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OZET
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(TEZ DANISMANI: PROF. DR. CETiN KADAKAL)
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Bu tez ¢alismasinda farkli olgunlasma asamalarindaki goji berry
meyvesinin bazi fiziksel Ozellikleri ve kimyasal igerikleri incelenmistir. Ayni
zamanda goji berry meyveleri 50, 60 ve 70 °C’de sicak hava ile kurutma kabininde
kurutulmus, kurutma kinetigi incelenmis ve bazi bilesenlerin parcalanma kinetikleri
lizerine calismalar yapilmistir. Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
miktarlar1 olgunlagma ilerledik¢e azalis gostermistir. C vitamini olgunlasma
slirecinde artis gostermis olup tam olgun goji berry meyvesinde 112,75+2,23
mg/100 g KM, tekrar eden yil analizinde ise 125,754+3,13 mg/100 g KM olarak
tespit edilmistir. Yesil olum evresinde baskin olan organik asit sitrik asit iken tam
olgun evrede ise tartarik asittir. Fenolik bilesenlerin miktarlar1 olgunlasma
stiresince degiskenlik gostermekte olup tam olgun goji berry meyvesinde baskin
fenolik bilesen rutindir. Goji berry meyvesinin higbir olgunlagma asamasinda trans-
resveratrol tespit edilememistir. Zeaksantin dipalmitat yesil olum halinde tespit
edilememisken tam olgun goji berry meyvesinde 23,85+ 0,765 mg/100 g KM
olarak tespit edilmistir. Tam olgun goji berry meyveleri 50, 60 ve 70 °C’de sirasiyla
24, 19 ve 9 saatte kurumus olup tiim sicakliklardaki kurutma islemleri en 1yi Page
modeli ile agiklanmistir. Kurutma islemi ile goji berry meyvesinin bazi
bilesimlerinde 6nemli diizeyde kayiplar goriilmiistiir. Kurutma islemi sonrasi
organik asit, seker ve fenolik kompozisyondaki degisimler ile toplam fenolik
madde, antioksidan aktivite, suda ¢dziinen vitaminler ve zeaksantin dipalmitata ait
parcalanma kinetikleri incelenmistir. Tekrarlanan yil analizlerinde bazi veriler
degiskenlik gdstermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Goji berry, wolfberry, kurutma Kkinetigi,
parcalanma Kinetigi, suda c¢oziiniir vitaminler, antioksidan aktivite



ABSTRACT

KINETIC ANALYSIS OF SOME QUALITY PARAMETERS OF GOJI
BERRY (LYCIUM BARBARUM L.) FRUIT IN MATURING STAGES AND
DRYING PROCESS
PH.D THESIS
HEYSEM SUAT BATU
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. CETIN KADAKAL)
DENIZLi, JANUARY 2021

In this thesis, some physical properties and chemical contents of goji fruit
in different ripening stages were examined. Also, goji berries were dried in a drying
cabinet with hot-air at 50, 60 and 70 °C. Drying kinetics were investigated and
studies on the degradation kinetics of some components were made. Total phenolic
content and antioxidant capacity decreased as maturation process. Vitamin C
increased during the ripening period and it was found as 112,75+2,23 mg/100 g DW
in fully ripe goji fruit, and 125,75+3,13 mg/100 g DW in repeating year analysis.
Predominant organic acid in the green mature stage is citric acid, while in the fully
mature stage is tartaric acid. The amounts of phenolic components vary during
ripening, and the predominant phenolic component in fully ripe goji fruit is rutin.
No trans-resveratrol was detected at any ripening stage of goji berry. While
zeaxanthin dipalmitate could not be detected in green mature stage, it was detected
as 23,85+0,765 mg/100 g DW in fully ripe goji fruit. Fully ripe goji berries were
dried at 50, 60 and 70°C in 24, 19 and 9 hours, respectively, and Page model gave
the best fitting to drying curves at all temperatures. Significant losses were observed
in some compositions of the goji fruit by the drying process. After the drying
process, the changes in organic acids, sugars, phenolic composition and the
degradation kinetics of total phenolic content, antioxidant capacity, water-soluble
vitamins and zeaxanine dipalmitate were investigated. Some data varied in the
repeated year analysis.

KEYWORDS: Goji berry, wolfberry, drying Kinetics, degradation Kkinetics,
water-soluble vitamins, antioxidant capacity
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1. GIRIS

Kurutma, taze triinlere yaygin olarak uygulanan bir koruma teknigidir. Gida
tirtinlerinin kurutulmasimin temel amaci, gida yapisindaki suyu belirli bir seviyeye
diisiirmek, dolayisiyla mikrobiyal gelismeyi ve kimyasal bozunma reaksiyonlarini
biiyiik 6lgiide en aza indirmektir (Krodika ve dig. 2003). Dehidrasyon islemleri gida
isleme endiistrisinde 6nemli bir adimdir. Dehidrasyon, su igerigini ve mikrobiyal artigi
azaltarak ve fizikokimyasal degisiklikleri en aza indirerek meyve ve sebzelerin
dayanim siirelerini uzatmaktadir. Ek olarak, kurutma islemi gidalarin daha iyi
korunmasini saglamakta, raf omriinii uzatmakta ve gida firiinlerinin agirlik ve
hacmindeki azalma nedeniyle paketleme, depolama ve nakliye maliyetlerini
azaltmaktadir (Asioli ve dig. 2019; Jia ve dig. 2019; Onal ve dig. 2019).

Kompleks yapisiyla bilim insanlarinin uzun yillardir ilgisini ¢ekmekte olan
kurutma isleminin uzun yillardan beri siiregelen temel arastirma alanlari; kurutma
havasit kosullari, kurutucu tipleri, enerji maliyeti ve gida Kkalitesini etkileyen
parametrelerin belirlenmesi olmustur. Kurutma metodu ve parametrelerinin seg¢imi;
son {riiniin tat, renk ve besinsel degerleri agisindan son derece 6nem arz etmekte olup
optimum sartlarin saglanmamasi durumunda son firiiniin su tutma kapasitesi
azalmakta, ¢oziinen bilesenlerde kayiplar goriilmektedir (Rajkumar ve dig. 2007;
Guine ve dig. 2011).

Kurutma islemi farkli teknikler ve sistemler ile gerceklestirilebilmektedir.
Giineste kurutma islemi birgok olumsuzluk igermektedir. Yapay kurutucular, daha kisa
stirelerde kurutma isleminin gergeklesmesi ve standart kalitede kurutulmus tiriin elde
edilebilmesi i¢in cok daha avantajlidir ve avantajlarindan dolay1 kurutma isleminde bu
tip kurutucularin kullanilmasi elzemdir. Uygulanabilirlik ve ekonomiklik gibi
avantajlarindan dolay1 gida kurutma proseslerinde konveksiyonel kurutucular en ¢ok
tercih edilenlerdir (Miranda ve dig. 2009).

Geleneksel hava ile kurutma, gida ve kimya endiistrisinde en sik kullanilan
dehidrasyon islemidir. Bu durumda kurutma kinetigi, hava sicakligi ve hammaddenin

boyutundan biiyiik dlgiide etkilenirken, diger tiim isleme faktorleri pratik olarak ihmal
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edilebilir bir etkiye sahiptirler (Kiranoudis ve dig. 1997). Kurutulmus triinler diisiik
gozeneklilik ve yiiksek goriiniir yogunluk ile karakterize edilmektedirler (Krokida ve
Maroulis 1997). Konvektif kurutma, basit ve diisiik maliyetli oldugu igin diger
kurutma yontemlerine kiyasla tarim tirtinlerini korumak amaciyla en ¢ok kullanilan
kurutma yoOntemlerinden birisidir. Ancak bu yontem duyusal ve besinsel icerik
degerlerinde degisikliklere neden olmaktadir (Gava ve dig. 2008; Orikasa ve dig.
2014).

Tiiketicilerin zevkleri ve yiyecek alisgkanliklar1 degismekte ve giin gegtikce
daha ¢esitli hale gelmekte olup, goji berry (Lycium barbarum L.) ve iriinlerinin
popiilerligi verimli pazarlama stratejileri ile son yillarda hizla artmistir. Diinyada goji
berry veya kurt iizlimii olarak bilinen bu meyve; besin degeri, antioksidan 6zelligi ve
saglik agisindan bir¢ok faydasindan dolay1 son yillarda popiiler hale gelmistir. Goji
berry “sliper meyve” olarak 21. yiizyila adin1 yazdirmigtir (Potterat 2010).

Gidalar i¢in cografi koken en 6nemli kalite parametrelerinden birisi olmakla
birlikte toprak, iklim ve yetistirme yontemleri bitkilerin kimyasal bilesiminde
farkliliklara sebep olabilmektedir. Goji berry 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 (Amagase ve Nance 2011) giiniimiizde

Tiirkiye’de de goji berry yetistiriciligi baslamistir.

Goji  berry, 7. ylizy1l Tang hanedanina dayanan Cin tibb1 saglhk
uygulamalarinda kani besleyen, yin'i (geleneksel Cin tibbinda bahsedilen Yin Yang
prensibi) zenginlestiren fonksiyonu ile kullanilan uzun bir gegmise sahiptir (Reeve ve
dig. 2010). Goji berry’nin kirmizi meyvelerinden hazirlanan takviye gidalar 2000 y1l1
askin bir stiredir kullanilmaktadir (Burke ve dig. 2005). Farkli bir kaynakta goji berry
meyvesinin geleneksel Cin tibbinda 2500 yildir zengin igeriginden dolay1 geleneksel
ila¢ olarak kullanildigindan, bu meyvenin Cin’de genellikle taze olarak, kurutularak,
bitki cay1 olarak, Cin g¢orbalarina eklenerek, et ve vejetaryen yemeklerinin igine
katilarak tiiketildiginden, ayrica meyve suyu, sarap ve tonik {Uretiminde de
kullanildigindan bahsedilmektedir (Donno ve dig. 2015). Goji berry meyvesi sulu ve
tatli olmakla birlikte tadi yaban mersini ve kirazin arasindadir. Goji berry meyvesi

hassas bir meyve olmasindan dolayr bahgeden toplandigi andan itibaren nem
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kaybetmeye baslamakta ve uzun siire muhafaza edilememektedir. Bu sebeple uygun
bir muhafaza yontemi (sogukta muhafaza veya kurutma vb.) secilerek beklenmeden

isleme alinmalidir.

Goji berry meyvesi yiiksek miktarda antosiyanin igermekte olup (Cui ve dig.
2011) ayrica karotenoidler (beta-karoten, lutein, likopen, zeaksantin, zeaksantin
dipalmitat), vitaminler (askorbik asit, dehidroaskorbik asit ve tokoferol), yag asitleri,
betain ve peptidoglikanlar ag¢isindan da zengindir (Donno ve dig. 2015). Icerdigi en
yaygin yag asitleri sirastyla linoleik, oleik ve palmitik yag asitleridir (Cossignani ve
dig. 2018). Goji berry meyvesi ayrica sitrik, malik, fumarik ve sikimik asit gibi organik
asitler igermektedir (Mikulic-Petkovsek ve dig. 2012). Goji berry meyvesinin
kimyasal bilesenleri arasinda en bilineni polisakkarit kompleksleridir. Yiiksek
antioksidan kapasitesinin varligi, bu meyvenin Kkarotenoidleri ve fenolik
bilesiklerinden kaynaklanmaktadir. Ayrica, goji berry meyvesinin diger antioksidan
bilesikleri lignan, tanenler ve flavonoidlerdir. Meyvenin ¢ekici kirmizi-turuncu rengi,
bir grup lipofilik bilesik olan karotenoidlerden kaynaklanmaktadir. Goji berry
meyvesinin fenolik asit (siringik, klorojenik, gallik, caik, p-kumarik, 4-
hidroksibenzoik, ferulik ve trans-sinammik) ve flavonoidleri (rutin, narinjin,

kuersetin, katesin ve kampferol) igerdigi belirtilmistir (Forino ve dig. 2016).

1.1 Goji Berry

Goji berry ve kurt tiziimii olarak da bilinen bitki, Cin'den en iyi bilinen ve
begenilen meyvelerden birinin es anlamlilart olup Cince’de “gou qi” olarak
adlandirilmaktadir (Chen ve dig. 2018). 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. Gougizi; “gouqi”
kurt anlamina “zi” ise kii¢iik organik iiriin anlamina gelmektedir (Dharmananda 2007).
Goji berry bitkisi iilkemizde ise dikenli ¢ali seklinde oldugu icin tekedikeni, seytan
ipligi, yemisgen, atlangag, kurt iiziimii, ¢ay bitkisi, cay agaci, sahte yasemin gibi

Tirkge isimler ile bilinmektedir (Baytop 1994; Ebadi 2002).



Goji berry (L. barbarum L.) Cin, Tibet ve Asya'nin bazi yerlerinde yetisen
Solanaceae familyasinda olan, yaprak doken, ¢ali formunda olan bir bitkidir. Lycium
barbarum L. temel olarak Dogu Asya'da bulunmakta ve 6zellikle Giiney Cin, Kore ve
Japonya'da yetistirilmektedir (Potterat 2010; Gao ve dig. 2017). Ayica Kuzey Amerika
ve Avustralya’da ¢it bitkisi olarak kullanilmak iizere yetistiriciligi yapilmaktadir.
Ticari olarak tiretilen goji berry meyvelerinin biiyiik bir kismi1 Kuzey merkez Cin’deki
Ningxia Hui bolgesi ve Bati Cin’deki Xinjiang Uyghur bdlgelerinden elde
edilmektedir. Asya kitasi orijinli olan goji berry meyvesinin Cin’de yilda 95.000 ton
civarinda {iretimi yapilmaktadir (Bruno 2009). Goji agaci 7-20 mm uzunlugunda ve 3-
10 mm ¢apinda elipsoid turuncu-kirmizi veya siyah bir meyve tiretmektedir (Amagase
ve Farnsworth 2011). Son zamanlarda Tiirkiye'nin bazi illerinde tarlalarda goji berry
bitkileri dikilmis ve meyvelerin hasatlari yapilmistir. Meyveleri 1-2 cm uzunlugunda

olup bu meyveler parlak turuncu-kirmizi elipsoid yapidadirlar.

Goji berry meyvesinin olaganiistii saglik yararlarina sahip olduguna ve insanlar
i¢in zararsiz olduguna inanilmaktadir. Icerdigi biyoaktif maddeler ve saglia yararl
fonksiyonlart nedeniyle bati diinyasinda giderek daha popiiler hale gelmektedir
(Montesano ve dig. 2016; Blasi ve dig. 2017; Rocchetti ve dig. 2018; Bertoldi ve dig.
2019). Asya iilkelerinde olgunlagmis goji berry meyveleri geleneksel bitkisel ilag
olarak kullanilmakta ve meyvenin fonksiyonel 6zelliklerinden yararlanilmaktadir (Zhu

1998).

1.2 Goji Berry’nin Kullamim Alanlari

L. barbarum ve L. chinense, Cin ve diger Asya iilkelerinde gida ve tibbi bitkiler
olarak uzun bir gelenege sahip olan yakindan iliskili iki tiirdiir. Her iki tiirin meyveleri
Cin mutfaginda popiiler olan bilesenlerdendir. Ozellikle Cin mutfaginda goji berry
corbalara, ¢ok sayida et ve sebze yemegine eklenilerek tiiketilmektedir. Agustos
ayindan ekim ayima kadar hasat edilen meyveler genellikle kurutularak veya taze
olarak tiiketilmektedir. Sindirimsel kullaniminin yani sira, Goji geleneksel Cin
tibbinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Goji berry’nin tibbi gelenckte sadece meyveleri
(fructus Lycii) iinlii bir yin giiclendirici ajan olarak degil, ayn1 zamanda kdk kabugu

da (cortex Lycii radicis) ates disiiriicii olarak kullaniimaktadir. Meyveler ayrica



tentiirler, tozlar ve tabletler yapmak i¢in islenmektedir (Gross 2006; Potterat 2010;
Amagase ve Farnsworth 2011; Benzie ve Wachtel-Galor 2011).

Bir Cin bitkisi olan Lycium barbarum, sagliksal yararlari igin takviye amaciyla
tiketiminin yan1 sira geleneksel olarak Cinliler tarafindan ¢ay seklinde de
tiiketilmektedir. ABD'de yaygin olarak bulunan bir i¢ecek olan goji suyu da bu otu
icermektedir (Rivera ve dig. 2012). Goji berry, kilo kontrolii, yaslanma engelleyici ve
karaciger hasarlanmasimni korumayir amaglayan bitkisel caylarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Cin’in kentsel alanlarinda yapilan arastirmalarda, goji berry cayinin
cok tiiketilen bir igecek oldugu ifade edilmistir. Goji berry’'nin Cin'de islenmis yiyecek
ve iceceklerde kullanimi yayginlagmis olup son yillarda goji berry igeren yeni iiriin

tanitimlart artmustir (Bucheli ve dig. 2011).

Goji berry meyveleri hem taze hem de kurutulmus olarak tiiketilmektedir.
Ayrica konsantre 6zler ve meyvelerin alkolle elde edilmis ekstraktlar1 karistirarak
alkollii igecek ve mesrubat yapmak igin de bu meyve kullanilmaktadir. Bitkilerin geng
yapraklari dogrudan besin kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Tibet, Tayland,
Vietnam, Japonya, Kore ve Cin gibi Asya iilkelerinde 6zel isimlere sahip olan
kurutulmus goji berry meyvesi bu iilkelerde tedavi amaciyla popiiler olarak
kullanilmaktadir (Chang ve dig. 1986; Bensky ve dig. 1993; Zhu 1998).

Goji berry suyu ve diger Goji berry tirevli tiriinler Avrupa ve Kuzey
Amerika'da giderek popiiler hale gelmekte ve ¢ogunlukla internet {izerinden gida
takviyesi veya “siiper gida” olarak satilmaktadir (Potterat ve Hamburger 2008). Son
zamanlarda, Birlesik Krallik ve Kuzey Amerika dahil olmak {izere Bat1 diinyasindaki
insanlar goji berry meyvelerini diyet takviyesi ve dogal saglik iiriinii olarak kullanma
egilimindedir (Kulczynski ve Gramza-Michatowska 2016). Dogu Asya'da geleneksel
bir gida ve ilag olan goji berry, 21. yiizyilin basindan beri Avrupa ve Kuzey
Amerika'da giderek daha popiiler hale gelmistir. Cok sayida iriin, saglikli gida
pazarinda goji berry ad altinda pazarlanmaktadir. Ozellikle internet iizerinden satisa

sunulan goji berry firtinleri refah ve uzun 6miir vaat etmektedir (Potterat 2010).



1.3 Goji Berry’nin icerigi

Goji berry meyveleri yiiksek besin degerine sahiptir ve i¢erdigi karbonhidrat
(46 /100 g), protein (13 g/100 g), yag (1,5 g/100 g) ve diyet lifi (16 g/100 g) ile iyi
bir makro besin kaynagidir. Meyveler ayrica mineraller ve vitaminler gibi mikro
besinler icermekte, yani her 100 g goji berry meyvesi 60 mg'a kadar kalsiyum, 5,4 mg
demir, 434 mg potasyum, 1,5 mg ¢inko ve 48 mg C vitamini igermektedir (Zhong ve
dig. 2013). Polisakkarit kompleksi, goji berry meyvelerinin toplam kuru maddesinin

%5-8'ini olusturmaktadir (Amagase ve Farnsworth 2011).

Goji berry meyvesi yiiksek miktarda antosiyanin igermekte (Cui ve dig. 2011),
ayrica karotenoidler (beta-karoten, lutein, likopen, zeaksantin, zeaksantin dipalmitat),
vitaminler (askorbik asit, dehidroaskorbik asit ve tokoferol), yag asitleri, betain ve
peptidoglikanlar bakimindan zengin igerige sahiptirler (Donno ve dig. 2015). Icerdigi
en yaygin yag asitleri sirastyla linoleik, oleik ve palmitik yag asitleridir (Cossignani
ve dig. 2018). Goji berry ayrica sitrik, malik, fumarik ve sikimik asit gibi organik
asitleri ihtiva etmektedir (Mikulic-Petkovsek ve dig. 2012).

Gergeklestirilen bir ¢alismada goji berry meyvesinde sekiz fenolik asit
(siringik, klorojenik, gallik, caik, p-kumarik, 4-hidroksibenzoik, ferulik ve trans-
sinammik) ve flavonoidler (rutin, naringin, kuersetin, katesin ve kamferol)
tanmimlanmustir. Siringik ve klorojenik asit i¢eriklerinin sirasiyla 946,33 mg / 100 g ve
130,00 mg / 100 g olarak belirlendigi ¢alismada ana flavonoidler arasinda bulunan
rutin ve naringin miktarlari sirasiyla 665,00 mg / 100 g ve 213,00 mg / 100 g olarak
tespit edilmistir (Forino ve dig. 2016). Ek olarak, goji berry meyvesinin yiiksek
miktarlarda klorojenik asit (Wang ve dig. 2010) ve rutin (Donno ve dig. 2015) icerdigi
ifade edilmektedir. Baz1 aragtirmacilar rutini goji berry meyvesinin ana flavonoidi
olarak gormektedir (Potterat 2010; Pedro ve dig. 2018).

Karotenoidler, Lycium barbarum'un bilesiminde 6nemli bir role sahiptirler.
Karotenoidler, serbest radikalleri ve tekli oksijeni yakalayabilen, serbest radikallerin
hiicrelere verdigi zarar1 azaltabilen serbest konjiige ¢ift baglar igermektedir (Biard ve
dig. 2009). Karotenoidler ve beta-karoten 6nemli dogal antioksidanlardir. Bir beta-
karoten molekiilii, 1000 molekiil oksijen aktivitesini inhibe edebilmektedir. Beta-

karoten ayrica kanser hiicrelerinin apoptozunu indiikleme potansiyeline sahiptir (Muto
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ve dig. 1995; Gao ve dig. 2017). Goji berry meyvesindeki karotenoidler, sagligi
gelistirme Ozelliklerine sahip biyolojik olarak aktif bilesenlerden olusmakta olup bu
meyvelerin karakteristik turuncu-kirmizi renginden sorumludurlar. Zeaksantin, goji
berry meyvesinde bulunan en yaygin karotenoidlerden birisidir (toplam karotenoid
miktarinin %31-56's1). Zeaksantin, zeaksantin dipalmitat formunda bulunmakta olup
goji berry, simdiye kadar bilinen en iyi dogal zeaksantin dipalmitat kaynag1 olarak
kabul edilmektedir. Beta-karoten, neoksantin ve beta-kriptoksantin, zeaksantin ile
karsilastirildiginda goji berry meyvesinde daha diisiik konsantrasyonlarda tespit
edilmistir (Wang ve dig. 2010).

Gao ve dig. (2017), Lycium barbarum'un yapraklari, meyveleri ve kok
kabugunda yiiksek miktarda polisakkaritler, karotenoidler, flavonoidler, alkaloidler,
amidler, peptitler, antrakinonlar, kumarinler, lignanoidler, terpenoidler, steroller,
steroidler, organik asitler, antosiyaninler, ugucu yaglar ve glikolipidler bulundugunu
belirtmislerdir. Lycium barbarum, esas olarak yiiksek konsantrasyonda Lycium
barbarum polisakkaritlerinden (LBP'ler) kaynaklandigi diistiniilen ¢ok ¢esitli
farmakolojik aktivitelere sahiptir. Ayrica Lycium barbarum'un dogal amino asit
LBP'leri i¢erdigini bildirmistir. LBP'lerin ramnoz, galaktoz, glikoz, arabinoz, mannoz
ve ksiloz dahil olmak tizere birkag monosakkarit ve 17 amino asit igerdigi belirtilmistir
(Luo ve dig. 2004; Gao ve dig. 2017).

1.4  Goji Berry’nin Biyoaktif Ozellikleri

Meyve ve sebze yoniinden zengin diyetlerin insan sagligina yararli oldugu
bilinmektedir. Kanitlar, saglig1 destekleyen veya hastaliga karsi1 koruyucu etkileri olan
bu bitki besinlerinin ¢cogunun tamamlayici ve / veya sinerjistik etkilere sahip oldugunu
ve birini veya digerini izole etmenin, bir besleyicinin igerdigi tiim yiyecekleri
tilkketmekten daha az yararli oldugunu gostermektedir. Bugiin, tiiketici bu bitkisel
besleyicilerin faydalarmi verimli, kullanishh ve dogal formiilasyonlarda almayi
beklemektedir. Bu nedenle, dogal biyoaktif maddelerden lezzetli yiyeceklere kadar,
biyoaktif hammaddelerin biitiinliiglinii korumak i¢in yeni bir yaklagim olmalidir

(Bucheli ve dig. 2011).



Literatiirde, son 20 yilda goji berry de dahil olmak iizere bir¢ok potansiyel
biyoaktif bilesen igeren gidalar {izerinde ¢alisilmistir (Potterat ve Hamburger 2008;
Sze ve dig. 2008). Gergeklestirilen ¢alismalarda esas olarak arabinogalaktan proteinler
(AGP'ler), karotenoid olan zeaksantin ve C vitamini tizerine odaklanilmis, potansiyel
islevsellikleri ve besleyici 6zellikleri tartistlmigtir (Bucheli ve dig. 2011). Literatiirde
goji berry’nin ¢esitli biyolojik aktiviteler sergileyen ¢oziiniir makromolekiiller icerdigi
bildirilmis olup bunlar AGP olarak tanimlanan ¢o6ziiniir glikokonjugatlara atfedilmis,
Cin literatiirtinde “L. barbarik polisakkarit” (LBP) olarak adlandirilmaktadir (Bucheli
ve dig. 2011). Karagam arabinogalaktani, sindirime olumlu bir katki saglamanin yani
sira bagisiklik sisteminin etkinligini artirmaktadir (D'Adamo 1996). Bakteri ve
viriislerin karaciger ve diger organlardaki hiicre zarlarina konumlanmasini ve
enfeksiyonlara neden olmasini 6nlemektedir (Beuth ve dig. 1987; Hagman ve dig.
1991). AGP'lerin sagladigi fayda bir kaynakla iligkili gorinmemekte, ancak ortak
ozellikleri olan yapisal 6zelliklerin bir sonucu gibi goriinmektedir. Bu nedenle, goji
berry meyvesinde bulunan AGP'lerin arabinogalaktanlar igin belirtilen yararlarla ayni

biyoaktif 6zellikleri gostermesi One siiriilebilmektedir (Bucheli ve dig. 2011).

