (Devam)

Renk doniim 27.97+0.09 19.58+0.06 19.65+0.04
hali
Tam olgun hali 25.75+0.15 25.73+0.07 17.55+0.02

Renk degisimi
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Olgunluk asamalari
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Sekil 3.7: Goji berry meyvesinin farkli olgunluk asamalarinda renginde

meydana gelen degisimerlerin grafiksel gosterimi

Goji berry meyvesinin olgunlasma agamalarina ait renk degerleri yesil hali i¢in
L=28.47, a=0.95, b=17.47, renk doniim hali i¢in L=27.97, a=19.58, b=19.65, tam
olgun hali i¢in se L=25.75, a=25.73, b=17.55 olarak bulunmustur. Olgunlagsmaya bagh
olarak rengin siyahligmmi ve beyazligim1 ifade eden L degerinin azaldigi, rengin
kirmiziligini ifade eden a degerinin arttig1 ve rengin sariligini ifade eden b degerinde
ise belirgin degisiklik gozlemlenmemistir. Meyvenin renk kriterlerinden en biiyiik
degisiklik kirmiziligr ifade eden a degerinde meydana gelmistir. Yesil olum

asamasinda 0.95 olan a degeri tam olgun asamasinda 25.73 degerine ulagmustir.

Bellaio ve dig. (2016) kurutulmus 6 farkli ticari goji berry markasina ait

trtinlerin 6zelliklerini inceledigi calismada triinlerin L, a, b degerlerinin paralel
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sonuclar gosterdigini ve en yliksek renk degerlerini L= 36.4+0.62, a= 26.61+0.77, b=
19.59+0.6 en diisiik renk degerlerini ise L= 30.99+0.62, a= 17.69+0.77, b= 12.09+0,6

oldugunu saptamuistr.

3.8  Toplam Fenolik Madde Iceriginde Meydana Gelen Degisimler

Toplam fenolik madde tayininde Orneklerin toplam fenolik madde miktar1
gallik asit esdegeri olarak belirlenmistir. Bu amagla gallik asit kalibrasyon egrisi
cizilerek egriye ait korelasyon katsayisi ve denklemi bulunmustur. Toplam fenolik

madde kalibrasyon egrisi grafigi Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.8: Toplam fenolik madde kalibrasyon egrisi

Olusturulan toplam fenolik madde kalibrasyon egrisi ile goji berry meyvesinin
toplam fenolik madde igerigi hesaplanmistir. Tam olgun goji berry meyvesinin toplam

fenolik madde igerigi 2.81 (mg GAE/Q) olarak bulunmustur.

Islam ve dig. (2017) iki farkl1 goji berry tiiriiniin (Lycium barbarum ve Lycium
ruthenicum) fenolik madde igerigini belirledikleri ¢alismada Lycium barbarum
tiiriiniin fenolik madde igerigi 3.12 (mg GAE/Q), Lycium ruthenicum tiiriiniin ise 9.01
(mg GAE/q) olarak bulunmustur. Bagka bir ¢alismada ise Lycium barbarum L. tiiriiniin
toplam fenoik madde igerigi 2.49 (mg GAE/Q) olarak belirtilmistir (Mocan ve dig.
2017).
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3.9 Karotenoid Madde I¢eriginde Meydana Gelen Degisimler

3.9.1 Goji Berry Meyvesinin Olgunlasma Siirecinde Karotenoid

Iceriginde Meydana Gelen Degisimler

Yesil, renk doniim ve tam olgunluk hali olmak tizere ii¢ farkli gelisme
doneminde toplanan goji berry meyvesinin karotenoid icerigindeki degisimler Tablo
3.8’de, yesil olum, renk doniim ve tam olgunluk haline ait verilerin grafiksel gosterimi

ise sirastyla Sekil 3.9, Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.8: Goji berry meyvesinin farkli olgunlasma asamalarinda karotenoid ve

Klorofil igeriginde meydana gelen degisimler (ug/g)

Karotenoid Yesil Renk doniim Olgun
Lutein 96.93+0.86 33.97+0.18 -
Zeaksantin 19.45+0.09 7.27+0.07 1.48+0.06
B—Kriptoksantin - 0.60+0.03 1.83+0.04
palmitat

Zeaksantin dipalmitat - 60.02+1.11 220.90+1.70
B -karoten 48.89+0.19 18.31+0.13 2.26+0,021
Violaksantin 34.28+0,17 12.92+0,09 -
Anteraksantin 6.85+0,07 6.85+0.06 -
Neoksantin 13.50+0.10 3.84+0,08 -
Klorofil a 2.15+0.04 - -
Klorofil b 1.82+0.11 - -

47




Yesil hali

96,33
'
$ 3
= 60 48,89
s 29 34,28
Z 30 19,45
T 20 685 12 2,15 1,82
= 18 . 0 0 . , .
< — —
(%]
S & & 2 2 ' & & & R RS
2 $&\ ’b(\\'\ & & @@ 'b&\ ’bé'\ fb(‘\\ & &
N N & & c N4 N N & 9
N\ AN A
&2 Q’b Q'b 2 & o L O L
% & & R 3° & S
< & v
d &
g
< \E
) Q:b
A A

Karotenoidler

Sekil 3.9: Goji berry meyvesinin yesil olum agsamasina ait karotenoid ve

Klorofil igerigi
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Sekil 3.10: Goji berry meyvesinin renk doniim haline ait karotenoid ve
Klorofil igerigi
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Tam olgun hali
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Sekil 3.11: Goji berry meyvesinin tam olgun haline ait karotenoid ve klorofil

icerigi

Goji berry meyvesinin yesil halinde lutein, zeaksantin, 3-kaoten, violaksantin,
anteraksantin, neoksantin, klorofil a ve klorofil b bulunmustur. Olgunlagsmaya bagh
olarak meyvenin renk dontim halinde klorofil a ve klorofil b tamamen kaybolmus, B-
kriptoksantin palmitat, zeaksantin dipalmitat olusmus ve lutein, zeaksantin, 3-karoten,
violaksantin, anteraksantin ve neoksantin karotenoidlerinde azalma gézlemlenmistir.
Meyvenin tam olgun halinde ise lutein, violaksantin, anteraksantin ve neoksantin
karotenoidleri tamamen kaybolmus ve zeaksantin, B-kriptoksantin, zeaksantin
dipalmitat ve B-karoten miktarinda azalma devam etmistir. Meyvenin yesil olum
asamasinda baskin karotenoid lutein iken, renk doniim ve tam olgunluk asamasinda
zeaksantin dipalmitat baskin karotenoid konumuna ge¢mistir. Meyvenin tam olgunluk
asamasinda zeaksantin dipalmitat disindaki karotenoidler neredeyse yok denebilecek

seviyeye gerilemistir.

