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Bu tez c¢alismasinda Kayseri bolgesinde yetisen gilaburu (Viburnum
opulus) meyvelerinin olgunlasma asamalarindaki fiziksel ve kimyasal degisimler
ve farkli olgunlagsma evrelerindeki gilaburu meyveleri ile hazirlanan salamuralarin
bu siiregte ugradig: fiziksel ve kimyasal degisimler arastirilmistir. Ayn1 zamanda
olgun gilaburu meyveleri 50, 60 ve 70 °C’de sicaklik uygulamasiyla kurutularak
uygun matematiksel modeller belirlenmis ve meyvenin kuruma Kinetigi
incelenmistir. Bu ¢aligmalar neticesinde kuru madde, kiil, suda ¢oziiniir kuru
madde (SCKM) igerikleri ve 100 tane agirligi degerlerinin yesil olum evresinden
olgun meyveye dogru arttigi gézlemlenmistir. Salamuralarda da kuru madde ve
kiil miktarlar1 yesil olum evresinden olgun meyveye dogru artis gOstermistir.
Farkli olgunlagsma agsamalarindaki meyvelerde ve bu meyvelerin salamuralarinda
yapilan pH analizi sonucunda meyvenin pH degerinin olgunlastikca azaldigi
goriilmistiir. Farkli olgunlasma asamalarinda ve salamuralarda yapilan toplam
fenolik madde (TFM) analizi sonucunda en diisik TFM degerinin olgun
meyvelerde, en yiiksek degerin ise renk donliim evresindeki meyvelerde oldugu
belirlenmistir. Yapilan analizler gilaburu meyvesinin antioksidan aktivite (AA)
degerinin yesil olum evresinden olgun meyveye dogru arttigini gostermistir.
Salamura islemi meyvelerin AA degerinde azalmaya sebep olmustur. Gilaburu
meyvesinin yesil olum, renk doniim ve olgun hallerinin suda ¢dzlinen vitamin
(SCV) degerleri incelendiginde her ii¢ evrede de baskin vitaminin askorbik asit
oldugu goriilmiis ve salamura islemi ile SCV degerleri azalmistir. Olgun
meyvenin baskin organik asidinin tartarik asit oldugu ve en fazla trans-
resveratroliin yesil olum evresinde bulundugu tespit edilmistir. Kurutma islemi
sonucunda tiim degerlerde azalma gozlemlenmis ve en fazla kayiplar 70 °C’de
yapilan kurutma isleminde ger¢eklesmistir. Yapilan kinetik modelleme ¢alismalari
50 ve 60 °C sicaklikta gergeklestirilen kurutma islemleri i¢in en uygun modelin
Parabolik model, 70 °C i¢in ise Page mode oldugunu gdstermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Gilaburu, HPLC, kuruma kinetigi, olgunlagsma
evreleri, salamura, suda ¢6ziinen vitaminler, trans-resveratrol,



ABSTRACT

CHANGES OF TRANS-RESVERATROL AND SOME QUALITY
PARAMETERS ON GILABURU (Viburnum opulus) FRUITS DURING
DIFFERENT RIPENING STAGES, DRYING PROCESS AND BRINE

PH. D THESIS
ASLI DONMEZ
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. CETiN KADAKAL)

DENIZLI, AUGUST 2023

In this thesis, the physical and chemical changes in the ripening stages of gilaburu
(Viburnum opulus) fruits grown in Kayseri region and the physical and chemical
changes in the brine prepared with gilaburu fruits in different ripening stages were
investigated. At the same time, ripe gilaburu fruits were dried at 50, 60 and 70 °C
by temperature application and appropriate mathematical models were determined
and the drying kinetics of the fruit were examined. As a result of these studies, it
was observed that the dry matter, ash, water-soluble dry matter contents and 100
grain weight values increased from the green stage to the ripe fruit. Dry matter
and ash amounts in brines also increased from green stage to ripe fruit. As a result
of the pH analysis of fruits at different ripening stages and their brine, it was
observed that the pH value of the fruit decreased as it matured. As a result of the
total phenolic substance analysis performed at different ripening stages and
brines, it was determined that the lowest total phenolic substance value was in ripe
fruits and the highest value was in fruits in the color turning stage. The analysis
showed that the antioxidant activity value of gilaburu fruit increased from the
green stage to the ripe fruit. The brine process caused a decrease in the AA value
of the fruits. When the water-soluble vitamin values of green stage, color turning
and ripe forms of gilaburu fruit were examined, it was observed that the dominant
vitamin was ascorbic acid in all three stages, and the water-soluble vitamin values
decreased with the brine process. It was determined that the dominant organic
acid of the ripe fruit was tartaric acid, and trans-resveratrol was found to be the
most abundant in the green stage. As a result of the drying process, a decrease was
observed in all values and the highest losses were observed in the drying process
at 70 °C. Kinetic modeling studies have shown that the most suitable model for
drying processes at 50 and 60 °C is the Parabolic model, and the Page mode for
70 °C.

KEYWORDS: Viburnum opulus, HPLC, drying kinetic, ripening stages, brine,
water-soluble vitamins, trans-resveratrol.
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1. GIRIS

Yilin belirli donemlerinde elde edilebilen tarim {iriinlerinin birgogu tiretildigi
donem disinda taze olarak tliketilememektedir. Bu nedenle tirlinlerin uzun siire
saklanip saglikli bir sekilde muhafaza edilebilmesi icin g¢esitli ydntemler
uygulanmaktadir. Kurutma islemi, taze iiriinlere yaygin olarak uygulanan en eski ve
en etkili koruma yontemlerinden biridir (Durance ve Wang 2002). Bu islem ¢ok uzun
yillardir uygulaniyor olsa da gidanin yapisindan suyun uzaklastirilmasinin nasil bir
koruyucu etkiye sahip oldugunun bilimsel olarak agiklanmasi daha yakin tarihe
dayanmaktadir (Cemeroglu 2013%). Mikrobiyal ve kimyasal faaliyetlerin devamliligi
icin gidanin yapisinda bulunan su, belirli bir deger araliginda olmalidir. Bu
faaliyetler devam ettigi silirece gidalar i¢in bozulma kag¢inilmazdir. Dolayisiyla
meyve ve sebzelerin uzun siire muhafaza edilebilmesi i¢in yapisinda bulunan fazla
suyun uzaklastirilmasi gerekmektedir. Kurutma iglemi ile gidanin yapisindaki serbest
su uzaklastirilarak triinlerin mikrobiyal ve biyokimyasal faaliyetleri azaltilmakta ya
da durdurulmakta ve dayanma siireleri uzatilmaktadir (Kalia ve Gupta 2006). Ayrica
kurutulan tirtinlerin agirlig1 ve hacmi azaldigindan kurutma islemi sayesinde {iriiniin

paketleme, nakliye ve depolama maliyetleri de azalmaktadir (Jia ve dig. 2019).

Kurutma iglemi dogal yontemlerle (gilineste) yapilabildigi gibi sicak hava
uygulamalariyla da gergeklestirilebilir. Gilineste kurutma yontemi pratik ve diisiik
maliyetli bir islem oldugundan dolay:r yaygin olarak kullanilmaktadir. Fakat bu
yontem gidada kalite kayiplarma sebep olmaktadir. Ayrica kontaminasyon riski
yiiksektir ve standart bir kurutma parametresi elde edilememektedir (Midilli 2001).
Tiim bu nedenlerden dolay1 6zellikle endiistriyel tiretimlerde alternatif bir kurutma
teknigi olan sicak hava uygulamalar gergeklestirilmektedir. Temel olarak kurutma
kabinleri 1sitict bir sistemle donatilmistir ve sicak hava fan yardimi ile kabin i¢inde
gezerek fazla suyun gidadan uzaklagsmasini saglamaktadir (Oliveira ve dig. 2016).
Kapal1 bir sistem oldugu i¢in bu yontemle kontaminasyon riski 6nlenebilmekte ve
uygun sicaklik-siire parametreleri kontrollii olarak uygulanabilmektedir. Boylece
kurutma islemi daha kisa siirede ve daha hijyenik bir Dbigimde

gerceklestirilebilmektedir.



Kurutma islemi temelde bir 1si-kiitle transferi olayidir. Bu transfer olayi
sicaklik, hava hizi, kurutulan iirlinliin baslangictaki nem igerigi, kurutulan {iriiniin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri ve kurutma yontemi gibi pek ¢ok faktorden
etkilenmektedir (Inyang ve dig. 2018). Yiiksek kalitede bir son iiriin elde etmek igin
kurutma iglemini etkileyen bu parametrelerin en dogru sekilde secilmesi ve
uygulanmasi Onemlidir. Bu amagla kurumanin kinetik modellemesi yapilarak
kurutma isleminin kontrollii gerceklesmesi ve sartlarin optimize edilmesi

saglanmaktadir.

Kuruma kinetigi, nemin bir malzemenin yiizeyinden veya iginden
uzaklastirilma siirecini inceleyen bir bilimsel konsepttir. Kuruma kinetigi ¢aligmalari,
gida isleme, tarim, kimya, malzeme bilimi ve diger endiistri dallarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢alismalar, kuruma islemlerinin optimize edilmesi, iriin
kalitesinin iyilestirilmesi ve enerji verimliliginin artirilmasi gibi alanlarda 6nemli bir
rol oynamaktadir. Kinetik ¢alismalar, malzeme i¢indeki nem miktarinin zamanla
nasil degistigini ve bu degisikligin hangi faktorlere bagli olarak gergeklestigini
anlamamiza yardimei olmaktadir. Kuruma kinetigi, birgok faktorii igeren karmagik
bir siiregtir ve genellikle kuruma egrileri veya nem igerigine kars1 zaman grafigi
olarak ifade edilmektedir. Bu egriler, iriiniin kuruma siirecinin ne kadar hizli
gerceklestigini  gostermektedir. Kuruma kinetigi modellemesi, bu egrilerin
matematiksel denklemlerle tanimlamayr ve kuruma siirecini tahmin etmeyi
amagclamaktadir (Ertekin ve Firat 2017). Ince tabaka kurutma modellemesine ait
denklemler diger modellemelere gore daha az veri gerektirmesi ve bu sayede
karmagiklig1 ortadan kaldirarak kullanim kolaylig1 saglamasi yoniiyle kinetik

modelleme ¢alismalarinda yogun olarak tercih edilmektedir (Azzouz ve dig. 2022).

Ince tabaka kurutma modeli, bir malzemenin ince bir tabaka halinde
kurutulmasinin matematiksel ve fiziksel olarak analiz edildigi bir yaklagimdir.
Kurutma siirecini tanimlayan ince tabaka kurutma modelleri teorik, yari teorik ve
ampirik olmak tiizere ii¢ ana kategoride incelenmektedir (Sharaf-Eldeen ve Hamdy
1979). Bu gruplar arasindaki en biiyiik fark, nem taginimimin hangi mekanizmalarca
kontrol edildigidir. Teorik modeller nem taginiminin kontroliiniin hem i¢ hem de dis
diren¢ mekanizmalar1 tarafindan kontrol edildigini 6ne siirerken, yar1 teorik ve

ampirik modeller yalmzca dis direnci dikkate almaktadir. Bu durum teorik



modellerin daha karmagsik hale gelmesine sebep olmaktadir. Yar1 teorik ve ampirik
modeller ise daha c¢ok deneysel verilere dayandigi i¢in kullanim kolayligi
saglamaktadir. Teorik modellemede denklemler Fick’in ikinci difiizyon yasasindan
tiiretilirken yar1 teorik modellemeye ait denklemler bu yasanin farkli sekillerde
uyarlanmasindan ve buna ek olarak tek bir kuruma sabiti igeren Newton’un soguma
yasasindan tiiretilmektedir (Babalis ve dig. 2006). Ampirik modeller ise tamamen
istatistiksel iligkilere ve deneysel verilere dayandigindan nem igerigini dogrudan
zamanla iliskilendirmekte ve kurutma isleminin davranisi hakkinda baglant1 kurmaya
yardime1 olmamaktadir (Tepe 2023). Page, Lewis (Newton), Logaritmik, Henderson
ve Pabis, Modifiye Page modelleri yar1 teorik; Thompson, Wang ve Singh modelleri

ampirik modellere 6rnektir (Kutlu ve dig. 2015).

Bilinen en eski muhafaza yontemlerinden biri de salamura uygulamasidir.
Milattan 6nce 7000’11 yillarda sarap, sirke ve bira gibi fermente iirlinlerin tiretildigine
dair bulgular, gidalarin dayanikli hale getirilmesi igin fermentasyon uygulamasinin
kullanilmasiin bu tarihlere dayandigini diisiindiirmektedir (Aktan ve dig. 1998).
Ozellikle 1970°li yillardan itibaren fermentasyon uygulamalarinda meydana gelen
teknolojik gelisimler, fermente {irlinlerin tiiketimini yaygimlastirmistir (Board ve dig.
1995). Fermente {riinlerin tiiketiminin yaygimlasmasindaki temel sebep, gecen yillar
icerisinde bu liriinlerin test edilmis olmas1 (Mavhungu 2005) ve igeriginde bulunan
mikroorganizmalarin insan sagligi agisindan faydali oldugu diistincesidir (Dursun
2010). Evlerde basit sekilde ve diisiik maliyetlerle yapilabilen fermentasyon
uygulamasi, kurutma ve tuzlama islemleriyle kombinlenerek de yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Fermentasyon isleminin temel amaci tiriinleri muhafaza etmek olsa
da fermentasyon esnasinda meydana gelen reaksiyonlar iirlinlerin lezzet agisindan
gelisimini saglamakta, besleyici ve organoleptik ozelliklerini de gelistirmektedir

(Nout 2001).