75 kanser hastasi lizerinde yapilan bir klinik ¢alismada, hastalara hem normal
kanser tedavisi hem de normal kanser tedavisine ek olarak LBP takviyesi verilmis,
bunun sonucunda LBP takviyesi ile gerceklestirilen tedavide normal kanser tedavisine
gore kanserde onemli bir gerileme goriildiigii belirtilmistir (Gau ve dig. 1994). Daha
yakin zamanlarda, LBP'nin insanda bulunan prostat kanser hiicrelerinin biiyiimesi
tizerindeki etkisinin incelendigi bir ¢alismada elde edilen sonuglar ise LBP'nin prostat
kanser hiicrelerinin biiyiimesini inhibe edebilecegi ve bazi olumsuz olusumlari

azaltabilecegi belirtilmistir (Luo ve dig. 2008).

Lycium polisakkaritlerin antioksidatif kabiliyetine dair kanitlar, in vitro ve
birkag¢ in vivo ¢alismaya dayanan gesitli yaymlarda sunulmustur, ancak bunlarin bir
kismi saflagtirilmis bir glikokonjugat fraksiyonu ile gerceklestirilmistir. Li ve dig.
(2007), fareler tizerinde gergeklestirdikleri ¢alisma sonucunda LBP'lerin antioksidan
potansiyelini agik¢a ortaya koydugu sonucuna varmuglardir. Farelerle yapilan
calismalarda LBP'nin oksidatif stres ve DNA hasarini azaltabildigi (Wu ve dig. 2006;
Li 2007; Li ve Zhou 2007) ve yiiksek yagl diyetlerde serbest radikallerin neden oldugu
lipid oksidasyonunu inhibe ettigi bildirilmistir (Ma ve dig. 2009).



Zeaksantin oksijenli bir karotenoid olup diyet ile tiiketiminin akciger (Le
Marchand ve dig. 1993) ve kolon kanseri (Slattery ve dig. 2000) gibi baz1 kanser
tiirlerinin goriilme sikligi ile negatif iliskili oldugu belirtilmistir (Dwyer ve dig. 2004).
Ayrica, zeaksantinin hem ciltte (Gonzalez ve dig. 2003) hem de gozde (Rose ve dig.
1998) foto-koruyucu bir etkisinin bulundugu bildirilmistir. Ek olarak, zeaksantin igin
bilinen en zengin kaynagin goji berry oldugu rapor edilmistir (Landrum ve Bone 2001,
Cheng ve dig. 2005).

Breithaupt ve dig. (2004), goji berry’den elde edilen ve sentetik olarak iiretilen
zeaksantinin emilimini karsilastirdiklart ¢alismada, goji berry kaynakli zeaksantinin
sentetik olana gore daha iyi emildigini bildirmislerdir. Cheng ve dig. (2005), 28 giinliik
bir takviye calismasinda, giinlik 15 gram biitiin halde goji berry tiiketiminin

plazmadaki zeaksantin seviyesini 2,5 kat arttirdigini gézlemlemislerdir.

1.5  Goji Berry’nin Antioksidan ve Antikarsinojen Ozellikleri

Insan viicudunun serbest radikaller tarafindan olusturulabilecek oksidatif stresi
ortadan kaldirmak i¢in en Onemli silahi antioksidanlardir. Antioksidanlar serbest
radikalleri temizleyebilen ve hiicre hasarmni engelleyebilen maddelerdir. Insanda
bulunan antioksidanlar viicut tarafindan dogal olarak iiretilebildikleri gibi disaridan
ilave olarak da alinmaktadirlar. Hem endojen hem de eksojen antioksidanlar serbest
radikal siipiiriicii olarak hareket ederler. Bu sayede savunma sisteminin etkisini

artirarak hastalik riskini de azaltmaktadirlar (Karabulut ve Giilay 2016).

Diyetle elde edilen ve diyetle tiiketilen sentetik antioksidanlar kanserojen
olabilmektedir. Gidalarda en yaygin olarak kullanilan antioksidanlar arasinda
biitillenmis hidroksil anizol, biitillenmis hidroksil toluen, propil gallat ve tigiinciil biitil
hidrokinon bulunmaktadir (Chib ve dig. 2020). Yang ve dig. (2016), dogal antioksidan
bilesiklerin sentetik antioksidanlar kadar gii¢lii oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle
son yillarda dogal antioksidanlarin kullanimi tercih edilmektedir. Antioksidanlar
meyve ve sebzeler dahil birgok gidada bulunabilmektedir. Gidalardaki
antioksidanlarin rolii, oksidasyonu geciktirmek veya kontrol etmektir. C vitamini, E
vitamini, o-karoten, likopen, polifenol vb. antioksidan 6zellikli maddeler ana

antioksidan kaynaklaridir. Faydali antioksidanlar iceren gidalar (6rnegin, acai tiziimii,
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goji berry, yesil ¢ay) ve ayrica esas olarak diyet takviyeleri olarak satilan iriinler
(6rnegin, C vitamini, likopen, selenyum) ya da gidalara eklenen maddeler (6rnegin E
vitamini) kanser, kalp hastaligi, felg ve artrit vb. hastaliklara yakalanma riskini
azaltmaktadir (Chib ve dig. 2020).

Baz1 bitki bazli gidalarin antioksidan bakimindan c¢ok zengin oldugu
bilinmekte olup goji berry de bunlardan birisidir. Geleneksel Cin bitkisel ilaglarindan
olan Lycium barbarum'un oksidasyonu azalttigi bilinmektedir. Goji berry
meyvelerinde vitaminler, polisakkaritler, flavonoidler ve karotenoidler gibi ¢esitli
fonksiyonel bilesenlerin varliginin bu etkilerden sorumlu olduguna inanilmaktadir
(Islam ve dig. 2017). Icerdikleri onemli miktarlarda karotenoid pigmentleri,
flavonoidler, polisakarit fraksiyonu ve askorbik asit nedeniyle goji berry meyvelerinin
giiclii antioksidan kapasiteye sahip olduklar1 kanitlanmistir (Kulczynski ve Gramza-
Michatowska 2016). Kafeik asit beyindeki ¢esitli f-amiloid olusumu, agregasyon ve
norotoksisite hedefleri ile spesifik antienflamatuar mekanizmalara sahiptir (Gao ve
dig. 2017; Habtemariam 2017).

Goji berry meyvesinin antioksidan 6zellikleri ayn1 zamanda ilag gelistirme,
kozmetik tiriinler ve 6zel amagli gidalar i¢in de kullanilmaktadir. Buna gére, goji berry
meyvesinin fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in iyi bir hammadde oldugu
diistiniilmektedir. Bu biyolojik olarak aktif bilesikler, oksidasyona karsi koruma
saglamak i¢in gida triinlerine eklenebilmektedir (Franco ve dig. 2016; Comunian ve
dig. 2016). Bu nedenle, sentetik antioksidanlarin insan viicudunda uzun siire
kanserojen ve mutajenik etkilere neden oldugu diisiiniildiigiinde, goji berry'den

antioksidan {iretimi son derece onem arz etmektedir (Cordeiro ve dig. 2013).

Ekzojen antioksidanlar a-tokoferol (E vitamini), B-karoten (A vitamini),
askorbik asit (C vitamini) ve folik asit (Bg vitamini) disaridan alinan vitamin tiirevi
antioksidanlardir (Diindar ve Aslan 1999; Aydemir ve Karadag-Sar1 2009). E vitamini,
yuksek antioksidan potansiyeline sahip yagda ¢oziinen bir vitamindir. Bu vitamin,
sekiz stereoizomere sahip asimetrik bir bilesik olan tokoferol ve tokotrienollerdir.
Insanlarda en biyoaktif formu, a-tokoferol adi verilen E vitamini olusturur ve hiicre

zarlarini serbest radikallerin hasarina karsi korur.
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In vitro hiicre kiiltliri ¢aligmalari, karotenoidlerin hiicre proliferasyonunu,
transformasyonunu ve mikro-gekirdek olusumunu inhibe ettigini gostermistir. Bu
ozellik karsinogeneze karsi koruyucu etkiden sorumlu olarak goriilmektedir (Collins
2001). Bazi karotenoidler, doza bagli olarak bosluk baglantilarinin iletisimini
arttirmaktadir. Agiklik baglantilari, hiicreleri birbirine baglayan ve kii¢iik molekiiler
agirliklt maddelerin gecgisine izin veren hiicreler arasi kanallardir. Su dolu kiigiik
gozeneklerden olusurlar ve komsu hiicrelerin sitoplazmasi arasinda dogrudan bir
baglant1 kurarlar. Her bir baglantiya konneksin denmekte ve 6 koninksin proteininin
(connexon) birlesmesiyle olugsmaktadir (Zhang ve dig. 1991). Karsinogenezin en
onemli nedenlerinden birinin agiklik baglantilar1 iletisimindeki azalmadan dolay1
oldugu diisiiniilmektedir. Hiicreler ve agiklik baglantilar1 arasindaki iletisimin artmasi
karotenoidler ve retinoidler ile saglanmaktadir. Sonug¢ olarak; antioksidan 6zellikleri
nedeniyle, karotenoidler doza bagli olarak bosluk baglantisi iletisimini uyarmaktadir
(Tapiero ve dig. 2004; Gokbulut ve Sarer 2008). Yukarida belirtildigi gibi, goji berry
karotenoidlerce ¢ok zengin bir meyvedir ve giinliik olarak belirli bir miktarda goji
berry tiiketerek aciklik baglantilar1 iletisimindeki azalmalarin Onlenebilecegi

distiniilmektedir.

Karotenoid tiirevlerinin antikanser aktiviteleri, retinoid reseptdrlerinin
aktivasyonu ile de iligkilidir. Likopen ve B-karoten liziz {irlinlerinin de bu aktiviteden
sorumlu oldugu diistintilmektedir. Likopenin meme, endometriyal, akciger ve diger
bazi kanser hiicrelerinin proliferasyonunu gii¢lii bir sekilde inhibe ettigi
bildirilmektedir (Tapiero ve dig. 2004). Ek olarak Wright ve dig. (2003) belirli bir
karotenoid yerine ¢ok cesitli meyve ve sebzelerin tiiketilmesinin akciger kanseri
riskini azalttigini1 vurgulamakta ve bu sinerjistik etkinin 6nemini ortaya koymaktadir

(Gokbulut ve Sarer 2008).

1.6 Goji Berry’nin Yaslanma Karsit1 Aktivitesi

Antioksidan etkileri olan gidalar insan viicudunda meydana gelebilecek
oksidatif hasar1 azaltabilmektedir. Bu nedenle, goji berry yaslanma karsiti, yatigtirict
ozellikleri ve susuzluk giderici etkileri nedeniyle geleneksel Cin tibbinda

kullanilmaktadir (Kulczynski ve Gramza-Michatowska 2016).
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A, C, E vitaminleri giiglii antioksidan Ozelliklere sahiptir ve yaslanmanin
olumsuz etkilerini geciktirmektedir. Taze meyvelere ek olarak, kurutulmus goji
miikemmel bir A vitamini kaynagidir ve 100 g kurutulmus meyve 6nemli miktarda A
vitamini (8,05 mg) igermektedir. A vitamini giiglii bir dogal antioksidan olup, cildin
ve mukozanin biitiinliigiinii korumak i¢in viicut tarafindan gereklidir. A vitamini
ayrica gorsel kalite agisindan gerekli bir vitamindir. B-karoten, yagda ¢Ozliniir bir
karotenoid {yesidir. Provitamin olarak bilinirler, ¢iinkii aktif A vitaminine
dontstiiriilebilirler. Buna ek olarak, B-karoten retinada bir tiir A vitamini olan retinole

doniistiiriiliir ve karanlikta gérme igin gereklidir (Pham-Huy ve dig. 2008).

Betain, Lycium barbarum'un en 6nemli fonksiyonel bilesenlerden biri olup,
yaslanma karsit1 etkileri oldugu konusunda 6nemli bulgularin oldugu belirtilmistir
(Zhao ve dig. 2013). Aym1 zamanda insan igin gerekli bir besindir. Goji berry
meyveleri polisakkarit kompleksleri, karotenoidler, fenilpropanoidler ve yiiksek
biyolojik aktiviteye sahip diger bazi maddeleri igermektedir. Polisakkarit kompleksi,
goji berry meyvelerinde bulunan en 6nemli ve en bol miktarda bilesiktir. Meyvelerin
toplam kuru maddesinin%5-8'ini i¢eren olduk¢a dalli L. barbarum polisakkaritleri
suda ¢ozlinlir formda bulunmaktadir (Kulczynski ve Gramza-Michatowska 2016).
LBP'ler oksidatif stresi ve yaslanmaya bagli zararli faktorleri Onlemek igin
yararlidirlar. Oksidatif stres, oksidasyon ve antioksidan dengesizligini ifade eder ve
proteaz sekresyonu ve reaktif oksijen tiirleri (ROT) dahil olmak iizere ¢ok sayida ara
oksidasyon iiriiniinde nétrofil enflamatuar infiltrasyonuyla sonuglanmaktadir (Gao ve
dig. 2017). Bircok aerobik hiicre metabolik silirecte ROT iiretir. Yiiksek ROT
konsantrasyonu, hiicre yaslanmasina yol acabilen hiicresel oksidatif strese neden
olmaktadir. Lycium barbarum ile yaslanma karsiti etkiler lizerinde yapilan deneylerde
deneysel toksik biyobelirtegler olarak serbest radikaller kullanilmis olup LBP'lerin
serbest radikalleri iyi temizledigi sonucuna varilmigtir. LBP'lerin siiperoksit anyonu
(O2) ve hidroksil (OH) serbest radikallerinin temizlenmesinde etkili oldugu tespit
edilmistir (Lin ve dig. 2009). LBP'lerin sigan karaciger homojenatinda malondialdehit
olusumunu inhibe ettigi, O2'yi temizledigi ve siiperoksit olusumunu 6nledigi veya
geciktirdigi bildirilmistir (Wu ve dig. 2004). Ek olarak, LBP'lerin Oz, OH ve 1,1-
difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) serbest radikallerini temizledigi ve ROT temizleme

konsantrasyonundaki bir artigla yavas yavas arttigt bulunmustur. Bununla birlikte,
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konsantrasyon belirli bir degere ulastiginda, temizleme orani artmistir (Zhang ve dig.

2013; Gao ve dig. 2017).

Yasa bagli makula dejenerasyonu (YMD) gérme kaybini azaltmada birincil
faktordiir ve gorme kalitesini olumsuz etkilemektedir. Yasam kalitesini azaltmakta ve
klinik depresyon riskini arttirmaktadir (Banerjee ve dig. 2008; Wysong ve dig. 2009).
YMD prevalansi 40 yas stii kisilerde %1,5 ila %15 arasinda degismektedir (Njiric ve
dig. 2007). YMD tanis1 giin gectikge artmaktadir. YMD ile iliskili mevcut tedavi
seceneklerinin etkinligi sinirlidir (Augustin ve dig. 2009; Kaufman 2009). Bu nedenle,
YMD onleme stratejileri uygulanmalidir. Yaglhilar dahil YMD risk faktorleri; yas,
YMD aile 6ykiisii, sigara i¢imi, beyaz irk ve diisiik meyve ve sebze tiiketimi daha az
antioksidan alimi olarak belirlenmistir. Asir1 antioksidan alim1 YMD'nin 6nlenmesinin
stratejilerinden biri olabilecektir (Bucheli ve dig. 2011). Yiiksek antioksidan igerige
sahip olan goji berry meyvesinin belirli miktarda tiiketimi ile YMD’nin

Onlenilebilecegi diisiiniilmektedir.

Lycium barbarum uzun zamandir Cin tibbinda gii¢lii bir yaglanma karsit1 ajan
olarak kullanilmaktadir. Modern tiptaki c¢aligmalar, biyomolekiillerin oksidatif
hasarinin yasla birlikte arttigin1 ve bunlarin ¢esitli yaslanma bozukluklarinin énemli
nedenleri arasinda oldugunu gdstermistir. Immiin yetmezlik, apoptoz bozuklugu ve
DNA hasar1 yasa bagh patolojilere ve iliskili morbidite ve mortalite faktorlerine
katkida bulunmaktadir. Lycium barbarum, yiiksek antioksidan igerige sahip bir
meyvedir. L. Barbarum antioksidanlarinin yaglanma karsiti antioksidanlar oldugu
kanitlanmistir (Linnane ve Eastwood 2006). L. Babarum LBP'leri, oksidatif stresi ve
yaslanmayla iligkili diger cesitli zararh faktorleri 6nlemek i¢in yararlidir. Yaslanmanin
oksidatif stres teorisi, yaslanmanin molekiiler temeli icin en ¢ok calisilan ve kabul

edilen hipotezdir (Gao ve dig. 2017).

1.7  Goji Berry’nin Antidiyabetik Aktivitesi

Diyabet Mellitus (DM), karbonhidrat, lipit, lipoprotein ve artmis oksidatif stres
metabolizmasi bozukluklari ile karakterize kronik bir hastaliktir. Diabetes mellitus tip
I (DMI) ve diabetes mellitus tip II (DMII) olarak siniflandirilmaktadir. Pankreas beta

hiicrelerinin kayb1 ya da hasarlanmasi neticesinde insiilin sekresyonunda bir eksiklik
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meydana gelmektedir. Bu sebeple diyabet hastalar insiiline bagimli hale gelmektedir.
(Singh ve dig. 2013; Hadi ve dig. 2015).

Diyabet i¢in geleneksel Cin bitkisel tibbinda iyi bilinen L. barbarum'un anti
diyabetik etkisini gdsteren birkag ¢alisma bulunmaktadir. Diyabetik fareler tizerinde
gerceklestirilen bir caligmada farelere goji berry polisakkarit ekstraktlart farkli
oranlarda belirli siirede verilmis olup islemin sonunda farelerin plazma insiilin
seviyelerinde diisiisler gorildiigii bildirilmistir (Li 2007). Benzer bir ¢alismada ise
fareler Lycium barbarum ekstraktlari ile beslenmis olup islem sonucunda farelerin
kanindaki glikoz seviyelerinin 6nemli diizeyde azaldig: tespit edilmistir (Guowen ve
dig. 2010). Bagka bir calismada ise fareler beslenme sekillerine gore gruplara
ayrilmistir. Bir grup fare normal diyet ile beslenirken bir grup fare ise yiiksek yagl
besinler ile birlikte bir miktar goji berry polisakkaritleri ilavesi ile beslenmistir.
Calismanin sonunda yiiksek yagli besinlere ilaveten goji berry polisakkaritleri ile
beslenen farelerin kanindaki glikoz diizeyi diger gruba gore daha diisiik bulunmus ve
goji berry’den elde edilen polisakkaritlerin antidiyabetik etkide oldugu bildirilmistir
(Ming ve dig. 2009). Goji berry polisakkaritleri tiikketen Tip 2 diyabet hastalarinin
kanindaki fazla olan glikoz miktarinda 6nemli derecede azalmalar goriilmis, bu
sebeple goji berry meyvesinde bulunan polisakkaritlerin Tip 2 diyabetli hastalar i¢in
tedavilerine ek olarak kullanabilecekleri bir ajan oldugu belirtilmistir (Cai ve dig.

2015).

Goji berry tiikketimi, bireylerin yasam Xkalitesini iyilestirmek ve hastalikla
iliskili gelecekteki komplikasyonlar1 ve morbiditeyi 6nlemek i¢in dnemlidir. Bununla
birlikte, goji berry kullanimi, daha az yan etkileri olan ve uygun dozda kullanildiginda
hicbir yan etkisi olmayan, ilaglara kars1 dogal bir alternatiftir. Diger taraftan biyoaktif
bilesen olan LBP-4, anti-hipoglisemik ve antioksidan rolii nedeniyle g¢esitli
calismalarin hedefi olmustur. Zhao ve dig. (2014) GLUT4'lin translokasyonu ve
aktivasyonu yoluyla insiilin direncini analiz etmek i¢in yiiriitmiis olduklar1 calismada,
LBP-4'liin sicanlarda orta derecede glikoz etkisi oldugunu, glikoz intoleransini

artirabilecegini ve boylece insiilin direncini arttirabilecegini belirtmislerdir.
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1.8  Goji Berry’nin Saghk Uzerine Etkileri

Goji berry meyveleri, zengin kimyasal bilesimi ve tibbi 6zellikleri nedeniyle
2000 y1l1 askin stiredir geleneksel Cin tibbinin 6nemli bir pargasi olmustur. Alternatif
tip, ylizlerce yildir bobrek ve karaciger tedavisi i¢in goji'nin iyilestirici etkilerini
kullanmigtir. Ayrica Cin tibbinda kolesterol ve kan basincini diisiirmek ve kani
saflastirmak igin iyi bir antioksidan olarak kullanildig1 bilinmektedir. Goji berry’nin
saglik yararlarindan literatiirde bahsedilmistir. Antiproliferatif faaliyetlerde (Hogan ve
dig. 2010), kilo kaybi1 amaciyla (Amagase ve Nance 2011), g6z problemlerinin
tedavisinde (Qian ve dig. 2004) ve immiinomodiilator etkilerde (Arroyo-Martinez ve
dig. 2011) yaygin olarak kullanilmaktadir. Goji berry, geleneksel Cin tibbinda
yaslanma karsiti, yatistirict ve susuzluk giderici etkileri i¢in kullanilmaktadir
(Kulczynski ve Gramza-Michatowska 2016). Bilimsel topluluklar, goji berry
meyvelerinin popiilaritesi arttik¢a bu kiigiik meyvenin saglik yararlarini aragtirmaya

devam etmektedir.

Diger fizikokimyasal 6zelliklerle birlikte antioksidan aktivitesi nedeniyle,
bitkinin bir¢ok saglik yararina sahip oldugu iddia edilmektedir. Goji berry’nin gorme,
bobrek ve karaciger fonksiyonlarini, halsizlik ve kan sekeri kontroliinii iyilestirmeye
yonelik ozellikleri bulunmaktadir. Goji berry lizerinde yapilan ¢esitli klinik ¢aligmalar
meyvenin hipoglisemik ve lipit diisiiriicii etkisini, immiinomodiilator aktiviteyi, anti
kanser aktivitesini ve retina hiicreleri ilizerindeki koruyucu etkisini belirtmistir

(Kulczynski ve Gramza-Michatowska 2016).

Dogal olan her {irliniin her zaman gilivenli olamayacag1 unutulmamalidir. Bazi
bitkilerin yiiksek derecede toksik olabilece§i ve yan etkilere sahip olabilecegi
bildirilmistir (Asher ve dig. 2017). Bu sebeple goji berry meyvesinin tiiketimi

uzmanlarin belirleyecegi miktarda olmalidir.

1.9  Goji Berry’nin Goz Saghg Uzerine Etkileri

Bir ksantofil olan zeaksantin, giiglii bir antioksidan ve mavi 15181 emen
ozelliklere sahip oksijenli bir karotenoiddir. Goji berry en ¢ok bilinen dogal zeaksantin

kaynagidir. Goji berry nin igeriginde bulunan toplam karotenoidlerin %80'i zeaksantin
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dipalmitat formunda bulunmaktadir (Weller ve Breithaupt, 2003). Goji berry’nin en
zengin dogal zeaksantin kaynagi oldugu ve plazma zeaksantin konsantrasyonunu
arttirdigr bildirilmistir (Cheng ve dig. 2005). Bununla birlikte, goji berry tirevli
zeaksantin tiiketiminin makiiler pigment optik yogunlugunu, yani makiiler lutein ve
zeaksantin  konsantrasyonlarin1 artirabilecegi ve nihayetinde YMD riskini
azaltabilecegi fikrini destekleyen higbir dogrudan kanit olmamakla birlikte (Beatty ve
dig. 2001; Carpentier ve dig. 2009) goji berry tiikketiminin bu rahatsizligin iyilesmesine

olumlu etki gdsterebilecegi diisliniilmektedir.