Hempel ve dig. (2017) goji berry meyvesinin olgunlasma siirecinde karotenoid
kompozisyonunu inceledigi caligmada meyvenin yesil halinde p-karoten, lutein,
klorofil a, klorofil b, anteraksantin ve neoksantin pigmentlerinin bulundugunu,
meyvenin olgunlagsmasiyla beraber karotenoid profilinde degisimler oldugunu, olgun
goji berry meyvelerinde ise zeaksantin palmitat, lutein, B-kriptoksantin ve B-karoten

karotenoidleri bulundugunu saptamistir.
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3.9.2 Goji Berry Meyvesinin Kurutulmasi Siirecinde Karotenoid

Iceriginde Meydana Gelen Degisimler

Goji berry meyvesinin tam olgun halinin tepsili kurutma firminda 50, 60 ve
70°C’de kurutulmasi sonucunda zeaksantin, B—Kkriptoksantin palmitat, zeaksantin
dipalmitat ve B-karoten igeriginde meydana gelen degisimler sirastyla Tablo 3.9,
Tablo 3.10, Tablo 3.11 ve Tablo 3.12 verilmistir.

Tablo 3.9: Goji berry meyvesinin tepsili kurutma firininda kurutulmasina bagli olarak

zeaksantin iceriginde meydana gelen degisimler

Sicaklik Siire Zeaksantin Kayip
°C (saat) (ng/g) (%)
0 1.48+0.02 -
5 1.47+0.01 0.60
10 1.45+0.05 2.02
50 15 1.41+0.05 4.72
20 1.39+0.02 6.08
22 1.38+0.02 6.75
0 1.48+0.02 -
) 1.46+0.02 1.35
60 10 1.41+0.01 4.72
15 1.38+0.02 6.70
17 1.36+0.01 8.10
0 1.48+0.02 -
3 1.44+0.01 2.70
70 6 1.39+0.02 6.08
9 1.344+0.05 9.45

Goji berry meyvesi tepsili kurutma firminda 50°C’de 22 saat, 60°C’deki
kurutma islemi 17 saat, 70°C’de kurutma islemi ise 9 saatte tamamlanmistir. Kurutma
stiresi ilerledik¢e zeaksantin i¢eriginde toplam kuru madde iizerinden azalma meydana
gelmistir. Goji berry meyvesinin 50°C’ de kurutma periyodunda % 6.75, 60°C’de
kurutuldugunda %8.1, 70°C’de kurutuldugunda ise %9.45’lik bir kayip meydana
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gelmektedir. Tablo 3.9°da da goriildiigi gibi kurutma sicakligr arttik¢a kurutma siiresi
kisalmakta ancak zeaksantin igeriginde toplam kuru madde tizerinden meydana gelen

kayip miktar1 artis gostermektedir.

Tablo 3.10: Goji berry meyvesinin tepsili kurutma firininda kurutulmasina bagli olarak

B—kriptoksantin palmitat i¢eriginde meydana gelen degisimler

Sicaklik Siire B—kriptoksantin Kayip
°C (saat) palmitat (ug/g) (%)
0 1,83+0.04 -
5 1,66+0.03 9.28
10 1,59+0.01 13.11
50 15 1,55+0.0 15.30
20 1,52+0.007 16,93
22 1,51+0.01 17.48
0 1,83+0.04 -
5 1,59+0.01 13.11
60 10 1,58+0.04 13,66
15 1,47+0.02 19.60
17 1,43+0.01 21,80
0 1,83+0.04 -
70 3 1,47+0.03 19.64
6 1,37+0.03 25.62
9 1,35+0.02 26.21

Kurutma siiresi ilerledik¢e P—kriptoksantin palmitat iceriginde toplam kuru
madde {lizerinden azalma meydana gelmistir. Goji berry meyvesinin 50°C’ de kurutma
periyodunda %17.48, 60°C’de kurutuldugunda %21.8, 70°C’de kurutuldugunda ise
%26.2°1lik bir kayip meydana gelmektedir. Tablo 3.10’da goriildiigii gibi kurutma
sicakligr arttik¢a kurutma siiresi kisalmakta ancak f—Kriptoksantin palmitat iceriginde

toplam kuru madde lizerinden meydana gelen kayip miktar artis gostermektedir.

Tablo 3.11: Goji berry meyvesinin tepsili kurutma firininda kurutulmasina bagl olarak

zeaksantin dipalmitat iceriginde meydana gelen degisimler
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Sicaklik Siire Zeaksantin Kayip
°C (saat) dipalmitat (%)
(ng/e)
0 220.9+1.70 -
5 193.5+1.55 12.04
10 184.6+0.42 16.43
30 15 179.9+0.42 18.56
20 177.7+0.56 19.56
22 175.05+0.35 20.76
0 220.9+1.70 -
5 198.6+1.48 10.09
60 10 192.3+1.06 12.94
15 186.2+1.55 15.70
17 181.1+0.98 18.01
0 220.9+1.70 -
3 206.3+1.28 6.15
70 6 195.7+0.84 11.41
9 193.1+0.42 12.50

Kurutma siiresi ilerledik¢e zeaksantin dipalmitat i¢eriginde toplam kuru madde
tizerinden artis meydana gelmistir. Goji berry meyvesinin 50°C’ de kurutma
periyodunda %20.76, 60°C’de kurutuldugunda %18.01, 70°C’de kurutuldugunda ise
%12.5’lik bir artis meydana gelmektedir. Zeaksatin dipalmitatin farkl sicakliklarda
kurutulmasinda dikkat ¢eken onemli nokta en diisiik kurutma sicakligi olan 50°C’de
kaybin en fazla, en yiiksek kurutma sicakligi olan 70°C’de ise kaybin en az olmasidir.
Bu durumun nedeninin diistik sicakliklarda kurutma siiresinin uzun olmasi oldugu

diistiniilmektedir.
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Tablo 3.12: Goji berry meyvesinin tepsili kurutma firininda kurutulmasina bagli olarak

B -karoten igeriginde meydana gelen degisimler

Sicaklik Siire B -karoten Kayip

oC (saat) (ng/e) %)
0 2.26+0,021 -
5 2.25+0.01 0.44
10 2.24+0.04 0.88

50 15 2.21+0.04 2.21
20 2.20+0.28 2.65
22 2.19+0.01 3.09
0 2.26+0.021 -
5 2.23+0.05 1.32

60 10 2.20+0.08 2.65
15 2.17+0.042 3.98
17 2.16+0.028 4.42
0 2.26+0.021 -

70 3 2.22+0.01 1.76
6 2.18+0.08 3.53
9 2.15+0.04 4.86

Kurutma siiresi ilerledik¢e B—karoten igeriginde toplam kuru madde {izerinden
azalma meydana gelmistir. Goji berry meyvesinin 50°C’ de kurutma periyodunda
%3.09, 60°C’de kurutuldugunda %4.42, 70°C’de kurutuldugunda ise %4.86’lik bir
kayip meydana gelmektedir. Tablo 3.12°de goriildiigii gibi kurutma sicaklig: arttikca
kurutma siiresi kisalmakta ancak p—kriptoksantin palmitat iceriginde toplam kuru
madde tizerinden meydana gelen kayip miktar1 artis gostermektedir. Goji berry
meyvesini farkli kurutma sicakliklarinda karotenoid igeriginde meydana gelen

kayiplar Sekil 3.12°de verilmistir.
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% Kayip

Zeaksantin B—kriptoksantin Zeaksantin dipalmitate B-karoten
palmitate

Konsantrasyon (ug/g)
= - N N w
[, o (5, o v ©

o

Karotenoidler

m50°C m60°C m70°C

Sekil 3.12: Goji berry meyvesinin farkli kurutma sicakliklarinda meydana
gelen karotenoid igerigindeki kayip

Sekil 3.12°de goriildiigii gibi kurutma sicakligr arttik¢a zeaksantin, f3 -
kriptoksantin ve [ -karoten igeriginde meydana gelen kayiplar artarken, zeaksantin

dipalmitat igeriginde meydana gelen kayip azalmaktadir.