Salamura uygulamasinda amag, biyokimyasal ve mikrobiyolojik aktivitelerin
kisitlanmasi i¢in ortamin pH degerinin diisiiriilmesi yani asitligin arttirilmasidir.
Salamura isleminde kullanilan tuz ise mikrobiyal gelisimi ©Onemli Jlgiide
kisitlamaktadir (Avunca 2022). Salamuranin basit¢e tanimi ise, meyve ve sebzelerin
belirli oranlarda tuzlu salamura suyunda ya da kendi 6z sularinda tuzun koruyucu

etkisi ve yapilarinda dogal olarak bulunan laktik asit bakterilerinin aktiviteleri



sonucunda ortamim pH’min diismesi sayesinde meyve ve sebzelere uzun siire
dayaniklilik kazandirilmasi seklindedir (Aktan ve dig. 1998). Ulkemizde zeytin,
salatalik, kapari ve asma yapragi gibi pek ¢ok Triin salamura edilerek
tiiketilmektedir. Boylece mevsime bagli kalmaksizin her daim tiiketilebilme imkéani

dogmaktadir.

Beslenme, insanoglunun yasamsal dongiisiinii siirdiirebilmek i¢in diinyaya
gelisinden beri zorunlu olarak yaptigi bir faaliyettir. Bu zorunluluga istinaden en eski
caglardan bu yana yiyecek arayisi devam etmektedir. Insan tiiketimine uygun
yiyecek arayisi siirerken etin diginda bitkilerin de yenilebilir oldugu ve tiiketiminin
saglik acisindan sakincali bulunmadigi kesfedilmistir (Kogyigit ve Ozhatay 2008).
Diinya niifusu arttik¢a tiikketim 6zellikleri ¢esitlenmekte ve yeni kaynak arayislar1 her
daim devam etmektedir. Yabani yenilebilir bitkiler de eski zamanlardan beri
farmakolojik olarak kullanilmasinin yansira insanoglunun diyetini tamamlayan

unsurlardan biri olmustur (Ercisli ve Sagbas 2017).

Meyveler, bitkinin tohumlarini tasiyan, tohumlarin ¢evresindeki dokulardan
olusan yenilebilir kistm olarak tanimlanmaktadir (Amao 2018). Lifli yapilari,
iceriginde bulunan vitaminler, mineraller ve diger biyoaktif bilesikler ile meyveler
beslenme agisindan olduk¢a yararhidir (Agudo 2004, Liu ve dig. 2000). Yabani
yenilebilir meyveler herhangi bir insani miidahale olmadan dogada kendiliginden
yetisen bitkilerdir (Mohapatra ve Panda 2009). Tibbi amagh kullanimiin yaninda
vitamin, mineral ve lifler agisindan zengin bir besin kaynagi olan yabani meyveler,
estetik ve ekonomik degerleri nedeniyle de insan hayatinin 6nemli bir pargas: haline
gelmistir. Yabani meyveler ozellikle az gelismis iilkelerde ve kirsal bolgelerde
yasayan halkin gecim kaynaklarindan birisidir (Andersen ve dig. 2003). Kizilcik,
kusburnu, bogiirtlen, yabani dag elmasi, alig, kizamik, mavi yemis gibi iirlinler
siklikla tiiketilen yabani meyvelerden bazilaridir (Akyiirek ve Zeybek 2023).
Gilaburu da (Viburnum opulus) yabani bir meyve olup yetisme kosullar1 olarak
yuksek sartlara ihtiyag duymadigindan diinyanin bir¢ok bdlgesinde dogal olarak
yetisebilmektedir.



1.1 Gilaburu

Gilaburu, Magnoliopsida smnifi, Asteridae alt smifi, Dipsacales (Rubilas)
takimmin Caprifoliaceae familyasindan olup dogal olarak yetisebilen yabani bir
meyvedir (Sénmez ve dig. 200, Zarifikhosroshahi 2015). Bu bitki, yetismek i¢in
yiiksek c¢evresel kosullara gereksinim duymamakta, sert iklimsel sartlarda bile
yetisebilmektedir. Fakat ormanlarin seyrek oldugu, rahatca giines 15181n1 alabildigi ve
suyun bol oldugu yerlerde yetisen gilaburu bitkisi daha kaliteli ve parlak renkte
meyveler vermektedir (Orake¢1 2010). Diinyada European cranberrybush, American
cranberrybush ve Cranberry tree gibi alternatif isimlerle anilmakta iken ingilizcede
Cramp bark, Guelder rose, Snowball bush, High bush cranberry, Stagbush ve
Cranberry viburnum isimleri kullanilmaktadir. Ulkemizde yoresel olarak degisen
Gilaburu, Giilabba, Gilaboru, Geleboru, Giligili gibi degisik isimlerle anilir (Orakg¢1
2010, Ozer ve Kalyoncu 2007). Diinyanin hemen her yerinde dekoratif amagh
kullanilan ve bir ¢ali bitkisinin meyvesi olan gilaburunun kokeni Avrupa, Kuzey
Afrika ve Kuzey Asya'ya dayanmaktadir. Ulkemizde basta Kayseri olmak iizere,
Konya, Bursa, Sakarya, Ankara, Tokat, Sivas, Trabzon, Corum, Maras, Kirsehir,
Istanbul, izmir, Erzurum ve Samsun illerinde dogal olarak yetismektedir (Yetim ve

dig. 2013).

1.1.1 Gilaburunun (Viburnum opulus) Morfolojik Ozellikleri

Gilaburu bitkisi derin siirgiinleri sayesinde 300 yil gibi uzun bir siire
yasayabilmektedir. Genellikle ¢ali goériiniimiinde olan bitkinin boyu 1,3 ile 3,5
metreye kadar ulasabilmekte ve kiigiik bir aga¢ formuna ulasabilmektedir. Gilaburu,
hizl1 biiytliyen ve dikildikten sonra 3 yil igerisinde meyve verebilen bir bitkidir (Davis
1972). Bitkinin yapraklar1 yuvarlak tabanli, {ig-bes pargali, kenarlart tirtikli ve
diizensiz dizilislidir. Bitkinin koyu yesil renkli olan yapraklar1 sonbaharda kizila
donmektedir. Mayis-Haziran aylarinda c¢i¢ek agan bitkinin her bir salkiminda
¢iceklenme doneminin sonunda 25-30 adet meyve olusmaktadir. Bitki ilk yillarda
ince, piiriizsiiz, yesil renkte olan ve ilerleyen yillarda kahverengiye donen dallarin
tepesinde 4-11 c¢cm c¢apinda semsiye seklinde agan salkimlar1 ve beyaz gigekleriyle

ciceklenme déneminde gdsterisli bir hal alir. I¢ ice gegmis iki halka goriiniimiinde



olan salkimlarin i¢ kisminda yesil renkli fertil ¢icekler yer alir (Hizlisoy 2009,
Kajszczak ve dig. 2020, Ozer ve Kalyoncu 2007).

Onceleri yesil olan meyveler, olgunlasmadan bir ay kadar dnce acik sar1 bir
renk almakta, olgunlastiklarinda ise parlak kirmizi olmaktadir. Meyveler kiire
seklinde olup ince kabukludur (Sagdig¢ 2017, Yildiz ve Ekici 2019). Her bir meyve
tanesi 0,4-1,8 g agirliginda; 1,04-11,85 mm boyunda ve 1,02-9.6 mm enindedir
(Ersoy ve dig. 2018, Konarska ve Domaciuk 2018, Ozkan ve dig. 2020). Meyve
hasadi yaz sonunda baslayip sonbaharin ortalarina kadar devam etmektedir. Kisa
dogru meyveler burusarak kuru kirmizi tiziim goriintiisiinii almaktadir. Gilaburu
bitkisinin meyveleri act ve buruk bir tada, karakteristik bir kokuya sahiptir
(Kajszczak ve dig. 2020, Ozrenk ve dig. 2011). Her agacin meyve verimi agag basina
yaklagik 8,4 kg’dir ve meyvelerin meyve suyu verimliligi %43,5 dolaylarindadir
(Sonmez ve dig. 2007). Viburnum cinsi gilaburunun 230’dan fazla tiirii
bulunmaktadir. Bu tiirler yogun olarak Dogu Asya ve Giiney Amerika’ya yayilmis
olmakla birlikte iilkemizde agirlikli olarak V. opulus L., V. orientale Pallas, V.

lantana L. ve V. tinus L. tiirleri yetismektedir (Baytop 1999).

1.1.2 Gilaburunun Saghk Uzerindeki Etkileri

Gilaburu, bilesiminde bulunan vitaminler, organik asitler, mineraller,
biyoaktif bilesenler, karotenoidler, fenolik bilesenler ve esansiyel yaglar sebebiyle
saglik tlizerine olumlu etkileri bulunmakta ve baz iilkelerde kiiltiir bitkisi olarak
yetistirilmektedir (Giindogar 2013, Rop ve dig. 2010, Zarifikhosroshahi ve dig.
2020). Gilaburunun saglik {izerindeki etkilerinin g¢ogu igerdigi ¢esitli fenolik
bilesenler sayesinde sahip oldugu antioksidan aktivite ile iliskilendirilmektedir.
Amerika ve Ingiltere’de yapilan c¢alismalar giinde 250 ml gilaburu suyunun
tilketilmesinin birtakim tiimorleri azaltici etki gosterdigi, damar genislemelerini
diizenledigi, kas kramplarmi azalttigi, idrar zorlugu ve kabizlik {izerinde etkili
oldugunu gostermistir (Karagelik ve dig. 2015, Kraujulyte ve dig. 2013, Yao ve dig.
2004). Yapilan hiicre tabanli g¢alismalar ise gilaburunun anti-enflamatuvar, anti-
obezite, anti-diyabetik, kardiyo koruyucu, anti kanserojen ve osteojenik 6zellikler

gosterdigini  belirlemistir (Hakkinen 2000, Kajszczak ve dig. 2020). Ayrica



gilaburunun sahip olugu yiiksek fenolik konsantrasyon sayesinde bagisiklik sistemini
giiclendirdigi saptanmistir (Cam ve Hisil 2007, Sagdig ve dig. 2006). Oyle ki kanser
hastalar1 icin gilaburu suyu bagisiklik sistemi gii¢lendirici ve istah agic1 olarak

tavsiye edilmektedir (inang ve dig. 2006).

Aksoy ve dig. (2004), gilaburunun bdbrek tasini kimyasal ¢oziinme
yontemiyle yok ettigini ve bu tasin viicuttan atilmasi esnasinda herhangi bir agri
hissedilmedigini bildirmislerdir. ilhan ve dig. (2014) gilaburunun kalsiyum oksalat
taglar1 lizerine etkisini incelemis ve liyofilize gilaburu suyunun antiiirolitik aktivite
gosterdigini tespit etmislerdir. Erdem ve dig. (2016) yapmis olduklari ¢alisma
sonucunda bir ay boyunca siganlara farkli konsantrasyonlarda verilen V. opulus
ekstraktlarinin idrar hacmini ve idrar sitrat seviyesini arttirdigini ve bdobrek
dokusundaki kristal birikimlerini azalttigini raporlamislardir. V. opulusun bobrek
taglar1 ve bobrek taslarinin viicuttan atilmasi iizerine yapilan diger ¢aligmalar da

olumlu sonuglar vermistir (Kizilay ve dig. 2019, Tuglu ve dig. 2014).

Gilaburunun bdbrekler {izerindeki olumlu etkilerinin yanm1 sira mide ve
bagirsak sagligi lizerinde de etkili oldugu bildirilmistir (Cam 2005). Gilaburunun
mukozal savunma mekanizmasi iizerine yapilan bir ¢alismada meyvenin endojen
nitrik oksit olusumunda bir artig sagladigi, lipid peroksidasyonunu baskiladigi ve
gastroduodenal mukozanin glikokonjugat igeriginde degisikliklere yol acarak giicli
bir gastroduodenoprotektif aktivite uyguladigi belirlenmistir (Zayachkivska ve dig.
2006).