Zeaksantin ve lutein, sar1 nokta hastaligi ve katarakt gibi goz hastaliklarinin
gelisiminde Onleyici bir rol oynamaktadir. Her ikisi de gdziin retina tabakasinda
bulunmakta ve gozlerde saglikli hiicrelerin korunmasina yardimci olmaktadir. Ne
yazik ki, insan viicudu lutein ve zeaksantini liretememektedir. Bu nedenle, giinliik
gerekli miktarda gida alimu ile karsilanmak zorundadir. Ozellikle koyu yesil yaprakli
sebzelerde bol miktarda bulunmakta olup; 1spanak, brokoli, briikksel lahanasi, yesil
fasulye, kivi ve yumurta saris1 zeaksantin ve lutein bakimidan zengindir. Goji berry
meyvesi bol miktarda zeaksantin igermektedir. Zeaksantin dokularda yaygin olarak
dagilmis halde bulunan bir ksantofil karotenoididir ve retinanin gz merceklerinde ve
makiiler bolgesinde bulunan ana karotenoiddir (Ribaya-Mercado ve Blumberg 2004).
Zeaksantin, molekiiler yapisina dayanarak, tekli oksijeni sondiirmek ve serbest
radikalleri uzaklastirmak i¢in yiiksek antioksidan kapasitesine sahiptir. Literatiirde,
zeaksantinin gorsel problemleri azalttigi ve retina dokularinda oksidatif stresi
baskiladig1 belirtilmistir (Manikandan ve dig. 2016). Ksantofil alimi ile katarakt ve
yasa bagli makiiler dejenerasyon arasinda ters iliski gosteren epidemiyolojik
calismalar, bu bilesenlerin gozlerde koruyucu bir rol oynayabilecegini
diistindiirmektedir (Ribaya-Mercado ve Blumberg 2004; Gao ve dig. 2017). Bu
nedenle, zeaksantin ve lutein saglik ve 6zellikle g6z bozukluklarinin giderilmesi veya
rahatsizlik olusumunun gecikmesi agisindan 6nemlidir. Ayrica, zeaksantin i¢in bilinen
en zengin kaynagin, gérme icin gerekli goriinen bir bilesenle zenginlestirilmis, yari
dogal bir hap olarak goriilen goji berry meyvesi oldugu bildirilmistir (Landrum ve
Bone 2001; Cheng ve dig. 2005). Goji berry'nin zeaksantin igerigi olgunluk asamasina,

mevsime ve kurutma islemine baglidir (Ma ve dig. 2008).
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Icerdigi besleyici ve biyoaktif bilesenler sebebiyle saglk iizerine pek ¢ok
olumlu etkisi bulunan goji berry meyvesi 6nem arz etmekte olup literatiirde bu meyve
hakkinda yeterince ¢alisma bulunmamaktadir. Bu tez ¢alismasinda farkli olgunlasma
evrelerindeki goji berry meyvesinin baz fiziksel 6zellikleri ile birlikte toplam fenolik
madde, antioksidan aktivite, suda ¢oziinen vitamin, organik asit, seker ve fenolik
bilesen kompozisyonu ile trans-resveratrol ve zeaksantin dipalmitat igeriklerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Buna ek olarak, tam olgun goji berry meyveleri 50, 60 ve
70 °C’de kurutularak kuruma karakteristikleri ve bazi kimyasal bilesenlere ait

parg¢alanma kinetiklerinin saptanmast amaglanmaistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

NQL tiirii olan goji berry meyvesinin tiim olgunlagma agamalarina ait meyveler
Denizli ili Civril ilgesinde bulunan Redlife adli firmadan temin edilmistir. Onceden
belirlenmis olan on farkli bitkiden yesil olum, renk doniim ve tam olgun
asamalarindaki meyveler bitkinin her yoniinden (kuzey, giiney, dogu ve bati) homojen
olarak dikkatlice toplanmis, yabancit maddelerden arindirilmis, yikanmig ve kurutma
islemi ile tim analizler yapilana kadar -18 °C'de muhafaza edilmistir. Sekil 2.1°de
bahsi gecen meyvelerin toplandigi bahgedeki bitkiler, Sekil 2.2’de ise farkl

olgunlagma asamalarindaki goji berry meyveleri sunulmustur.

Sekil 2.2: Farkli olgunlagma evrelerindeki goji berry meyveleri
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2.2 Metotlar

2.2.1 Kuru Madde Tayini

Sabit agirliga getirilmis ve daras1 alinmis kurutma kaplarina 10 g pargalanmis
goji berry meyvesi eklenmistir. Goji berry meyvesi 6rnekleri 105 °C’de kurutma
kabininde (Niive, FN 120, Tiirkiye) sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Kuru
madde miktar1 agirlik¢a % olarak esitlik 2.1°e gore hesaplanmistir (Cemeroglu 2013).

Kuru Madde (%)=100- (2x100) 2.1)

a
a: Kurutma islemi 6ncesi 6rnegin ve kabin toplam agirligi

b: Kurutma islemi sonrasi 6rnegin ve kabin toplam agirligi

2.2.2 Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini

Goji berry orneklerinde suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) tayini masa tipi
dijital  refraktometre  (Milwaukee MAB871 Refractometer, Europe) ile
gerceklestirilmistir. Olgiim 6ncesinde dijital refraktometre kalibrasyonu saf su
kullanilarak yapilmistir. Blender (Waring, USA) yardimiyla ezme haline getirilen tam
olgun goji berry meyveleri kaba filtre kagidindan siiziildiikten sonra kalibre edilmis
olan reflaktometrenin goziine damlatilmis ve sonuglar °Bx olarak sunulmustur

(Cemeroglu 2013).

2.2.3 pH Tayini

Goji berry 6rnekleri su ile yikandiktan sonra iki kez distile sudan ge¢irilmis ve
hafifge kurulanmistir. Ornekler saplarindan ayrildiktan sonra blenderde pargalanarak
homojen hale gelmesi saglanmistir. Ardindan stizge¢ kagidindan gegirilerek goji suyu
elde edilmistir. Elde edilen goji suyunda pH tayini gerceklestirilmistir. pH degerini
6lgmek icin cam elektrot ug¢lu pH metre (PL-700PV, Gondo-Tayvan) kullanilmistir.
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Olgiim &ncesinde pH metre kalibrasyonu i¢in 4 (yiiksek asidik) ve 7 (ndtr) pH’ya sahip

tampon ¢ozeltiler kullaniimistir.

2.2.4 200 Tane Agirhg

200 tane agirligi Cemeroglu (2013) tarafindan tanimlanan yonteme gore
gerceklestirilmistir. Goji berry meyvelerinin 200 tanesinin agirhgi 0,0001 g
hassasiyetteki terazide (LF 225 DR Vibra, Tiirkiye) 3 tekrarli olacak sekilde

Olclilmiis ve ortalama degeri hesaplanarak verilmistir.

2.2.5 Renk Analizi

Goji berry meyvelerinin kabuk renklerinin 6l¢iimii Hunter Lab Color Miniscan
XE (Model No: 45/0-L, USA) cihaz ile gergeklestirilmistir. Meyveler saydam kaplara,
icerisinde bosluk kalmayacak sekilde yerlestirildikten sonra beyaz bir zemin {lizerinde
L* (0 = siyah, 100 = beyaz), a* (a+ = kirmizi, a- = yesil) ve b* (b+ = sar1, b- = mavi)
renk yogunlugu degerleri okunmustur (Cemeroglu 2013). Toplam renk degisimi (AE)
degeri esitlik 2.2 yardimiyla hesaplanmustir.

AE = /(Lo — L)? + (ag — a)?+(by — b)? (2.2)

2.2.6 Titrasyon Asitligi Tayini

10 mL goji suyu tizerine 20 mL saf su eklenmis ve 0.1 N NaOH ile pH degeri
8.1 oluncaya kadar titre edilmistir. Sarf edilen alkali ¢6zelti miktar1 (mL) belirlenerek
esitlik 2.3 yardimiyla hesaplama yapilmistir. Toplam asitlik degeri tartarik asit

cinsinden litrede gram olarak verilmistir (Cemeroglu 1992).

VxfxEx100

Titrasyon asitligi (%) = —

(2.3)

V: Harcanan NaOH miktar1 (mL)
f: Titrasyonda kullanilan NaOH faktorii
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E: Esdeger asit miktari (g)
M: Titre edilen 6rnegin ger¢ek miktari (g)

2.2.7 Kiil Tayini

Meyvelerin kiil miktart Cemeroglu (2013) tarafindan onerilen yonteme gore
yapilmistir. Sabit agirliga getirilmis krozelere 5’er g 6rnek tartilarak koyulmus, kiil
rengi olusana, organik madde kalmayincaya ve sabit tartima gelinceye kadar kiil
firminda (Selecta, FM 515, ltalya) 550°C’de yakma islemi gergeklestirilmistir.

Orneklerin kiil miktar esitlik 2.4 te belirtilen formiil ile hesaplanmustir:

Kuil miktart (%) = %x 100 (2.4)
1

m1: Tartilan 6rnek miktari (g)

m: Ornekten yanma sonucu kalan kiil miktari (g)

2.2.8 Toplam Fenolik Madde Analizi

Farkli olgunlagma evrelerindeki ve kurutulmus goji berry meyvelerinin toplam
fenolik madde (TFM) igerigi spektrofotometrik olarak Singleton ve Rossi (1965)’in
yontemi modifiye edilerek belirlenmistir. Goji  berry meyvelerinin  metanol
ekstraktindan (1:9 goji berry meyvesi:%90 metanol ¢ozeltisi) 300 pL alinip iizerine
1500 uL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi (1:10, Folin-Ciocalteu reaktifi:UItra saf su)
eklenerek 5 dakika bekletilmistir. Daha sonra bu karisimin tizerine 1200 pL %7,5’1ik
sodyum bikarbonat ¢ozeltisi eklenerek oda sicakliginda 2 saat bekletilmistir. Bekleme
stiresi sonunda Orneklerin absorbansi 760 nm’de spektrofotometre cihazinda (PG
Instruments T80 UV/VIS, Ingiltere) elde edilmistir. Sonuglarin hesaplanmasi igin
standart gallik asit egrisi hazirlanmis olup Sekil 2.3’te verilmistir. Standart gallik asit
egrisinden elde edilen denkleme gore Orneklerin toplam fenolik madde igerigi
hesaplanmis olup, sonuglar mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 g kuru madde (KM)

olarak verilmistir. Analizler 3 tekrar ve 2 paralel olacak sekilde yiiriitiilmiistiir.
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y =0,0097x +0,0834

Absorbans

0 20 40 60 80 100 120
Gallik asit konsantrasyonu (mg/L)

Sekil 2.3: Toplam fenolik madde analizi i¢in gallik asit standart egrisi

2.2.9 Toplam Antioksidan Aktivite Analizi

Farkli olgunlasma evrelerindeki ve kurutulmus goji berry meyvelerinde
antioksidan aktivite (AA) tayini Thaipong ve dig. (2006)’da 6nerilen DPPH (2.2
diphenyl-1-picrylhydrazyl) metoduna gore spektrofotometrik olarak
gerceklestirilmistir.  Analizler igin goji berry meyvesinin metanol ekstrakti
kullanilmistir (1:9 goji berry meyvesi: %90 metanol ¢ozeltisi). DPPH ¢ozeltisi %90
metanol ¢ozeltisiyle 515 nm’de absorbansi 1,1 olacak sekilde hazirlanmistir. 150 pL
ornek tizerine 2850 uL. DPPH eklenerek iizeri parafilm ile kapatilmig ve 1 saat oda
sicakliginda karanlik bir ortamda inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda 6rneklerin
absorbansi spektrofotometrede 515 nm’de okunmustur. Sonuglar troloks (Sigma
Aldrich) standart egrisinden ¢ikarilan denkleme gore hesaplanarak mmol troloks
esdegeri (mmol TE)/g KM cinsinden hesaplanmustir. Troloks kalibrasyon egrisi Sekil
2.4°te verilmis olup, analizler 3 tekrar ve 2 paralel olacak sekilde gergeklestirilmistir.
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y=-0,017x +1,0278

Absorbans

0,6 R*=0,9853
0,4
0,2
0
0 10 20 30 40 50 60

Troloks konsantrasyonu (mg/L)

Sekil 2.4: Troloks standart egrisi

2.2.10 Suda Coziinen Vitamin Analizi

2.2.10.1 Orneklerin Hazirlanmasi

Hem farkli olgunlagsma evrelerinden elde edilen hem de kurutma islemi
gerceklestirilmis olan goji berry meyvelerinde suda ¢6ziinebilir vitamin igerigi analizi
icin Ekinci ve Kadakal (2005)’1n dnerdigi yontem modifiye edilerek uygulanmistir.
Meyvelerin sulu ekstraksiyonu Dénmez (2015)’in 6nerdigi yonteme gore hazirlanmig
olup orneklere 1:9 oraninda ultra saf su eklenerek laboratuvar tipi homojenizatorde
homojen hale getirilmis ve homojenizat kaba filtre kagidi yardimiyla filtre edilmistir.
Stizinti 10000 rpm’de 10 dakikada 4°C’de santrifiij (Niive NF800R, Tiirkiye)
edildikten sonra berrak iist faz analiz edilene kadar -18°C’de muhafaza edilmistir.
Ornekler HPLC cihazina yiiklenmeden 6nce 0,45 pm’lik sirga ucu filtre (Sartorius,
SM16555Q, Germany) ile siiziilmiistiir.

2.2.10.2 HPLC Kosullar1 ve Standartlarin Kalibrasyon Grafikleri

Suda ¢6ziinen vitaminlerin tanimlanmasi ve miktarinin tayin edilmesinde

HPLC (yiiksek performansh sivi kromatografisi) cihazi kullanilmistir. HPLC nin
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calisma kosullar1 Tablo 2.1’de sunulmustur. Elde edilen sonuglar “Shimadzu LC

Solution” yazilimi ile degerlendirilmistir.

Tablo 2.1: Suda ¢oziinen vitamin analizinde kullanilan HPLC cihazinin 6zellikleri
ve kromatografi kosullar1

Analiz Askorbik asit, Niasin, Riboflavin
Piridoksin ve Tiamin
Cihaz Shimadzu LC20AD Shimadzu LC20AD

Macherey-Nagel amino

Kolon ACE C18 kolon (7.8x300 mm) kolon (4.6x250 mm)

Shimadzu 20AD PDA

Dedektor Shimadzu 20AD PDA
e Askorbik asit: 254 nm

Dedektor Dedektor

* Niasin: 261 nm e Riboflavin: 266 nm
e Piridoksin: 324 nm

e Tiamin: 234 nm
Shimadzu CTO-20A Kolon

Shimadzu CTO-20A Kolon

Kolon firim firmn, firtni, 40°C
25°C
Akis hizi 0,7 mL/dk 1 mL/dk
_ [zokratik, 0,1 M KH2PO4 [zokratik, 0,1 M KH2PO4
Mobil Faz —
(pH=7) (PH=7)
Enjeksiyon
. y 20 uL 20 uL
hacmi

Standart olarak kullanilan askorbik asit (C vitamini), tiamin (vitamin By),
piridoksin (vitamin Be), niasin (vitamin B3) ve riboflavin (vitamin B2) Sigma Aldrich
firmasindan temin edilmistir. Elde edilen vitamin standartlart igin farkl
konsantrasyonlarda hazirlanan standart ¢ozeltilerin HPLC cihazina enjeksiyonu
saglanarak kalibrasyon egrileri olusturulmustur. Suda ¢6zlinen vitamin standartlarina

ait kalibrasyon egrileri Sekil 2.5-Sekil 2.9°da verilmistir.
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Sekil 2.5: C vitaimini standart egrisi
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Sekil 2.6: Riboflavin standart egrisi
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Sekil 2.7: Niasin standart egrisi
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Sekil 2.8: Piridoksin standart egrisi
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Sekil 2.9: Tiamin standart egrisi

Standart ¢ozeltilerin alikonma zamani dikkate alinarak orneklerde bulunan
suda ¢oziinen vitaminler ve miktarlari tespit edilmistir. Vitaminlerin miktar standart
kalibrasyon egrilerinden elde edilen denklemler yardimiyla hesaplanmis olup analizler

3 tekrar ve 2 paralel olarak gerceklestirilmistir.

2.2.10.3 Suda Céziinen Vitaminler i¢in Geri Kazanim Testi

Yontem hassasiyetinin ve  HPLC cihazinin dogrulugunun belirlenmesi
amaciyla geri kazanim testi ger¢eklestirilmistir. Bu amagla 6rneklerdeki suda ¢oziinen

vitamin miktarlar1 belirlendikten sonra iizerine bilinen konsantrasyonlarda standart
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cozelti eklenerek tekrar cihaza ylikleme yapilmis ve analiz sonunda geri kazanilan
miktar tespit edilmistir. C vitamini, niasin, piridoksin, tiamin ve riboflavinin ortalama
geri kazanim testi sonuglari sirasiyla %97,9, %96,6, %96,2, %97,8 ve %95,9 olarak

hesaplanmustir.

2.2.11 Organik Asit Analizi

2.2.11.1 Orneklerin Hazirlanmasi

Hem farkli olgunlasma evrelerinden elde edilen hem de kurutma islemi
gerceklestirilmis olan goji berry meyvelerinde organik asit tayini Soyer ve dig. (2003)
tarafindan onerilen yontemin modifiye edilmesiyle gerceklestirilmistir. Ornekler
parcalanarak iizerine ultra saf su eklenmis (1:9 ornek:saf su) ve laboratuvar tipi
homojenizatérde homojen hale getirilmistir. Homojen hale getirilen karisim kaba filtre
kagidi yardimiyla siiziildiikten sonra 4°C’de 10000 rpm’de 10 dakika santrifiij
edilmistir. Sonrasinda berrak {ist faz alinmig, analiz edilene kadar -18°C’de muhafaza
edilmistir. Ornekler HPLC cihazina yiiklenmeden once 0,45 um’lik siringa ucu

filtreden siiziilerek berrak filtrat elde edilmistir.

2.2.11.2 HPLC Kosullar1 ve Standartlarin Kalibrasyon Grafikleri

Organik asitler HPLC cihazi ile tanimlanmis ve elde edilen veriler “Shimadzu
LC Solution” yazilim program ile degerlendirilmistir. Organik asitlerin miktar1 elde
edilen kalibrasyon egrileri yardimiyla hesaplanmis olup HPLC cihazinin ¢alisma

kosullar1 Tablo 2.2°te verilmistir.
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Tablo 2.2: Organik asit analizinde kullanilan HPLC cihazinin ozellikleri ve
kromatografi kosullari

Cihaz Shimadzu LC20AD

Kolon Coregel 87H3 (7.8x300 mm)

Dedektor Shimadzu 20AD PDA Dedektor, 214 nm
Kolon firmi Shimadzu CTO-20A Kolon firini, 25 °C
Akis hizi 1 mL/dk

Mobil Faz Izokratik, 0,01 N H2SO4

Enjeksiyon hacmi 20 uL

Standart olarak kullanilan malik, sitrik, tartarik ve siiksinik asit Sigma Aldrich
firmasindan temin edilmistir. Her bir organik asit igin farkli konsantrasyonlarda
standart c¢oOzeltiler hazirlanmis, cihaza enjekte edilerek kalibrasyon egrileri
olusturulmustur. Organik asit standartlarina ait kalibrasyon egrileri Sekil 2.10- Sekil

2.13’de verilmistir.
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Sekil 2.10: Malik asit standart egrisi
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Sekil 2.11: Sitrik asit standart egrisi
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Sekil 2.12: Tartarik asit standart egrisi
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Sekil 2.13: Siiksinik asit standart egrisi
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2.2.11.3 Organik Asitlerin Geri Kazanim Testi

Organik asit analizinin geri kazanim testi, baslangigtaki organik asit miktari
bilinen 6rneklere bilinen konsantrasyonlarda standart ¢ozelti eklenip, HPLC cihazinda
tekrar analiz edilmesi ve analiz sonunda geri kazanilan miktarin hesaplanmasi ile
gerceklestirilmistir. Malik, sitrik, tartarik ve siiksinik asit i¢in ortalama geri kazanim

testi sonuglart sirasiyla %98,1, %97.9, %97,8 ve %97,2 olarak hesaplanmustir.

2.2.12 Seker Kompozisyonu

2.2.12.1 Orneklerin Hazirlanmasi

Hem farkli olgunlasma evrelerinden elde edilen hem de kurutma islemi
gerceklestirilmis olan goji berry meyvelerinde seker kompozisyonu analizi Karkacier
ve dig. (2003) tarafindan 6nerilen yontemin modifiye edilmesiyle gergeklestirilmistir.
Pargalanan meyveler 1:5 oraninda ultra saf su ile karistirilmistir. Laboratuvar tipi
homojenizatorde homojen hale getirildikten sonra 6000 rpm’de 15 dakika boyunca
santrifiij edilmis ve berrak iist faz analiz edilene kadar -18°C’de muhafaza edilmistir.
Ornekler HPLC cihazma yiiklenmeden énce 0,45 pm’lik filtreden siiziilerek berrak

filtrat elde edilmistir.

2.2.12.2 HPLC Kosullar1 ve Standartlarin Kalibrasyon Grafikleri

Sekerler HPLC cihaz1 ile tanimlanmis ve elde edilen veriler “Shimadzu LC
Solution” yazilim programi ile degerlendirilmistir. Seker miktarlari elde edilen
kalibrasyon egrileri yardimiyla hesaplanmis olup, HPLC cihazinin ¢alisma kosullar

Tablo 2.3’te verilmistir.
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Tablo 2.3: Seker analizinde kullanilan HPLC cihazinin 6zellikleri ve kromatografi

kosullar
Cihaz Shimadzu LC20AD
Kolon Bio Rad Aminex HPX-87 ion exclusion column
(300x7,8 mm)
Dedektor Shimadzu 20AD PDA Dedektor, 190 nm
Kolon firmi Shimadzu CTO-20A Kolon firini, 25 °C
Akis hizi 1,4 mL/dk
Mobil Faz Izokratik, Asetonitril:Ultra saf su (75:25, v:v)
Enjeksiyon hacmi 20 uL

Glukoz, fruktoz ve sakkaroz standartlar1 Sigma Aldrich firmasindan temin
edilmis olup, bu standartlara ait kalibrasyon egrileri Sekil 2.14-Sekil 2.16’da

verilmistir.
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Sekil 2.14: Glukoz standart egrisi
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Sekil 2.15: Fruktoz standart egrisi
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Sekil 2.16: Sakkaroz standart egrisi

2.2.12.3 Sekerler i¢in Geri Kazamim Testi

Seker analizi i¢in geri kazanim testi gerceklestirilirken baslangic seker
konsantrasyonu bilinen 6rnegin iizerine bilinen konsantrasyonlarda standart ¢ozeltiler
ayr1 ayr1 eklenmistir. Daha sonra standart eklenen 6rnek HPLC cihazinda tekrar analiz
edilerek, analiz sonunda geri kazanim oranlar1 hesaplanmistir. Glikoz, fruktoz ve
sakkaroz i¢in ortalama geri kazanim sonuglari sirasiyla %99,8, %99,7 ve %98,1 olarak

hesaplanmustir.
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2.2.13 Fenolik Bilesiklerin Kompozisyonu

2.2.13.1 Metanol Ekstrakti Hazirlama

Hem farkli olgunlasma evrelerinden elde edilen hem de kurutma islemi
gerceklestirilmis olan goji berry meyvelerinde fenolik bilesik kompozisyonu, trans-
resveratrol igerigi, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite analizinde
kullanilacak olan metanol ekstrakti Choi ve dig. (2012) tarafindan 6nerilen yontemin
modifiye edilmesiyle hazirlanmistir. Pargalanmis goji berry meyvelerine 1:9 oraninda
metanol (90:10 metanol:saf su) eklenerek laboratuvar tipi homojenizatérde homojen
hale getirilmis ve homojenizat kaba filtre kagidindan gegirilerek filtre edilmistir.
Stiziintii 10000 rpm’de 10 dakika 4°C’de santrifiij edilmis olup akabinde berrak iist
faz alinmis ve analiz edilene kadar -18°C’de muhafaza edilmistir. Fenolik bilesenlerin
nihai ekstraksiyonu Gao ve dig. (2012)’nin 6nerdigi yontemin modifiye edilmesi ile
gerceklestirilmistir.  Fenolik bilesenlerin igeriginin belirlenmesi igin -18°C’de
muhafaza edilen metanol ekstraktlar1 rotary evaporatorde (CLS Scientific, Tiirkiye)
45°C’de baslangic miktarinin yaklasik %10’una ulasincaya kadar buharlastirilmistir.
Ornekler HPLC cihazina yiiklenmeden once 0,45 um’lik siringa ucu filtreden

stizlilerek berrak filtrat elde edilmistir.

2.2.13.2 HPLC Kosullar1 ve Standartlarin Kalibrasyon Grafikleri

Fenolik bilesiklerin tanimlanmas1 ve miktarinin tayini i¢in Bansal ve dig.
(2015)’in  onerdigi yontem  modifiye edilereck  kullanilmigtir.  Analizin
gergeklestirilmesinde kullanilan HPLC cihazinin ¢alisma kosullart Tablo 2.4’de
verilmistir. Elde edilen veriler “Shimadzu LC Solution” yazilim programi ile
degerlendirilmistir. Fenolik madde standartlar1 Sigma Aldrich firmasindan temin
edilmis olup, her bir fenolik bilesik i¢in farkli konsantrasyonlarda hazirlanan standart
cozeltiler cihaza enjekte edilerek kalibrasyon egrileri olusturulmustur. Fenolik

bilesiklerin standartlarina ait kalibrasyon egrileri Sekil 2.17-Sekil 2.27°de verilmistir.
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Tablo 2.4: Fenolik kompozisyon analizinde kullanilan HPLC cihazinin 6zellikleri ve

kromatografi kosullari
Cihaz Shimadzu LC20AD
Kolon Thermo Scientific BDS Hypersil C18 (100x4,6 mm, 3 um)
Dedektor Shimadzu 20AD PDA Dedektor,
Klorojenik asit, katesin, p-kumarik asit, epikatesin, kafeik
asit: 280 nm
Rutin: 360 nm
Hiperosit: 255 nm
Kuersetin, izokuersetin: 370 nm
Gallik asit: 271 nm
Ellajik asit: 254 nm
Kolon firmi Shimadzu CTO-20A Kolon firimi, 25 °C
Akis hizi 0,5 mL/dk
Mobil Faz Gradient
Siire A B
(dk)  (%0,1 orto-fosforik asit) (%100 asetonitril)
0-5 %95 %5
5-25 %50 %50
25-30 %95 %5
Enjeksiyon hacmi 20 uL
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Sekil 2.17: Klorojenik asit standart egrisi
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Sekil 2.18: Katesin standart egrisi
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Sekil 2.19: p-kumarik asit standart egrisi
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Sekil 2.20: Epikatesin standart egrisi
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Sekil 2.21: Kafeik asit standart egrisi
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Sekil 2.22: Rutin standart egrisi
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Sekil 2.23: Hiperosit standart egrisi
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Sekil 2.24: Kuersetin standart egrisi
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Sekil 2.25: Gallik asit standart egrisi
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Sekil 2.26: Izokuersetin standart egrisi
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Sekil 2.27: Ellajik asit standart egrisi

Fenolik bilesikler, standart ¢ozeltilerin alikonma zamanina gore tespit edilmis
olup, miktar1 standart kalibrasyon egrilerinden elde edilen denklemler yardimiyla

hesaplanmistir. Analizler 3 tekrar ve 2 paralel olarak yiiriitiilmiistiir.