Inbaraj ve dig. (2008) tarafindan gergeklestirilen calismada olgun kirmizi
meyvelerde zeaksantin, B-kriptoksantin, B-karoten ve neoksantin karotenoidlerinin
bulundugu, meyvenin kurutulmasi sonucunda ise zeaksantin ve B-kriptoksantin
karotenoidlerinin kaldigini1 bildirmistir. Liu ve dig. (2014) goji berry meyvesinin
olgunlagsmasina bagl olarak karotenoid igerigini arastirdiklari bir ¢aligmada meyvenin
yesil halinde toplam karotenoid miktarin1 34.46 pg/g, meyvenin olgun halinde ise
508.9 pg/g olarak bulmuslardir. Meyvenin olgunlagmasina bagl olarak kloroplastik
karotenoidler olan lutein, violaksantin ve f-karotenin miktarinda da azalma oldugunu

bildirmislerdir.

Niro ve dig. (2017) taze goji berry meyvesinde lutein, zeaksantin, -
kriptoksatin, [-karoten ve zeaksantin dipalmitat karotenoidlerinin bulundugunu,
meyvenin kurutulmasi sonucunda ise karotenoid igeriginde kuru madde tizerinden artig
oldugunu saptamislardir. Fratianni ve dig. (2018) goji berry meyvesini ti¢ farkh

sicaklikta kuruttuklart calismada [B-karoten miktarinda diisiik sicaklikta artis,
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zeaksantin dipalmitat ve PB-kriptoksantin miktarinda ise diisiik sicaklikta kayip

meydana geldigini saptamislardir.

3.10 Karotenoidlerin Kinetik Analizi

Gidalarda meydana gelen reaksiyonlar genellikle birinci derece kinetik modele
gore gerceklesmektedir (Vilota ve Hawkes 1992). Bu bilgi paralelinde goji berry
meyvesinin farkli sicakliklarda kurutulmasi sonucunda karotenoidlere ait kinetik
modelin belirlenmesi i¢in her bir kurutma sicakliginda belirli araliklar ile alinan
orneklerde saptanan degerler siireye karsilik aritmetik koordinatlara islenmis ve
dogrusal bir egri elde edilememistir. Dogrusal bir egri elde edilemediginden dolay1
karotenoidlerin kinetik modelinin sifirinct derece kinetige uymadigi tespit edilmistir.
Reaksiyonun derecesini belirlemek amaciyla goji berry meyvesinde bulunan
karotenoid konsantrasyonlarinin dogal logaritmas1 alinarak siireye karsilik
konsantrasyon grafigi ¢izildiginde dogrusal bir egri elde edilmis ve reaksiyonun birinci
dereceden kinetige gore gerceklestigi belirlenmistir. Zeaksantin, P—Kriptoksantin
palmitat, zeaksantin dipalmitat ve B-karoten igin birinci derece kinetik modelleri
strastyla Sekil 3.13, Sekil 3.14, Sekil, 3.15, Sekil 3.16 ve Sekil 3.17°de verilmistir. Bu
kinetik modellere ait denklemler ve korelasyon katsayilar1 (R?) ise Tablo 3.13’de

verilmistir.
Zeaksantin (ug/g)
0,41
0,39 Bz, 4
0’37 See, ..'. ........... A A50°C
0,35 SR
%) n-.. K.
033 | @ 0 e T W60 °C
E ‘., Ay
0,31 R |
0,29 20°C
0,27
0,25
0 5 10 15 20 25
sire (saat)

Sekil 3.13: Farkli sicaklik ve siirelerde kurutma islemi uygulanan goji berry

meyvesinde zeaksantine ait pargalanma kinetiginin birinci dereceden grafigi
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B—Kriptoksantin palmitat (ug/g)

0,65

0,60 H As0rc

0,55 .

0,50 I W
....... m60°C

0,45 - el Y

040 | o el T

0,35 N |

0,30

0,25

0,20
0 5 10 15 20 25

siire (saat)

InC

70°C

Sekil 3.14: Farkli sicaklik ve siirelerde kurutma islemi uygulanan goji berry
meyvesinde p—kriptoksantin palmitata ait pargalanma kinetiginin birinci dereceden

grafigi

Zeaksantin dipalmitat (ug/g)

A50°C

te
.
......
B
e

g -
5,25 n.. m60°C

InC

sas | T A 70°C

5,10
0 5 10 15 20 25

slire (saat)

Sekil 3.15: Farkli sicaklik ve siirelerde kurutma islemi uygulanan goji berry
meyvesinde zeaksantin dipalmitata ait par¢alanma kinetiginin birinci dereceden

grafigi
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B -karoten (ug/g)
0,83
0,82
M A50°C
0,81 |l
0,8 ....‘.. .................
: K W60 °C

InC

0,79 I
0,78 .
0,77 “H 70°C
0,76

0,75
0 5 10 15 20 25

siire (saat)
Sekil 3.16: Farkli sicaklik ve siirelerde kurutma islemi uygulanan goji berry
meyvesinde [ -karotene ait par¢alanma kinetiginin birinci dereceden grafigi

Tablo 3.13: Karotenoidlerin birinci derece kinetik modelini gosteren grafiklere ait

denklemler ve korelasyon katsayilari (R?)