Viburnum toronis tiirliniin antinosiseptif etkisinin arastirildigi bir ¢alismada
bu tilirlin 6nemli bir aktiviteye sahip oldugu tespit edilmis ve asetik asit kaynakl
karin agrisin1 %68,6 oraninda azalttigi bildirilmistir (Calle ve dig. 1999). Yapilan
bagka bir ¢alismada farkli miktarlarda Viburnum oplusun agr kesici 6zelligi aspirin
ile kiyaslanmis ve aspirinle benzer sekilde karin agrisimi azalttigi belirlenmistir
(Altun ve dig. 2009). Benzer sekilde Viburnum lantana yapraklarindan elde edilen

ekstraktlarin antinosiseptif etkiye sahip oldugu rapor edilmistir (Sever ve dig. 2007).

Gilaburu bitkisinin ¢esitli kistmlariin da farmakolojik etkiye sahip oldugu
goriilmistiir. Bitkinin gévde kabuklarindan elde edilen toz, tereyag: ile karistirilarak

yaraya uygulanmasi sonucu olumlu etki gézlemlenmis; meyve ve meyve cigekleri
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suda kaynatilarak bogaz ve dis agrisinin azalmasinda etkili olmustur (Aksoy ve dig.
2004, Cam 2005). V. opulusun yaniga bagli organ hasar1 iizerindeki etkisinin
incelendigi bir ¢alismada yaniga bagh gelisen oksidatif stresi ve inflamatuvar yaniti
baskilayarak iyilestirici ve koruyucu bir etki gosterdigi bildirilmistir (Usuk 2019). Ek
olarak gilaburunun kabuklarinin ve yapraklarimin Kuzey Amerika halki tarafindan
kabakulak ve bazi g6z hastaliklarinin tedavisinde kullanildig1 bildirilmistir.
Tayland’da V. inopitanatum tiirliniin yapraklar1 suyla kaynatilarak mide agrilar1 igin
kullanilmaktayken Hindistan’da V. nervosum tiiriiniin kokleri akut furunkulozisin
tedavisi i¢in kullanilmaktadir. (Yiiriiker 1993). Ayrica bitkinin aga¢ kabuklar1 astim
ve kramp giderici ilaglarin yapiminda kullanilmaktadir (Aksoy ve dig. 2004).
Erdogan ve dig. (2011) V. opulusun dallari, yapraklari ve meyvelerinin 6nemli
diizeyde salisin, amentoflavon ve klorojenik asit igermesi sebebiyle yiiksek
antioksidan etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Literatiirde ABD’de gilaburu
bitkisinin gdvde kabuklar1 kullanilarak hazirlanan ilaglarin sinir hastaliklari,
halsizlik, kramp giderici, tetanoz ve romatizma gibi hastaliklarda tedavi edici olarak
kullanildig: belirtilmistir (Zarifikhosroshahi 2015). Genellikle halk arasinda alkolsiiz
meyve suyu olarak ya da meyvenin kabuklar1 ve gilaburu agacinin kabuklari
kaynatilarak tiiketilen gilaburu, kas kasilmalari, menstriial sancilar, bobrek tas1 ve
bobrek kumu gibi rahatsizliklarin tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir

(Kajszczak ve dig. 2020, Orake1 2010, Yiiriiker 1993).

1.1.3 Gilaburunun Antioksidan ve Antimikrobiyal Aktivitesi

Antioksidanlar, serbest radikallerin olumlu etkilerini inhibe edici 6zellige
sahip bir sistemle calismaktadir. Antioksidanlar insan viicuduna beslenme ile
alinabilmekte ya da viicutta kendiliginden {iretilebilmektedir. Metabolizmada
kullanilan oksijenin normal isleyisinin disinda bazi etkenler yoluyla aktif oksijenler
olusabilmektedir. Bu aktif oksijenlerin faaliyetleri engellenemediginde DNA,
protein, karbonhidrat ve lipitlerin yapisinda hasarlar meydana gelmektedir. Bu durum
hiicre membraninda ve hiicrenin fonksiyonel yapisinda bozunmalara sebep olarak
cesitli hastaliklar olusturmaktadir (Katiyar ve Mukhtar 1997, Sivritepe 2000). Olusan
aktif oksijenlerin oksidatif etkisi, aktif oksijenin antioksidanlar tarafindan tutularak

ya da olusumu engellenerek baskilanabilmektedir. Boylece sebep olabilecegi



birtakim hastaliklarin da Oniine gecilebilmektedir (Baublis ve dig. 2000). Diyet
yoluyla viicuda alinan sentetik antioksidanlarin kanserojen etkisinin olabilecegi
diisiincesi, insanlar1 dogal antioksidan kaynaklarina yoneltmistir. Bu sebeple meyve
ve sebzelerde bulunan C ve E vitaminleri, karotenoidler ve fenolik bilesenler dogal
antioksidan aktiviteleri yOniiyle, son yillarda bilimsel arastirmalarda popiiler hale
gelmistir (Chib ve dig. 2020, Sivritepe 2000). Yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
dogal bilesenler meyve ve sebzelerin yapisindan karakterize 6zellikleri bozulmadan
ekstrakte edilerek ilag, kozmetik ve gida sanayinde yogun olarak kullanilmaktadir
(Goli ve dig. 2005).

Diinya Saglik Orgiitiinin (WHO) arastirmalari, diinya iizerinde 20.000
civarinda Dbitkinin tibbi amagh kullanildigin1  gostermektedir (Faydaoglu ve
Siirtictioglu 2013). Gilaburu da bu tibbi amaclh kullanilan farmakolojik meyvelerden
biridir. Gilaburu bitkisinin ¢esitli morfolojik kisimlarinin ve bu kisimlara ait
ekstraktlarin yiiksek miktarda fenolik asit, antosiyanidin, askorbik asit ve malik asit
gibi antioksidan aktivite gosteren bilesenler icerdigi, yapilan calismalarla
belirlenmistir (Cam ve Hisil 2007, Rop ve dig. 2010, Velioglu ve dig. 2006).
Kraujalyté ve dig. (2013) tarafindan yapilan calismada, gilaburunun antioksidan
aktivite gosteren polifenolleri yogun olarak igerdigi rapor edilmistir. Baska bir
calismada gilaburunun sahip oldugu antioksidan O&zelliklerin, igerdigi fenolik
bilesenlerden kaynaklandigi belirtilmistir. Bu c¢alismada farkli enkapsiilasyon
yontemleri kiyaslanmis ve enkapsiilasyon sonucunda fenolik bilesenlerin artis ve
azalisina paralel olarak antioksidan aktivite degerleri degismistir (Alifaki 2019).
Altun ve Yilmaz (2007) gilaburunun ana fenolik bilesenin klorojenik asit oldugunu
ve icerdigi bu fenoligin antioksidatif etki gosterdigini belirlemislerdir. Ayrica
meyvenin igeriginde bulunan askorbat-karoten, glutatyon ve o-tokoferol gibi
antioksidan aktivitesi yiiksek bilesikler bulundugu tespit edilmistir (Fattahi ve dig.
2012, Kiliggiin ve Altiner 2010). Gilaburu meyvesinin yapisinda bulunan linoleik ve
oleik asit, inorganik maddeler ve ketonlar, triterpenoidler, diterpenoidler,
seskiterpenler ve iridoidler; kabugunda bulunan saponinler, alkoloidler, tripenler ve
iridoid glikozitlerin antioksidan aktiviteyi destekledigi disiiniilmektedir (Altun ve
Yilmaz 2007, Andreeva ve dig. 2004, Yang ve dig. 2011).



Yapilan ¢aligmalar askorbik asitin antioksidatif etkiye sahip bir sekonder
metabolit oldugunu gostermistir (Ulger ve dig. 2012). Gilaburunun da yiiksek
miktarda askorbik asit i¢erdigi ve bu igerigi sayesinde antioksidan aktivite sagladigi

yapilan ¢alismalarla desteklenmistir (Cesoniené ve dig. 2010, Cam ve dig. 2007).

Calismalarda antioksidanlarin ekstraksiyonu i¢in su, metanol, aseton ve
etanol gibi ¢esitli ¢oziiciiler kullanilmistir. Burnaz ve dig. (2010) ekstraksiyon i¢in {i¢
farkli ¢oziici (su, metanol, kloroform) kullanmislardir. Antioksidan aktivite
belirlemeden kullanilan yontemler DPPH, toplam fenolik madde miktar1 ve demir
indirgeme/antioksidan gii¢ (FRAP) seklindedir. Sonug olarak toplam fenolik madde
icerigi sulu ve kloroformlu ekstraktlara nazaran metanol ekstraktlarinda daha yiiksek
bulunmustur. Barak ve dig. (2019) V. oplusun antioksidan potansiyelini
degerlendirmek i¢in metanol ve su ekstraktlar1 kullanmiglardir. Sonuglar metanol
ekstraktinin fenolik profil ve antioksidan oOzellikler agisindan sulu ekstrakta gore

daha iistiin oldugunu gostermistir.

Bitkilerin yapisinda bulunan dogal bilesikler bakteri hiicrelerinin
biyokimyasal isleyisini bozarak fizikokimyasal biitiinliigiine etki etmektedir.
Ozellikle hidrofobik yapidaki terpenler hiicre duvarinda bulunan lipitlerle etkilesime
girerek hiicre zarmin gegirgenligini arttirmaktadir. Bu durum, hiicrenin proton ve
elektron hareketlerinde aksakliklar meydana getirerek fizikokimyasal yapisini hasara
ugratmaktadir (Silva ve Fernandes 2010). Bitkilerin yapisinda bulunan fenoliklerin,
terpenoidlerin, ucucu yaglarin, alkaloidlerin, lektinler-polipeptidlerin  ve
poliasetilenlerin patojenlere karsi antimikrobiyal aktivite gosterdigi bildirilmistir
(Cowan 1999). Gilaburu meyvesinin igerdigi dogal asitler sebebiyle antimikrobiyal
etki gosterdigi, yapilan ¢alismalarca raporlanmistir. Ayrica meyve cekirdeginin de
yag asitleri yoniinden zengin oldugu bildirilmistir (Kraujalyte ve dig. 2013, Rop ve
dig. 2010, Yunusova ve dig. 2004). Giiles¢i (2019), yapmis oldugu calismada V.
opulus L. ‘nin organik asit, fenolik bilesik, C vitamini gibi bilesenlerine ait
calismalara dayanarak gilaburu meyvesinin yiiksek oranda antimikrobiyal etki

gosterdigini bildirmistir.

Cesonien¢ ve dig. (2012) tarafindan gilaburunun antimikrobiyal etkisi
aragtirilmistir. Bu ¢alismaya gilaburu suyunun Gram (+) ve Gram (-) bakterilerin

bliyiimesini inhibe edici 06zelligi oldugu bildirilmis, S. typhimurium, L.
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monocytogenes, S. agona, E. faecalis ve S. aureus'a karsi yiiksek antibakteriyel
aktivite gosterdigi dogrulanmistir. Sagdi¢ ve dig. (2006) gilaburunu antimikrobiyal
aktivitesine karsi en hassas bakterinin Aeromonas hydrophila oldugunu, en direngli
bakterinin ise Yersinia enterocolitica oldugunu bildirmislerdir. Gilaburunun idrar
yolu enfeksiyonuna sebep olan Candida suslari iizerindeki etkisinin arastirildigi bir
calismada meyvenin etanol, metanol ve etil asetat ekstraktlarinin bu suslar tizerinde
antifungal aktivite gosterdigi rapor edilmis ve fermente gilaburu {iriinlerinin idrar
yolu hastaliklar1 i¢in antifungal ilaglara alternatif olarak kullanilmasi Onerilmistir
(Sezgin ve dig. 2017). Yapisinda bulunan klorojenik asit sayesinde gilaburunun
antimikrobiyal ve antiviral etki gosterdigi literatiirde yer almistir (Puupponen-Pimia
ve dig. 2005, Wang ve dig. 2009).

1.1.4 Gilaburunun Baz1 Ulkelerde Kullanimi

Gilaburu, halk arasinda genellikle salamura edilerek tiiketilmektedir. Gilaburu
meyvesinin salamura edilmesindeki temel amag, meyvenin aci tadinin giderilmesidir
(Tuglu ve dig. 2014). Meyvelerin hos olmayan aci tadi icerigindeki hafif toksik
olarak kabul edilen ve yenmeden 6nce giderilmesi gereken saponin glikozitleri ve
viburninden kaynaklanmaktadir (Cesonien¢ ve dig. 2010). Hasat edildigi anda ac1 bir
tada sahip olan gilaburu meyvesi, aciligin giderilmesi i¢in igme suyu kalitesinde olan
sular ile salamura edilmektedir. Yaklasik 3 aylik bir salamura siireci sonunda
gilaburular aciligini kaybetmekte ve artik sikilarak suyunun tiiketilmesi i¢in hazir
hale gelmektedir (Soylak ve dig. 2002). Kendine has bir tada ve kokuya sahip olan
meyve suyu, su ile seyreltilip seker ilave edilerek de tiiketilmektedir. Ayrica suyu
cikarilan meyvenin kabuklar1 kurutularak ¢ay gibi demlenmekte ve cesitli

hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir.