2.2.13.3 Fenolik Bilesikler Icin Geri Kazanim Testi

Tiim fenolik maddeler i¢in baslangi¢ miktar bilinen 6rneklerin tizerine bilinen
konsantrasyonlarda standart madde eklenmistir. Elde edilen 6rnek HPLC cihazinda
analiz edilerek geri kazanim miktar1 hesaplanmis olup ortalama sonuglar epikatesin
i¢in %97,7, katesin i¢in %97,8, p-kumarik asit i¢in %97,1, kafeik asit i¢in %97,5, rutin
icin %95,8, klorojenik asit i¢in %97,4, ellajik asit i¢in %96,3, kuersetin i¢in %96,9,
izokuersetin i¢in %97,1, hiperosit i¢cin %96,9 ve gallik asit i¢cin 96,7 olarak

hesaplanmustir.
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2.2.14 Trans-Resveratrol Analizi

2.2.14.1 Ornek Hazirlama, HPLC Kosullar1 ve Standartlarin Kalibrasyon
Grafikleri

Trans-resveratrol analizi Singh ve Pai (2014)’de onerilen yonteme gore
gerceklestirilmis olup farkli olgunlagsma evrelerinde elde edilen goji berry
meyvelerinin metanol ekstraktlari kullanilmistir. HPLC cihazinda gergeklestirilen
analize ait calisma kosullar1 Tablo 2.5’te verilmistir. Verilerin elde edilmesinde
“Shimadzu LC Solution” yazilimmdan yararlanilmigtir. Standart trans-resveratrol
(Sigma Aldrich), farkli konsantrasyonlarda standart ¢ozelti olarak hazirlanmis, cihaza
enjekte edilmis ve kalibrasyon egrisi olusturulmustur. Trans-resveratrol standardina
ait kalibrasyon egrisi Sekil 2.28’de verilmistir. Goji berry meyvesindeki trans-
resveratrol, standart ¢ézeltinin alikonma zamani dikkate alinarak belirlenmis olup,
miktar analizi standart kalibrasyon egrisinden elde edilen denklem yardimiyla

hesaplanmistir. Analizler 3 tekrar ve 2 paralel olarak yiiriitiilmiistiir.

Tablo 2.5: Trans-resveratrol analizinde kullanilan HPLC cihazinin ozellikleri ve
kromatografi kosullari

Cihaz Shimadzu LC20AD

Kolon Thermo Scientific BDS Hypersil C18 (100x4,6 mm, 3
pm)

Dedektor Shimadzu 20AD PDA Dedektor, 306 nm

Kolon firimi Shimadzu CTO-20A Kolon firmni, 30 °C

Akis hizi 0,8 mL/dk

Mobil Faz Izokratik,

Metanol : 10mM KH2POQOy : asetonitril (63:30:7)

Enjeksiyon hacmi 20 uL
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Sekil 2.28: Trans-resveratrol standart egrisi

2.2.14.2 Trans-Resveratrol i¢in Geri Kazanim Testi

Trans-resveratrol i¢in geri kazanim testi sonucunda ortalama geri kazanim

%97,9 olarak bulunmustur.

2.2.15 Zeaksantin Dipalmitat Analizi

2.2.15.1 Orneklerin Hazirlanmasi

Goji berry meyvesinin zeaksantin dipalmitat i¢eriginin belirlenmesinde Sadler
ve dig. (1990), Gama ve Sylos (2005) ve Cemeroglu (2007) tarafindan uygulanan
yontemlerin modifikasyonu kullanilmistir. Bu amagla, 50 mL’lik santrifiij tiipiine 5 g
goji berry meyvesi ile 25 mL %0.1 biitillenmis hidroksitoluen (BHT) igeren
hekzan:metanol:aseton (50:25:25) ¢ozeltisi ilave edilerek karistirilmig ve {izerine 5 mL
ultra saf su ilave edilmistir. Ardindan elde edilen karisim blender yardimiyla
parcalanarak homojen hale getirilmis ve +4°C sicaklikta 6000 devirde 10 dakika
santrifiijlenmistir. Santrifiij isleminden sonra, zeaksantini igeren iist kisimdaki renkli
faz alinarak falkon tiipiine aktarilmistir. Bu islem numunede renksiz faz kalana kadar

tekrarlanmistir.
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Ardindan rotary evaporatdrde 40°C sicaklikta ¢ozgenler uzaklastirilmistir.
Geriye kalan kalint1 izerine 2 mL tetrahidrofuran:metanol (1:9 v/v) eklenerek kalinti
¢Ozdiiriilmiistiir. Elde edilen kalint1 0.45 pum mikro filtreden gecirilerek 5 mL’lik
viallere alinmistir. Numuneler HPLC cihazinda analiz edilinceye kadar -20 °C’ de
muhafaza edilmistir. Her numune igin calisma 2 paralel ve 3 tekrarli olarak

ylritilmistir.

2.2.15.2 HPLC Kosullar: ve Standartlarin Kalibrasyon Grafikleri

Zeaksantin dipalmitat HPLC cihazi ile tanimlanmis ve elde edilen veriler
“Shimadzu LC Solution” yazilim programi ile degerlendirilmistir. Zeaksantin
dipalmitatin miktar1 elde edilen kalibrasyon egrilerisinden hesaplanmis olup, HPLC

cihazinin ¢alisma kosullar1 Tablo 2.6’da verilmistir.

Tablo 2.6: Zeaksantin dipalmitat analizinde kullanilan HPLC cihazinin 6zellikleri ve
kromatografi kosullari

Cihaz Shimadzu LC20AD

Kolon C-18 (250 x 4.6 mm, ID) Nucleosil (Macherey-Nagel)
Dedektor Shimadzu 20AD PDA Dedektor, 450 nm

Kolon firmi Shimadzu CTO-20A Kolon firini, 30 °C

Akis hizi 0.7 mL/dk

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)

Enjeksiyon hacmi 20 uL

Zeaksantin dipalmitat standard1 Sigma Aldrich firmasindan temin edilmis olup

bu standarda ait kalibrasyon egrisi Sekil 2.29’da sunulmustur.
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Sekil 2.29: Zeaksantin dipalmitat standart egrisi

2.2.15.3 Zeaksantin Dipalmitat I¢cin Geri Kazanim Testi

Zeaksantin dipalmitat i¢in geri kazanim testi sonucunda ortalama geri kazanim

%98,6 olarak bulunmustur.

2.3 Kurutma Cahismalari

2.3.1 Orneklerin Kurutulma islemleri

Tam olgun goji berry meyveleri tepsili kurutma kabininde (Yiicebas Makine
Tic. Ltd. Sti., Izmir) kurutulmustur. Deneylerde ii¢ farkli kurutma sicakligi (50, 60 ve
70°C) kullanilmistir. Kabin, kurutma kabininin sabit sicakligina ulagmasi i¢in kurutma
isleminden 1 saat once 1sitilmistir. Numuneler, metal bir ¢ergeve iizerinde ince bir
tabaka halinde esit olarak yayilmistir. Kurutma islemi, %20 bagil nem ve 0,2 m/s hava
hizinda hedeflenen kuru madde icerigine kadar gerceklestirilmistir. Kurutma islemi
sirasinda deneyler ii¢ tekrarda gergeklestirilmis ve 0,001 g hassasiyetteki dijital terazi
(Vibra AJ 420 CE, Tirkiye) ile belirli zaman araliklarinda tartilmistir. Kurutma

kabinine ait teknik 6zellikler Tablo 2.7°de sunulmustur.
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Tablo 2.7: Kurutma kabinine ait teknik ozellikler

Ozellikler Degerler
Dis Yiikseklik 110 cm
D1s Genislik 80 cm
Dis Derinlik 60 cm
Kabinin i¢ boyutlar1 70x55x100 cm
Sicaklik araligi 40-120°C
Bagil Nem (RH) Aralig %20-%95
Hava Hiz1 Araligi 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

2.3.2 Kurutma Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Bazi arastirmacilar, teorik kurutma modellerinin karmasik oldugunu ve bu
nedenle ampirik modellerin daha faydali oldugunu sdylemislerdir. Ampirik modeller
nem igerigi ve kuruma siiresi arasinda dogrudan bir iliski sunmaktadir (Zomorodian
ve Moradi 2010; Moradi ve dig. 2020). Ince tabaka kurutma modelleri, en iyi kurutma

kosullarini tasarlamak i¢in biiylik 6neme sahiptir.

Goji berry meyvelerinin kurutma sirasindaki nem igerigi degerleri esitlik 2.5’e

gore hesaplanmistir.

M¢: Herhangi bir t aninda 6rnekteki nem igerigi (g su / g kuru madde (KM))

m: Ornegin agirhigi (g)

KM: Ornegin igerdigi kuru madde miktari (g)
Orneklerin nem orani1 (MR) asagidaki formiil ile hesaplanmustir (2.6):

MR = Y= e (2.6)
M;— M,
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MR : Orneklerin nem orani (birimsiz)

M; : Ornege ait baslangi¢ nem igerigi (g su / g KM)

Mt : Ornege ait herhangi bir t zamanindaki nem igerigi (g su / g KM)
Me  : Ornege ait herhangi denge nem igerigi (g su / g KM)

Bununla birlikte, denge nem igerigi ¢ok diisiik oldugunda, denge nem igerigi
ihmal edilebilmektedir (Zomorodian ve Moradi 2010; Yousefi ve dig. 2013). Bu

sebeple yapilan hesaplamalarda bu deger ihmal edilmistir.

Orneklerin kuruma hiz1 hesaplanirken esitlik 2.7’ den yararlanilmistir.

Kuruma Hizi = % (2.7)

Mt : Ornege ait herhangi bir t zamanindaki nem igerigi (g su / g KM)
Meae : Ornege ait herhangi bir t+At zamanindaki nem igerigi (g / su g KM)

At : 1ki 6l¢iim arasindaki zaman farki (saat)

Fick’in difiizyon esitligi (Esitlik 2.8) tarim iirlinlerinde azalan kuruma hiz
periyodundaki kurutma prosesini tanimlamak i¢in siklikla kullanilmaktadir (Sarpong

ve dig. 2018).

oM
Bahsedilen esitlik sadece difiizyon ile nem transferinin gergeklestigi, kuruma
stiresinin uzun oldugu, sabit sicakligin ve difiizyon katsayisinin oldugu, biiziigmenin

thmal edilebilir diizeyde oldugu varsayildiginda kiiresel sekilli iirlinler i¢in Crank

(1975) tarafindan asagidaki gibi kolaylastirilmistir (Esitlik 2.9):

o
8

2 n=1 (2n—1)2

MR = exp (—(Zn — Dn? %) (2.9)

MR  : Nem orani
Dett  : Efektif difiizyon katsayis1 (m?/s)
r : Uriiniin baslangigtaki yar1 cap1 (m™)

t : Kurutma stiresi (saat)
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Uzun kuruma siireleri i¢in bu serinin sadece ilk terimi kullanilmakta olup
logaritmik formda denklem basitlestirildiginde esitlik 2.10 elde edilmektedir (Kutlu ve
dig. 2015):

in(MR) = n (%) = (% Degst) (2.10)

Nem orani degerlerinin dogal logaritmasi1 alinip kuruma zamanina kars1 grafigi
cizildiginde dogrusal bir grafik vermekte ve bu dogrunun egiminden de efektif

difiizyon katsayisi hesaplanmaktadir (Esitlik 2.11):

2

Egim = — = Deyy (2.11)

Difiizyon katsayisinin degisimi Arrhenius tipi bir esitlikle agciklanmakta olup
aktivasyon enerjisi bu esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir (Esitlik 2.12) (Kutlu ve dig.
2015; Zarein ve dig. 2015; Demiray ve dig. 2017):

_Ea
Defr = Do exp(—) (2.12)
R : Evrensel gaz sabiti (8,314 J/ mol'K ya da 1,987 cal/molK)
T : Kurutma sicaklig (K)

Dett  : Efektif difiizyon katsayis1 (m?/s)
Do : Sonsuz sicakliktaki difiizyon katsayisina esdeger sabit (m2/s)
Ea : Aktivasyon enerjisi (kJ/mol ya da kcal/mol)

Esitlik 2.12°nin dogal logaritmas: alindiginda yeni esitlik asagidaki gibi
olmaktadir (2.13):

Efektif difiizyon katsayisinin dogal logaritmasmin T degerine kars: grafigi
cizildiginde dogrusal bir egri vermekte olup, bu dogrunun egiminden aktivasyon

enerjisi hesaplanmaktadir.
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2.3.3 En Uygun Olan Kinetik Modelin Belirlenmesi

Farkli kurutma sicakliklarinda kurutulmus goji berry meyvelerinin tahmini ve
deneysel verileri arasindaki iliski, determinasyon katsayis1 (R?), tahmini standart hata
(RMSE) ve ki-kare (y%) degerleri ile agiklanmaktadir. RMSE, tahmin edilen ve
deneysel degerler arasindaki sapmayi ifade eden istatistiksel bir parametredir.
Deneysel verileri tahmin eden en iyi modeli belirlemek igin ¥? ve RMSE 'nin en diisiik
ve R? degerinin en yiiksek oldugu model segilmelidir. RMSE (Esitlik 2.14) ve ki-kare
(x?) (Esitlik 2.15) degerleri asagidaki gibi hesaplanmistir. Hesaplamalar MATLAB
(R2015a) programi araciligryla gerceklestirilmistir.

1

L 1

RMSE = [ﬁ y:O(MRtahmini,i - IWRdeneysel,i)2 ]2 (2-14)
N S N2

XZ — Zl:o(MRtahmlr]:ltinMRdeneysel,L) (215)
MRtahmini : Matematik modellerden hesaplanan nem orani
MRdeneysel : Deneysel verilerden elde edilen nem oranlari
N : Deneysel veri sayis1
n : Kullanilan modeldeki katsay1 sayisi

2.3.4 Parcalanma Kinetigi

Pargalanma kinetigine ait genel reaksiyon denkligi asagidaki gibidir (Labuza

ve Riboh 1982; Kadakal ve dig. 2017) (Esitlik 2.16):

— m
pra k x [C] (2.16)
[C] :S6z konusu bilesenin nicel degeri
t : Zaman
k : Reaksiyon hiz sabiti
m : Reaksiyon derecesi
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Sifirinct dereceden reaksiyonlar (m=0) i¢in Esitlik 2.16 ¢oziildiigiinde esitlik
2.17 elde edilmektedir:

C=Cy—kt (2.17)
C : Herhangi bir t anindaki ilgili bilesenin miktar1

Co : Baglangigtaki ilgili bilesenin miktar1

k : Reaksiyon hiz sabiti (1/saat)

t : Kuruma zamani

Birinci dereceden reaksiyonlar (m=1) i¢in Esitlik 2.16 ¢oziiliip dogal
logaritmas1 alindiginda ise esitlik 2.18 elde edilmektedir:

InC = InCy — kt (2.18)

2.3.4.1 Parcalanma Kinetigine Ait Parametrelerin Hesaplanmasi

Reaksiyonun sicakliga bagli degisimi Arrhenius tipi esitlikle ifade edilmektedir
(Esitlik 2.19) (Kadakal ve dig. 2018):

k=kyx e_% (2.19)
k : Reaksiyon hiz sabiti (1/saat)

Ko : Frekans faktorii (1/saat)

Ea . Aktivasyon enerjisi (kJ/mol ya da kcal/mol)

T : Sicaklik (K)

R : Evrensel gaz sabiti (8,314 J/mol.K ya da 1,987 cal/mol.K)

Reaksiyon hiz sabitinin dogal logaritmasina karsihk T grafigi cizildiginde

dogrunun egiminden aktivasyon enerjisi hesaplanmaktadir (Esitlik 2.20)

egim = —* (2.20)

Qio degeri reaksiyon hizinin sicakliga bagliliginin baska bir ifadesi olup
sicakligin 10°C yiikseltilmesinin reaksiyon hizina etkisini agiklamaktadir. Q1o degeri

esitlik 2.21 yardimiyla hesaplanmaktadir:
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k 10
Qo = G ™ (2.21)

K1 : T1 sicakligindaki reaksiyon hiz sabiti (1/saat)
K2 : T2 sicakligindaki reaksiyon hiz sabiti (1/saat)
T1ve T2: Sicaklik degerleri (K)

Yarilanma siiresi (t1/2) bir bilesenin konsantrasyonun %50 azalmasi i¢in gerekli

stire olup, birinci dereceden reaksiyonlar i¢in Esitlik 2.22 ile hesaplanmaktadir:
ti, = —In(0.5) x 1/k = —0,693x1/k (2.22)

Desimal azalma stiresi (D) bir bilesenin konsantrasyonunun %90 azalmasi i¢in
gerekli siire olup birinci dereceden reaksiyonlar i¢in Esitlik 2.23 yardimiyla

hesaplanmaktadir:

D =2303x1/k (2.23)

2.4 Tekrarlanan Yil Analizleri

Farklt olgunlagma evrelerindeki meyvelerin igeriklerinin farkli olup
olmadiginin tespit edilebilmesi icin ilk elde edilen numuneleri takip eden yil
meyvelerin farkli olgunluktaki halleri tekrardan temin edilmis ve tiim gerceklestirilen
kurutma islemleri ve analizler tekrardan bu toplanan meyvelerde de

gerceklestirilmistir. Akabinde farklilik olup olmadig1 belirlenmistir.

2.5 istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizler i¢in SPSS 22.0 yazilimi (IBM Corporation, Armonk, NY)
kullanilmis ve ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir. P = 0.05 anlamlilik
diizeyine sahip degerler arasindaki farkliliklar1 degerlendirmek i¢in varyans analizi
(ANOVA) kullanilmigtir. Gruplar arasindaki farkliliklar Duncan testi kullanilarak

belirlenmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Olgunlasma Siirecinde Goji Berry Meyvelerinin Fiziksel

Degisimleri

Tiiketiciler goji berry meyvelerinin kimyasal igerigine 6nem vermekle birlikte
ek olarak fiziksel degerlerine de dikkat etmektedirler. Meyvelerin farkli olgunlasma
evrelerindeki kuru madde, briks, kiil miktar1 ve 200 tane agirligi Tablo 3.1°de, tekrar
eden yil i¢in ise Tablo 3.2°de sunulmustur. Olgunlasma boyunca toplam kuru madde
miktar1 ve kiil miktar1 oransal olarak azalmis, suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 ve 200
tane agirlhigl ise artmustir. (p<<0.05). Tam olgun evrede toplam kuru madde miktar
%21,78+1,77, suda c¢oOziinir kuru madde miktar1 %18,57+0,976, kiill miktar
%0,762+0,09 ve 200 tane agirlig1 ise 118,63+1,86 gram olarak bulunmustur. Niro ve
dig. (2017) goji berry meyvesinin nem oranmin %77,4, yani kuru madde oraninin
%22,6 oldugunu tespit etmislerdir. Colak ve dig. (2016), goji berry meyvelerinin briks
degerini %15,2-19,8 araliginda, Zhang ve dig. (2016) %14,7-19,3 araliginda ve Jatoi
ve dig. (2017) ise %16,43-18,90 arasinda bulmuslardir. Goji berry meyvelerinin
olgunlagmasi sirasinda briks degerlerinin mukayesesi literatiirde bulunmadigindan
dolay1 farkli meyveler incelendiginde; kayist meyvesinin olgunlasmasi ile briks
degerlerinin 11,7'den 13,2'ye (Durmaz ve dig. 2010), kusburnunun olgunlagmasi ile
briks degerlerinin%10,2'den %16,3'e (Giines ve dig. 2016) yiikseldigi goriilmektedir.
Pedro ve dig. (2019) goji berry meyvesinin kiil miktarint %3.01-5.02 araliginda

bulmusglardir. Sonuglarimiz literatiirle benzerlik gostermektedir.

Tablo 3.1: Olgunlagma siirecinde goji berry meyvelerinin bazi fiziksel degerlerindeki

degisimler
Yesil Olum Renk Déniim Tam Olgun
Evresi Evresi Evre
Toplam Kuru Madde (%)  25,51+0,7982 22,56+0,511° 21,78+1,77°
Briks (%) 7,43+0,534° 11,43+0,535"  18,57+0,976°
Kiil Miktar1 (%) 2,27+0,046% 2,04+0,035" 0,762+0,09°
200 Tane Agirhg: (gram) 22,30+0,373°¢ 34,68+0,709° 118,63+1,86%

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistik olarak fark: ifade etmektedir (p<0,05)
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Tablo 3.2: Tekrar eden yilda olgunlasma siirecinde goji berry meyvelerinin bazi
fiziksel degerlerindeki degisimler

Yesil Olum Renk Déniim Tam Olgun

Evresi Evresi Evre
Toplam Kuru Madde (%)  25,65+0,682? 22,68+0,425° 21,88+1,82°
Briks (%) 7,68+0,694°¢ 11,54+0,758"  18,66+0,864%
Kiil Miktar (%) 2,32+0,0372 2,11+0,042° 0,821+0,06°

200 Tane Agirhg: (gram) 23,04+0,550¢ 35,98+0,965° 123,55+2,11%

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

Toplam kuru madde miktar1 bir 6nceki yila gore tiim olgunlasma evrelerinde
benzer bulunmustur. Yesil olum evresinde briks degeri bir sonraki yilda artig géstermis
(p<0,05) olup diger evrelerde benzerdir. Kiil miktar1 renk doniim evresinde ve tam
olgun evrede bir sonraki yilda artig géstermis olup (p<0,05) yesil olum evresinde ise
bir 6nceki yil ile benzer bulunmustur. 200 tane agirlig1 ise yesil olum ve renk doniim
evresinde tekrar eden yil verileri ile benzerlik gdstermekte olup tam olgun evrede ise

bir sonraki yilda artmistir (p<0,05).

Meyveye rengini veren pigmentler, estetik 6neme sahip olmalarinin yaninda
meyveler i¢in olgunlugun da simgesidirler. Renk, meyvelerde olgunlagsma zamanini
ve muhafaza siiresini belirleyen 6nemli bir kalite kriteridir. Goji berry meyvesinin
farkli olgunlagsma agsamalarinda meydana gelen renk degisimlerine ait veriler Tablo
3.3’de, tekrar eden yil igin ise Tablo 3.4’de sunulmustur. L* degeri olgunluk
derecesinin artmasi ile azalmigtir. Bu azalmanin sebebinin olgunlagsma ile rengin
koyulagmasindan dolay1 oldugu sdylenebilir. Meyvenin olgunlasmasi ile a* degerinin
arttig1 goriilmektedir. Meyvenin renginin olgunlagsma asamalarinda ilk once yesil,
sonra sari-turuncu, en son ise kirmizi renge doniismesinden dolay1 a* degerindeki artis
kirmiziligin arttig1 anlamina gelmektedir. Renk doniim evresinde meyve sari-turuncu
renge dondiigiinden dolayr b* degerinin renk doniim evresinde bu sebeple arttigi
diistiniilmektedir. Pedro ve dig. (2019) tam olgun goji berry meyvesinde L* degerini
38,79-38,83, a* degerini 31,82-32,42 ve b* degerini ise 34,99-39,79 arasinda
bulmustur. Fratianni ve dig. (2018) tam olgun goji berry meyvelerinin L* degerinin
53, a* degerinin 30 ve b* degerinin ise 40 oldugunu bulmuslardir. Literatiirde goji
berry meyvesinin olgunlagmasi sirasindaki renk dlglimleri hakkinda yeterli arastirma

bulunmadigindan dolay1 sonuglar1 karsilastirmak i¢in kayis1 ve domates ile yapilan
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caligmalar dikkate alinmigtir. Domates ve kayist gibi meyvelerde L* degeri
olgunlagsmanin sonuna dogru hizla diismiis, bu donemde meyve kabugunda kismi

turuncu-kirmizi renk olugsmaya baslamistir (Batu 2004; Durmaz ve dig. 2010).

Tablo 3.3: Olgunlagsma siirecinde goji berry meyvelerinin renk degerlerindeki

degisimler
L-k a* b*
Yesil Olum Evresi 28,72+0,052 -0,962+0,03¢ 17,85+0,08"
Renk Doniim Evresi 27,70+0,06° 19,54+0,07° 19,71+0,092
Tam Olgun Evre 25,97+0,12° 25,16+0,13¢ 17,30+0,05°

* Ayni siitunda bulunan farklr harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

Tablo 3.4: Tekrar eden yilda olgunlasma siirecinde goji berry meyvelerinin renk

degerlerindeki degisimler

L* a* b*
Yesil Olum Evresi 29,98+0,122 -1,15+0,06° 16,96:+0,22°
Renk Doniim Evresi 27,33+0,21P 18,83+0,16° 20,51+0,172
Tam Olgun Evre 23,75+0,15° 23,160,132 16,88+0,152

* Ayni siitunda bulunan farkl harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

L* degeri tekrar eden yilda tam olgun evrede azalma gostermistir (p<0,05).
Tekrar eden yilda renk doniim evresinde b* degeri bir onceki yila gére daha fazla
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Bunun sebebinin meyvenin karotenoid miktarinin

tekrar eden yilda daha fazla olabileceginden dolay1 oldugu diisiiniilmektedir.

3.2  Olgunlasma Siirecinde Goji Berry Meyvelerinin Kimyasal

Degisimleri

3.2.1 pH ve Titrasyon Asitligi Degerlerindeki Degisimler

Farkli olgunlagsma evrelerindeki titrasyon asitligi (TA) (%) ve pH degeri Tablo
3.5°de goriildiigii gibidir. pH degeri yesil olum evresinde en yiiksek degerde iken bu
degerin renk doniim evresinde azaldig1 goriilmektedir. En diisiik tartarik asit miktari

yesil olum evresinde bulunmus olup en yliksek tartarik asit miktar1 tam olgun
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evrededir. Goji berry meyvesinde en yiiksek miktarda bulunan asit (baskin asit) tartarik
asittir. Colak ve dig. (2016), goji berry meyvelerinin pH degerini 3,25-4,36, titrasyon
asitligini ise %0,9-1,5 araliginda tespit etmislerdir. Donno ve dig. (2017), goji berry

meyvesinin pH degerini 3,80+0,65 olarak belirlemislerdir.