Parametre Sicaklik Denklem R?
(°C)

50 y =-0,0022x + 0,3942 R2=0,9855
Zeaksantin 60 y =-0,0038x + 0,3945 R2=0,9939
70 y =-0,0104x +0,3897 R2=0,9899
50 y =-0,0079x + 0,5694 2=0,8881
B—kriptoksantin palmitat 60 y =-0,0127x + 0,5706 R2=10,8736
70 y = -0,0328x + 0,5486 R2=0.8164
50 y =-0,0092x + 5,3467 R>=10,8343
Zeaksantin dipalmitat 60 y =-0,0111x + 5,3754 R2=0,9419
70 y =-0,0152x + 5,3852 R>=0,9298
50 y =-0,0015x + 0,8175 R2=0,9687
B—karoten 60 y =-0,0027x + 0,8153 R?=10,9998
70 y = -0,0056x + 0,8146 R2=0,9964
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3.11 Farkh Sicakhklarda Kurutulan Goji Berry Meyvesinin

Karotenoidlerine Iliskin Aktivasyon Enerjisinin Belirlenmesi

Farkli sicakliklarda kurutulan goji berry meyvesinin karotenoidlerine ait
aktivasyon enerjisinin belirlenmesi i¢in 1/T (K) degerine karsilik gelen reaksiyon hiz
sabit sabitlerinin dogal logaritmalar1 belirlenerek grafige aktarilmistir. Farkli
sicakliklarda kurutulan goji berry meyvesinde zeaksantin, B—kriptoksantin palmitat,
zeaksantin dipalmitat ve B-karotene ait Arrhenius grafikleri sirasiyla Sekil 3.17, Sekil
3.18 ve Sekil 3.19, Sekil 3.20°de verilmistir. Aktivasyon enerjilerinin hesaplanmasi

icin ¢izilen grafiklerin egiminden yararlanilmistir.

Zeaksantin
2,5
e. y = -8,6549x + 27,462
...... 2 -
2 | T R2=0,9776
v T
o o
= e
P
........ ’
0,5
0
2,9 2,95 3 3,05 3,1
1/T*103

Sekil 3.17: Farkli sicakliklarda kurutulan goji berry meyvesinde zeaksantin

parcalanmasina ait Arrhenius grafigi
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B-kriptoksantin palmitat

35 | o y =-7,935x + 26,513
.......... R2=0,9711
s T
« T
= T
2[5 & e
Sl T .
1,5
2,9 2,95 3 3,05 3,1
1/T*103

Sekil 3.18: Farkli sicakliklarda kurutulan goji berry meyvesinde -

kriptoksantin palmitat pargalanmasina ait Arrhenius grafigi

Zeaksantin dipalmitat (ug/g)

y =-2,7962x + 10,84
R*=0,9844

Ink

2,9 2,95 3 3,05 3,1
1/T*10°3

Sekil 3.19: Farkli sicakliklarda kurutulan goji berry meyvesinde zeaksantin

dipalmitat par¢alanmasina ait Arrhenius grafigi
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B-karoten
2,5 ....
Y y =-7,1254x + 23,128
. T R?=0,9816
S T
£ o
5 e
......... .
1
0,5
2,9 2,95 3 3,05 3,1
1T*10°

Sekil 3.20: Farkli sicakliklarda kurutulan goji berry meyvesinde p-karoten

parcalanmasina ait Arrhenius grafigi

3.12 Farkh Sicakhklarda Kurutulan Goji Berry Meyvesinin
Karotenoidlerine Iliskin k, D, Quo, t12 ve Ea Degerleri

Reaksiyon hiz sabiti (k), tepkimeye giren maddelerin bozunma hizim
gostermektedir. Reaksiyonun hiz sabitinin artmasi bilesenlerin daha kolay

bozunmasina neden olmaktadir.

Desimal azalma siiresi (D), birinci derece reakiyonlarda reaksiyona giren
maddelerin %90’min kaybi1 i¢in gecen siireyi ifade etmektedir. Q1o degeri ise her
10°’lik sicaklik degisimine bagli olarak reaksiyonun hizlanma veya yavaslama
katsayisi olarak ifade edilir. Reaksiyona gire bilesigi yarilanma siiresi ise ti2 olarak

ifade edilmektedir.

Farkli sicakliklarda kurutma islemi uygulanmis goji berry meyvesinde
zeaksantin, p—kriptoksantin palmitat, zeaksantin dipalmitat ve -karotene iliskin k, D,

Q1o, t12 Ve Eadegerleri Tablo 3.14°de verilmistir.
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Tablo 3.14: Farkli sicakliklarda kurutma iglemi uygulanmis goji berry meyvesinde
zeaksantin, p—kriptoksantin palmitat, zeaksantin dipalmitat ve 3-karotene iligkin k,

D, Quo, t12 Ve Eadegerleri

Parametre Sicaklik | k*10°% tue D Q1o Ea Ea
(°C) (dak) | (dak) 550 570 (kcal/mol) | (kJ/mol)

Zeaksantin 50 3.2 216.5 | 3125
60 51 | 1358 | 1961 | 16 2.3 8.65 7.19

70 115 | 602 | 86.9

B 50 79 | 877 | 1265
kriptoksantin 60 127 | 655 | 787 | 16 41 7.93 6.50

palmitat

70 328 | 211 | 304

Zeaksantin 50 9.2 75.2 | 108.6
dipalmitat 60 111 | 624 | 901 | 12 14 2.79 2.32

70 152 | 455 | 657

B -karoten 50 31 | 2235 | 3225
60 31 | 2235 |3225| 1 11 7.12 5.92

70 3.2 2165 | 147.5
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4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada Denizli ili Civril ilgesinde bulunan ve ticari olarak goji berry
meyvesi iretimi yapilan bahgeden toplanan meyvelerin analizleri yapilarak ti¢
farkli olgunluk asamasinda meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler
belirlenmistir. Ayrica tam olgun halinde toplanan goji berry meyvelerinin tepsili
kurutma firminda 50, 60 ve 70°C’de %22 nem igerigine diisene kadar kurutulmus
ve kurutma sirasinda belirli araliklar ile numune alinarak meyvenin karotenoid
icerigindeki degisim belirlenmistir. Elde edilen bulgular karsilastirmali olarak

incelenmis ve konuyla ilgili literatiir ile desteklenmistir.

Goji berry meyvesinin fiziksel o6zelliginde meydana gelen degisimi
belirlemek amaciyla 200 tane agirligi incelenmistir ve olgunlagsma asamalari
boyunca diizenli olarak arttig1 ve tam olgun halinde maksimum degere ulastigi

gbzlemlenmistir.