Selguklu  ve Osmanli doneminde, ¢iceklenme evresindeki estetik
goriintlistinden dolay1 dekoratif amacgli kullanilmistir (Yildiz ve Ekici 2019).
Polonya’da besleyici 6zellikleri unutulan gilaburu bitkisi, park ve bahgelerde yabani
olarak yetismekte, tipta ve beslenmede nadiren kullanilmaktadir. Ukrayna’da yaygin
olarak yetisen gilaburu, iilkenin ulusal sembolii haline gelmistir ve “kalyna” adiyla

amlmaktadir. Ulkede agirlikli olarak tibbi amagh kullanilmaktadir. Bitki Ingiltere’de
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de ekseriyetle tibbi amagh kullanilmaktadir (Burnaz 2007). Kanada’da tibbi amagh
kullaniminin yaninda regel ve marmelat yapiminda endiistriyel boyutta kullanimi
mevcuttur. Baz1 Avrupa iilkelerinde tibbi amacli kullaniminin yansira siis bitkisi
olarak da yetistirilmektedir (Aksoy ve dig. 2004, Cam ve Hisil 2005). Bulgaristan’da
Tchervena, Italya’da Pallone di maggio isimleriyle anilan gilaburu, her iki iilkede de
cesitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Burnaz 2007, Leporatti ve
Ivancheva 2003).

1.1.5 Gilaburunun Bilesimi

Gilaburu bitkisi, meyvesinde, yapraklarinda, kabuklarinda ve gdvdesinde
farkli kimyasal bilesikler icermektedir. Vitaminler (A, E ve C vitamini), mineraller
(K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu), organik asitler (tartarik asit, malik asit, sitrik asit,
suksinik asit, fumarik asit ve asetik asit), sekerler (glukoz, fruktoz ve sakkaroz),
fenolik bilesenler (gallik asit, katesin, kafeik asit, siringig asit, p-kumarik asit, ferulik
asit, o-kumarik asit, protokatesik asit, vanillik asit, rutin ve kuersetin), yag asitleri
(laurik, miristik, oleik, linoleik, palmitik, a-linolenik, arasidik, gondoik, behenik ve
stearik asit), aminoasitler (aspartik asit, glisin, glutamik asit, prolin, arjinin, alanin,
histidin, fenilalanin, izoldsin, tirozin, treonin, serin, 16sin, lisin ve valin)ve bazi temel
aktif bilesenler (arbutin, etilarbutin, skopoletin, hidrokinonlar, skopolin ve tanenler)
gibi kimyasallar1 bilesiminde bulundurdugu bildirilmigtir
(Baytop 1999, Bolat ve Ozcan 2002, Boyaci ve dig. 2016, Ozrenk ve dig. 2011,
Yunusova ve dig. 2004, Zarifikhosroshahi ve dig. 2020). Gilaburunun saghk
acisindan faydaliligin1 6n plana ¢ikaran en 6nemli bilesiklerden biri fenoliklerdir.
Yapmis oldugumuz ¢aligmada gilaburunun bazi kimyasal bilesenlerinin yaninda
fenolik bilesen icerigi de arastirilmis ve en Onemli fenolik bilesenlerden olan

resveratrole ayrica deginilmistir.

1.1.5.1 Fenolik Bilesenler

Fenolik bilesenler meyve, sebze, tahil ve bir¢ok bitkisel iirliniin bilesiminde

dogal olarak bulunan sekonder metabolitlerdir. Fenolik bilesenler gidanin renk, tat,
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koku gibi pek ¢ok karakteristik 6zelliginden sorumlu olmasinin yaninda viriis, parazit
gibi pek ¢ok dis etmene karsi bitkilerin savunma mekanizmasi olarak da gorev alirlar
(Bohn 2014). Yapilarinda bir ya da daha fazla hidroksil grubu (-OH) baglanmis bir
benzen halkasi bulunan bu bilesenler bitkilerin yapisinda en bol bulunan
fitokimyasallardir. Bitkiler tarafindan dogal olarak iiretilen 30.000°den fazla fenolik
bilesen oldugu ve bunlarin 5000 kadarmin yapisal tanimlamasinin yapildigi
bildirilmistir (Atak ve Uslu 2018, Nizamoglu ve Nas 2010). Fenolik bilesenlerin
hiicre yapisinda serbest, bagli ve konjiige (ekstrakte edilebilir) olmak tizere li¢ farkl
sekilde bulunabilir (Nayak ve dig. 2015). Hiicre vakuollerinin i¢inde bulunan
fenolikler serbest formda bulunurken, bagh formdaki fenolikler hiicre duvarlarindaki
seliiloz, pektin ve proteinlere kovalent baglarla baglidir. Konjiige olarak baglanmis
fenolikler ise yapilarinda bulunan aromatik halkalar ve hidroksil gruplar1 sayesinde

esterlesebilmektedir (Saura-Calixto 2012).

Fenolik  bilesenler sahip olduklar1 antioksidatif, antienflamatuvar,
antimikrobiyal ve antiviral etkilerinden dolay1 insan sagligiyla iliskilendirilen bitkisel
kaynakli popiiler bilesiklerdir (Kaur ve Mondal 2014, Zhang ve Tsao 2016). Fenolik
bilesenlerin bu etkinligi pek ¢ok c¢alismaya konu olmus ve yapilan aragtirmalar
sonucunda kanser, kolesterol, kalp-damar hastaliklari, diyabet ve katarakt gibi
hastaliklarin tedavisinde 6nemli rol oynadigi belirlenmistir (Demir ve dig. 2019,

Erlund ve dig. 2008, Thangapazham ve dig. 2006).

Fenolik bilesenler “flavonoidler” ve “flavonoid olmayanlar” olmak iizere
temel olarak iki ana grup altinda incelenmektedir ve bu gruplandirma, yapilarinda
bulunan -OH grubunun ve aromatik halkalarin yeri ve sayisi, organik bilesiklerle
olusturdugu baga gore seckillenmektedir. Katesinler (katesin, epikatesin,
epigallokatesin), flavonoller (kuersetin, kaemferol), flavonlar (rutin, apigenin),
flavanonlar (naringenin, hesperidin), isoflavonlar (genstein) ve antosiyanidinler
(delfinidin, siyanidin, malvidin) flavanoidler grubunda; fenolik asitler (benzoik
asitler (gallik asit), sinnamik asitler (kafeik asit, ferulik asit, kumarik asit)), stilbenler
(resveratrol, pikeid) ve lignanlar (pinoresinol) flavanoid olmayanlar grubundadir.
(Karabulut ve Yemis 2019). Yapilan bu gruplandirmada flavonoidlerin
hidroksilasyon ve polimerizasyon dereceleri g6z oniine alinmaktadir (Kumar ve

Pandey 2013).
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Yapilarinda oksijen igeren bir piren halkasi ve buna bagli olan iki benzen
halkas1 ihtiva eden flavonoidler, bitkilerin yapisinda bulunan karbonhidrat ve
aminoasitlerin birincil metabolitleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle kalp-
damar hastaliklarindaki etkinliklerinin yani sira meyve ve sebzelerin turuncu,
kirmizi, yesil renklerinden sorumludurlar. Flavonoidlerin en karmasik grubu olan
katesinler agirlikli olarak siyah ve yesil cayda bulunur. Uziim, ahududu, kuzukulagi,
siyah fasulye gibi bitkiler flavonoller agisindan zengin bir igerige sahiptir (Zakaryan
ve dig. 2017). Flavonlar bitkileri UV, bocekler ve gesitli bitki hastaliklarindan
korumakla gorevlidir. Maydanoz, zeytin, kivi, bezelye gibi besinlerde bulunurlar ve
biyoyararliligi diger flavonoidlere gore daha diisiiktiir (Hostetler ve dig. 2017).
Flavanonlar narenciye flavonoidi olarak da bilinir. Narenciye meyvelerin i¢ kisminda
bulunan beyaz kabukta ve zarda yer alan flavanonlar, meyvenin aci ve buruk
tadindan sorumludur. Ayrica diger flavonoidlere gore biyoyararliligi daha yiiksektir
(Suna ve Ayaz 2019). Isoflavonlarm fitodstrojenik &zellikleri bu flavonoidlerin
meme kanserine sebebiyet verdigini diisiindiirmiis ancak calismalar bu durumun
aksini ortaya ¢ikarmistir. Agirlikli olarak baklagillerde bulunmaktadir (Atak ve Uslu
2018, Yu ve dig. 2016). Antosiyoninler bitkiye pembe-mor rengi vermekte ve bu
ozelligiyle tozlagsmay1 kolaylastirmada rol oynamaktadir. Oksijen radikali absorbe
etme kapasitesinin yiiksek olmasi bu flavanoide antienflamatuvar ve antioksidan

ozellik saglamaktadir (Kolag ve dig. 2017, Samavat ve dig. 2017).

Fenolik asitler, flavonoid olmayan fenolik bilesenlerdir. Hidroksisinnamik ve
hidroksibenzoik asitler olarak iki gruba ayrilmaktadir. Bu ayrim yapisinda bulunan -
OH ve -OCHs gruplarina goére yapilmaktadir. Fenolik asitler glikozitlerin ya da
organik asitlerin esterleridir (Robbins 2003) ve yiiksek oranda antioksidan &zellik
gosterirler (Cong-Cong ve dig. 2017). Cilek, iiziim, bugday kepegi, adagayi, tar¢in,
kimyon, karabiberin yan1 sira sarap ve zeytinyagi gibi bitkisel iirlinlerin yapisinda
bulunmaktadir (Bozan ve dig. 2003, Yu ve Zhou 2005). Lignanlar yogunlukla keten
tohumu, bugday ve yaglh tahillarda bulunmakta olup, bitkilerin hemen her yerinden
izole edilebilirler (Cong-Cong ve dig. 2017, Massanet ve dig. 1989). Yapilan
caligmalar lignan metabolitlerinin kanser hiicrelerinin biiylimesini 6nleyici etki
sagladigimi gostermistir (Qu ve dig. 2005). Stilbenler abiyotik stres etkisiyle
sentezlenen, bitkiyi patojen ve UV saldirilarint  karsi koruyan sekonder

metabolitlerdir. Stilbenlerin bitkilerin hem kurucu hem de uyarilabilir savunma
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mekanizmalaria katilabildikleri, yapilan ¢alismalarda belirtilmistir (Chong ve dig.
2009). Yogunlukla bitkilerin dokularinda stilben glikozitleri olarak bulunan
stilbenler, okaliptiis, ¢am ve maklura gibi agaclarin Ozlerinin bilesikleri olarak
tamimlanmustir (Artik ve dig. 2016). Stilbenler, 6zellikle {iziim, yaban mersini,
ahududu, bogiirtlen gibi mor veya koyu renkli meyve ve bitkilerde bulunur.
Stilbenlerin farkli yapt ve ozelliklere sahip ¢esitleri bulunmaktadir. Bu stilben
cesitlerinin her biri farkli bitkisel kaynaklarda bulunur ve ¢esitli biyolojik aktivitelere
sahiptir. Pterostilben, piceatannol, pinosylvin, gnetol, astringenin ve resveratrol bazi
onemli stilben cesitleridir. Resveratrol antikanserojen, antiviral, néroprotektif, anti-
aging ve antiinflamatuvar etkileri sebebiyle ilizerinde en ¢ok caligilan stilbendir

(Stojanovic ve dig. 2002).

1.15.1.1 Resveratrol

Resveratrol, bitkiler tarafindan herhangi bir tehdit altinda iiretilen bir
fitoaleksindir (Caylak ve dig. 2009). Insan saghg acisindan da faydali olan
resveratrol, daha ¢ok renkli iiztimlerde bulunur ve antioksidan aktivite gosterir.
Ozellikle kilcal damarlarin tikanmasini ve apoliprotein, lipid sentezinin modiilasyonu
ile kilcal damarlarda trombosit birikmesini engelledigi yapilan ¢aligmalarla ortaya
koyulmustur (Karabulut 2008).