Tablo 3.5: Olgunlagma siirecinde goji berry meyvelerinin pH ve TA degerlerindeki
degisimler
Yesil Olum Renk Déniim Tam Olgun
Evresi Evresi Evre

pH 5,38+0,0172 5,08+0,011° 5,21£0,008"

Titrasyon Asitligi

. _ 0,450+0,058¢ 0,488+0,062° 0,563+0,0422
(% Tartarik Asit)

* Ayni satirda bulunan farkl harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

Tekrar eden yilda olgunlasma siirecinde goji berry meyvelerinin pH ve TA
degerlerindeki degisimler Tablo 3.6’da belirtilmistir. Bir 6nceki yila gore yesil olum
evresinin ve tam olgun evrenin pH degerlerinde artis goriilmekte (p<0,05) olup renk
doniim evresinin pH degerleri ile tim evrelerin titrasyon asitligi degerleri benzer

bulunmustur.

Tablo 3.6: Tekrar eden yilda olgunlagma siirecinde goji berry meyvelerinin pH ve TA
degerlerindeki degisimler
Yesil Olum Renk Déniim Tam Olgun

Evresi Evresi Evre

pH 5,42+0,0222 5,10+0,019¢ 5,32+0,013°

Titrasyon Asitligi

] . 0,432+0,054° 0,465+0,049° 0,554+0,0322
(% Tartarik Asit)

* Ayni1 satirda bulunan farkl harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

3.2.2 Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Degerlerindeki
Degisim

Farkli olgunlasma evrelerinde toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan
aktivite degerleri Tablo 3.7’te verilmistir. Tablo incelendiginde kuru madde bazinda
toplam fenolik madde miktarinin en yiiksek yesil olum evresinde (3434,06+30,65 mg
GAE/100 g KM) oldugu, olgunlasma asamalarinda bu degerde istatistiksel olarak
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anlamli azalmanin seyrettigi goriilmektedir (p<0,05). Kuru madde bazinda toplam
antioksidan aktivite degeri en yiiksek olan yesil olum evresindeki goji berry meyvesi
(0,105+£0,005 mmol TE/g KM) olup bu deger olgunlasma asamalar1 boyunca
azalmistir. Mocan ve dig. (2019) degisik yorelerde yetisen goji berry meyvelerinin
farkli olgunlagsma evrelerinde toplam fenolik madde miktarini ve antioksidan aktiviteyi
tespit etmis, bu degerlerde olgunlasma siiresince artiglar veya azalislar oldugunu
belirtmislerdir. Lima (2005) ve Celik ve dig. (2008) sirasiyla Barbaros kirazi ve
kizilcik meyvelerinin olgunlagsmasi sirasinda toplam fenolik maddenin azaldigini
belirtmislerdir. Jatoi ve dig. (2017), cileklerde tiirden tiire ve olgunluk asamalarina
gore degisen antioksidan aktivite diizeylerinin oldugunu belirtmislerdir. Celik ve dig.
(2008), kizilcik meyvesinin antioksidan kapasitesinin olgunlagsma sirasinda azaldigini
bildirmistir.

Tablo 3.7: Farkli olgunlagsma evrelerinde toplam fenolik madde ve antioksidan

aktivite degerleri
Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite

(mg GAE/100 g KM) (mmol TE/g KM)
Yesil Olum Evresi 3434,06+30,652 0,105+0,0052
Renk Déniim Evresi 2328,85+28,77" 0,092+0,002"
Tam Olgun Evre 1838,43+£37,47° 0,077+0,002°

* Ayni stitunda bulunan farkli harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

Tekrar eden yilda farkli olgunlasma evrelerinde toplam fenolik madde miktari
ve antioksidan aktivite degerleri Tablo 3.8’de verilmistir. Bir dnceki yilda oldugu gibi
en yiiksek kuru madde bazinda toplam fenolik madde miktarinin yesil olum evresinde
(3685,31+20,45 mg GAE/100 g KM) oldugu ve olgunlagsma ile azaldig1 goriilmiistiir.

Olgunlasma asamalarinda en diisitk TFM degeri tam olgun evrededir.

Tablo 3.8: Tekrar eden yilda farkli olgunlagma evrelerinde toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite degerleri

Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite

(mg GAE/100 g KM) (mmol TE/g KM)
Yesil Olum Evresi 3685,31+20,45? 0,121+0,0042
Renk Doniim Evresi 2388,82+31,45° 0,096+0,003°
Tam Olgun Evre 1878,98+32,22° 0,081+0,003¢

* Ayni stitunda bulunan farkli harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)
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3.2.3 Suda Coziiniir Vitamin Degerlerindeki Degisim

Farkli olgunlasma evrelerinde goji berry meyvesinin suda ¢oziinen vitamin
miktarlar1 Tablo 3.9’da verilmistir. Goji berry meyvesinde en yiiksek C vitamini
miktar1 112,75 mg/100 g KM olarak tam olgun evrede bulunmus olup meyvenin
olgunlagsmasi ile C vitamini miktarinda artis goriilmiistiir. Piridoksin miktar1 renk
doniim evresinde yesil olum evresine gore miktarsal olarak artis géstermis, tam olgun
evrede ise azalmistir (p<0,05). Gergeklestirilen her iki yildaki suda ¢6ziiniir vitamin

analizi sonucunda hi¢bir numunede tiamin, riboflavin ve niasin tespit edilememistir.

Tablo 3.9: Farkli olgunlagma evrelerinde goji berry meyvesinin suda ¢6ziinen vitamin
miktarlart (mg/100 g KM)

C vitamini Piridoksin Tiamin Riboflavin Niasin

Yesil Olum Evresi 1,50+£0,021¢ 1,36+0,115° TE TE TE
Renk Doniim Evresi  13,17+0,606° 4,16+0,0912 TE TE TE
Tam Olgun Evre 112,752,232 2.19+0,046" TE TE TE

* Ayni siitunda bulunan farklr harfler istatistik olarak fark: ifade etmektedir (p<0,05)

*TE: Tespit edilememistir.

Tekrar eden yilda farkli olgunlagsma evrelerinde suda ¢Ozlinen vitamin
miktarlar1 degerleri Tablo 3.10’da verilmistir. Bir 6nceki yila gore tekrar eden yilda
tim olgunlagma evrelerinde C vitamininde artis gozlenmis (p<0,05), en yiiksek C
vitamini igerigi 125,7543,13 mg/100 g KM olarak tam olgun evrede tespit edilmistir.

Bir o6nceki yilda oldugu gibi C vitamini olgunluk siiresince artig gostermistir.

Tablo 3.10: Tekrar eden yilda farkli olgunlagsma evrelerinde goji berry meyvesinin
suda ¢0ziinen vitamin miktarlar1 (mg/100 g KM)

C vitamini Piridoksin ~ Tiamin Riboflavin Niasin
Yesil Olum Evresi  2,59+0,055°¢ 1,29+0,099°¢ TE TE TE
Renk Déniim Evresi 17,11+0,876°  4,18+0,0922 TE TE TE
Tam Olgun Evre 125,7543,13%  2,12+0,042° TE TE TE

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

*TE: Tespit edilememistir.
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Yesil olum evresindeki piridoksin miktarinin bir 6nceki yila gore daha diisiik
oldugu goriilmektedir (p<0,05). Renk doniim ve tam olgun evredeki piridoksin
miktarlar1 bir 6nceki yilda ve tekrarlayan yilda benzerlik gostermektedir. Bir onceki
yilda oldugu gibi piridoksin miktar1 yesil olum evresinden renk doniim evresine

gecerken artis gostermis, fakat tam olgun evreye gecerken bir miktar azalmistir.

3.2.4 Organik Asit Degerlerindeki Degisim

Farkl1 olgunlasma evrelerindeki goji berry meyvesinin organik asit miktarlari
Tablo 3.11°de, tekrar eden yil i¢in Tablo 3.12°de sunulmustur. Yesil olum evresinde
tartarik asit miktar1 4,71 mg/100 g KM, sitrik asit miktar1 116,69 mg/100 g KM ve
malik asit miktar1 ise 58,77 mg/100 g KM olarak bulunmus, fakat siiksinik asit tespit
edilememistir. Yesil olum evresinde baskin asidin sitrik asit oldugu, ancak tam olgun
meyvede baskin asidin tartarik asit oldugu tespit edilmistir. Miktarlar1 belirlenen tiim
asit tiirlerinin olgunlagma asamalari ilerledik¢e miktarlarinin arttigi goriilmektedir
(p<0,05). Zhao ve dig. (2015), sitrik ve tartarik asidin olgunlagma sirasinda arttigini,
ancak malik asidin azaldigini, goji berry meyvesinin i¢erdigi organik asit miktarmnin
meyvenin tiirline gore farkli oldugunu, organik asit miktarinin olgunlagsma sirasinda

degistigini ve baskin organik asidin sitrik asit oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 3.11: Farkli olgunlagsma evrelerinde goji berry meyvesinin organik asit miktari
(mg/100 g KM)

Tartarik Asit  Sitrik Asit Malik Asit Siiksinik Asit

Yesil Olum Evresi 4,71+0,049° 116,69+0,731¢ 58,77+0,757° TE
Renk Déniim Evresi  126,20+1,20° 150,01+1,41° 86,13+0,733" TE
Tam Olgun Evre 676,47+3,12%  199,33+1,05% 181,40+1,792 TE

* Ayni stitunda bulunan farkli harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)
*TE: Tespit edilememistir.

Tekrar eden yilda elde edilen tam olgun goji berry meyvesinin tartarik ve sitrik
asit miktarlar1 bir dnceki y1la gore 6nemli derecede artis gostermis olup (p<0,05) malik
asit miktar1 bir onceki yil ile benzerlik gostermektedir. Tekrar eden yilda da

olgunlasma siiresince tiim asit miktarlarinda artis gozlenmistir.
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Tablo 3.12: Tekrar eden yilda farkli olgunlagsma evrelerindeki goji berry meyvesinin
organik asit miktar1 (mg/100 g KM)

Tartarik Asit  Sitrik Asit Malik Asit  Siiksinik Asit

Yesil Olum Evresi 4,82+0,078° 121,29+0,461°¢ 59,17+0,251° TE
Renk Doniim Evresi  130,25+1,34° 161,61+1,71° 88,43+0,792° TE
Tam Olgun Evre 695,87+4,09% 204,63+1,45* 180,32+1,152 TE

* Ayni siitunda bulunan farklr harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

*TE: Tespit edilememistir.

3.2.5 Seker Kompozisyonundaki Degisim

Tim olgunluk evrelerindeki goji berry meyvelerinin seker kompozisyonlari
Tablo 3.13’te verilmistir. Goji berry meyvelerinde seker kompozisyonu olgunlagma
asamalar1 ile degiskenlik gdstermektedir. Meyve olgunlastik¢a glikoz, fruktoz ve
sakkaroz miktarlar1 artmaktadir. Zheng ve dig. (2010) goji berry meyvesi
olgunlastik¢a glikoz ve fruktoz miktarlarinin arttigini, fakat sakkaroz miktarinin
azaldigini bildirmiglerdir. Hiinnap meyvesinin farkli olgunlagma evrelerindeki seker
iceriklerini inceyen Song ve dig. (2019) ise olgunlagma siirecinde sakkaroz miktarinin

arttigin1 rapor etmisglerdir.

Tablo 3.13: Farkli olgunlasma evrelerindeki goji berry meyvesinin seker miktarlari
(9/kg KM)

Glikoz Fruktoz Sakkaroz
Yesil Olum Evresi 4,63+0,986° 4,48+1,02¢ 0,45+0,008°
Renk Doniim Evresi ~ 11,49+1,22° 13,61+1,83° 1,32+0,015°
Tam Olgun Evre 24,12+3,09° 24,65+2,95% 2,98+0,096%

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

Tekrarlanan y1l analizinde de bir 6nceki yila gére benzer sonuglar elde edilmis
olup sonuglar Tablo 3.14’te verilmistir. Beklendigi gibi meyvenin olgunlasma
siirecinde glikoz, fruktoz ve sakkaroz miktarlar1 artmistir. Bir 6nceki yil ile tekrarlanan
yil arasinda seker miktarlari bakimindan istatistiksel olarak sadece sakkaroz
miktarinda renk doniim evresinde artig, tam olgun evrede ise azalis goriilmiis (p<0,05)

olup diger evrelerde sekerler bakimindan istatistiksel olarak bir fark gériilmemistir.
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Tablo 3.14: Tekrar eden yilda farkli olgunlagsma evrelerindeki goji berry meyvesinin
seker miktarlar1 (g/kg KM)

Glikoz Fruktoz Sakkaroz
Yesil Olum Evresi 5,02+1,19°¢ 4,65+1,27°¢ 0,434+0,018°
Renk Doniim Evresi 11,79+1,85° 14,15+2,12° 1,41+0,036"
Tam Olgun Evre 25,32+3,282 24,9842 442 2,77+0,0762

* Ayni siitunda bulunan farklr harfler istatistik olarak fark: ifade etmektedir (p<0,05)

**TE: Tespit edilememistir.

3.2.6 Fenolik Kompozisyondaki Degisim

Goji berry meyvesinin farkli olgunlasma evrelerine ait fenolik madde
kompozisyonu Tablo 3.15°te, tekrarlanan y1l analizlerine ait sonuglar ise Tablo 3.16’da
verilmistir. Her iki y1lda da en yiiksek miktarda olan fenolik bilesik epikatesin olarak
belirlenmis olup izokuersetin ve ellajik asit hi¢ tespit edilememistir. Rutin, hiperosit
ve kuersetin olgunlasma siirecinde kuru madde bazinda artis gostermekte iken katesin,
epikatesin ve kafeik asit kuru madde bazinda miktarsal olarak azalmaktadir.
Klorojenik asit ve p-kumarik asit ise olgunlagsma asamalarinda kuru madde bazinda
miktarsal olarak degiskenlik gostermektedir. Mocan ve dig. (2019) Avrupa’da
yetistirilen goji berry meyvelerinde olgunlagma ilerledikge klorojenik ve siringik asit
miktarlarinda artis, katesin miktarinda ise azalis oldugunu bildirmistir. Dragovic-
Uzalac ve dig. (2007) kayisinin olgunlagsmasi sirasinda gallik, hidroksisinamik ve
klorojenik asit miktarinin azaldigini ve bu bilesenlerin en yiiksek miktarlarinin

olgunlagsmamis donemde belirlendigini belirtmislerdir.

Tekrarlanan yil analizlerinin sonuglar1 incelendigi zaman tiim fenolik
maddelerin olgunlagma siirecinde kuru madde bazinda miktarsal olarak artis ve azalis
egilimleri bir 6nceki yila benzemektedir. Bir dnceki yila gore yesil olum ve renk
doniim evresinde epikatesin ve tam olgun evrede klorojenik asit miktarlarinda
azalmalar goriilmekte iken, tam olgun evredeki rutin, yesil olum evresindeki hiperosit,
kuersetin, katesin ve kafeik asit, ayrica renk doniim evresindeki katesin miktarlarinda

ise artis gorilmiistiir (p<0,05).
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Tablo 3.15: Farkli olgunlagma evresindeki goji berry meyvelerinin fenolik bilesen
kompozisyonu (mg/100 g KM)

. Yesil Olum Renk Déniim Tam Olgun
Fenolik Bilesenler . .
Evresi Evresi Evre
Epikatesin 435,52+8,65° 325,15+5,21° 215,23+3,86°

Klorojenik asit

298,45+4,852

132,96+4,61¢

235,85+4,78"

Katesin 248,75+5,242 120,36+3,69° 75,39+4,87°
Kafeik asit 236,47+4,97° 198,63+4,63° 125,97+3,85°
Rutin 56,14+3,55¢ 198,41+3,91° 564,556,922
p-kumarik asit 46,25+2,69° 91,36+5,252 78,81+3,21°
Hiperosit 30,25+1,11¢ 110,25+3,68° 198,29+4,452
Gallik asit 16,25+1,26° 85,25+4,882 68,47+2,14°
Kuersetin 10,22+0,587° 31,8342,58° 62,84+3,36%
izokuersetin TE TE TE
Ellajik asit TE TE TE

* Ayn1 satirda bulunan farkl harfler istatistik olarak fark: ifade etmektedir (p<<0,05)

**TE: Tespit edilememistir.

Tablo 3.16: Farkli olgunlasma evresindeki goji berry meyvelerinin fenolik bilesen
kompozisyonu (mg/100 g KM)

Fenolik Bilesenler Yesil Oll.lm Renk Dﬁl.u'im Tam Olgun
Evresi Evresi Evre
Epikatesin 402,69+3,592 299,25+3,12° 210,78+2,69°
Klorojenik asit 302,65+5,36° 125,12+3,22¢ 210,25+3,98°
Katesin 265,36+4,992 135,65+9,32° 82,25+4,69°
Kafeik asit 251,25+6,542 202,78+6,25° 131,2543,31°¢
Rutin 50,36+3,33°¢ 203,69+4,39° 582,25+5,65%
p-kumarik asit 42,36+2,98°¢ 94,98+6,672 75,65+5,25P
Hiperosit 37,58+3,61¢ 115,24+7,57° 190,45+6,542
Gallik asit 19,68+2,74° 92.,254+5,632 72,14+5,82°
Kuersetin 13,25+2,14° 30,68+4,25° 65,41+4,78?
Izokuersetin TE TE TE
Ellajik asit TE TE TE

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

**TE: Tespit edilememistir.



3.2.7 Trans-Resveratrol Degisimi

Bir onceki yilda ve tekrarlanan yil analizlerinin gergeklestirilmesi icin elde
edilen goji berry meyvelerinin hi¢bir olgunluk asamasinda trans-resveratrol tespit

edilememistir.

3.2.8 Zeaksantin Dipalmitat Degisimi

Farkl1 olgunlasma evrelerindeki goji berry meyvesinin zeaksantin dipalmitat
miktarlar1 Tablo 3.17°de verilmistir. Zeaksantin dipalmitat yesil olum evresindeki goji
berry meyvesinde tespit edilememisken renk doniim evresinde 6,29 mg/100 g KM
oldugu tespit edilmis ve en yiiksek degerine tam olgun evrede ulagmistir (23,85
mg/100 g KM) (p<0,05). Piao ve dig. (2005) goji berry meyvesinin 7 farkli olgunlagma
asamasinda zeaksantin diizeyini 0,22-26,04 mg/100 g taze agirlik olarak tespit etmisler

ve olgunlagma ilerledik¢e zeaksantin miktarinin arttigini belirtmislerdir.

Tablo 3.17: Farkli olgunlasma evrelerinde goji berry meyvesinin zeaksantin
dipalmitat miktarlar1 (mg/100 g KM)

Zeaksantin Dipalmitat

Yesil Olum Evresi TE
Renk Doniim Evresi 6,29+0,107°
Tam Olgun Evre 23,85+0,7652

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

**TE: Tespit edilememistir.

Tekrar eden yilda elde edilen goji berry meyvelerine ait zeaksantin dipalmitat
verileri Tablo 3.18’de sunulmustur. Bir 6nceki yilda gergeklestirilen analiz sonuglarina
benzer bir sekilde yesil olum evresinde zeaksantin dipalmitat tespit edilememis,
olgunlasma siiresince ise miktarsal olarak artis goriilmiistiir. Goji berry meyvesinde
tekrarlanan yil analizlerinde tam olgun evrede 26,87+0,967 mg/100 g KM zeaksantin
dipalmitat tespit edilmis olup bir Onceki yilda belirlenen miktarindan istatistiksel

olarak daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

59



Tablo 3.18: Tekrarlanan yil analizlerinde farkli olgunlagsma evrelerinde goji berry
meyvesinin zeaksantin dipalmitat miktarlar1 (mg/100 g KM)

Zeaksantin Dipalmitat

Yesil Olum Evresi TE
Renk Doniim Evresi 6,78+0,125°
Tam Olgun Evre 26,87+0,9672

* Ayni siitunda bulunan farklr harfler istatistik olarak fark: ifade etmektedir (p<0,05)

**TE: Tespit edilememistir.

3.3  Goji Berry Meyvelerinin Kurutulmasi

Bu ¢alismada 50, 60 ve 70°C’de kurutulan goji berry meyvelerinin kuruma
kinetigi ile zeaksantin dipalmitat, suda ¢dziinen vitaminler, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite kaybi kinetikleri ayr1 ayri incelenmistir. Nem orani ve kuruma
hizina ait sekiller, sirasiyla Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de sunulmustur. Sekillerden
goriilecegi lizere sicaklik artis1 ile kurutma hizi artmakta, kurutma siiresi
kisalmaktadir. Kurutma islemleri 50, 60 ve 70 °C'de sirasiyla 24, 19 ve 9 saatte
tamamlanmis olum tekrarlanan yil analizlerinde kurutma islemi de ayni siirelerde
gerceklesmistir. Tekrarlanan yil analizlerinden elde edilen nem orani ve kuruma hizina
ait sekiller ise sirasiyla Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’te verilmistir. Adiletta ve dig. (2015%) 60
°C’de 2,1 m/s hava akim hizinda goji berry meyvelerini kurutmuslar ve kurutma iglemi
21 saatte son bulmustur. Fratianni ve dig. (2018) goji berry meyvelerini konvektif
kurutucuda 2,1 m/s hava akim hizinda kurutmus ve kurutma islemi 50 °C'de 45 saatte,

60 °C'de 21 saatte ve 70 °C'de 12 saatte tamamlanmaistir.
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Sekil 3.4: Tekrarlanan y1l analizlerinde farkli sicakliklarda kurutulan goji berry meyvelerinin kuruma
hiz1

3.3.1 Goji Berry Meyvelerinin Kuruma Kinetigine Ait Modelleme

Farkl1 sicakliklarda kurtulan goji berry meyvelerinin kurutulmasi sirasinda elde
edilen veriler Tablo 3.19’da belirtilen ince tabaka kuruma modelleri iizerinden
islenmistir. Matematiksel modellere ait elde edilen veriler ise Tablo 3.20°de

sunulmugtur. Tekrarlanan yil analizleri gerceklestirilerek elde edilen matematiksel
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modellere ait veriler ise Tablo 3.21°de sunulmustur. Goji berry meyvelerinin

kurutulmasi i¢in en uygun modeli belirlemek amaciyla Tablo 3.20 ve Tablo 3.21°deki

istatistiksel parametreler (en yiiksek R?, en diisiik RMSE ve y? degerleri) her kurutma

sicaklig1 i¢in ayr1 ayr1 incelenmis, 50°C, 60°C ve 70°C’de her iki y1lda gergeklestirilen

kurutma islemi igin en iyi modelin Page modeli oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.19: Kurutma isleminin modellenmesinde kullanilan matematiksel modeller

Kullanilan Modelin Adx Model Kaynaklar
Lewis exp(-kt) Lewis (1921)
Page exp(-kt") Page (1949)
Henderson ve Pabis aexp(-kt) Henderson ve Pabis (1961)
Logaritmik aexp(-kt) + ¢ Doymaz (2011)
Wang ve Sing 1+at+bt? Wang ve Sing (1978)
Parabolic a+bt+ct? Bi ve dig. (2015)

Tablo 3.20: Matematiksel modellere ait sabitler ve istatistiki veriler

Modeller  Sicakhik Model Sabitleri y? (ki-kare) RMSE  R?
50°C  k=0,1186 0,001344007 0,03592 0,9793
Lewis 60°C k= 0,1737 0,001277711 0,03484 0,9819
70°C k= 0,3450 0,000251669 0,01505 0,9977
50°C  k=0,1812  n=0,8161 0,000264861 0,01561 0,9962
Page 60°C  k=0,2508  n=0,8107 0,000165378 0,0122 0,9979
70°C  k=0,3574  n=0,9716 0,000290322 0,01524 0,9979
50°C  k=0,1075  a=0,9150 0,000576501 0,02303 0,9918
Henderson o _ _
Ve Pabe 60°C  k=0,1607  a=0,9316 0,000866761 0,02793 0,9890
70°C  k=0,3438  a=0,9964 0,000316013 0,0159 0,9977
50°C  k=0,1341 a=0,8742  c=0,07044 0,000666050 0,02421 0,9910
Logaritmik  60°C  k=0,2094  a=0,8951  c=0,07613 0,000296302 0,01587 0,9964
70°C  k=0,4267 a=09425 ¢=0,07490 0,000811922 0,02384 0,9948
50°C  a=-0,09269 b= 0,002374 0,003999604 0,06066 0,9433
W;TES.YE 60°C  a=-0,13020 b= 0,004536 0,004329174 0,06242 0,9450
70°C  a=-0,26180 b=0,018240 0,001641672 0,03624 0,9880
50°C  a=0,8701 b=-0,07149 c=0,001653 0,001539746 0,03681 0,9800
Parabolik  60°C  a=0,8800 b=-0,10560 c=0,003485 0,002166198 0,04291 0,9754
70°C  a=0,9556 b=-0,24320 c=0,016610 0,001492261 0,03232 0,9917
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Tablo 3.21: Tekrar eden yil i¢in matematiksel modellere ait sabitler ve istatistiki
veriler

Modeller ~ Sicakhk Model Sabitleri ¥? (ki-kare) RMSE R?
50°C  k=0,1235 0,001202  0,03397 0,9819
Lewis 60°C k= 0,1797 0,0014811 0,03751 0,9789
70°C k= 0,3584 0,0002372 0,01461 0,9979

50°C  k=0,1825  n=0,8285 0,0002867 0,01624 0,996
Page 60°C  k=0,2613  n=0,8037 0,0003238  0,01707 0,9959
70°C  k=0,3577  n=1,001 0,0002999  0,01549 0,9979
50°C  k=0,1127  a=0,9195 0,0005333  0,02215 0,9926
H\f:ggfi‘;” 60°C  k=0,1662  a=0,9314 0,0011039  0,03152 0,9859
70°C  k=0,3591  a=1,002 0,0002995 0,01548 0,9979

50°C  k=0,1413 a=0,8791 ¢=0,07118 0,0007268 0,02529 0,9904
Logaritmik  60°C k= 0,2208 a=0,8947  ¢=0,0799 0,0003254  0,01663 0,9961
70°C  k=0,4368 a=0,9519  ¢=0,0686 0,0010123 0,02662 0,9937

50°C  a=-0,009486 b= 0,002454 0,0039117 0,05999 0,9459
V\/;Egr:/e 60°C  a=-0,01336 b= 0,004746 0,004357  0,06262 0,9443
70°C  a=-0,2671  b=0,01873 0,0015629  0,03536 0,9889
50°C  a=0,8709 b=-0,07379 c=0,001738 0,0014793 0,03608 0,9813

Parabolik  60°C  a=0,8795 b=-0,1089 ¢=0,003691 0,0021743 0,04299 0,9752
70°C  a=0,9573 b=-0,2492 ¢=0,01716 0,0014392 0,03174 10,9922

3.3.2 Farkh Sicaklarda Kurutulan Goji Berry Meyvelerine Ait Efektif

Difiizyon Katsayisi ve Aktivasyon Enerjisi

50, 60 ve 70°C’de kurutulan goji berry meyvelerinin efektif difiizyon katsayisi
ve aktivasyon enerjileri Tablo 3.22’de, tekrarlanan yil analizlerine ait sonuglar ise
Tablo 3.23’te verilmistir. Her iki yilin verilerinde de kurutma sicakliklar1 arasinda en
yiiksek efektif difiizyon katsayisi 70°C’de kurutma islemi uygulanmis goji berry
meyvelerinde gozlenmistir. Efektif difiizyon katsayisi yiiksek olan 6rneklerde nem
daha kolay uzaklastirilabilir ve buna bagli olarak da kuruma hizi artmaktadir. Efektif
diflizyon katsayis1 ve kuruma hizi arasinda dogru orantili bir iliski oldugu belirtilmistir
(Demiray ve dig. 2017). Aktivasyon enerjisi, 1/T (K) degerine karsilik gelen reaksiyon
hiz sabitlerinin dogal logaritmalari ile belirlenmis ve Sekil 3.5°te ve tekrarlanan yil
analizleri i¢in Sekil 3.6’da gosterilen Arrhenius grafigine aktarilmistir. Goji berry
meyvesinin kurumasina ait aktivasyon enerjisi Tablo 3.22°de goriildiigii tizere 48,37

kJ/mol ve 11,56 kcal/mol olarak hesaplanmistir. Tablo 3.23’de ise tekrarlanan yil
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analizlerine ait veriler sunulmus olup aktivasyon enerjisinin 48,71 kJ/mol oldugu
goriilmektedir. Senadeera ve dig. (2014) 50 °C'de, 0,5 m/s hava hizinda ve %20 nem
iceriginde farkli iiziim tiirlerinde gergeklestirdigi kurutma islemi sonrasinda Des
degerini 1.32x10° — 1.34x10® m?h araliginda bulmustur. Chen ve dig. (2016)
Kanada'da yetistirilen saraplik tiziimlerin 25° C ile 80 °C arasinda sicak hava ile
kurutulmasini gergeklestirmis ve 25 °C ve 80 °C'de Defr degerinin 0,05x1071° m%/s ve
0,49x1071° m?/s oldugunu belirlemistir. Dong ve dig. (2013) iiziimiin 30, 35, 40 ve 45
°C'de kurutma siirecini incelemis ve en yiiksek kurutma sicakligi olan 45 °C'de Dett
degerinin daha yiiksek oldugunu belirtmiglerdir. Diger bir deyisle, kurutma
sicakligindaki artigla Dest degeri artmakta ve literatiirde incelenen veriler ¢alismamizi

desteklemektedir.