Goji berry meyvesinin kimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degisimi
belirlemek amaciyla pH, SCKM, TA, olgunluk indisi, renk, toplam fenolik madde
ve karotenoid igerigindeki degisimler incelenmistir. Goji berry meyvesinin pH
degerinin meyvenin yesil halinde en yiiksek, renk doniim halinde en diisiik
bulunmus ve tam olgun haline geg¢iste tekrar pH yiikselmesi goriilmiistiir. SCKM
miktarinda ise meyvenin yesil halinden itibaren artma gézlemlenmis ve en hizlh
artisin renk doniim hali ile tam olgun hali arasinda gerceklestigi saptanmustir.
Meyvenin yesil halinden itibaren meyvenin olgun haline kadar titrasyon asitligi
degerinde diislis gozlemlenmistir. Meyvenin hasat zamaninin en Onemli
gostergesinden birisi olgunluk indisi degeridir. Meyvenin olgunluk indisini
belirlemek amaciyla olgunluk kat sayilar1 hesaplanmistir. Olgunlagsmaya bagl
olarak L degerinin azaldigi, a degerinin arttifi ve b degerinde fazla degisiklik
gozlemlenmemistir. Olgunlagmaya bagli olarak seker konsantrasyonundaki artis ve
toplam asitlik miktarinda meydana gelen azalmaya bagli olarak olgunluk indisinde
artis gozlemlenmistir. Goji berry meyvesinin tam olgun halinin toplam fenolik

madde igerigi ise 2.81 (mg GAE/Q) olarak saptanmustir.
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Goji berry meyvesinin ti¢ farkli olgunluk evresinde ve 50, 60 ve 70°C’de
kurutulmasi sonucunda karotenoid konsantrasyonundaki degisimler incelenmistir.
Meyvenin yesil halinden tam olgunluk asamasina dogru ilerledikge lutein,
zeaksantin, zeaksantin  dipalmitat, p-karoten, violaksantin, neoksantin,
anteraksantin, klorofil a ve klorofil b azalis, B-kriptoksantin palmitat ve zeaksantin
dipalmitat ise artis gostermistir. Kurutma firminda 50, 60 ve 70 C° de kurutulan
tam olgun goji bery meyvelerinde ise zeaksantin, B-karoten, B-kriptoksantin

palmitat ve zeaksantin dipalmitat konsantrasyonunda azalma oldugu saptanmustir.

Calismanin son agamasinda farkli sicaklik ve siirelerde kurutulan tam olgun
goji bery meyvelerindeki karotenoidlere ait reaksiyonlarin dereceleri belirlenmistir.
Tam olgun goji bery meyvelerinde karotenoidlerin par¢alanmasinin birinci derece
kinetik modele uydugu belirlenmistir. Reaksiyonun sicakliga bagimlilig1 arhenius
esitligiyle belirlenmis bu sayede k (reaksiyon hiz sabiti), ti2, Q10, Ea ve D degerleri

hesaplanmustir.

63



5. KAYNAKLAR

Acar, J., “Fenolik bilesikler ve dogal renk maddeleri”, Gida Kimyasi.
Hacettepe Universitesi Yayinlari. Ankara, 527, (1998).

Amagase, H., and Norman R. F., "A review of botanical characteristics,
phytochemistry, clinical relevance in efficacy and safety of Lycium barbarum
fruit (Goji)", Food Res Int, 44(7), 1702-1717, (2011).

Amagase, H., Sun, B., and Nance, D. M., “Immunomodulatory effects of a
standardized Lycium barbarum fruit juice in Chinese older healthy human
subjects”, J Med Foods, 12(5), 1159—-1165, (2009).

Amagase, H., and Nance, D. M., “Effect of standardized Lycium barbarum
(Goji) juice, GoChi® intake on resting metabolic rate and waist circumference:
Randomized, placebo-controlled, double-blind clinical studies”, FASEB J, 23,
LB419. (2009).

Amagase, H., Sun, B., and Borek, C., “Lycium barbarum (goji) juice improves
in vivo antioxidant biomarkers in serum of healthy adults”, Nutr Res, 29 (1),19-
25, (2009).

Amerine, M.A., Cruess, M.V., “The technology of wine making”, The Avi
Publishing Comp.,Inc. Westport, Connecticut, (1960).

Basu, H.N., Del Vecchio, A.J., Flider, F. and Orthoefer, F.T., Nutritional and
potential disease prevention properties of carotenoids. Journal of the American
Oil Chemistry Society, 78, 665-675, (2001).

Baysal, T., Ersus, S., and Starmans, D.A.J., “Supercritical CO2 extraction of
b-carotene and lycopene from tomato paste waste”, J Agricult Food Chem, 48,
5507-5511, (2000).

Baytop, T., Tiirkg¢e bitki adlar1 sozliigii, Tik dil kurumu yaymlar™ 578,
Ankara, s.264, (1994).

Britten GK, F. Carotenoids in food. Carotenoids: Birkhauser Verlag Base,
(2009).

Britton, G., and Khachik, F., “Carotenoids in food”, In Carotenoids, 45-66,
(2009).

Britton, G., “Structure and properties of carotenoids in relation to function”,

FASEB J, 9, 1551-1558, (1995).
64



Bruno, G., “Background & Traditional Use” Goji.”, Huntington College of
Health Sciences, (2009).

Bryan, J. K., Costa, D., Giese, N., Nummy, K., Rapp, C., and Seamon, E., “Goji
(Lycium spp) in natural standard monograph”, Natural Standard Inc, (2008).

Borel, P., Grolier, P., Mekki, N., Boirie, Y., Rochette, Y., Le Roy, B,
Alexandre-Gouabau, M. C., Lairon, D., and Azais-Braesco, V., “Low and high
responders to pharmacological doses of beta-carotene: proportion in the
population, mechanisms involved and consequences on beta-carotene
metabolism”, J Lipid Res. 39, 2250-2260, (1998).

Cai, H., Liu, F., Zuo, P., Huang, G., Song, Z.,, Wang, T., ... and Sun, G.
“Practical application of antidiabetic efficacy of Lycium barbarum
polysaccharide in patients with type 2 diabetes.” Med Chem, 11(4), 383-390,
(2015).

Cemeroglu, B., “Meyve ve Sebze Isleme Endiistrisinde Temel Analiz
Metodlar1”, Ankara: Biltav Yayinlari, (1992).

Cemeroglu, B., Karadeniz F. ve Ozkan M., “Meyve ve Sebze Isleme
Teknolojisi” Bolim: Kurutma Teknolojisi. Gida Teknolojisi Dernegi
Yayinlari, No: 28, s541-675, (2003).

Cemeroglu, B., “Gida Analizleri”, Gida Teknolojisi Dernegi Yayinlari,
Ankara, (2007).

Chang, H.M., and But, P.P.H., “Gougizi. Pharmacology and Applications of
Chinese Materia Medica”, Singapore: World Scientific, 2, 852—854 (2001).

Chang, J. M., Chen, W., Hong, D., and Lin, K. J., “The inhibition of DMBA-
induced carcinogenesis by neoxanthin in hamster buccal pouch”, Nutr Cancer
24, 325-333, (1995).

Cheng, C.Y., Chung, W.Y., Szeto, Y.T. and Benzie, I.F., “Fasting plasma
zeaxanthin response to Fructus barbarum L. (wolfberry; Kei Tze) in a
foodbased human supplementation trial”, Br J Nutr, 93, 123-130, (2005).

Cheng, D., and Kong, H., “The effect of Lycium barbarum polysaccharide on
alcohol-induced oxidative stress in rats”, Molecules, 16, 25422550, (2011).

Chien, K. J., Horng, C. T., Huang, Y. S., Hsieh, Y. H., Wang, C. J., Yang, J.
S., ... and Chen, F. A. “Effects of Lycium barbarum (goji berry) on dry eye
disease in rats”, Molecular medicine reports, 17(1), 809-818, (2018).