Resveratroliin kesfedilmesi ve etki etme seklinin belirlenmesi i¢in yapilan
arastirmalar yakin gecmise dayanmaktadir. Aslinda 1930’1u yillarda dogu tilkelerinde
kalp ve karaciger hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaktaydi. “Sivri uglu ¢oban
degnegi (Polygonum cuspidatum)” adiyla bilinen bu bitkinin hastaliklar tizerindeki
etkisinin resvaratrolden kaynaklandigi bilinmiyordu (Mazlum 2020). Resveratrol ilk
olarak 1976 yilinda asma yapraginda tespit edilmistir (Pervaiz 2003). Daha sonraki
yillarda Hillis ve arkadaslar1 resveratroliin antifungal etkisini okaliptiis ve ananas
lizerinde incelemislerdir (Keskin ve dig. 2009). Uziim asmasi iizerinde yapilan
calismada resveratroliin asmanin odunsu bdlgesinin temel bileseni oldugu, meyve
tanesinde ise az miktarda bulundugu bildirilmistir (Creasy ve Creasy 1998). Baska
bir ¢alismada ise {iziimde resveratroliin en fazla bulundugu kismin kabuk oldugu, az

miktarda ¢ekirdekte ve sapta tespit edildigi bildirilmistir (Adigtizel 2007).
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Resveratrol, giiclii bir serbest radikal siipiiriicii ve antioksidandir (Tatlidede
2008). Ancak yapilan in-vitro c¢alismalar resveratroliin zayif bir antioksidan
oldugunu, in-vivo c¢alismalar ise giiclii bir antioksidatif islev gosterdigini
belirlemistir. Resveratroliin in-vivo c¢alismalardaki antioksidatif etkisinin nitrik oksit
olusumunu uyarma kabiliyetinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu ozelligi ile
kalp sagligin1 korumada da biiyiik 6neme sahiptir (Burns ve dig. 2002, Imamura ve
dig. 2003). Farmakokinetik c¢alismalar sonucunda resveratroliin karsinojen
aktivasyonunu cesitli agsamalarda bloke ederek tiimoriin baslamasini ve ilerlemesini
baskiladigini gostermistir (Bostanc1 ve dig. 2022, Ruano-Ravina ve dig. 2004).
Cesitli  hastaliklarin  tedavisinde resveratroliin  antienflamatuvar  etkisinden
yararlanildigi  bildirilmistir (Delal ve dig. 2005). Resveratroliin anti-aging
mekanizmas1 tam olarak anlasilamamakla birlikte mitokondrilerin isleyisini
iyilestirerek yaslanmaya bagli meydana gelen makula dejenerasyonunu baskiladigi

ve gorme kaybinin Oniine gectigi rapor edilmistir (King ve dig. 2005).

Trans ve cis formlart bulunan resveratrol yagda ¢oziinebilme 6zelligine
sahiptir (Inal 2011). Uziimiin kabuk kisminda ve suyunda trans-resveratrol
bulundugu tespit edilmistir ve belirtilen kisimlarda cis-resveratrol bulunmamistir. Bu
bilgi degerlendirildiginde cis-resveratroliin trans-resveratrole ait bir izomer oldugu
diisiincesi olugmustur. Ayrica izomerizasyonun fermentasyon esnasinda {iiziim
kabugunda bulunan polimerlerin par¢alanmasiyla olustugu bildirilmistir (Abril ve
dig. 2005). Giinlimiizde resveratrol ilizerine ¢ok sayida calisma yapilmaktadir.
Boylece resveratroliin biyosentezi ve kimyasal yapisi onemli oranda aydinlatilmistir.

(Donmez 2015).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1  Materyal

Bu ¢alismada materyal olarak gilaburu meyvesinin Viburnum opulus L.
tiiriiniin yesil olum, renk déniim ve olgun hali kullanilmustir. Ornekler Kayseri
ilinden (Kayseri Pazar1 Bio Bitkisel Uriinler Limited Sirketi) temin edilmistir.
Gilaburu meyveleri, 6zel bir bahge igerisinde bulunan rastgele segilen 10 bitkiden
homojen olarak toplanmis ve hasat edildigi giin frigorifik aragla Pamukkale
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Enstriimantal Analiz laboratuvarina
getirilmigtir. Analizde kullanilacak meyveler {i¢ farkli olgunlagsma asamasinda
toplanmistir. Meyvenin yesil olum, renk doniim ve olgun hallerinden igme suyu
kalitesindeki sularla hizli sekilde salamura kurulmus ve 3 aylik salamura siireCi
baslatilmistir. Salamura isleminde yalnizca meyve ve icme suyu kullanilmistir.
Kurutma isleminde kullanilacak olan olgun meyveler analize kadar -18 °C'de

saklanmig ve analizden 1 saat dnce +4°C'de ¢6ziindiiriilerek kullanilmistir.

Sekil 2.1: Gilaburu meyvesinin olgunlasma asamalarindan hazirlanan salamura

ornekleri
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Sekil 2.2: Gilaburu bitkisi

2.2 Metot

2.2.1 Fiziksel Analizler

2.2.1.1 Renk Analizi

Gilaburu meyvelerinin her ii¢ olgunlasma evresinde ve bu meyvelerden
hazirlanmis salamuralarda renk analizi yapmak i¢in meyve taneleri saydam bir kap
igerisine bosluk kalmayacak sekilde doldurulmustur. Renk analizi i¢in kullanilan
Hunter Lab Color Miniscan XE (USA) cihazi, analiz 6ncesi siyah ve beyaz zeminler
tizerinde L (O=siyah, 100=beyaz), a (a+=kirmizi, a-=yesil) ve b (b+=sar1, b-=mavi)
degerleri kalibre edilmistir (Cemeroglu 2013°). Cihazda okunan L*, a* ve b*

degerleri kaydedilmis ve renk yogunlugu degerleri tespit edilmistir.

2.2.1.2100 Tane Agirhg:

100 tane agirhg Olgiimleri, Cemeroglu (2013°)’nun yontemine gore

gerceklestirilmistir. Her olgunlasma asamasi i¢in 10 tane rastgele sec¢ilmis gilaburu
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meyvesi hassasiyeti 0,0001 g olan terazide (LF 225 DR Vibra, Tiirkiye) en az 3
tekrar olacak sekilde tartilmis ve elde edilen sonug 10 ile ¢arpilarak hesaplanmstir.

2.2.1.3 Kuru Madde Analizi

Analiz oncesinde kurutma kaplar1 yikanmis ve sabit tartima gelmesi i¢in 105
°C’deki etlivde (Niive, FN 120) 24 saat bekletilmistir. Etiivden alinan kurutma
kaplart desikatdrde sogutulmustur. Analiz 6ncesi meyve taneleri yikanarak kaba
kirinden arindirilmis ve saf sudan gecirilip kurulama kagitlar1 ile kurulanmistir.
Desikatorden alinan kurutma kaplarinin darasi alinmis, kaplarin igerisine 10’ar gram
meyve tanesi tartilmistir. Bu tartimlar en az iki paralel olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Daha sonra kuru madde miktar1 agirlikga % olarak 2.1°de

goriilen esitlikle hesaplanmistir (Cemeroglu 1992).
Kuru Madde (%) =100 — (=) x100 2.1)
a: Dara ve 6rnegin toplam agirligi (g) (Kurutma 6ncesi)

b: Dara ve drnegin toplam agirligi (g) (Kurutma sonrast)

2.2.1.4 Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Analizi

Gilaburu meyvesi 6rneklerinin igerdigi suda ¢oziiniir kuru madde degerinin
tespiti i¢in masa tipi refraktometre (Milwaukee MA871 Refractometer, Europe)
kullanilmistir. Analiz i¢in meyveler piire haline getirilip kaba filtre kagidi ile
stiziilmistiir. Elde edilen siiziintii, saf su ile kalibre edilmis cihazin okuma goziine

damlatilmigtir. Sonuglar % briks olarak kaydedilmistir (Cemeroglu 2010).

2.2.1.5 Su Aktivitesi Analizi

Gilaburu 6rneklerinin su aktivitesi, hassasiyeti 0,001 olan su aktivitesi tayin

cthaz1 (Testo Instruments, Model: Testo-650, Almanya) ile belirlenmistir. Cihazin
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paslanmaz ¢elik malzemeden yapilmis haznesine yaklasik 5g 6rnek parcalanarak
yerlestirilmis ve 25 °C’de 6lgtim yapilmistir (Ak¢in ve Bostan 2019). Sistem dengeye
ulastiginda cihazin gostergesindeki deger okunarak orneklerin su aktivitesi tespit

edilmistir.

2.2.2 Kimyasal Analizler

2.2.2.1 pH Tayini

Olgiim icin cam elektrot uglu pH metre (PL-700PV, Gondo-Tayvan)
kullanilmistir. Ol¢iim yapmadan énce pH metre 4 (yiiksek asit) ve 7 (diisiik asit) pH
derecelerine sahip tampon ¢ozeltilerle kalibre edilmistir. Gilaburu meyvesinden 50 g
tartilarak {izerine 1:1 oraninda saf su ilave edilmis ve blenderde ezme haline
getirilmistir (Tepe 2020). Homojen hale getirilen karisim kaba filtre kagidindan
gecirilerek filtrat elde edilmistir. Elde edilen filtrata pH metre elektrotlar1 daldirilarak

6l¢tim yapilmistir. Analizler 2 paralel seklinde yapilmis ve 3 kez tekrarlanmustir.

2.2.2.2 Titrasyon Asitligi (TA) Analizi

TA tayininde Cemeroglu (2013°)’nun o6nerdigi yontem kullanilmistir.
Gilaburu meyvesinden 10 g ornek alinarak saf suyla (1:5) homojenize edilmistir.
Homojenizatlar oda sicakliginda yaklasik 30 dk bekletilip filtre kagidi ile
stiziilmistiir ve filtrat elde edilmistir. Bu filtratlar 0,1 N NaOH ile pH 8,1’e gelene
kadar titre edilmis, sarf edilen NaOH miktar1 kaydedilip hesaplamalar yapilmistir.
Hesaplamalar i¢in esitlik 2.2 kullanilmig ve % titrasyon asitligi sonuclar1 malik asit

cinsinden verilmistir. Analizler 2 paralel seklinde yapilmis ve 3 kez tekrarlanmistir.

Vxf*xE+*100

Titrasyon Asitligi (%) = Yy

(2.2)

f: NaOH faktoru

M: Titre edilen 6rnegin gercek miktari (g)
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V: Sarf edilen NaOH miktar1 (mL)

E: Esdeger asit (g)

2.2.2.3 Kiil Analizi

Kiil tayininde kullanilacak olan krozeler 105 °C’deki etiivde sabit agirliga
getirildikten sonra desikatorde sogutulmus ve daralar1 not edilmistir. Sonrasinda
krozelere 5’er g 6rnek tartilmustir. Icerisinde tartilmis drnekler bulunan krozeler kiil
firnmna (Selecta, FM 515, Italya) konulmus ve firinin sicaklig1 550 °C’ye gelene
kadar agamal1 olarak arttirilmistir. Kiil rengi olusan ve sabit tartima gelen 6rneklerin
kil miktar esitlik 2.3’¢ gore hesaplanmigtir (Cemeroglu 2010). Analizler 2 paralel
seklinde yapilmis ve 3 kez tekrarlanmustir.

m
Kiil Miktart (%) = m—z * 100 (2.3)
1

m1: Krozeye tartilan 6rnek miktari (g)

mMz: Yanma sonucu krozede kalan kiil miktar1 (g)

2.2.2.4 Toplam Fenolik Madde (TFM) Tayini

Fenolik madde igeriginin yiiksek oldugu diisiiniilen gilaburu ekstraktlar1 1:5
oraninda seyreltilmistir. Metanol ile ekstrakte edilen gilaburu ekstraktlarinin (300
uL) tizerine Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi (1500 pL) (1:10, Folin-Ciocalteu reaktifi: Ultra
saf su) eklenip 5 dakika siire ile bekletilmistir. Siire tamamlandiktan sonra karigima
%7,5’lik sodyum bikarbonat ¢ozeltisi (1200 pL) eklenip 2 saat boyunca oda
sicakliginda bekletilmistir. 2 saatin sonunda absorbans degerleri dalga boyu 760
nm’ye ayarlanmis spektrofotometrede (T80, PG Ins.-UK) ayn1 yontemle hazirlanmis
sahit numuneye kars1 6l¢lilmiistiir (Singleton ve Rossi 1965). Gallik asit kullanilarak
olusturulan standart egrinin denklemi kullanilarak fenolik madde igerigi
hesaplanmistir. Hesaplamalarda kullanilmak tizere olusturulan gallik asit egrisi 25,

50, 75 ve 100 mg/L konsantrasyonlarda hazirlanmistir. Elde edilen sonuglar mg
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gallik asit esdegeri (GAE)/100 g kuru madde (KM) cinsinden hesaplanmistir. Gallik
asit standart kalibrasyon egrisi Sekil 2.3’te gosterilmistir. TFM analizleri 2 paralel

seklinde yapilmis ve 3 kez tekrarlanmistir.

1,2

=

o2
)
L

wv
c
B y = 0,0098x +0,0783
g 06 . R? = 0,9952
v B |
=]
<

0,4 -

.
0,2
0
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Gallik Asit Konsantrasyonu (mg/L)

Sekil 2.3: Gallik asit standart egrisi

2.2.2.5 Antioksidan Aktivite (AA) Tayini

Farkl1 olgunlagsma asamalarinda olan meyvelerin ve salamuralarin antioksidan
aktivite tayini icin DPPH (2.2 diphenyl-1-picrylhydrazyl) metodu kullanilmistir
(Thaipong ve dig. 2006). DPPH yo6ntemi icin 1:9 oraninda hazirlanmis olan metanol-
ornek ekstraktlari hazirlanmistir. Analizde kullanilan DPPH ¢ozeltisi metanol
cozeltisiyle (%90) 515 nm dalga boyunda absorbansi metanole karsi 1:1 olarak
ayarlanmigtir. 150 pL 6rnege 2850 pl DPPH eklenip iizeri kapatilarak oda
sicakliginda ve karanlikta 1 saat siireyle bekletilmistir. 1 saatlik siirenin sonunda
ornekler spektrofotometre cihazinda (515 nm) okunmustur. Hesaplamalar igin troloks
(Sigma Aldrich) ¢ozeltisinden olusturulan standart egrinin denklemi kullanilmis ve
sonuglar mmol troloks esdegeri (mmol TE) /g KM cinsinden verilmistir. Troloks
¢ozeltisinin standart kalibrasyon grafigi Sekil 2.4’te verilmistir. AA analizleri 2

paralel seklinde yapilmis ve 3 kez tekrarlanmstir.