Goji berry meyvelerinin Ea degerleri 48,37 kJ/mol ve 11,56 kcal/mol olarak
bulunmustur. Tekrarlanan y1l analizlerinde ise goji berry meyvelerinin Ea degerlerinin
48,71 kJ/mol ve 11,64 kcal/mol oldugu tespit edilmistir. Literatiirde goji berry
meyvelerinin sicak havayla kurutulmasi i¢in aktivasyon enerjisi verisi bulunamamustir.
Sicak hava ile kurutulmus benzer meyveler ile karsilagtirildiginda Vega-Galvez ve dig.
(2009) yaban mersininin kurutulmasi isleminde Ea degerinin 48,34 kJ/mol oldugunu
tespit etmistir. Abdulla (2012) sicak havayla altin ¢ilek kurutmus, Ea degerini 51,31
kJ/mol olarak bulmustur. Lopez ve dig. (2010) ve Shi ve dig. (2008) yaban mersininin
kurutulmasi sonucunda Ea degerlerinin sirastyla 57,85 kJ/mol ve 61,2 kJ/mol oldugunu
bildirmislerdir. Vega-Galvez ve dig. (2009)’nin yaban mersini kurutulmasi ile elde
ettigi Ea degeri calismamizda elde ettigimiz Ea degerine en yakin olan deger iken
yukarida bahsedilen diger ¢alismalarda tespit edilen Ea degerlerinin ise daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ea degerleri arasinda bulunan farkliliklarin meyve tiirleri,
kurutma sicakliklari, hava akis hizi ve bagil nem gibi farkli faktorlerden

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 3.22: Efektif difiizyon katsayist ve aktivasyon enerjileri

Sicaklik Detf (M?/s) Ea (kJ/mol) Ea (kcal/mol)
50°C 1,73x10°%0
60°C 2,18x1010 48,37 11,56
70°C 4,97x10710
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Tablo 3.23: Tekrarlanan yil i¢in efektif difiizyon katsayis1 ve aktivasyon enerjileri

Sicakhik Detf (M?/s) Ea (kJ/mol)  Ea (kcal/mol)
50°C 3,79x10°
60°C 4,46x101* 48,71 11,64
70°C 1,1x1070
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Sekil 3.5: Efektif difiizyon katsayilari ile sicakliklar arasinda Arrhenius tipi iliski
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Sekil 3.6: Tekrar eden yilda efektif difiizyon katsayilari ile sicakliklar arasinda Arrhenius tipi iliski
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3.3.3 Kurutma Sonras1 Goji Berry Meyvesinin Bilesiminde Meydana
Gelen Degisimler

3.3.3.1 Organik Asitlerdeki Degisimler

Kurutma islemi sonundaki goji berry meyvesinin organik asit miktarlar1 Tablo
3.24’de sunulmustur. Kurutma islemi sonrasinda 70°C’de kurutulan meyvedeki
tartarik asit miktari, 50 ve 60°C’de kurutulana gére daha yiiksek bulunmustur. Tam
olgun meyvede sitrik asit miktar1 60°C’deki kurutma sonunda tespit edilen miktara
benzer, 50 ve 70°C’deki sonuglardan ise yiiksek bulunmustur. Tam olgun evrede, 50
ve 60°C’de kurutulan meyvenin malik asit miktarlar1 benzer bulunmus olup, 70°C’de
kurutulan meyvede bulunan malik asit miktar1 bunlardan daha diisiiktiir (p<0,05).
Adiletta ve dig. (2015°) kirmizi ve beyaz iiziimlerin 50°C’de kurutma islemini
gerceklestirmis olup kurutma sonrasinda organik asit miktarinda azalma meydana
geldigini belirtmistir. Sarkar ve dig. (2020) sicak hava ile kurutma yontemini de igeren
farkli kurutma teknikleri ile sekerli peynir toplarin1 kurutmus, organik asitlerin
¢ogunun azalmasindan kurutma islemi sirasinda gergeklesen dehidrasyon,
dekarboksilasyon ve maillard reaksiyonlarinin sorumlu olabilecegini bildirmistir. Gao
ve dig. (2012), 70 °C'de firinda kurutulan hiinnap meyvelerinin sitrik ve malik asit

iceriklerinin meyvenin tam olgun asamasina benzer oldugunu bildirmislerdir.

Tablo 3.24: Kurutma islemi sonrasinda goji berry meyvesinin organik asit miktarlari
(mg/100 g KM)

Tartarik Asit  Sitrik Asit Malik Asit  Siiksinik Asit

Tam Olgun Evre  676,47+3,12%  199,33+1,05%  181,40+1,792 TE
Kurutma (50°C) 668,88+2,37° 195,83+1,06° 179,67+1,232 TE
Kurutma (60°C) 670,63+1,68° 197,66+1,64% 181,01+1,222 TE
Kurutma (70°C)  675,63+1,55% 194,67+0,901° 177,00+0,779° TE

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

*TE: Tespit edilememistir.

Tekrar eden yilda elde edilen tam olgun goji berry meyvesinin tartarik ve sitrik
asit miktarlar1 (Tablo 3.25) bir 6nceki yila gore 6nemli derecede artig gostermis olup

(p<0,05) malik asit miktar1 bir 6nceki yil ile benzerlik gostermektedir. Tekrar eden
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yilda da olgunlagsma siiresince tiim asit miktarlarinda artis gozlenmistir. Kurutma
islemi sonunda 50 ve 60°C’de kurutulan goji berry meyvelerinin tartarik asit miktarlar
benzerlik gosterirken 70°C’de kurutulan goji berry meyvelerinin tartarik asit miktari
bunlardan daha diisiik bulunmustur (p<0,05). Her iki yilin tablolarinda da goriildigi
tizere tlim kurutma sicakliklar1 sonundaki asit miktarlari (kuru madde bazinda), ya tam
olgun evredeki meyvenin asit miktarina benzer ya da daha disik oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi asitlerin 1s1l isleme karsi toleransinin yiiksek olmasindan

dolayidir.

Tablo 3.25: Tekrar eden yilda kurutma islemi sonrasinda goji berry meyvesinin
organik asit miktarlart (mg/100 g KM)

Tartarik Asit  Sitrik Asit Malik Asit  Siiksinik Asit

Tam Olgun Evre 695,87+4,09% 204,63+1,45% 180,32+1,15% TE
Kurutma (50°C) 678,91+2,86° 201,13+1,23° 179,86+1,75° TE
Kurutma (60°C) 676,99+1,91° 202,76+1,32° 180,13+1,51° TE
Kurutma (70°C)  691,81+1,55% 190,97+0,891¢ 178,01+0,327° TE

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistik olarak fark: ifade etmektedir (p<0,05)

*TE: Tespit edilememistir.

3.3.3.2 Sekerlerdeki Degisimler

Kurutma islemi sonrasindaki goji berry meyvelerinin seker kompozisyonlari
Tablo 3.26°da ve tekrar eden yil verileri ise Tablo 3.27°de verilmistir. Goji berry
meyvelerinde seker kompozisyonu kurutma sonrasi degiskenlik gostermis, tim
kurutma sicakliklarinda miktarsal olarak azalmustir (p<0,05). Adiletta ve dig. (2015°)
kirmizi ve beyaz iiziimlerin 50°C’de kurutma islemini gergeklestirmis, kurutma
sonrasinda fruktoz ve glikoz miktarinda azalmalarin oldugunu ve bu azalmalarin
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan dolay1 olabilecegini diisiindiiklerini
beyan etmistir. Yasa (2016) hiinnap meyvesini 50, 60, 70 °C’de sicak hava ile
kurutmus olup kurutma sonrasinda glukoz, fruktoz ve sakkaroz miktarlarinda 6nemli
azalmalar gorildiigiinii  bildirmistir.  Goji  berry meyvesinde gerceklestirmis
oldugumuz kurutma islemi sonrasinda sakkarozun kurutma sicakliklarinin etkisiyle
hidrolize oldugu, glikoz ve fruktozun ise enzimatik olmayan esmerlesme sebebiyle

azaldig1 diisiiniilmektedir.
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Tablo 3.26: Kurutma islemi sonrasinda goji berry meyvesinin seker miktarlari (g/kg

KM)
Glikoz Fruktoz Sakkaroz
Tam Olgun Evre  24,12+3,09? 24,65+2,95% 2,98+0,0962
Kurutma (50°C)  16,45+1,58°  15,98+1,09°  0,065+0,015°
Kurutma (60°C)  17,05+1,68°  16,98+1,22°  0,035+0,011¢
Kurutma (70°C)  17,55+1,75°  17,22+1,46°  0,016+0,007¢

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

Tekrarlanan yi1l analizinde sakkaroz miktar1 bir onceki yila gére azalmis olup

(p<0,05) digerleri ise benzer bulunmustur. Beklendigi gibi meyvenin kurutma islemi

sonrasinda seker miktarlarinda azalmalar goriilmiistiir.

Tablo 3.27: Tekrar eden yilda kurutma islemi sonrasinda goji berry meyvesinin seker

miktarlar (g/kg KM)
Glikoz Fruktoz Sakkaroz
Tam Olgun Evre  25,32+3,28% 24,98+2,442 2,77+0,0762
Kurutma (50°C)  16,92+1,28°  16,56+1,22°  0,063+0,012°
Kurutma (60°C)  17,85+1,44°  17,12+1,31®  0,032+0,009°
Kurutma (70°C)  18,22+1,22°  17,76+1,75°  0,011+0,006¢

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

**TE: Tespit edilememistir.

3.3.3.3 Fenolik Kompozisyondaki Degisimler

Goji  berry meyvesinin  kurutma islemi sonrasina ait fenolik madde
kompozisyonu Tablo 3.28’de, tekrarlanan yil analizlerine ait sonuglar ise Tablo
3.29’da sunulmustur. Tiim kurutma sicakliklarinda gergeklestirilen kurutma islemi

sonucunda fenolik bilesenlerin miktarlarinda azalmalar oldugu goriilmektedir

(p<0,05).

Donno ve dig. (2016), taze ve kurutulmus goji berry meyvelerinde fenolik
kompozisyonu incelemis olup taze meyvede; kafeik asit miktarin1 0,832 mg/100 g,
klorojenik asit miktarmi 0,329 mg/100 g, kumarik asit miktari1 4,206 mg/100 g,
ferulik asit miktarini 3,719 mg/100 g, hiperozid miktarin1 0,993 mg/100 g, ellajik asit
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miktarint 0,012 mg/100 g, katesin miktarini 7,363 mg/100 g ve epikatesin miktarini
18,751 mg/100 g olarak tespit etmis olup izokuersetin, kuersetin, kuersitrin, rutin ve
gallik asidi tespit edememistir. Kurutma sonrasinda ise kafeik asit miktarini 1,369
mg/100 g, klorojenik asit miktarmi 0,944 mg/100 g, kumarik asit miktarim 2,351
mg/100 g, ferulik asit miktarint 9,658 mg/100 g, ellajik asit miktarini 0,157 mg/100 g,
katesin miktarin1 4,127 mg/100 g, epikatesin miktarini ise 9,696 mg/100 g olarak
bulmuglardir. Goriildiigii lizere kumarik asit, katesin ve epikatesin miktarlarinda
kurutma islemi ile azalmalar, digerlerinde ise artiglar goriilmekte olup hiperozid ise
kurutma islemi sonrasinda tespit edilememistir. Degirmencioglu ve dig. (2017) Erdek
ve Kapidag bolgesinden elde ettikleri yaban mersini meyvelerinin 50 °C’de kuruma
islemi sonrasinda fenolik bilesenlerdeki degisimlerin belirli bir egilime sahip
olmadigint belirtmisgler ve bu degisimlerin meyvenin tiirii, yetistirme mevsimi,
gevresel yetistirme kosullari ile uygulanan kurutma siiresi gibi faktorlerden
kaynaklanmig olabilecegini bildirmislerdir. Madrau ve dig. (2009) kayisilarin 55 ve 75
°C'de kurutulmasindan sonra rutin, kersetin, epikatesin, katesin ve klorojenik asitte

onemli kayiplar oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 3.28: Kurutma islemi sonrasinda goji berry meyvelerinin fenolik bilesen
kompozisyonu (mg/100 g KM)

Fenolik Tam Olgun  Kurutma Kurutma Kurutma
Bilesenler Evre (50°C) (60°C) (70°C)
Epikatesin  21523+3,86% 84,25+2,85° 85,69+3,15" 83,55+3,21°
Klorojenik asit 235,85+4,78% 52,64+1,87° 53,68+2,45° 51,78+1,98°
Katesin 75,39+4,87%  34,69+2,56° 35,68+3,22° 34,15+2,98"
Kafeik asit ~ 125,97+3,85% 48,36+3,64° 47,22+2,87° 48,66+3,57"
Rutin 564,55+6,92% 232,56+9,74° 230,25+8,52° 235,69+7,67°
p-Kumarik asit  78,81+3,21% 34,68+2,74° 35,62+3,12° 33,96+3,51°
Hiperozid  198,29+4.45% 82,74+3,45° 81,65+4,12° 84,65+3,26°
Gallik asit ~ 68,47+2,14* 30,65+1,25° 31,25+1,41° 30,12+1,89°
Kuersetin 62,84+3.36% 26,87+1,68° 25,68+1,52° 26,96+1,03"
Izokuersetin TE TE TE TE
Ellajik asit TE TE TE TE
* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

**TE: Tespit edilememistir.
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Tekrarlanan yil analizinde bir 6nceki yila gore benzer sonuglar elde edilmis

olup kurutma islemi sonucunda tiim fenolik bilesenlerde azalmalar tespit edilmistir

(p<0,05).

Tablo 3.29: Tekrar eden yila ait kurutma iglemi sonrasinda goji berry meyvelerinin

fenolik bilesen kompozisyonu (mg/100 g KM)

Fenolik Tam Olgun  Kurutma Kurutma Kurutma
Bilesenler Evre (50°C) (60°C) (70°C)
Epikatesin ~ 210,78+2,69% 82,98+2,23° 83,12+3,24° 83,23+2,76"
Klorojenik asit 210,25+3,98% 51,43+2,66° 51,76+2,23" 50,98+1,19"
Katesin 82,25+4,69% 3529+2 36° 3545+2,52° 34,88+2 25"
Kafeik asit ~ 131,25+3,31% 49,44+327° 48,98+2,65" 48,69+2,77°
Rutin 582,25+5,65% 239,23+8,54° 238,14+9,22° 237,99+8,61°
p-Kumarik asit  75,65+5,25% 32,98+2,65° 33,11+3,14°> 32,53+2 76"
Hiperozid 190,45+6,54% 80,14+2,65° 79,75+3,72° 80,15+4,06"
Gallik asit 72,1445,82%  31,79+1,51° 31,32+1,17° 30,98+1,58"
Kuersetin 65,41+4,78% 25,13+1,63° 25,02+1,18" 24,91+1,86"
Izokuersetin TE TE TE TE
Ellajik asit TE TE TE TE

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

**TE: Tespit edilememistir.

3.3.3.4 Renk Degerlerindeki Degisimler

Tam olgun ve kurutulmus goji berry meyvelerinin renk o6zellikleri Tablo
3.30’da, tekrar eden yil i¢in ise Tablo 3.31’de sunulmustur. Goji berry meyvelerinin
baslangigtaki L*, a* ve b* degerleri kurutma islemi nedeniyle 6nemli 6l¢iide azalmis
(p<0,05) ve en diistik L*, a* ve b* degerleri 70 °C'de tespit edilmistir. AE, numunelerin
renkleri arasindaki farkliliklar ifade etmekte olup bu deger ne kadar biiyiirse fark o
kadar fazladir demektir (Horuz ve dig. 2017). Kurutulmus goji berry meyvelerinin AE
degerleri kurutma kosullarina baghdir ve 10,87 ile 13,91 arasinda degismistir. En
yiiksek AE 70 °C'de kurutulmus goji berry meyvelerinden elde edilmistir.
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Tablo 3.30: Goji berry meyvesinin kurutma islemi sonrasi renk 6zellikleri

L* a* b* AE
Tam Olgun Meyve 25,97+0,12% 25,16+0,13* 17,30+0,05%
50 °C 23,11+0,09° 16,45+0,07° 11,03+0,11° 10,87¢
60 °C 22,79+0,05° 14,41+0,09° 10,67+0,07¢ 13,01°
70 °C 21,99+0,06° 14,67+0,08° 9,62+0,05¢ 13,912

* Ayni siitunda bulunan farklr harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

Tekrar eden yil analizinde kurutma islemi sonrasinda 60 °C’de belirlenen a*
degerinin 50 ve 70 °C’de belirlenen degerlere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Tekrar eden yilda bir dnceki yila gore tiim sicakliklarda L* degerinde, 50
°C’de a* degerinde ve 70 °C’de ise b* degerinde azalig, 60 ve 70 °C’de ise a*
degerinde artis goriilmiistiir. AE degerleri 10,12 ile 13,56 arasinda degismis olup en
fazla degisimin 70 °C’de oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.31: Tekrar eden yila ait goji berry meyvesinin kurutma iglemi sonrasi renk

Ozellikleri
L* a* b* AE
Tam Olgun Meyve 23,75+0.15* 23,16+0.13% 16,88+0.15%
50 °C 22,78+0,15° 16,22+0,12° 11,18+0,14° 10,12°
60 °C 22,42+0,11° 14,78+0,09 10,45+0,09¢ 12,77°
70 °C 21,56+0,219 14,92+0,12° 9,98+0,07¢ 13,562

* Ayni stitunda bulunan farkli harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

3.4  Goji Berry Meyvesinde Bulunan Bazi Bilesenlerin Parcalanma
Kinetikleri

3.4.1 Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite I¢cin Parcalanma
Kinetigi

Kurutma islemi sonrasindaki toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan

aktivite degerleri Tablo 3.32°de verilmistir. Farkli sicakliklarda kurutma islemlerinde;
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kurutma islemi ile tiim kurutma sicakliklarindaki toplam fenolik madde miktarinda
azalmalar goriilmiis olup en yiiksek kayip 70°C’de kurutulan goji berry meyvesinde,
en az kayip ise 70°C’de kurutulan goji berry meyvesinde tespit edilmistir (p<0,05).
Tam olgun meyvenin farkli sicakliklarda kurutulmasi ile kuru madde bazinda
antioksidan aktivite degerlerinin azaldig1 tespit edilmis olup en fazla azalma 70°C’de
gerceklestirilen kurutma isleminde goriilmiistiir (p<0,05). Vega-Galvez ve dig. (2012)
elma dilimlerinin kurutulmasi sirasinda TFM miktarinda 6nemli diizeyde azalmalar
goriildiiglinii (p<0,05) ve bu azalmanin sicaklik artisi ile daha da arttigini bildirmistir.
Yasa (2016) hiinnap meyvesinin kurutulmasi sirasinda toplam fenolik madde
miktarinda kayiplar tespit etmis ve sicaklik artist ile kayip oranimin arttigini
belirtmistir. Méndez-Lagunas ve dig. (2017), farkli sicakliklarda konvektif kurutma
sirasinda ¢ilegin TFM ve AA degerlerinin diistiiglinii belirtmislerdir.

Tablo 3.32: Kurutma islemi sonrasinda toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
degerleri

Toplam Fenolik Madde  Antioksidan Aktivite
(mg GAE/100g KM) (mmol TE/g KM)

Tam Olgun Evre 1838,43+37,472 0,077+0,0022
Kurutma (50°C) 491,00+7,96° 0,017+0,001°
Kurutma (60°C) 450,17+8,26° 0,014+0,001°
Kurutma (70°C) 404,45+6,89¢ 0,011+0,001¢

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

Tekrar eden yilda kurutma islemi sonrasindaki toplam fenolik madde miktari
ve antioksidan aktivite degerleri Tablo 3.33’de verilmistir. Kurutma islemi ile TFM
miktarinda 6nemli derecede azalmalar goriilmektedir. Antioksidan aktivite degeri ise
bir dnceki yilda oldugu gibi kurutma siiresince azalma gostermistir. Tam olgun evrede

TFM ve AA degerleri bir 6nceki yila gore tekrar eden yilda artis gostermistir (p<0,05).
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Tablo 3.33: Tekrar eden yila ait kurutma iglemi sonrasinda toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite degerleri

Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite
(mg GAE/100g KM) (mmol TE/g KM)

Tam Olgun Evre 1878,98+32,222 0,081+0,0032
Kurutma (50°C) 505,27+7,96" 0,016+0,004°
Kurutma (60°C) 450,17+7,15° 0,014+0,002°
Kurutma (70°C) 411,43+5,29¢ 0,012+0,002¢

* Ayni siitunda bulunan farklr harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

3.4.1.1 Toplam Fenolik Maddenin Par¢calanma Kinetigi

Kurutma siiresi boyunca goji berry meyvelerindeki toplam fenolik madde
miktar1 ve baslangica gore meydana gelen % kayip miktarlar1 Tablo 3.34°de, tekrar
eden yil i¢in ise Tablo 3.35’de belirtilmistir. Toplam fenolik maddenin pargalanma
kinetiginin 1. dereceden kinetik modele uydugu belirlenmistir. Kuru madde bazinda
en yliksek azalma oraninin 70 °C’de, en diisiik azalma oraninin ise 50 °C’de oldugu
belirlenmistir. Goji berry meyvelerinde toplam fenolik maddenin termal par¢alanma
reaksiyonunun hiz sabiti 0,057 ile 0,179 1/saat arasinda degistigi goriilmektedir.
Sicaklik artigina bagli olarak toplam fenolik maddenin termal bozunmasi artmaktadir
(Kadakal ve Duman 2018; Sarpong ve dig. 2018). Lopez ve dig. (2010) kurutma
havasinin sicakligindaki artigla toplam fenolik madde miktarinin azaldigini

bildirmislerdir.