65



Chao, J.C., Chiang, SW, Wang, C.C, Tsai, YH, Wu, M.S., “Hot waterextracted
Lycium barbarum and Rehmannia glutinosa inhibit proliferation and induce
apoptosis of hepatocellular carcinoma cells”, World Journal of Gastroenterol,
12, 447-884, (2006).

Chung, H.Y., Rasmussen, H.M., and Johnson, E.J., “Lutein bioavailability is
higher from lutein-enriched eggs than from supplements and spinach in men”,
J Nutr. 134, 1887-1893, (2004).

Cui, G., Jing, L., Feng, Q., Xiao, Y., and Putheti, R., “Anti-hyperglycemic
Activity of a Polysaccharide fraction from Lycium barbarum”, African Journal
of Biomedical Research, 13(1), 55-59, (2010).

Dembinska-Kiec, A., “Carotenoids: risk or benefit for health”, Bioenergetics,
1740, 93-94, (2005).

Dharmananda, S., “Lycium Fruit. Portland, Oregon: Food and Medicine”,
Institute for Traditional Medicine, (2007).

Dietmar, E.B., and Bamedi, A., “Carotenoid esters in vegetables and fruits: A
screening with emphasis on 3 -cryptoxanthin esters”, J Agricult Food Chem,
49, 2064-2067, (2001).

Donno, D, Cerutti, A.K., Prgomet, I., Mellano, M.G., Beccaro, G.L.,
“Foodomics for mulberry fruit (Morus spp.): analytical fingerprint as
antioxidants’ and health properties’ determination tool”, Food Res Int, 69:179—
188, (2015).

Duan, H., Chen, Y., and Chen, G., “Far infrared-assisted extraction followed
by capillary electrophoresis for the determination of bioactive constituents in
the leaves of Lycium barbarum Linn”, J Chromatogr, 1217(27), 4511-4516.
(2010).

Dutta, D., Chaudhuri, U.R. and Chakraborty, R. “Structure, health benefits,
antioxidant property and processing and storage of carotenoids”, Afr J
Biotechnol, 4, 1510-1520, (2005).

Ebadi, M., “Pharmacodynamic Basis of Herbal Medicine”, CRC Press, New
York, 237-239, (2002).

Ertas, E., “Rosa Canina ve Lycium Barbarum Bitki Oziitlerinin Dna Koruyucu
Aktivitelerinin  ve Stenotrophomonas Maltophilia Uzerine Etkilerinin
Arastirilmas1”, Yiiksek Lisans Tezi, Gaziantep Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali, Gaziantep, (2017).

66



Fang L., Pajkovic N., Wang Y, Gu C., and van Breemen R.B., “Quantitative
analysis of lycopene isomers in human plasma using high-performance liquid
chromatography-tandem mass spectrometry”, Anal Chem 75, 812-817, (2003)

Fukuda, T., Yokoyama, J. and Ohashi, H., “Phylogeny and biogeography of
the genus Lycium (Solanaceae): Inferences from chloroplast DNA sequences”,
Mol. Phylogenetics Evol., 19(2), 246258, (2001).

Furr, H. C., and Clark, R. M., “Intestinal absorption and tissue distribution of
carotenoids”. The Journal of Nutritional Biochemistry, 8(7), 364-377, (1997).

Gama, J.J.T., Sylos, C.M., “Major Carotenoid Composition of Brazilian
Valencia Orange Juice: Identification and Quantification by HPLC”, Food Res
Int. 38, 899-903, (2005).

Guowen C., Longjun J., Qiang F., “Anti-hyperglycemic activity of a
polysaccharide fraction from Lycium barbarum”, Afr J Biomed Res, 13, 55-59.
(2010).

Gong, H., Shen, P., Jin, L., Xing, C., Tang, F., “Therapeutic effects of Lycium
barbarum polysaccharide (LBP) on irradiation or chemotherapyinduced
myelosuppressive mice” Cancer Biother Radiopharm. 20, 155-162, (2005).

Handelman, G.J., Nightingale, Z.D., Lichtenstein, A.H., Schaefer, E.J.,
andBlumberg, J.B., “Lutein and zeaxanthin concentrations in plasma after
dietary supplementation with egg yolk”, Am J Clin Nutr. 70, 247-251, (1999).

Handelman, G.J., “The envolving role of carotenoids in human biochemistry”,
Nutrition, 17, 818-822, (2001).

Hart, D.J. and Scott, K.J. “Development and evaluation of an HPLC method
for the analysis of carotenoids in foods, and the measurement of the carotenoid
content of vegetables and fruits commonly consumed in the UK”, Food Chem,
54,101-111, (1995).

Hughes, D.A., “Dietary antioxidants and human immune function”. Nutrition
Bulletin, 25, 35-41, (2000).

Islam, T., Yu, X., Badwal, T. S., and Xu, B., “Comparative studies on phenolic
profiles, antioxidant capacities and carotenoid contents of red goji berry
(Lycium barbarum) and black goji berry (Lycium ruthenicum)” Chemistry
Central Journal, 11(1), 59, (2017).

Ji, J.,, Wang, G., Wang, J., and Wang, P., “Functional analysis of multiple
carotenogenic genes from Lycium barbarum and Gentiana lutea L. for their

67



effects on beta carotene production in transgenic tobacco”, Biotechnology
Letters, 31(2), 305-312, (2009).

Jin, M, Huang, Q, Zhao, K, Shang, P., “Biological activities and potential
health benefit effects of polysaccharides isolated from Lycium barbarum L.”
International journal of biological macromolecules, 54: 16-23, (2013).

Kalt, W., Effects of production and processing factors on major fruit and
vegetable antioxidants. Journal of Food Science, 70, 11-19, (2005).

Karadeniz, E., “Gidalardaki Karotenoidlerin Onemi ve Dagilimi”, Gida

Miihendisligi Dergisi, 33, 23-32, (2010).

Krinsky, N.I., Johnson, E.J., “Carotenoid actions and their relation to health
and disease”, Mol Aspects Med, 26, 459-516, (2005).

Koca, N., Burdurlu, H.S. and Karadeniz, F., “Kinetics of colour changes in
dehydrated carrots”, J Food Eng, 78, 449-455, (2007).

Koca, N., “Havuglarda (Daucus Carota L.) Karotenoidler ve Antioksidan

Aktivite”. Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida
Miihendisligi Anabilim Dali, Ankara. (2006).

Kocyigit, E, and Nevin $., "A review of composition and health effects of
Lycium barbarum®, Int J Chin Med, 1(1), 1-9, (2017).

Kotake-Nara, E., Asai, A., and Nagao, A. “Neoxanthin and fucoxanthin induce
apoptosis in PC-3 human prostate cancer cells”, Cancer Lett. 220, 75-84,
(2005).

Kopsell, D.A., and Kopsell, D.E., “Accumulation and bioavailability of dietary
carotenoids in vegetable crops”, Trends Plant Sci., 11, 499-507, (2006).