22



=
[\*]

1 @,
0,8
z .
5 ‘9.
2 06 : y=-0,017x+1,0278
g L4 R*=0,9853
=L
0,4 L
0,2 @
0
0 10 20 30 40 50 60

Troloks konsantrasyonu (mg/L)

Sekil 2.4: Troloks standart egrisi

2.2.2.6 Suda Coziinen Vitaminlerin Tayini

2.2.26.1 Analizin Hazirhg:

Gilaburu oOrneklerinde suda c¢oOziinen vitaminlerden askorbik asit, tiamin
niasin ve pridoksin analizleri yapilmistir. Analiz i¢in 6rneklerin hazirlanmasinda,
Otag (2015) tarafindan onerilmis olan yontem kullanilmigtir. Bu yonteme gore farkl
olgunlasma evrelerindeki ve farkli sicaklik parametrelerinde kurutulmus olgun
gilaburu meyvelerinden 5 g 6rnek tartilarak saf su ile (1:9, w/v) homojenizatorde
pargalanmistir. Daha sonra bu karisim 9000 rpm’de 4 °C sicaklikta 10 dk boyunca
santrifiij (Nive NF800R, Tiirkiye) edilmistir. Santrifiij sonucu elde edilen
siipernatant once kaba filtre kagidindan gecirilmis, ardindan 0,45 pm’lik PTFE tipi
filtreden (Sartorius, SM16555Q, Almanya) gegirilip mikro siringa ile 20 puL 6rnek,
HPLC cihazina enjekte edilmistir.

2.2.2.6.2 HPLC Kosullan ve Standart Kalibrasyon Grafikleri

Suda ¢o6ziinen vitamin analizi i¢in Ekinci ve Kadakal (2005) tarafindan

onerilen yontem modifiye edilerek kullanilmis ve HPLC cihazinin kosullar1 bu
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yonteme gore ayarlanmistir. Analizde kullanilan HPLC cihazi (SHIMADZU), foto
diode array (PDA) dedektér (SPD-M20A), kolon firin1 (SHIMADZU CTO-20A),
gaz giderici (SHIMADZU DGU-20A3), pompa (SHIMADZU LC-20AD) ve
bilgisayardan olusmaktadir. Analizlerin gergeklestirilmesi i¢in saglanan HPLC
cihazinin kosullar1 Tablo 2.1°deki gibidir.  Sonuglar, yazilim programi olan

“Shimadzu LC Solution” ile degerlendirildi.

Tablo 2.1: Suda ¢6ziinen vitamin analizinin kromotografi kosullari

HPLC Kosullar

Kolon ACE C18 (7,8x300mm)
Dalga boyu Askorbik Asit 254 nm

Niasin 261 nm

Tiamin 234 nm

Pridoksin 324 nm
Firin sicakhigi 40 °C
Akis Hiza 0,8 mL/dk
Mobil Faz 0,1 M KH2PO4+0,1 M KOH

Analizde mobil faz olarak kullanilan 0,1 M KH2POgs’iin pH degeri 0,1 M
KOH ile pH 7’ye ayarlanmistir. Mobil faz hazirlarken kullanilan kimyasallar HPLC
safligindadir.

Suda ¢oziinen vitamin igerigi, farkli konsantrasyonlarda (5, 10, 25, 50, 75 ve
100 ppm) hazirlanmis olan stok c¢ozeltilerin yiiksek R? degerine sahip kalibrasyon
egrilerinden elde edilen denklem ile hesaplanmistir. Askorbik asit, niasin, tiamin ve
pridoksin standartlar1 ile hazirlanan kalibrasyon grafikleri sirasiyla Sekil 2.5, Sekil
2.6, Sekil 2.7 ve Sekil 2.8’de verilmistir. Analizler 2 paralel seklinde yapilmis ve 3

kez tekrarlanmistir.
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4000000
3500000
3000000

2500000

2000000 y=36871x+11924

2 _
1500000 R°=0,9957

1000000 .
500000

0
0 20 40 60 80 100 120

Pridoksin konsantrasyonu (mg/kg)

Sekil 2.8: Pridoksinin standart kalibrasyon grafigi

Suda c¢ozlinen vitaminlerin analizi i¢in uygulanan yontemin ve HPLC
sonug verip vermediginin belirlenmesi amaciyla geri kazanim testi
yapilmistir. Gilaburu 6rneklerindeki vitamin miktarlar belirlendikten sonra belirli
konsantrasyonlarda standart eklenmis ve yeniden cihaza enjeksiyon yapilmistir. Bu
yontemle tespit edilen geri kazanimlar askorbik asit, niasin, tiamin ve pridoksin igin

strastyla %98,2, %96,4, %98,1 ve %95,9’dur.
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2.2.2.7 Organik Asit Tayini

22271 Orneklerin Hazirlanmasi

Farkli olgunlasma evrelerindeki ve farkli sicaklik parametrelerinde
Kurutulmus olgun gilaburu meyvelerinden 5 g tartilarak saf su ile homojenize
edilmistir (1:10 w/v). Ardindan kaba filtre kagidi ile siiziilerek 4 °C’de 10 dk
santrifiij (10000 rpm) edilmistir. Daha sonra kaba filtre ile berrak filtrat alinip 0,45
um’lik filtreden gecirilip cihaza enjeksiyon yapilmistir.

2.2.2.7.2 HPLC Kosullan ve Standart Kalibrasyon Grafikleri

Soyer ve dig. (2003) tarafindan 6nerilen yontem modifiye edilerek organik
asit analizinde kullanilmistir. Organik asitlerin tespiti igin HPLC cihaz1

kullanilmistir. Tablo 2.2°de HPLC cihazinin ¢alisma sartlar1 gosterilmektedir.

Tablo 2.2: Organik asit analizinde kullanilan HPLC cihazinin ¢alisma sartlari

HPLC Kosullar

Kolon ACE C18 (7,8x300mm)
Dalga boyu Malik Asit 214 nm

Tartarik Asit 214 nm

Sitrik Asit 214 nm
Firmn sicakhgi 25°C
Akis Hiza 1 ml/dk
Mobil Faz 0,01 N H,SO*

Organik asitlerin standart kalibrasyon grafikleri 100, 250, 500, 750 ve 1000
ppm konsantrasyonlarda hazirlanan standartlar ile olusturulmustur. Malik, tartarik ve
sitrik asit standartlartyla olusturulan kalibrasyon grafikleri sirasiyla Sekil 2.9, 2.10 ve
2.11°de verilmistir. Gilaburu meyvelerinin bilesiminde bulunan organik asitlerin
miktarlari, standart kalibrasyon egrilerinin denklemleri yardimiyla hesaplanmustir.

Analizler 2 paralel seklinde yapilmis ve 3 kez tekrarlanmistir.
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Sekil 2.11: Sitrik asitin standart kalibrasyon grafigi

Malik, sitrik ve tartarik asitin geri kazanim testi sirasiyla %98,5, %98,2 ve
%97,1 seklinde sonuglanmuistir.

2.2.2.8 Fenolik Bilesenlerin Tayini

2.2.28.1 Ornek Hazirlama

Farkli olgunlasma evrelerindeki ve farkli sicaklik parametrelerinde
kurutulmus gilaburu 6rneklerinin fenolik bilesen kompozisyonu i¢in yapilan metanol
ekstraksiyonu Choi ve dig. (2012)’nin Onerdigi yontem modifiye edilerek
kullanilmistir. Ornekler, 5g tartilip oraninda metanol (%90 metanol:su) eklenerek
homojenize edilmistir. Faz ayrimi igin 4 °C’de 10 dk santrifiij (4500 rpm) edilen
homojenizatlar kaba filtre kagidindan gecirilmis ve berrak filtrat elde edilmistir.
Ekstraksiyonun son adimi Gao ve dig. (2012) tarafindan Onerilen modifiye edilmis
yontemin uygulanmasi ile tamamlanmistir. Bu yonteme gore metanol ekstraktlarinin
baslangi¢ miktariin yaklasik %90’1 rotary evaporatdrde 45 °C’de buharlastirilmistir.
Ornekler HPLC cihazina enjekte edilmeden énce mikrofiltreden gegirilmistir (0,45

um).
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2.2.2.8.2 HPLC Kosullan ve Standart Kalibrasyon Grafikleri

Fenolik bilesikler, Bansal ve dig. (2015) tarafindan 6nerilen yontem modifiye

edilerek tanimlanmistir. Fenolik bilesiklerin tayini i¢in kullanilan HPLC cihazinin

calisma sartlar1 Tablo 2.3teki gibidir. Bu yontemde iki farkli mobil faz kullanilmistir
(gradient). Mobil fazlardan biri %0,1 orto-fosforik asit iken (A) digeri %100
asetonitrildir (B). Mobil fazin akis1 0-5 dk aras1 %95 A, %5 B; 5-25 dk aras1 %50 A,
%50 B; 25-30 dk aras1 ise %5 A, %95 B olacak sekilde ayarlanmustir.

Tablo 2.3: Fenolik bilesiklerin analizinde kullanilan HPLC cihazinin kosullar

HPLC Kosullan

Kolon ACE C18 (7,8x300mm)
Dalga boyu Klorojenik Asit 280 nm

Ellajik Asit 254 nm

p-Kumarik Asit 280 nm

Kafeik Asit 280 nm

Rutin 360 nm
Firmn sicakhgi 25°C
Akis Hizi 0,5 ml/dk
Mobil Faz 0,1 orto-H3sPO4 (A):C2HsN (B)

Fenolik bilesiklere ait standart kalibrasyon grafikleri 5, 10, 25, 50, 75 ve 100

ppm konsantrasyonlarda hazirlanip cihaza enjekte edilmistir. Bu degerlerle cizilen en

yiiksek R? degerine sahip kalibrasyon egrisinin denklemi kullanilarak hesaplamalar

yapilmistir. Fenolik bilesiklerin standart kalibrasyon grafikleri Sekil 2.12-Sekil

2.16°da gosterilmistir. Analizler 2 paralel seklinde yapilmis ve 3 kez tekrarlanmistir.
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Sekil 2.16: Rutinin standart kalibrasyon grafigi

Baslangi¢c miktar1 bilinen 6rnekler lizerine belirli konsantrasyonlarda standart
eklemesi yapilarak geri kazanim testi yapilmistir. Sonuglar klorojenik, ellajik, p-
kumarik, kafeik asit ve rutin i¢in sirastyla %98,2, %96,3, %95,4, %97,1 ve %95,7

olarak bulunmustur.

2.2.2.9 Trans- Resveratrol Tayini

22291 Orneklerin Hazirlanmasi

Bir fenolik bilesen olan trans-resveratrol analizi Singh ve Pai (2014)’nin
onerdigi yonteme gore gerceklestirilmistir. Farkli olgunlasma evrelerinde ve farkli
sicaklik parametrelerinde kurutulmus olgun gilaburu meyvelerinin ekstraksiyonu i¢in
metanol kullanilmigtir. Bu ydntemde 5 g gilaburu Ornegi tartilmis, metanolle
ekstrakte edilmistir (1:9, w/v). Sonrasinda falcon tiipleri i¢erisinde 9000 rpm’de 4°C
sicaklikta 10 dk boyunca santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden gecen ekstraktlar,
kaba filtreden gecirildikten sonra 0,45 pm’lik PTFE tipi filtreden gecirilip mikro
siringa ile 20 plL 6rnek, HPLC cihazina enjekte edilmistir.
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2.2.2.9.2 HPLC Kosullar ve Standart Kalibrasyon Grafigi

Trans-resveratrol analizi i¢in kullanilan yonteme gore belirlenen HPLC

kosullar1 Tablo 2.4’te verilmistir. Kullanilan kimyasallarin tiimii HPLC safligindadir.