Tekrarlanan yil analizlerinde ise toplam fenolik madde parcalanma kinetiginin
onceki yilda gergeklestirilen analizde oldugu gibi 1. dereceden kinetik modele uydugu
saptanmigtir. Tiim kurutma sicakliklarinda kurutma siiresi boyunca toplam fenolik

madde miktarlarindaki kayiplar Tablo 3.35’de sunulmustur.
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Tablo 3.34: Kurutma siiresi boyunca goji berry meyvelerindeki toplam fenolik madde
miktar1 ve baglangica gére meydana gelen % kayip miktarlar

Toplam Fenolik

Kurutma Sicakhgi Siire ) Yiizde Kayip
°C) (saat) Madde Miktar1 (%)
(mg/100g KM)
0 1838,43 0
4 144459 21,42
8 1109,91 39,63
50 12 860,10 53,22
16 687,35 62,61
20 535,67 70,86
24 491,00 73,29
0 1838,43 0
3 1587,06 13,67
6 1147,80 37,57
60 9 874,22 52,45
12 676,58 63,20
15 529,38 71,20
19 450,17 75,51
0 1838,43 0
2 1561,35 15,07
70 4 952,76 48,18
6 628,24 65,83
9 404,45 78,00

Goji berry meyvesinin kurutma islemi siirecinde toplam fenolik madde
miktarinin parcalanmasina ait kinetik veriler Tablo 3.36 ve Tablo 3.37’de verilmistir.
Toplam fenolik maddenin parcalanma reaksiyonuna ait aktivasyon enerjisi Sekil
3.9’da ve tekrar eden yil i¢in Sekil 3.10’da sunulan Arrhenius denklemi kullanilarak
hesaplanmisg ve sirasiyla 52,01 ve 51,16 kJ/mol olarak belirlenmistir. Her iki yilda da
60 °C ile 70 °C arasindaki Q1o degerinin 50 °C ile 60 °C arasindaki degerden daha
yiksek oldugu bulunmustur. 50°C, 60°C ve 70°C’de kurutulan goji berry
meyvelerinde toplam fenolik madde miktarinin pargalanma kinetigine ait grafikler

Sekil 3.7-Sekil 3.10°da sunulmustur.
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Tablo 3.35: Tekrar eden yilda kurutma siiresi boyunca goji berry meyvelerindeki
toplam fenolik madde miktar1 ve baslangica gore meydana gelen % kayip miktarlari

Toplam Fenolik

Kurutma Sicakhigi Siire ] Yiizde Kayip
°C) (saat) Madde Miktar1 (%)
(mg/100g KM)
0 1878,98 0
4 1474,51 21,53
8 1147,59 38,92
50 12 885,15 52,89
16 699,65 64,36
20 555,14 70,46
24 505,27 73,11
0 1878,98 0
3 1456,98 22,57
6 1165,89 37,95
60 9 895,21 52,36
12 690,59 63,25
15 537,84 71,37
19 450,17 76,04
0 1878,98 0
2 1425,45 24,14
70 4 975,98 48,06
6 639,85 65,95
9 411,43 78,10
8
7,5 B

y =-0,0574x + 7,4846

6,5
6 R?=0,9899

6 Y=-0,1785x+7,5846

R2 = 0,9835
y = -0,0795x + 7,5272
5,5 R%=0,9862
5
0 5 10 15 20 25 30

Siire (saat)

50°C A60°C ©70°C

Sekil 3.7: Toplam fenolik maddenin birinci dereceden pargalanma kinetigi grafigi
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y =-0,057x + 7,5075
R2=0,9902

y =-0,174x + 7,5638 y=-0,0779x +7,5

° R?=0,9953 R?=0,9928
5,5
5
0 5 10 15 20 25 30

Siire (saat)

0O50°C A60°C ©70°C

Sekil 3.8: Tekrar eden yilda toplam fenolik maddenin birinci dereceden pargalanma kinetigi grafigi
3,5
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Sekil 3.9: Toplam fenolik maddenin par¢alanmasina ait Arrhenius grafigi
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Sekil 3.10: Tekrar eden yilda toplam fenolik maddenin parcalanmasina ait Arrhenius grafigi

Tablo 3.36: Goji berry meyvesinin kurutma islemi siiresince toplam fenolik madde

miktarinin par¢alanmasina ait kinetik veriler

Kurutma k t D ) Ea Ea Q1o Q1o
Sicakhgr (1/saat) (saat) (saat) (kcal/mol) (kJ/mol) (50-60°C) (60-70°C)
50°C 0,057 12,07 40,12 0,990

60°C 0,080 8,72 28,97 0,986 12,43 52,01 1,39 2,25

70°C 0,179 3,88 12,9 0,984

Tablo 3.37: Tekrar eden yilda goji berry meyvesinin kurutma islemi siiresince toplam

fenolik madde miktarinin pargalanmasina ait kinetik veriler

Kurutma k tie D , Ea Ea Qo Quo
Sicakhigi (1/saat) (saat) (saat) (kcal/mol) (kJ/mol) (50-60°C) (60-70°C)
50°C 0,057 12,16 40,4 0,990
60°C 0,078 8,90 29,56 0,993 12,23 51,16 1,37 2,23

70°C 0,174 3,98 13,24 0,995

3.4.1.2 Toplam Antioksidan Aktivite Kaybimin Kinetigi

Kurutma stiresi boyunca goji berry meyvelerindeki aktioksidan aktivite ve
baslangica gore meydana gelen % kayip miktarlar1 Tablo 3.38’de, tekrar eden yildaki
sonuglar ise Tablo 3.39’da sunulmustur. Antioksidan aktivite kaybi kinetiginin 1.
dereceden kinetik modele uydugu belirlenmis olup farkli sicakliklarda olan tiim

kurutma islemlerinde kuru madde bazinda antioksidan aktivite degerlerinin azaldig1

78



saptanmistir. Oancea ve dig. (2017), visne ekstraktinda antioksidan aktivitenin termal
kaybi i¢in birinci dereceden kinetik modeli kullanmistir. Her iki y1lda da en fazla kayip
70°C’de gergeklestirilen kurutma isleminde olmustur. Sicaklik artisindan dolay1 hiz
sabitinde artis, t12 ve D degerlerinde azalmalar goriilmiistiir. Oancea ve dig. (2017) ve
Sarpong ve dig. (2018) sirasiyla visne ekstrakti ve muz dilimlerinde sicaklik artisi ile
antioksidan aktivitenin hiz sabitinin arttigin1 bildirmistir. Goji berry meyvesinin
kurutma islemi siirecinde antioksidan aktivitenin kaybina ait Kinetik veriler Tablo 3.40
ve Tablo 3.41°de verilmistir. Antioksidan aktivitenin termal kaybina ait Arrhenius
denklemi Sekil 3.11 ve tekrar eden yil igin Sekil 3.12'de sunulmus olup aktivasyon
enerjisi 54,90 kJ/mol ve tekrar eden yil igin 52,00 kJ/mol olarak tespit edilmistir. 50
°C ile 60 °C ve 60 °C ile 70 °C arasindaki Q10 degerleri sirastyla 1,53 ve 2,17 olarak,
tekrar eden yilda ise 1,49 ve 2,09 olarak bulunmustur. 50°C, 60°C ve 70°C’de
kurutulan goji berry meyvelerinde antioksidan aktivitenin kayip kinetigine ait grafikler
Sekil 3.11 — Sekil 3.14°de sunulmustur.

Tablo 3.38: Kurutma siiresi boyunca goji berry meyvelerindeki antioksidan aktivite

ve baslangica gére meydana gelen % kayip miktarlar

Kurutma Sicakhgi Siire  Antioksidan Aktivite Yiizde Kayip
(°O) (saat) (mmol TE/g KM) (%)
0 0,077 0
4 0,054 29,87
8 0,040 48,05
50 12 0,034 55,84
16 0,026 66,23
20 0,022 71,43
24 0,017 77,92
0 0,077 0
3 0,054 29,87
6 0,038 50,65
60 9 0,027 64,94
12 0,023 70,13
15 0,016 79,22
19 0,014 81,82
0 0,077 0
2 0,043 44,16
70 4 0,037 51,95
6 0,028 63,64
9 0,011 85,71
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Tablo 3.39: Tekrar eden yilda kurutma siiresi boyunca goji berry meyvelerindeki
antioksidan aktivite ve baglangica gére meydana gelen % kayip miktarlari

Kurutma Sicakhigi Siire Antioksidan Aktivite Yiizde Kayip

(°C) (saat) (mmol TE/g KM) (%)

0 0,081 0
4 0,055 32,09
8 0,043 46,91

50 12 0,036 55,56
16 0,027 66,67
20 0,023 71,60
24 0,016 80,25
0 0,081 0
3 0,058 28,39
6 0,042 48,14

60 9 0,031 61,73
12 0,023 71,60
15 0,018 77,78
19 0,014 82,72
0 0,081 0
2 0,045 44,45

70 4 0,039 51,85
6 0,029 64,20
9 0,012 85,19

-2

0 5 10 15 20 25 30
-2,5 o]
b

y =-0,0603x - 2,6507
RZ=0,9885

y.=-0,1994x - 2,5809

45 R2=0,954 y =-0,092x - 2,665
R?=0,9759

-5
Suire (saat)

50°C A60°C ©70°C

Sekil 3.11: Antioksidan aktivitenin kaybina ait birinci dereceden reaksiyon kinetigi grafigi
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s R2=0,9589 & y=-0,094x - 2,5782
R?=0,9909
-5
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O50°C A60°C ©70°C

Sekil 3.12: Tekrar eden yilda antioksidan aktivitenin kaybina ait birinci dereceden reaksiyon kinetigi
grafigi
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Sekil 3.13: Antioksidan aktivitenin kaybina ait Arrhenius grafigi
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Sekil 3.14: Tekrar eden yilda antioksidan aktivitenin kaybina ait Arrhenius grafigi

Tablo 3.40: Goji berry meyvesinin kurutma islemi siiresince antioksidan aktivitenin
kaybina ait kinetik veriler

Kurutma k tie D ) Ea Ea Q1o Qo
Sicakhigi (1/saat) (saat) (saat) (kcal/mol) (kJ/mol) (50-60°C) (60-70°C)
50°C 0,060 11,49 38,19 0,989

60°C 0,092 7,53 25,03 0,976 13,12 54,90 1,53 2,17

70°C 0,199 3,48 11,55 0,954

Tablo 3.41: Tekrar eden yilda goji berry meyvesinin kurutma islemi siiresince
antioksidan aktivitenin kaybina ait kinetik veriler

Kurutma k twe D R Ea Ea Q1o Qo
Sicakhg1 (1/saat) (saat) (saat) (kcal/mol) (kJ/mol) (50-60°C) (60-70°C)

50°C 0,063 10,97 36,44 0,989
60°C 0,094 737 245 0,991 12,43 52 1,49 2,09
70°C 0,196 3,53 11,74 0,959

3.4.2 Suda Coziinen Vitaminlerin Parcalanma Kinetigi

Kurutma islemi sonrasindaki goji berry meyvesinin suda ¢oziinen vitamin
miktarlart Tablo 3.42°de tekrar eden yil i¢in ise Tablo 3.43’te sunulmustur. Goji berry
meyvesinde en yiiksek C vitamini miktar1 112,75 mg/100 g KM olarak tam olgun
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evrede bulunmus olup kurutma islemi ile C vitamini miktarinda kayiplar goriilmistiir.
Bu diisiisiin sebebinin vitaminlerin, 6zellikle C vitamininin 1siya karsi ¢ok hassas
olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Tekrar eden yilda ise C vitamini
miktarinin 125,75+3,13 mg/100 g KM oldugu tespit edilmistir. Kurutma sicakliginin
artmasi ile C vitamini kaybinda istatistiksel olarak artis gozlemlenmistir (p<0,05).
Kurutma islemi ile piridoksin miktarinda istatistiksel olarak azalma goriilmistiir.
Kurutma isleminde en az kayip her iki yilda da C vitamini ve piridoksin igin 50°C’de

goriilmistiir (p<0,05).

Akdas (2014), kurutulmus mandalinada C vitamini kaybinin 55 ve 75 °C'de
strastyla % 20,5-25,5 ve % 48,10-57,57 arasinda oldugunu belirtmistir. Lopez ve dig.
(2010) yaban mersini kurutmasi sirasinda tiim kurutma sicakliklarinda C vitamini
degerlerinde 6nemli kayiplar oldugunu ve en yiiksek C vitamini kaybinin 80 °C'de
%092 oraninda oldugunu bildirmislerdir. 70, 80, 90 ve 95 °C’de 1s1l islem uygulanan
kusburnu nektarinda 1sil islem sonrasinda C vitamini miktarinin onemli Ol¢iide

azaldig1 Kadakal ve dig. (2017) tarafindan rapor edilmistir.

Tablo 3.42: Kurutma islemi sonrasindaki goji berry meyvesinin suda ¢dziinen vitamin
miktarlart (mg/100 g KM)

C vitamini Piridoksin
Tam Olgun Evre 112,75+2,232 2,19+0,0462
Kurutma (50°C) 39,45+2,21° 0,937+0,055°
Kurutma (60°C) 26,48+1,16° 0,681+0,061°¢
Kurutma (70°C) 21,87+0,971¢ 0,492+0,034¢

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistik olarak fark: ifade etmektedir (p<0,05)

*TE: Tespit edilememistir.

Tablo 3.43: Tekrar eden yilda kurutma islemi sonrasindaki goji berry meyvesinin suda
¢oOziinen vitamin miktarlar1 (mg/100 g KM)

C vitamini Piridoksin
Tam Olgun Evre 125,75+3,132 2,12+0,0422
Kurutma (50°C) 41,40+2,65° 0,901+0,076°
Kurutma (60°C) 27,13+1,15¢ 0,623+0,060°
Kurutma (70°C) 22,25+1,16° 0,445+0,045°

* Ayni siitunda bulunan farkli harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

*TE: Tespit edilememistir.
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3.4.2.1 C Vitaminine Ait Parcalanma Kinetigi

Hava ile kurutma hem iiriinlerin fiziksel 6zellikleri tizerinde olumsuz bir etkiye
sahip olabilmekte hem de aromatik bilesiklerin ve besin maddelerinin bozulmasina
neden olabilmektedir (Araya-Farias ve dig. 2011). Yani 1s1l islemle basta C vitamini
olmak iizere tim gidalarda bulunan bilesiklerde kayiplar goriilmektedir. Caligmamizda
C vitamininin pargalanma kinetiginin 1. dereceden kinetik modele uydugu
belirlenmistir. Gamboa-Santos ve dig. (2014), Hiwilepo-van Hal ve dig. (2012),
Kadakal ve dig. (2017) ve Wang ve dig. (2017), C vitamininin termal par¢alanmasinin
farkli kurutulmus gidalarda birinci dereceden kinetik modele uydugunu

belirtmislerdir.

Kurutma siiresi boyunca C vitamini miktarlarindaki kayip oranlari Tablo
3.44°de tekrar eden yil verileri ise Tablo 3.45°te goriilmektedir. En yliksek azalma
oraninin 70°C’de oldugu, en diisiik azalma oraninin ise 50 °C’de oldugu belirlenmistir.
Dolayisiyla kurutma sicakliginin artmasiyla C vitamininin daha fazla kayba ugradigi
sOylenebilir. Daghan ve dig. (2018), Isot'un farkli sicakliklarda sicak hava ile
kurutulmasini incelemis ve C vitamini agisindan 6nemli kayip oldugunu bulmuslardir.
Marfil ve dig. (2008) farkli sicakliklarda domatesi sicak hava ile kurutmus ve kurutma

sicakliginin artmasiyla domateste C vitamini kaybinin arttigini bildirmistir.

Goji berry meyvesinin kurutma islemi siirecinde C vitamininin par¢alanmasina
ait kinetik veriler Tablo 3.46 ve Tablo 3.47°de verilmistir. Goji berry meyvelerinin 50,
60 ve 70 ° C'de kurutulmasi sonucu C vitamini i¢in par¢alanma hiz sabitleri sirasiyla
0,047, 0,075 ve 0,182 1/saat ve tekrar eden yilda ise 0,049, 0,075 ve 0,185 1/saat olarak
bulunmustur. Sicakliktaki artisa bagli olarak C vitamininin hiz sabitinin her iki yilda
da arttig1 ancak yarilanma siiresinin ve D degerlerinin azaldig1 agik¢a goriillmektedir.
Benzer sekilde Demiray ve dig. (2013) kurutma sicakligindaki artisla k degerinin
arttigin1  belirtmistir. Ayrica domateslerin kurutulmasinda kurutma sicakliginin
artmasiyla ty> degerinin distiigii rapor edilmistir (Demiray ve dig. 2013). Kadakal ve
dig. (2017), kusburnu nektarinin farkli sicakliklarda pastorize edilmesi sirasinda,
sicakligin artigina bagli olarak C vitamini bozunma hiz sabitinin arttiini, ti2 ve D

degerlerinin ise azaldigini belirtmislerdir. Sonug¢larimiz literatiir ile uyumludur.
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Q10 degerlerinin her iki yilda da 60 °C ila 70 °C arasinda 50 °C ila 60 °C'den
daha yiiksek oldugu bulunmustur. Daha yiiksek Q10 degerleri reaksiyonun sicaklik
degisimine karsi daha hassas oldugunun bir gostergesi oldugundan dolayi, C
vitamininin parcalanma reaksiyonu sicaklik 60 °C’den 70 °C’ye yiikseldiginde
sicakliga kars1 daha fazla hassasiyet gostermistir. Kurutma sicakligindaki azalma ile C
vitamininin termal parcalanmasina ait Q1o degerinin artig1 hakkinda literatiirde benzer
veriler bulunmaktadir (Demiray ve dig. 2013; Kadakal ve dig. 2017). Kadakal ve dig.
(2017), yiiksek aktivasyon enerjisine sahip olan bilesiklerin stabilitelerinin yiiksek

oldugunu ancak sicaklik degisimlerine karsi hassas olduklarini belirtmistir.

C vitamininin termal pargalanmasinin Arrhenius denklemi Sekil 3.15°de ve
tekrar eden yil igin Sekil 3.16'da sunulmustur. 50°C, 60°C ve 70°C’de ve farkli yillara
ait numunelerin kurutulmas: sonrasi elde edilen goji berry meyvelerindeki C

vitamininin pargalanma kinetigine ait grafikler Sekil 3.15 — Sekil 3.18’de sunulmustur.

Tablo 3.44: Kurutma siiresi boyunca goji berry meyvelerindeki C vitamini igerikleri

ve baslangica gore meydana gelen % kayip miktarlar

lgluc;l:(t]rlg? Siire C vitamini Yiizde Kayip
°C) (saat) (mg/100g KM) (%)
0 112,75 0
4 95,23 15,54
8 80,32 28,76
50 12 62,14 44,89
16 51,12 54,66
20 40,65 63,95
24 39,43 65,03
0 112,75 0
3 81,21 27,97
6 64,24 43,02
60 9 53,23 52,79
12 41,12 63,53
15 35,23 68,75
19 26,11 76,84
0 112,75 0
2 70,23 37,71
70 4 52,35 53,57
6 32,78 70,93
9 21,99 80,50
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Tablo 3.45: Tekrar eden yilda kurutma siiresi boyunca goji berry meyvelerindeki C
vitamini igerikleri ve baslangica gore meydana gelen % kayip miktarlari

Kurutma

Sicakligi Siire C vitamini Yiizde Kayip
(°C) (saat) (mg/100g KM) (%)

0 125,75 0
4 104,58 16,83
8 87,25 30,62

50 12 62,14 50,58
16 51,12 50,35
20 45,68 63,67
24 41,40 67,08
0 125,75 0
3 90,85 27,75
6 70,25 44,14

60 9 58,25 53,68
12 4571 63,65
15 38,89 69,07
19 28,97 76,16
0 125,75 0
2 79,02 37,16

70 4 58,69 53.33
6 36,39 70,06
9 23,87 81,02

y =-0,0474x +4,7272

o R2=0,9838
£
y = -0,0747x + 4,65
y = -0,1819x + 4,6668 R?=0,9926
R2=0,9893
2,5
0 5 10 15 20 25 30
Surre (saat)

50°C A60°C ©70°C

Sekil 3.15: C vitamininin birinci dereceden par¢alanma kinetigi grafigi
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y-=-0,0493x + 4,815
R?=0,9737
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£
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y.=-0,1851x +4,7861 y.=-0,0749x + 4,758
3 R?=0,9914 R?=0,9915
2,5
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O50°C A60°C ©70°C

Sekil 3.16: Tekrar eden yilda C vitamininin birinci dereceden par¢alanma kinetigi grafigi
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Sekil 3.17: C vitamininin pargalanmasina ait Arrhenius grafigi
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Sekil 3.18: Tekrar eden yilda C vitamininin par¢alanmasina ait Arrhenius grafigi

Tablo 3.46: Goji berry meyvesinin kurutma islemi siiresince C vitamininin
parcalanmasina ait kinetik veriler

Kurutma k tu D ) Ea Ea Q1o Q1o
Sicakhgr (1/saat) (saat) (saat) (kcal/mol) (kJ/mol) (50-60°C) (60-70°C)
50°C 0,047 14,62 48,59 0,984

60°C 0,075 9,28 30,83 0,993 14,75 61,72 1,58 2,44

70°C 0,182 3,81 12,66 0,989

Tablo 3.47: Tekrar eden yilda goji berry meyvesinin kurutma islemi siiresince C
vitamininin par¢alanmasina ait kinetik veriler

Kurutma k 77 D R? Ea Ea Qo Quo
Sicakhigi (1/saat) (saat) (saat) (kcal/mol) (kJ/mol) (50-60°C) (60-70°C)

50°C 0,049 14,06 46,71 0,974
60°C 0,075 9,25 30,75 0,992 14,5 60,69 1,52 2,47
70°C 0,185 3,74 12,44 0,991

3.4.2.2 Piridoksine Ait Parcalanma Kinetigi

Kurutma siiresi boyunca piridoksin miktarlarindaki kayip oranlart Tablo
3.48°de tekrar eden yil verileri ise Tablo 3.49°da verilmistir. En yiliksek azalma

oraninin 70°C’de oldugu, en diisik azalma oraninin ise 50 °C’de oldugu
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gozlemlenmektedir. Piridoksinin pargalanma kinetiginin 1. dereceden kinetik modele

uydugu belirlenmistir.

Goji berry meyvesinin kurutma islemi siirecinde piridoksinin pargalanmasina
ait kinetik veriler Tablo 3.50 ve Tablo 3.51°de verilmistir. Goji berry meyvelerinin 50
°C, 60 °C ve 70 °C'de kurutulmasina bagl olarak Be vitamini pargalanma hiz1 sabitleri
sirasiyla 0,034; 0,064 ve 0,164 1/saat, tekrar eden yilda ise 0,034; 0,063 ve 0,162 1/saat
olarak bulunmustur. Par¢alanma reaksiyonunun hiz sabitinde artis goriilmiis, ancak
sicakliktaki artisa bagli olarak ti2 ve D degerlerinde azalmalar tespit edilmistir.
Kadakal ve dig. (2017), kusburnu nektarinin pastorizasyonunda termal artisa bagl

olarak B vitamini kompleksinde pargalanma hiz sabitinin arttigini belirtmislerdir.

Tablo 3.48: Kurutma siiresi boyunca goji berry meyvelerindeki piridoksin igerikleri
ve baslangica gore meydana gelen % kayip miktarlar

Kurutma Sicakhigi Siire Piridoksin Yiizde Kayip
(°O) (saat) (mg/100g KM) (%0)

0 2,19 0
4 1,82 16,80
8 1,54 29,70

50 12 1,32 39,76
16 1,18 46,26
20 1,06 51,43
24 0,950 56,56
0 2,19 0
3 1,72 21,56
6 1,35 38,07

60 9 1,14 48,09
12 0,94 56,87
15 0,74 66,06
19 0,677 69,04
0 2,19 0
2 1,40 36,06

70 4 1,01 53,81
6 0,722 66,98
9 0,492 77,48
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Tablo 3.49: Tekrar eden yilda kurutma siiresi boyunca goji berry meyvelerindeki
piridoksin igerikleri ve baslangica gére meydana gelen % kayip miktarlar

Kurutma Sicakhgi Siire Piridoksin Yiizde Kayip

(°O) (saat) (mg/100g KM) (%)
0 2,12 0,00

4 1,83 16,51

8 1,50 29,72

50 12 1,29 39,62
16 1,15 46,23

20 1,04 51,42

24 0,941 56,32

0 2,12 0,00

3 1,72 20,75

6 1,35 37,26

60 9 1,14 47,64
12 0,94 56,60

15 0,74 66,04

19 0,677 69,67

0 2,12 0,00

2 1,40 35,85

70 4 1,01 53,25
6 0,722 66,42

9 0,492 77,08

Goji berry meyvesinin kurutulmasi sirasinda piridoksinin par¢alanmasina ait
Q1 (60-70°C) degerinin Qo (50-60 °C) degerine gore daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Q1o degerleri, C ve Be vitaminleri i¢in karsilastirildiginda, Be vitamininin
sicaklik artisina daha duyarli oldugu anlasilmigtir. Be vitamininin Ea degeri 71,94
kd/mol, tekrar eden yilda ise 71,37 kJ/mol oldugu tespit edilmistir. C ve Bs
vitaminlerinin Ea degerleri karsilastirildiginda, Be vitamininin Ea degerinin C vitamini
degerinden daha yiiksek olmasi, Be vitamininin C vitamininden 1s1ya karsi daha stabil
oldugu anlamina gelmektedir. 50°C, 60°C ve 70°C’de kurutulan goji berry
meyvelerinde piridoksinin par¢alanma kinetigine ait grafikler Sekil 3.19 — Sekil

3.22’de sunulmustur.
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Sekil 3.19: Piridoksinin birinci dereceden pargalanma kinetigi grafigi
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Sekil 3.20: Tekrar eden yilda piridoksinin birinci dereceden pargalanma kinetigi grafigi
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Sekil 3.21: Piridoksinin parcalanmasina ait Arrhenius grafigi
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Sekil 3.22: Tekrar eden yilda piridoksinin par¢alanmasina ait Arrhenius grafigi

Tablo 3.50: Goji berry meyvesinin kurutma islemi siiresince piridoksinin

parcalanmasina ait kinetik veriler

Kurutma k twe D R Ea Ea Q1o Qo
Sicakhigi (1/saat) (saat) (saat) (kcal/mol) (kJ/mol) (50-60°C) (60-70°C)

50°C 0,034 20,20 67,14 0,986
60°C 0,064 1091 36,27 0,982 17,19 71,94 1,85 2,59
70°C 0,164 4,22 14,03 0,989
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Tablo 3.51: Tekrar eden yilda goji berry meyvesinin kurutma islemi siiresince
piridoksinin par¢alanmasina ait kinetik veriler

Kurutma k i D ) Ea Ea Qu Quo
Sicakhigi (1/saat) (saat) (saat) (kcal/mol) (kJ/mol) (50-60°C) (60-70°C)
50°C 0,034 20,26 67,34 0,984

60°C 0,063 11,07 36,79 0,984 17,06 71,37 1,83 2,58

70°C 0,162 4,29 14,24 0,992

3.4.2.3 Zeaksantin Dipalmitata Ait Parcalanma Kinetigi

Zeaksantin dipalmitatin parcalanma kinetiginin 1. dereceden kinetik modele
uydugu belirlenmis olup, olgunlasma asamalarinda ve farkli sicakliklarda olan tiim
kurutma iglemlerinde kuru madde bazinda zeaksantin dipalmitat miktarlarinin yiizde
kayiplar1 Tablo 3.52°de ve tekrar eden yil igin Tablo 3.53’te verilmistir. Her iki yilda
da kurutma sonunda en yiiksek kayip oran1 70°C’de olmustur. Fratianni ve dig. (2018)
goji berry meyvesini ii¢ farkli sicaklikta kurutmus, tim kurutma islemlerinde

zeaksantin dipalmitat miktarlarinda azalmalar oldugunu tespit etmislerdir.