Kulczynski, B., and Gramza-Michatowska, “A., Goji Berry (Lycium
barbarum): Composition and Health Effects—a Review”, Polish Journal of
Food and Nutrition Sciences, 66(2), 67-76, (2016).

Labuza, T. P. and Schmidl, M. K., “Accelerated shelf-life testing of foods”,
Food Technol., 39 (9), 57-62, (1985).

Lagow, B., “PDR for Herbal Medicines 3rd ed.”, Thomson PDR, Montvale,
530-53, (2004).

Lee, M.T., and Chen, B.H., “Stability of Lycopene during heating and
illumination in a model system”, Food Chem 78, 425-432, (2002).

68



Li, X.M., “Protective effect of Lycium barbarum polysaccharides on
streptozotocininduced oxidative stress in rats”, Int J Biol Macromol, 40(5),
461-465, (2007)

Lowe, G.M., Vlismas, K., Young, A.J., “Carotenoids as prooxidants?” Mol
Aspects Med, 24, 363-9, (2003).

Luo Q,Cai Y, Yan J, Sun M. and Corke H., “Hypoglycemic and hypolipidemic
effects and antioxidant activity of fruit extracts from Lycium barbarum” Life
Sci., 76(2), 137-149, (2004).

Maiani G, Caston MJ, Catasta G, Toti E, Cambrodon IG, Bysted A ... Bohm,
V., “Carotenoids: actual knowledge on food sources, intakes, stability and
bioavailability and their protective role in humans”, Mol Nutr Food Res 53(2),
194-218, (2009).

Maughan, T., “Goji in the Garden”, Extension Fruit Specialist, (2015).

Mikulic-Petkovsek, M., Schmitzer, V., Slatnar, A., Stampar, F., and Veberic,
R. “Composition of sugars, organic acids, and total phenolics in 25 wild or
cultivated berry species”, J Food Sci, 77(10), 1064-1070, (2012).

Miller, N.J., Sampson, J., Candeias, L.P., Bramley, P.M. and Rice-Evans, C.A.,
Antioxidant activities of carotenes and xanthophylls. FEBS Letters, 384, 240-
242, (1996).

Ming, M., Guanhua, L., Zhanhai, Y., Guang, C., and Xuan, Z., “Effect of the
Lycium barbarum polysaccharides administration on blood lipid metabolism
and oxidative stress of mice fed high-fat diet in vivo”, Food Chem, 113(4),
872-877, (2009).

Muller, H., “Determination of the carotenoid content in selected vegetables and
fruits by HPLC and photodiode array detection”, Z. Lebensm. Unters. Forsch.
204, 88-94, (1997).

Murakami, A., Nakashima, M., Koshiba, T., Maoka, T., Nishino, H., Yano, M.,
Sumida, T., Kim, O.K., Koshimizu, K., Ohigashi, H., “Modifying effect of
carotenoids on superoxide and nitric oxide generation from stimulated
leukocytes” Cancer Lett, 149,115-123, (2000).

Mocan, A., Zengin, G., Simirgiotis, M., Schafberg, M., Mollica, A., Vodnar,
D. C., ...and Rohn, S., “Functional constituents of wild and cultivated Goji (L.
barbarum L.) leaves: phytochemical characterization, biological profile, and
computational studies”, Journal of enzyme inhibition and medicinal
chemistry, 32(1), 153-168, (2017).

69



Namitha, K.K., and Negi, P.S., “Chemistry and biotechnology of carotenoids”.
Crit Rev Food Sci Nutr, 50, 728-760, (2010).

Nizamlioglu, M.N., Nas, S., “Meyve ve Sebzelerde Bulunan Fenolik
Bilesikler;Yapilar1 ve Onemleri”, Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 1 (5),
20-35, (2010).

Oliver, J. and Palou, A., “Chromatographic determination of carotenoids in
foods”, J Chromatogr, 881, 543-555, (2000).

Ozkan, M. ve Cemeroglu, B., “Karotenoidler: Ozellikleri ve Gidalarda
Uygulamalari. Gida Tekn., 2 (11), 34-44, (1997).

Pai, P., Habeeba, P., and Ullal, S., “Evaluation of hypolipidemic effects of
Lycium barbarum (Goji Berry) in a murine model”, J Nat Rem, 13, 4-8, (2013)

Pharmacopoeia, J., “Pharmaceutical and Food Safety Bureau”, Ministry of
Health, Labour and Welfare, 1344, (2006).

PDR., “Lycium berries (Go-Qi-Zi) Lycium barbarum”, PDR for Herbal
Medicines (pp. 541-542). (Fourth ed). Montvale, NJ: Thompson Healthcare
Inc ,541-542, (2007).

Peng, Y., Ma, C., Li, Y. Leung, KS. Jiang, ZH., and Zhao, Z.,
“Quantification of zeaxanthin dipalmitat and total carotenoids in Lycium
fruits”, Plant Foods Hum Nutr, 60(4), 161—-164, (2006).

Potterat, O., “Goji (Lycium barbarum and L. chinense) phytochemisrtry,
pharmacology and safety in the perspective of traditional uses and recent
popularity”, Planta Med, 76, 7-19, (2010).

Rock, CL., “Carotenoids: Biology and Treatment”. Pharmacology Ther., 75
(3), 185-197, (1997).

Redgwell, R.J., Curti, D, Wang, J, Dobruchowska, J.M., Gerwig, G.J.,
Kamerling, J.P., Bucheli, P. “Cell wall polysaccharides of Chinese Wolfberry
(Lycium barbarum): Part 1. Characterisation of soluble and insoluble polymer
fractions”, Carbohydrate Polymers, 84 (4): 1344-1349, (2011).

Sadler, G., Davis, J., and Dezman, D., “Rapid Extraction of Lycopene and

PCarotene from Reconstituted Tomato Paste and Pink Grapefruit
Homogenates”. J Food Sci, 55, (5), 1460-1461, (1990).

70



Saldamli I. and Saglam F. Vitamins and Minerals. Ch. 6. In: “Food Chem” 3rd
Ed. 1. Saldamli (Ed), Hacettepe University Publications, Ankara, Turkey.
(2007).

Sanchez, C, Baranda, A.B., De Maranon, I.M., The effect of High Pressure and
High Temperature processing on carotenoids and chlorophylls content in some
vegetables. Food Chem. 163: 37-45, (2014).

Setiawan, B., Sulaeman, A., Giraud, D.W., Driskell, J.A., “Carotenoid Content
of Selected Indonesian Fruits”, J Food Comp Anal, 14,169-176. (2001).

Shah, T., Blue, M., and Niaz, K., “Goji Berry (Lycum barbarum)-A
Superfood”, Plant and Algae Extract, 3-8, (2019).

Sharoni, Y., Danilenko, M., Walfisch, H.A., Amir, H., Nahum, A., Ben-Dor,
A., Hirsch, K., Khanin, M., Steiner, M., Agemy, L., Zango, G. and Levy, J.,
“Role of gene regulation in the anticancer activity of carotenoids”, Pure Appl
Chem, 74, 1469-1477, (2002).