Tablo 2.4: Trans-resveratrol analizi i¢gin HPLC cihazinin sartlari

HPLC Kosullar
Kolon ACE C18 (7,8x300mm)
Dalga boyu 306 nm
Firin sicakhig 30°C
Akis Hiza 0,8 mL/dk
Mobil Faz Metanol:10 mM KH2POa: Asetonitril (63:30:7)

Trans-resveratrol standartina ait kalibrasyon egrisi 5, 10, 25, 50, 75 ve 100
ppm konsantrasyonlarda hazirlanmistir. Bu degerlerle cizilen yiiksek R? degerine
sahip kalibrasyon egrisinin denklemi kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Trans-
resveratrole ait standart kalibrasyon grafigi Sekil 2.17°de verilmistir. Analizler 2

paralel seklinde yapilmis ve 3 kez tekrarlanmistir.
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Sekil 2.17: Trans- resveratroliin standart kalibrasyon grafigi

Trans-resveratrol igin yapilan geri kazanim testinin sonucu %97,3 seklinde

belirlenmistir.
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2.2.3 Kurutma Calismalari

2.2.3.1 Orneklerin Kurutulma Siireci

Kurutma islemleri igin tepsili kurutma kabini kullanilmistir (Yiicebas Makine
Tic. Ltd. Sti., Izmir). Kullanilan kurutucunun &zellikleri Tablo 2.5’te verilmistir.
Kurutma c¢alismasinda 50, 60 ve 70°C seklinde farkli kurutma sicakliklar
kullanilmistir. Delikli 6rnek kaplarina iki paralel olacak sekilde 10’ar g o6rnek
tartilmis, tepsiye tek katman halinde serilmis ve orneklerin dara, 6rnek ve dara +
ornek degerleri not edilmistir. Bu Ornekler yardimiyla her sicaklik derecesi icin
kurutma igleminin ne kadar siirecegi belirlenmistir. Tartim orneklerinin disinda,
baska iki delikli paslanmaz kaplara 500°er g ornek tartilmistir. Her sicaklik degerinde
belirli periyotlarla hassas terazi (Vibra AJ 420 CE, Tiirkiye) yardimiyla tartimlar
yapilarak dara + Ornek degerleri kaydedilmis ve nem orani/siire grafigi
olusturulmustur. Ayrica kuruma siiresine gore en az 6 numune olacak sekilde
belirlenen periyotlarla 6rnekler alinmis ve bu drneklerle kromotografik analizler igin
ekstraksiyonlar hazirlanmistir. Kurutma islemi, orneklerin nem igerigi %18-20

degerine eristiginde bitirilmistir.

Tablo 2.5: Kurutma kabininin teknik 6zellikleri

Kurutma Kabini

D1s Yiikseklik 110 cm

Dis Genislik 80 cm

D1s Derinlik 60 cm

Kabinin i¢ boyutlar 70x55x100

Sicaklik arah@ 40 - 120 °C

Bagil Nem (RH) Arah@ %20-%95

Hava Hiz1 Arahgi 0—-2m/s

Tepsi Ozellikleri 40 x 60 cm paslanmaz gelik
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2.2.3.2 Kurutma Karakteristikleri

22321 Orneklerin Nem Iceriginin Hesaplanmasi

Biitiinliigii bozulmadan kurutma islemi uygulanan gilaburu orneklerinin
kurutma esnasinda nem igeriginin hesaplanmasi i¢in esitlik 2.4 kullanilmistir.
M. = my — KM 24
M : t aninda 6rnegin nem igerigi (g su gt KM)
m¢ : t aninda 6rnegin agirhig (g)

KM: Ornekteki kuru madde miktari (g)

2.2.3.2.2 Orneklerde Nem Oram Hesaplamasi

Matematiksel modellemelerin hesaplanmasinda nem oranmin bilinmesi
onemli bir parametredir. Bu amagla, 6rneklerin nem oranmin hesaplanmasi icin

esitlik 2.5 kullanilmistir.
MR = ——— (2.5)

MR  : Orneklerin nem oran1 (boyutsuz)

Mi : Ornegin baslangictaki nem icerigi (g su gt KM)

Mt : Ornegin herhangi bir zamana ait nem igerigi (g su gt KM)

Me  : Ornegin t zamanindaki denge nem igerigi (g su gt KM)

Gida kurutma prosesinde nem oraninin belirlenmesi i¢in kullanilan M, M; ve
Me degerleri kendi arasinda kiyaslandiginda Me degerinin diger degerlere oranla ¢ok
diisiik olmasi sebebiyle hesaplamalarda bu deger ihmal edilerek 0 kabul edilebilir (Bi
ve dig. 2015). Sonug olarak nem orani denklemi esitlik 2.6’daki halini alir.

m (2.6)

MR
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2.2.3.2.3 Orneklerin Kuruma Hiz1

Kurutma islemi uygulanan 6rneklerin kuruma hizinin belirlenmesi igin esitlik
2.7 kullanilmustir.
Myyae — M,

K Hizt = ———— 2.7
uruma Hizi At (2.7)

M: : Ornegin t zamanindaki nem igerigi (g su gt KM)
Meiae : Ornegin t+At zamanindaki nem igerigi (g su gt KM)

At : Olgiimler arasindaki zaman fark (saat)

22324 Efektif Difiizyon Katsayisi ve Aktivasyon Enerjisinin
Belirlenmesi

Tarim iriinlerinde uygulanan kurutma prosesi azalan hizda bir kuruma
periyodu izliyorsa, kurutma proseslerini tanimlamak icin genellikle Fick’in diflizyon

esitligi (2.8) kullanilmaktadir (Sarpong ve dig. 2018).

oM

ot

Kiiresel sekilli tirtinlerin kuruma i¢in Fick’in difiizyon esitligi Crank (1975)
tarafindan basitlestirilerek esitlik 2.9’daki halini almistir. Bu esitlik revize edilirken
kuruma siiresinin uzun oldugu, nem transferinin yalnizca difiizyonla yoluyla
saglandig1i, kurumanin Orneklerde biiziigme olmadan gergeklestigi, sicakligin ve

difiizyon katsayisinin sabit oldugu kabul edilmistir.

2 n2 r2
n=1

6 1 n?m?D, ¢t
MR = — exp <— —eff> (2.9)

MR : Nem orani

Derr : Efektif difiizyon katsayisi (m?s™?)

r : Ornegin baslangig yarigapi (m™)

T : Kurutmanin tamamlanma siiresi (saat)
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Esitlik 2.9’un ilk terimi logaritmik formda basitlestirilerek uzun kuruma
stireleri i¢in kullanilmaktadir ve bdylece esitlik 2.10 ortaya ¢ikmistir (Kutlu ve dig.

2015, Saravaocos ve Raouzeos, 1962).
6 w?

Efektif diflizyon katsayisimi hesaplamak i¢in nem orani sonuglarinin
logaritmasi alinarak kuruma siiresine karst dogrusal bir grafik olusturulmakta ve elde
edilen dogrunun egimi ile esitlik 2.11 kullanilarak efektif diflizyon katsayisi
hesaplanmaktadir (Batu 2021).

7T2

Difiizyon katsayisinda meydana gelen degisim Arrhenius tipi bir esitlikle
aciklanmaktadir. Aktivasyon enerjisinin hesaplanmasinda bu esitlik kullanilmaktadir

(Esitlik 2.12) (Fang ve dig. 2009).

—E
Dess = Dy exp(R—Ta) (2.12)

Derr @ Efektif difiizyon katsayis1 (m? s1)

Do : Sonsuz sicakliktaki difiizyon katsayisina esdeger sabit (m?s™)
R : Evrensel gaz sabiti (8,314 J mol™ K ya da 1,987 cal mol? K1)
T : Kurutma sicakligi (K)

Ea : Aktivasyon enerjisi (kJ mol™ ya da kcal mol™?)

Esitlik 2.12°nin logaritmast alinarak basitlestirildiginde esitlik 2.13 elde

edilmektedir.
InD,ss = InDy — — (2.13)

Aktivasyon enerjisinin hesaplanmasi i¢in Def’nin dogal logaritmasi almip T
degerine kars1 grafigi ¢izilmektedir. Elde edilen dogrusal egrinin egimi ile aktivasyon

enerjisi hesaplanmaktadir (Tepe 2020).
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2.2.3.3 Kinetik Modelleme ve En Uygun Modelin Belirlenmesi

Gidalarin kurutulmasi sirasinda etkili olan hava sicakligi, nem ve akis hizi
gibi ortam kosullarinin, kurutulan gidaya ait 6zelliklerin kuruma karakteristigi ile
kuruma hizina etkisinin incelenmesi i¢in matematiksel modellemelerden
faydalanilmaktadir (Chiang ve Petersen 1985). Farkli sicakliklarda kurutulan
orneklerin tahmini ve deneysel verileri arasindaki iliski agiklanirken, determinasyon
katsayis1 (R?), tahmini standart hata (RMSE) ve Kki-kare (y°) degerleri
kullanilmaktadir. Deneysel veriler ve tahmin edilen veriler arasindaki iliskinin
aciklanmasinda kullanilacak olan en iyi modeli belirlemek amaciyla R? degerinin en
yiiksek, ¥? (Esitlik 2.14) ve RMSE (Esitlik 2.15) degerinin en diisiik oldugu model

secilmelidir.

Z?LO(MRtahmini,i - IVIRdeneysel,i)2

2= 2.14
N—-—n ( )
1
1% 2
RMSE = NZ(MRtahmini,i - 1\4Rdeneysel,i)2 (2.15)
i=0
MRiahmini : Matematiksel modeller yardimiyla hesaplanan nem orani
MRdeneysel : Deneysel veriler ile elde edilen nem oranlari
N : Deneysel verilerin sayist
n : Modelde kullanilan katsay1 sayisi

Matematiksel modelleme verilerinin hesaplanmasinda MATLAB (R2015a)
programi kullanilmistir. Bu ¢calismada kullanilan matematiksel modeller Tablo 2.6’da

sunulmustur.

Tablo 2.6: Matematiksel modeller

Modelin Adi 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)
Parabolik a + bt + ct? Bi ve dig. (2015)
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2.2.3.4 Reaksiyon Kinetigi ve Kinetik Parametrelerin Hesaplanmasi

Gidalarda isleme ve depolama esnasinda genellikle kalite kayiplarina sebep
olan reaksiyonlar meydana gelmektedir. Bu reaksiyonlarin izlenebilmesi,
yorumlanabilmesi ve ger¢eklesme hizinin tespit edilebilmesi ic¢in reaksiyon
kinetiginden yararlanilir (Ozkan ve dig. 2010). Gidalarda genellikle sifirmci ve
birinci derece kinetik reaksiyonlar gergeklesmektedir (Kadakal ve dig. 2018).
Parcalanma kinetiginin hesaplanmasinda kullanilan genel denklem esitlik 2.16’da

verilmistir (Kadakal ve dig. 2017, Labuza ve Riboh 1982).

=k [C]™ (2.16)

[C] : Bilesen miktari

t :Sire

k : Reaksiyonun hiz sabiti

m  : Reaksiyonun derecesi

Esitlik 2.16°da sifirinci derece reaksiyonlar icin m=0 degeri yerine yazilarak

esitlik 2.17 elde edilmektedir.

C=Cy—kt (2.17)
C : S6z konusu bilesenin miktar1 (t aninda)
Co : S0z konusu bilesenin miktar1 (Baslangigtaki)
K : Reaksiyon hiz sabiti (saat™)
t : Kuruma stiresi

Esitlik 2.17°de birinci derece reaksiyonlar i¢im m=1 degeri yerine yazilip

esitligin dogal logaritmas1 alinarak esitlik 2.18 olusmaktadir.

InC =InCy — kt (2.18)
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22341 Reaksiyon Hiz Sabitinin Hesaplanmasi

Reaksiyon derecesinin bilinmesi, reaksiyona ait hiz sabitinin hesaplanmasi
icin gereklidir (Sengiin 2019). Bu amacla konsantrasyon/siire grafigi olusturulur.
Elde edilen grafik lineerse reaksiyon sifirinci derecede gergeklesmektedir. Fakat
grafik lineer degilse reaksiyonun birinci dereceden oldugu anlagilmakta ve
konsantrasyon degerlerinin logaritmalar: alinarak yeni degerlerle konsantrasyon/stire

grafigi olusturulmaktadir. Elde edilen grafigin egimi reaksiyon hiz sabitini verir

(Labuza 1984).

2.2.34.2 Aktivasyon Enerjisinin Hesaplanmasi

Aktivasyon enerjisi (Ea), sicakligin, reaksiyon iizerindeki etkisini ifade eder.
Ayrica bir reaksiyonun gergeklesmesi i¢in molekiillerin sahip olmasi gereken
minimum enerji diizeyini de tanimlamaktadir. Yani aktivasyon enerjisi ne kadar
yiiksekse, reaksiyon sicaklik artigindan o kadar fazla etkilenmektedir (Cemeroglu ve
dig. 1994). Aktivasyon enerjisinin hesaplanmasi i¢in Arrhenius esitligi (Esitlik 2.19)
kullanilmaktadir (Labuza ve Riboh 1982).