Goji berry meyvesinin kurutma islemi siirecinde zeaksantin dipalmitatin
parcalanmasina ait kinetik veriler Tablo 3.54 ve Tablo 3.55’te verilmistir. Goji berry
meyvelerinin 50 °C, 60 °C ve 70 °C'de kurutulmas: sonucu zeaksantin dipalmitatin
parcalanma hiz1 sabitleri sirasiyla 0,012; 0,017 ve 0,048 1/saat, tekrar eden yilda ise
0,012; 0,017 ve 0,049 1/saat olarak bulunmustur. Par¢alanma reaksiyonunun hiz

sabitindeki artisa bagli olarak ti> ve D degerlerinde azalmalar olmustur.
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Ayrica Qio degerinin 50-60 °C'ye gore 60-70 °C'de daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Zeaksantin dipalmitatin aktivasyon enerjisi degerinin her iki yilda da
62,44 kJ/mol oldugu tespit edilmistir. 50°C, 60°C ve 70°C’de kurutulan goji berry
meyvelerinde zeaksantin dipalmitatin par¢alanma kinetigine ait grafikler Sekil 3.23 —

Sekil 3.26’da sunulmustur.

Tablo 3.52: Kurutma siiresi boyunca goji berry meyvelerindeki zeaksantin dipalmitat

miktarlar1 ve baslangica gére meydana gelen % kayip miktarlari

. . Zeaksantin .
Kurutma Sicakhgi Siire . . Yiizde Kayip
°C) (saat) Dipalmitat (%)
(mg/100g KM)

0 23,85 0
4 22,01 7,71
8 20,72 13,12
50 12 19,73 17,27
16 18,90 20,75
20 18,13 23,98
24 17,75 25,58

0 23,85 0
3 21,97 7,88
6 20,65 13,42
60 9 19,50 18,24
12 18,63 21,89
15 17,93 24,82
19 17,35 27,25

0 23,85 0
2 20,54 13,88
70 4 18,66 21,76
6 16,99 28,76
9 15,42 35,35
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Tablo 3.53: Tekrar eden yilda kurutma siiresi boyunca goji berry meyvelerindeki
zeaksantin dipalmitat miktarlar1 ve baglangica gére meydana gelen % kayip miktarlari

Kurutma Sicakhgi Siire Zeaksantin Dipalmitat Yiizde Kayip

°O) (saat) (mg/100g KM) (%)
0 26,87 0
4 24,75 7,89
8 23,23 13,54
50 12 22,27 17,11
16 21,22 21,03
20 20,37 24,19
24 19,86 26,08
0 26,87 0
3 24,72 8,02
6 23,19 13,69
60 9 21,84 18,72
12 21,04 21,71
15 20,24 24,69
19 19,47 27,55
0 26,87 0
2 23,11 14,01
70 4 20,96 21,99
6 19,21 28,49
9 17,19 36,02
3,3
3,2 g
3,1

3 v =-0,0122x + 3,1449

z 29 R%2=0,9711
- A

2,8

S y=-0,0167x + 3,142
27 YEneahw R? = 0,9657
R2=0,973
2,6
2,5
0 5 10 15 20 25 30
Siire (saat)

50°C A60°C ©70°C

Sekil 3.23: Zeaksantin dipalmitatin birinci dereceden parcalanma kinetigi grafigi
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Sekil 3.25: Zeaksantin dipalmitatin pargalanmasina ait Arrhenius grafigi
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Sekil 3.26: Tekrar eden yilda zeaksantin dipalmitatin parcalanmasina ait Arrhenius grafigi

Tablo 3.54: Goji berry meyvesinin kurutma islemi siiresince zeaksantin dipalmitatin

parcalanmasina ait kinetik veriler

Kurutma k ti D R? Ea Ea Q1o Q1o
Sicakhgr (1/saat) (saat) (saat) (kcal/mol) (kJ/mol) (50-60°C) (60-70°C)

50°C 0,012 56,80 188,77 0,971
60°C 0,017 41,50 137,90 0,966 14,92 62,44 1,37 2,86
70°C 0,048 14,53 48,28 0,973

Tablo 3.55: Tekrar eden yilda goji berry meyvesinin kurutma islemi siiresince

zeaksantin dipalmitatin par¢alanmasina ait kinetik veriler

Kurutma k ti D R? Ea Ea Quo Q1o
Sicakhigr (1/saat) (saat) (saat) (kcal/mol) (kJ/mol) (50-60°C) (60-70°C)

50°C 0,012 55,89 185,73 0,973
60°C 0,017 41,50 137,90 0,965 14,92 62,44 1,35 2,90
70°C 0,049 1429 47,48 0,978
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4. SONUC VE ONERILER

Denizli ili Civril ilgesinde bulunan bahgeden temin edilen goji berry
meyvelerinin farkli olgunlasma evrelerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri analiz
edilmistir. Tam olgun evredeki goji berry meyveleri 50, 60 ve 70°C’de kurutulmus,
kuruma karakteristikleri incelenmis ve kurutma siiresince belirli periyotlarda elde
edilen numunelerin bazi kimyasal bilesenlerindeki degisimler incelenmistir. Tez
igerisinde elde edilen veriler tablo ve grafiklerle sunulmustur. Bildigimiz kadariyla
literatiirde goji berry meyvesinin kurutma kinetigi hakkinda ve ozellikle goji berry
meyvesinde bulunan ve tezde sunulmus olan bazi kimyasal bilesenlerin kurutma
kinetigi hakkinda calismalar bulunmamaktadir. Gergeklestirilen bu tez ile literatiire

onemli bilgiler eklenerek katki saglanacaktir.

Goji berry meyvesinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri olgunlasma asamalar1
boyunca degismektedir. Yesil olum evresinde baskin asit sitrik asit iken tam olgun goji
berry meyvesinde ise baskin asit tartarik asittir. Yesil olum evresinde baskin fenolik
bilesigin epikatesin oldugu, sonrasinda tam olgun evrede ise rutin oldugu
belirlenmistir. Yesil olum evresinde toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite en
yiiksek diizeyde iken tam olgun evrede bu degerler azalma gdstermistir. C vitamini
olgunlagma boyunca artig gostermis ve en yiiksek C vitamini tam olgun evrede tespit
edilmis olup, en yiiksek piridoksin miktar1 renk doniim evresindeki Orneklerde
saptanmustir. Trans-resveratrol goji berry meyvesinin hi¢bir olgunlagsma asamasinda
tespit edilememistir. Zeaksantin dipalmitat yesil olum evresinde tespit edilememisken
renk doniim evresinde tespit edilmis ve tam olgun evrede en yiiksek miktarda

bulunmustur.

Bu ¢alismada ayrica Tirkiye'de yetistirilen goji berry (Lycium barbarum L.)
meyvesinin kurutma ozellikleri ve bazi kalite parametreleri farkli kurutma kosullar
altinda incelenmistir. Page modeli ¢alismamizdaki tiim kurutma sicakliklar1 (50, 60
ve 70 °C) i¢in deneysel nem oranini tahmin etmede en iyi model olarak belirlenmistir.
Kuruma siiresi ve kuruma hizi, kurutma sicakligindan etkilenmistir. Kuruma stiresi 50-
70 °C'de 9-24 saat arasinda degismistir. Kurutma sicakliginin artmasiyla, efektif
difiizyon katsayis1 degeri artmis ve en yliksek efektif difiizyon katsayis1 degeri 70

°C'de belirlenmistir. Kurutma islemi sonucunda C vitamini, piridoksin, toplam fenolik
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madde, antioksidan aktivite ve zeaksantin dipalmitat degerlerinde kayiplar meydana
gelmis olup en yiiksek kayip 70°C'de ger¢eklesmistir. Parcalanma kinetigi {lizerine
caligilan tiim bilesenlerin (C vitamini, piridoksin, TFM, AA, zeaksantin dipalmitat)
termal bozulmasinin birinci dereceden kinetik modele uydugu belirlenmistir. Goji
berry meyvelerinde par¢alanma kinetigi {izerine ¢alisilan tiim bilesiklerin kurutma hizi

degerleri, kurutma sicakligi artisiyla artmistir.

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite agisindan degerlendirildiginde
yesil olum evresindeki meyvelerin daha zengin oldugu, bu sebeple dogal antioksidan
kaynagi olarak yesil olum evresindeki goji berry meyvelerinin farkli kullanim
imkanlarinin aragtirilmasi 6nem arz etmektedir. Bunun yani sira suda ¢dziinebilir
vitaminler ve zeaksantin dipalmitat tam olgun goji berry meyvesinde daha yiiksek
miktarlarda tespit edilmis olup, bu bilesenlerden daha fazla fayda saglayabilmek adina
tam olgun goji berry meyvelerinin farkli iriinlere islenerek tiiketim sekillerinin

arttirtlmasi 6nemlidir.

Farkl1 cografi kosullarda yetistirilen goji berry meyvelerinin kimyasal bilesimi
incelenerek fenolik bilesikler, antioksidan aktivite, suda ¢6ziinebilir vitaminler ve
zeaksantin dipalmitat yoniinden daha zengin olan meyvelerin yetistirme kosullarinin
belirlenmesinin, goji berry meyvesinin bu bilesenler 6zelinde daha kaliteli bir kaynak

olarak kullanilma imkanin arttirabilecegi diistiniilmektedir.

Bunun yani sira farkli kurutma veya kombine kurutma yontem ve
parametrelerinin goji berry meyvesinin kalite kriterleri ve biyoaktif bilesenleri tizerine
etkisi aragtirllmalidir. Ayrica, farkli konumlardan toplanan goji berry meyvelerinin

farkli kurutma kosullar iizerindeki kalite parametrelerinin farki arastirilabilir.
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6. EKLER

EK A.1. Goji Berry Meyvesinin Farkli Olgunlasma Evrelerindeki Fiziksel

Ozelliklerinin 2 Yila Gore Farklari

1. YIL

2. YIL

Yesil Olum Evresi

25,51+0,7982

25,65+0,682°

Toplam Kuru Renk Déniim Evresi

22,56+0,511°

22,68+0,425°

Madde (%0)

Tam Olgun Evre 21,78+1,77% 21,88+1,822

Yesil Olum Evresi 7,43+0,5342 7,68+0,694°

Briks (%0) Renk Doniim Evresi ~ 11,4340,535*  11,5440,758%
Tam Olgun Evre 18,57+0,976*  18,66+0,864°

Yesil Olum Evresi 2,27+0,0462 2,32+0,0372

Kiil Miktar1 (%) Renk Doniim Evresi 2,04+0,035° 2,11+0,0422
Tam Olgun Evre 0,762+0,09° 0,82140,06?

o Yesil Olum Evresi 22,30+0,373%  23,0440,550?

200 T(Z‘:Zr‘:sg"hg‘ Renk Doniim Evresi  34,68+0,709° 35,980,965

Tam Olgun Evre

118,63+1,86°

123,55+2,1%

* Ayni satirda bulunan farkl harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

EK A.2 Goji Berry Meyvesinin Farkli Olgunlasma Evrelerindeki Renk

Degerlerinin 2 Yila Gore Farklar

1. YIL 2. YIL
Yesil Olum Evresi 28,72+0.05°  29,98+0,12?
L* Renk Doniim Evresi ~ 27,70+0,06? 27,33+0,21°
Tam Olgun Evre 25,970,128 23,75+0,15°
Yesil Olum Evresi -0,962+0,03*  -1,15+0,06%
a* Renk Doniim Evresi  19,54+0,07%°  18,83+0,16°
Tam Olgun Evre 25,16+0,13%  23,1620,13°
Yesil Olum Evresi 17,850,088  16,96+0,22°
b* Renk Doniim Evresi  19,71+0,09°  20,51+0,172
Tam Olgun Evre 17,30+0,052 16,88+0,152

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)
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EK A.3 Goji Berry Meyvesinin Farkli Olgunlasma Evrelerindeki pH ve
Titrasyon Asitligi Degerlerinin 2 Yila Gore Farklar

1. YIL 2. YIL
Yesil Olum Evresi 5,38+0,017° 5,42+0,022°
pH Renk Doniim Evresi  5,08+0,0112 5,10+£0,019%

Tam Olgun Evre 5,21+0,008° 5,32+0,0132
Yesil Olum Evresi  0,450+0,058% 0,432+0,0542
Renk Doniim Evresi  (0,488+0,0622 0,465+0,0492

Tam Olgun Evre 0,563+0,0422 0,554+0,0322
* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

Titrasyon Asitligi
(% Tartarik Asit)

EK A.4 Goji Berry Meyvesinin Farkh Olgunlasma Evrelerindeki Toplam
Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivitenin 2 Yila Gore Farklar:

1. YIL 2. YIL

Yesil Olum Evresi  3434,06+30,65" 3685,31+20,45°

Toplam Fenolik Madde

o e . a a
(Mg GAE/100g KM) Renk Doniim Evresi  2328,85+28,77% 2388,82+31,45

Tam Olgun Evre 1838,43+37,47% 1878,98+32,222

Yesil Olum Evresi 0,105+0,005°  0,121+0,0042

Antioksidan Aktivite —p T im Evresi | 0,092£0,002°  0.09640,003°

mmol TE/g KM
( g ) Tam Olgun Evre 0,077+0,002°  0,081+0,003?

* Ayni1 satirda bulunan farkl harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

EK A5 Goji Berry Meyvesinin Farkli Olgunlasma Evrelerindeki Suda

Coziinen Vitamin Miktarlarimin 2 Yila Gore Farklar

1. YIL 2.YIL
Yesil Olum Evresi  1,50+0,021°  2,59+0,055%
C vitamini Renk Doniim Evresi  13,17+0,606°  17,11+0,8762

Tam Olgun Evre  112,75+2,23°  125,75+3,13?

Yesil Olum Evresi  1,3620,115% 1,29:£0,099°

Piridoksin Renk Doniim Evresi  4,16+0,0912 4,18+0,092°

Tam Olgun Evre 2,19+0,046% 2,12+0,042%

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistik olarak fark: ifade etmektedir (p<0,05)

** Suda ¢ozliniir vitaminlerin birimi mg/100 g KM dir.
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EK A.6 Goji Berry Meyvesinin Farkli Olgunlasma Evrelerindeki Organik

Asit Miktarlarinin 2 Yila Gore Farklari

1. YIL

2. YIL

Yesil Olum Evresi

4,7140,049%

4,82+0,0782

Tartarik Asit Renk Doniim Evresi

126,20+1,20°

130,25+1,342

Tam Olgun Evre

676,47+3,12°

695,87+4,09%

Yesil Olum Evresi

116,69+0,731°

121,2940,461°2

150,01+1,41°

161,611,712

199,33+1,05°

204,63+1,452

58,77+0,757%

59,17+0,2512

Sitrik Asit Renk Doniim Evresi
Tam Olgun Evre
Yesil Olum Evresi

Malik Asit Renk Doniim Evresi

86,13+0,733%

88,43+0,792°

Tam Olgun Evre

181,40+1,792

180,32+1,152

* Ayni satirda bulunan farkl harfler istatistik olarak fark: ifade etmektedir (p<0,05)

* Organik asitlerin birimi mg/100 g KM’dir.

EK A.7 Goji Berry Meyvesinin Farkh Olgunlasma Evrelerindeki Seker

Miktarlarinin 2 Yila Gore Farklari

1.YIL 2.YIL

] Yesil Olum Evresi  4,63+0,986% 5,02+1,192
(g/?(lg;klgi/l) Renk Doniim Evresi  11,49+1,222 11,79+1,852
Tam Olgun Evre 24,1243,09? 25,32+3,282

Yesil Olum Evresi 4,48+1,022 4,65+1,272

(g':/lr(‘ékéolél) Renk Doniim Evresi  13,61+£1,83%  14,1542,12°
Tam Olgun Evre 24,65+2,952 24,9842 442

Yesil Olum Evresi 0,45+0,0082 0,43+0,018%

Sakkaroz Renk Doniim Evresi  1,32+0,015° 1,41+0,0362
Tam Olgun Evre  2,98+0,096*  2,77+0,076°

* Ayni1 satirda bulunan farkl harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

*# Sekerlerin birimi g/kg KM dir.
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EK A8 Goji

Zeaksantin Dipalmitat Miktarlarinin 2 Yila Gore Farklan

Berry Meyvesinin Farkhi Olgunlasma Evrelerindeki

1. YIL 2. YIL
o ) Yesil Olum Evresi TE TE
Zea?;%?ibnoz'p}(al\'ﬂ”;'tat Renk Doniim Evresi  6.29+0,107°  6,78+0,125°
Tam Olgun Evre  23,85+0,765°  26.87+0,967°

* Ayni satirda bulunan farkl harfler istatistik olarak fark: ifade etmektedir (p<0,05)

EK A.9 Goji Berry Meyvesinin Farkh Olgunlasma Evrelerindeki Fenolik

Kompozisyonun 2 Yila Gore Farklari

1. YIL

2. YIL

Epikatesin

Yesil Olum Evresi

435,52+8,65%

402,69+3,59°

Renk Doniim Evresi

325,1545,21°

299,25+3,12°

Tam Olgun Evre

215,23+£3,86%

210,78+2,69°

Klorojenik asit

Yesil Olum Evresi

298,45+4,85%

302,65+5,36°

Renk Doniim Evresi

132,96+4,61%

125,12+3,222

Tam Olgun Evre

235,85+4,78%

210,25+3,98"

Yesil Olum Evresi

248,75+5,24°

265,36+4,99°

Katesin Renk Doniim Evresi  120,36+3,69°  135,65+9,322
Tam Olgun Evre 75,39+4,872 82,25+4,692

Yesil Olum Evresi 236,47+4,97°  251,25+6,542

Kafeik asit Renk Doniim Evresi  198,63+4,632  202,78+6,25%
Tam Olgun Evre 125,97+3,85%  131,254+3,312

Yesil Olum Evresi 56,14+3,552 50,36+3,332

Rutin Renk Doniim Evresi  198,41+3,912  203,69+4,39?

Tam Olgun Evre

564,55+6,92°

582,25+5,65%

Yesil Olum Evresi  46,25+2,692 42,36+2,982

p-Kumarik asit Renk Doniim Evresi  91,36+5,252 94,98+6,672
Tam Olgun Evre 78,81+3,212 75,65+5,252

Yesil Olum Evresi  30.25+1,11°  37,58+3,61°

Hiperosit Renk Doniim Evresi  110,254+3,68%  115,2447,572
Tam Olgun Evre 198,29+4,45%  190,45+6,542

Yesil Olum Evresi  1625+126%  19,68+2,74?

Gallik asit Renk Doniim Evresi  85,254+4,882 92,25+5,632
Tam Olgun Evre 68,47+2,142 72,14+5,822

Yesil Olum Evresi  10,22+0,587°  13,25+2,142

Kuersetin Renk Doniim Evresi  31,83+2,582 30,68+4,252
Tam Olgun Evre 62,84+3,36% 65,41+4,782

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

** Fenolik kompozisyonun birimi mg/100 g KM’dir.
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EK B.1 Goji Berry Meyvesinin Kurutma Islemi Sonunda Organik Asit
Miktarlarinin 2 Yila Gore Farklarn

1. YIL 2. YIL

Kurutma (50°C) 668,88+2,37" 678,91+2,86

Tartarik Asit Kurutma (60°C) 670,63+1,682 676,99+1,912
Kurutma (70°C) 675,63+1,55° 691,81+1,552

Kurutma (50°C) 195,83+1,06° 201,13+1,232

Sitrik Asit Kurutma (60°C) 197,66+1,642 202,76+1,322
Kurutma (70°C) 194,67+0,901>  190,97+0,891°

Kurutma (50°C) 179,67+1,232 179,86+1,752

Malik Asit Kurutma (60°C) 181,0141,222 180,13+1,512
Kurutma (70°C) 177,00+0,779%  178,01+0,3272

* Ayni satirda bulunan farkl harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

* Organik asitlerin birimi mg/100 g KM’dir.

EK B.2 Goji Berry Meyvesinin Kurutma Islemi Sonunda Seker
Miktarlarinin 2 Yila Gore Farklar

1. YIL 2.YIL
Kurutma (50°C) 16,45+1,58? 16,92+1,28?

Glikoz Kurutma (60°C) 17,05+1,68? 17,85+1,442
Kurutma (70°C) 17,55+1,75% 18,22+1,22¢8

Kurutma (50°C) 15,98+1,09° 16,56+1,222

Fruktoz Kurutma (60°C) 16,98+1,222 17,12+1,312
Kurutma (70°C) 17,22+1 46 17,76+1,752

Kurutma (50°C) 0,065+0,015% 0,063+0,0122

Sakkaroz Kurutma (60°C) 0,035+0,0112 0,032+0,0092
Kurutma (70°C) 0,016:0,0072 0,011=0,006°

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistik olarak fark: ifade etmektedir (p<0,05)
** Sekerlerin birimi g/kg KM dir.
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EK B.3 Goji Berry Meyvesinin Kurutma Islemi Sonunda Fenolik

Kompozisyonunun 2 Yila Gore Farklan

1. YIL 2. YIL
Kurutma (50°C) 84,25+2,852 82,98+2.232
Epikatesin Kurutma (60°C) 85,69+3,152 83,12+3,242
Kurutma (70°C) 83,55+3,212 83,23+2,762
Kurutma (50°C) 52,64+1,872 51,4342,662
Klorojenik asit Kurutma (60°C) 53,68+2,452 51,762,232
Kurutma (70°C) 51,78+1,982 50,98+1,192
Kurutma (50°C) 34,69+2,562 35,2942,36%
Katesin Kurutma (60°C) 35,68+3,222 35,45+2,522
Kurutma (70°C) 34,15+2,982 34,88+2,252
Kurutma (50°C) 48,36+3,64% 49,44+3 272
Kafeik asit Kurutma (60°C) 47,2242 87° 48,98+2,65°
Kurutma (70°C) 48,66+3,572 48,69+2,772
Kurutma (50°C) 232,56+9,742 239,23+8, 542
Rutin Kurutma (60°C) 230,25+8,522 238,14+9,222
Kurutma (70°C) 235,69+7,67% 237,99+8,61?2
Kurutma (50°C) 34,68+2,742 32,98+2.652
p-Kumarik asit Kurutma (60°C) 35,62+3,122 33,11+3,142
Kurutma (70°C) 33,96+3,512 32,53+2,762
Kurutma (50°C) 82,74+3,452 80,1442,652
Hiperozid Kurutma (60°C) 81,65+4,122 79,75+3,722
Kurutma (70°C) 84,65+3,262 80,15+4,06%
Kurutma (50°C) 30,65+1,252 31,79+1,512
Gallik asit Kurutma (60°C) 31,25+1,412 31,32+1,172
Kurutma (70°C) 30,12+1,892 30,98+1,582
Kurutma (50°C) 26,87+1,682 25,13+1,632
Kuersetin Kurutma (60°C) 25,68+1,522 25,02+1,18?2
Kurutma (70°C) 26,96+1,032 24.91+1,86%

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)

** Fenolik kompozisyonun birimi mg/100 g KM’dir.
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EK B.4 Goji Berry Meyvesinin Kurutma Islemi Sonunda Toplam Fenolik
Madde ve Antioksidan Aktivitenin 2 Yila Gore Farklar

1YIL 2. YIL
_ Kurutma (50°C) _ 491.00£7.96% 505 27+7.96°
T‘(’rﬁ’]'ag :Er/‘f(')'ok '\Q?\%je Kurutma (60°C)  450,174826°  462,75+7,15°
g g Kurutma (70°C)  404.4556.89%  411,43+529°
.. — Kurutma (50°C) _ 0,01720,001° _ 0,016:0,004°
A?rgfnkjl'qraé‘/p‘:‘(t&’;te Kurutma (60°C)  0.014£0,001°  0,0140,002°
g Kurutma (70°C)  0,011£0,001° _ 0,012£0,002°

* Ayni satirda bulunan farkl harfler istatistik olarak fark: ifade etmektedir (p<0,05)

EK B.5 Goji Berry Meyvesinin Kurutma islemi Sonunda Renk

Degerlerinin 2 Yila Gore Farklar

1. YIL 2. YIL
Kurutma (50°C)  23,11+0,09° 22,78+0,15"
L* Kurutma (60°C)  22,79+0,05° 22,4240,11°
Kurutma (70°C)  21,99+0,06 21,56+0,21°
Kurutma (50°C)  16,45+0,07° 16,22+0,12°
a* Kurutma (60°C)  14,41+0,09° 14,78+0,09°
Kurutma (70°C)  14,67+0,08° 14,92+0,12?
Kurutma (50°C)  11,03+0,11° 11,18+0,14°
b* Kurutma (60°C)  10,67+0,07° 10,45+0,09°
Kurutma (70°C)  9,62+0,05° 9,98+0,07°

* Ayni1 satirda bulunan farkl harfler istatistik olarak farki ifade etmektedir (p<0,05)
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EK C.1 Standart C Vitamini Kromatogrami

AUK100)
o]

EK C.2 Standart Piridoksin Kromatogrami

AUX100)

EK C.3 Tam Olgun Goji Berry Meyvesinde Bulunan C Vitaminine Ait

Kromatogram

AU(x1,000)
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EK C.4 Tam Olgun Goji Berry Meyvesinde Bulunan Piridoksine Ait

Kromatogram

AUX10)
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EK C.5 Standart Malik Asit Kromatogrami
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.............................................................

EK C.6 Standart Tartarik Asit Kromatogrami
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EK C.7 Standart Sitrik Asit Kromatogram

EK C.8 Tam Olgun Goji Berry Meyvesinde Bulunan Organik Asitlere Ait

Kromatogram

AUX100)
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