Shi, R., Liu, Y., Zhao, S., Liu, J., Weng, Y., and Cao, Y., “The effects of Ren
Shen, Huang Qi, and Lycium barbarum on senile mice's cardiac muscle b
receptors”, Chinese Traditional and Herbal Drugs, 29(6), 389—391, (1997).

Singleton, V.L., Rossi, J.R., “Colorimetry of total phenolics with
phosphomolibdic -phosphothungstic acid”, Am J Enol Vitic., 16, 144-158,
(1965).

Surai, P.F., MacPherson, A., Speake, B.K., and Sparks, N.H., Designer egg
evaluation in a controlled trial. Eur J Clin. Nutr, 54, 298-305, (2000).

Stahl, W., Sies, H., “Bioactivity and protective effects of natural carotenoids”
Biochim Biophys Acta, 1740, 101- 107, (2005).

Tang, W.M., Chan, E., Kwok, C.Y., Lee, Y.K., Wu, J.H., Wan, CW., and
Chan, S.W., “A review of the anticancer and immunomodulatory effects of
Lycium barbarum fruit”, Infl ammopharmacology, 20, 307-314, (2012).

Tapiero, H., Townsend, D.M., and Tew, K.D., “The role of carotenoids in the
prevention of human pathologies” Biomed Pharmacother, 58, (2004).

Tian, M., and Wang, M., “Studies on extraction, isolation and composition of
Lycium barbarum polysaccharides”, Zhongguo Zhong Yao Za Zhi (China
Journal of Traditional Chinese Medicine and Pharmacy), 31(19), 1603—1607,
(2006).

71



Turner, T., Burri, B.J, Jamil, K.M., and Jamil M., “The effects of daily
consumption of A-cryptoxanthin-rich tangerines and /-carotene-rich sweet
potatoes on vitamin A and carotenoid concentrations in plasma and breast milk
of Bangladeshi women with low vitamin A status in a randomized controlled
trial”, Am J Clin Nutr, 98,1200-1208, (2013).

Umeno, D., Arnold, F.H., A C35 Carotenoid biosynthetic patway, Appl
Environ Mirobiol, 69, 3573-3579, (2003).

Von Elbe, J.H, Schwartz, S.J., Colorants in "Food Chem", 10: 651-722,
(1996).

Voutilenen, S., Nurm, T., Mursu, J., and Rissanen, T.H., “Carotenoids and
cardiovascular health”, Am J Clin Nutr, 83, 1265-1271, (2006).

Yang, X., Bai, H., Cai, W, Li, J., Zhou, Q., Wang, Y., Han, J., Zhu X., Dong
M., and Hu, D., “Lycium barbarum polysaccharides reduce intestinal
ischemia/reperfusion injuries in rats”, Chem Biol Interact, 204(3), 166-172,
(2013).

Yamaguchi, M., “Role of carotenoid #-cryptoxanthin in bone homeostasis”.J
Biomed Sci, 19, 36, (2012).

Yeum, J.K., Aidini, G., Russell, R.M., and Krinsky, R., “Antioxidant/Pro-
oxidant actions of carotenoids”, Nutr health, 236-268, (2009).

Yilmaz, G., ve Kinay, A., “Goji Beri (Lycium barbarum L.) Fidesi Uretimine
Farkli Ortamlarin Etkileri”, Journal of Agricultural Faculty of Gaziosmanpasa
University, (2016).

Young, AJ., Lowe, G.M., “Antioxidant and prooxidant properties of
carotenoids” Arch Biochem Biophys. 385,7-20, (2001).

Yu, H., Wark, L., Ji, H., Willard, L., Jaing, Y., Han, J ... and Lin, D., “Dietary
wolfberry upregulates carotenoid metabolic genes and enhances mitochondrial
biogenesis in the retina of db/db diabetic mice”, Molecular nutrition & food
research, 57(7), 1158-1169, (2013).

Wang, H., Lau, B. W. M., Wang, N. L., Wang, S. Y., Lu, Q. J., Chang, R. C.
C., and So, K., “F. Lycium barbarum polysaccharides promotes in vivo
proliferation of adult rat retinal progenitor cells”, Neural regeneration
research, 10(12), 1976, (2015).

72



Wang, Y., Chen, H., Wu, M., Zeng, S., Liu, Y., and Dong, J., “Chemical and
genetic diversity of wolfberry. In Lycium Barbarum and Human Health, 1-26,
(2015).

Wilska, J., “Food colorants, Chemical and functional properties of food
components”, by Taylor, Francis Group, LLC: 245-274, (2007).

Wu, J.N., “Fructus Lycii/Barbary wolfberry fruit in An Illustrated Chinese
material medica” New York, New York: Oxford University Press. 402-403,
(2005).

Wu, H.T., He, X.J., Hong, Y.K., Ma, T., Xu, Y.P., and Li, H.H., “Chemical
characterization of Lycium barbarum polysaccharides and its inhibition against
liver oxidative injury of high-fat mice”, International J Biol Macromol, 46(5),
540-543, (2010).

Zhang, M., Chen, H., Huang, J., Li, Z., Zhu, C., and Zhang, S., “Effect of
lycium barbarum polysaccharide on human hepatoma QGY7703 cells:
inhibition of proliferation and induction of apoptosis”, Life sci, 76(18), 2115-
2124, (2005).

Zhao, R., Li, Q. W., Li, J,, and Zhang, T., “Protective effect of Lycium
barbarum polysaccharide 4 on kidneys in streptozotocin-induced diabetic rats”.
Can J Physiol Pharmacol, 87(9), 711-719, (2009).

Zhu, Y.P., “Gou Qi Zi. Chinese Materia Medica Chemistry”, Pharmacology
and Applications, Amsterdam, Netherlands: Harwood Academic Publishers.
642—646, (1998).

Xin, Y.F., Zhou, G.L., Deng, Z.Y., Chen, Y.X., Wu, Y.G., Xu, P.S., Xuan,
Y.X., “Protective effect of Lycium barbarum on doxorubicin-induced
cardiotoxicity”, Phytother Res. 21, 1020-1024, (2007).

73



6. OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Pinar SENGUN

Dogum Yeri ve Tarihi - Salihli 13.07.1995

Lisans Universite : Pamukkale Universitesi

Elektronik posta . psengun13@posta.pau.edu.tr

[letisim Adresi . Emirhacili Mah. Emirhacili Sok. No:10
Salihli/MANISA

Yayin Listesi

» Kadakal., C, Batu, H., Tepe, K.T., Sengiin, P., and Otag F.B., 2018, “Which
One May Be The Best Quality Parameter Risky Foods In Termsof Mold: Aflatoxins,
Patulin, Ochratoxin A And Ergosterol”, Agriculture Food, 159-169, (2018).

74