Ea

k = kg * e T (2.19)
k : Reaksiyonun hiz sabiti (saat™)
ko : Frekans faktorii (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™)

Reaksiyona ait hiz sabitinin dogal logaritmasi alinip ve elde edilen degere
karsilik T grafigi olusturulmaktadir. Elde edilen dogrunun egimi yardimiyla esitlik

2.20 kullanilarak aktivasyon enerjisi hesaplanmaktadir.
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Egim = —* (2.20)

22343 Q10 Degerinin Hesaplanmasi

Bu deger, bir reaksiyonun hizinin 10 °C’lik sicaklik artisindan kag¢ kat
etkilendigini ifade etmektedir (Ozhan 2008). Esitlik 2.21 yardimiyla Qio degeri

hesaplanabilmektedir.

ky, _10_
Quo=(G) T (2.21)
kq
k1 : Reaksiyonun hiz sabiti (saat™?) (T1 sicakliginda)
ko : Reaksiyonun hiz sabiti (saat™) (T2 sicakliginda)
22344 Desimal Azalma Siiresinin Hesaplanmasi

Desimal azalma siiresi (D), sicakligin etkisiyle bir ortamdaki bilesigin ya da
enzimin %90’ min pargalanmasi igin gegmesi gereken siireyi ifade etmektedir (Aktas

2020). D degerinin hesaplanmasi igin esitlik 2.22 kullanilmaktadir.

D = —(In0,1)/k = 2,303/k (2.22)

22345 Yarilanma Siiresinin Hesaplanmasi

Bir bilesigin reaksiyonun baslangicindaki konsantrasyon miktarinin yariya
diismesi i¢in gerekli olan siire, yarilanma siiresi (t1/2) olarak tanimlanmaktadir (Tekin

ve dig. 2018). Esitlik 2.23 yardimiyla bu siire hesaplanabilmektedir.

t1» = —1In(0,5) /k = 0,693/k (2.23)
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2.2.4 Iistatistiksel Analizler

Analizler iki paralel olacak sekilde ii¢ kez tekrarlanarak gerceklestirilmis olup
elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde SPSS istatistik programi (USA)
kullanilmistir. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile anlamlilik diizeyi p<0,05
olan degerler arasindaki farklar degerlendirilmisti. Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

ile ortalamalar arasindaki farkliliklar belirlenmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Olgunlasma ile Meydana Gelen Fiziksel Degisimler

Gilaburu meyvesinin yesil olum, renk doniim ve olgunluk evrelerinde yapilan
suda ¢Oziiniir kuru madde, kuru madde, tane boyutu, 100 tane agirligi, kil ve su

aktivitesi analizlerinin sonuglar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1: Gilaburu meyvesinin olgunlagsma evrelerine ait SCKM, kuru madde, tane
boyutu, 100 tane agirligy, kiil ve su aktivitesi degerleri

Yesil Olum Renk Doniim Olgun Meyve
SCKM (%) 5,97+0,44 6,91+0,16" 10,62+0,78°
Kuru Madde (%) 11,22+0,62 13,94+0,53" 16,04+0,41°
Tane Boyutu (mm) 6,42*5,37+0,822 9,85%6,65+1,12° 11,87*9,29+1,43°
100 Tane Agirlig (g) 23,19+0,818 35,28+2,21° 44 ,44+2 45°
Kiil (%) 0,24+0,012 0,27+0,0072 0,4140,02°
Su Aktivitesi (aw) 0,88+0,01? 0,91+0,05" 0,92+0,03°

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

Meyvelerdeki suda ¢oziinen maddelerin toplamini ifade eden briks degerinin,
yapilan analizde olgunlasmaya bagli olarak artis gosterdigi goriilmiistiir. En diisiik
briks degeri yesil olum evresindeki orneklerde tespit edilmistir. Renk doniim
evresinde bu deger yiikselmis ve meyve olgun hale geldiginde en yiiksek seviyeye
ulagmistir. Briks degeri yesil olum, renk doniim ve olgun meyvelerde sirasiyla
%5,97+0,44, %6,91+0,16 ve %10,62+0,78 olarak tespit edilmis ve bu degerlerin
istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu gozlemlenmistir (p<0,05). Cesoniené ve
dig. (2010) tarafindan yapilan bir calismada olgun gilaburu meyvesinin briks
degerinin %9 ile %13,5 arasinda oldugu belirlenmistir. Ardahan yoresine ait
orneklerle yapilmis olan bir ¢aligmada ise olgun gilaburu meyvelerinde briks degeri
%11,3 olarak bulunmustur (Arslan ve dig. 2018). Demirkol ve dig. (2018) tarafindan
Kayseri yoresinden temin edilen olgun gilaburu ornekleriyle yapilan g¢alisma
sonucunda meyvenin briks degeri %12,91 oldugu rapor edilmistir. Literatiirde

gilaburu meyvesinin yesil olum ve renk doniim evrelerindeki briks degeri iizerine
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yapilmig bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Sen (2007) tarafindan farkli {iziim
cesitleriyle yapilan ¢aligmada, ben diisme doneminden olgunlasmaya kadar gecen
siirede briks degerinin arttigi bildirilmistir. Yapmis oldugumuz ¢alisma ile bu
calisma sonuglar tutarlilik gostermektedir. Olgunlasma ile meydana gelen bu artisin
nedeni pektinin ve dogal seker kompozisyonunun degisimine baglanabilecegi gibi
(Wu ve dig. 2012) yesil olum evresinde meyvenin yapisinda bulunan nisastanin

olgun hale gelene kadar hidroliz olmasi ile de agiklanabilir (Zheng ve dig. 2012).

Farkli olgunlagsma asamalarindaki gilaburu meyvelerinin kuru madde
igeriginin analiz sonuglari, olgunlasmanin ilerlemesiyle kuru madde igeriginde artis
oldugunu gostermistir. Yesil olum (11,22+0,6), renk doniim (13,94+0,53) ve olgun
evredeki (%16,04+0,4) meyvelerin kuru madde igeriklerinin istatistiksel olarak farkli
oldugu gozlemlenmistir (p<0,05). 12 farkli gilaburu genotipiyle yapilan bir
calismada Orneklerin ortalama kuru madde igerigi %16,9 olarak rapor edilmistir
(Cesoniené ve dig. 2010). Akbulut ve dig. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada olgun
gilaburu meyvesinin nem igerigi %88,32+0,96 olarak bulunmus ve buna bagl olarak
kuru madde iceriginin %11,68 olarak hesaplanmistir. Mazur ve dig. (2021), olgun
gilaburu meyvesinin kuru madde igerigini %17,3+0,7 olarak bildirmistir. Literatiirde
gilaburu meyvesinin olgunlagmasi esnasinda kuru madde igeriginde meydana gelen
degisimin arastirilldig1 bir calismaya rastlanmamigstir fakat hiinnap meyvelerinde
yapilan bir ¢calismada meyvenin kuru madde iceriginin olgunlasma ile arttig1 rapor
edilmistir (Cosmulescu ve dig. 2018). Malatya yoresinde yetisen bazi saraplik
lizimlerle yapilan c¢alismada olgunlasma ile kuru madde igeriginin arttig1
bildirilmistir (Dogan ve dig. 2018). Olgunlasma ile SCKM ve kuru maddede
meydana gelen degisimin grafikler yardimiyla gdsterimi Sekil 3.1°deki gibidir.
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Sekil 3.1: Olgunlasma ile kuru madde ve SCKM igeriginde meydana gelen degisim

Gilaburu meyvesi ovalimsi bir sekle sahip oldugundan dolay1r kumpasla hem
eninden hem de boyundan 6lgiilmiistiir. Orneklerin ortalama tane boyutlari yesil
olum evresinde 6,42*5,37+0,82 mm, renk doniim evresinde 9,85*%6,65+1,12 mm ve
olgun halde 11,87*9,29+1,43 mm olarak O6l¢iilmiistiir. Bu sonuglar, olgunlagsmayla
birlikte meyvenin tane boyutlarinda artiglar oldugunu gostermektedir. Yesil olum,
renk doniim ve olgun evredeki meyvelerin tane boyutlar1 kiyaslandiginda degerlerin
istatistiksel anlamda birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Bu farklilik,
olgunlagsmaya bagli olarak tane boyutlarinda meydana gelen artisin 6nemli dlciide
oldugunu ifade etmektedir. Zarifikhosroshahi (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada
Kayseri yoresinden temin edilen olgun gilaburu ornekleri kullanilmis ve meyve
boyutlar1 10,41*11,68 mm olarak bulunmustur. Benzer sekilde Tokat yoresinde
yetisen olgun gilaburu meyvesinin boyutlar1 10,83*12,55 mm (Kara ve dig. 1995),
Sebinkarahisar’da yetisen olgun tanenin boyutlar1 11,45*11,83 mm olarak rapor
edilmistir (Karadeniz ve dig. 2003). Bu sonuglar bize farkli ekolojilerde yetisen
meyvelerin tane boyutlarinin farkli fakat yakin degerlerde oldugunu gostermistir.
Olgunlagsmanin tane boyutu iizerindeki etkisinin grafiksel gosterimi Sekil 3.2°de

verilmistir.
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Sekil 3.2: Olgunlagma ile tane boyutunda meydana gelen degisim (mm)

Yapilan ¢aligsma, meyvenin tane agirliginin yesil olum evresinden olgun hale
ulasana kadar arttigin1 géstermistir. En diisiikk 100 tane agirligi yesil olum evresinde
(23,19+0,81 @), en yiiksek ise olgun oOrneklerde (44,44+2,45) tartilmistir. Farkli
olgunlagma evrelerindeki meyvelerin 100 tane agirlig1 degerleri istatistiksel anlamda
birbirinde farklidir (p<0,05). Dolayisiyla meyve olgunlastikga 100 tane agirliginda
meydana gelen degisimin 6nemli diizeyde oldugu soylenebilir. Yapilan caligsmalarda
Kayseri yoresinden temin edilen olgun meyvelerin tane agirliginin 0,82 g (Gilindogar
2013), Konya yoresinden elde edilen meyvelerin tane agirliginin ise 0,7 g oldugu
bildirilmistir (Bolat ve Ozcan 1995). Calismamizdan elde edilen sonug ile diger
calismalar kiyaslandiginda tane agirliklar1 arasinda iki katina yakin bir fark
goriilmiistiir. Bu durumun cevre ve iklim kosullarmin farkliligindan ileri geldigi
diistiniilmektedir (Kollmann ve Grubb 2002). V. lantana ve V. opulus tiirleri arasinda
yapilan bir ¢aligmada V. lantana tiiriiniin salkimlarinda adet olarak daha fazla tane
bulundugu fakat V. opulus tiiriiniin tane agirligimin V. lantana tiiriiniin tanelerine gore
iki kat daha fazla oldugu bildirilmistir (Konarska ve Domaciuk 2018). Buna gore
bahsedilen farkin, salkim iizerindeki meyve sayisina bagli olarak da degisiklik
olusturabilecegi diisliniilmektedir. Olgunlagma ile gilaburu meyvelerinin 100 tane

agirhiginda meydana gelen degisimin grafiksel gosterimi Sekil 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.3: Olgunlagma ile 100 tane agirliginda meydana gelen degisim (g)

Farkli olgunlasma asamalarindaki gilaburu Orneklerinin kil igeriginde
olgunlagmaya bagli olarak artis gézlemlenmistir. Kiil icerigi yesil olum evresinde
%0,24+0,01, renk doniim evresinde 0,27+0,007 ve olgun meyvelerde %0,41+0,02
olarak bulunmustur. Yesil olum ve renk doniim evresindeki meyvelerin kiil icerigi
degerleri istatistiksel olarak birbirine benzerken (p>0,05), olgun meyvenin kiil icerigi
degeri istatistiksel olarak bu degerlerden farklidir (p<0,05). Buna bagli olarak
meyvenin olgun hale gelmesiyle birlikte kiil igeriginin 6nemli 6l¢iide degistigi
sOylenebilir. Literatiirde gilaburu meyvesinin olgunlasma asamalarinda yapilmis olan
bir kiil analizine rastlanmamistir. Fakat hiinnap meyvelerinin olgunlagma asamalari
lizerine yapilan bir ¢alismada olgunlasma ilerledikge kiil miktarinin arttigi rapor
edilmistir (Tepe 2020). Cam ve Hisil (2007) tarafindan yapilan bir calismada olgun
gilaburu meyvelerinin kiil icerigi %0,38 olarak bulunmustur. Bu deger, elde edilmis
olan deger ile benzerlik gostermistir. Kalyoncu ve dig. (2013)’nin gilaburu
ornekleriyle yiiriittiigii ¢alismada kiil miktar1 %0,11 olarak rapor edilmistir. Elde
edilen sonug, bu calisma ile farklilik gostermektedir. Kiil icerigindeki farkliliklarin
yetisme kosullarindan kaynaklandigi disiiniilmektedir (Kibar 2016). Gilaburu
meyvelerinin kiil iceriginin olgunlagsmaya bagli olarak degisimi Sekil 3.4’te

verilmistir.
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Sekil 3.4: Olgunlasma ile kiil iceriginde meydana gelen degisim (%)

Yesil olum, renk doniim ve olgun gilaburu 6rneklerinin su aktivitesi degerleri
analiz edilmistir. Yesil olum evresinde meyvenin su aktivitesi degeri 0,88+0,01, renk
doniim evresinde 0,91+0,05 ve olgun halinde 0,92+0,03 olarak bulunmustur. Bu
degerlerin istatistiksel kiyaslamasi yapildiginda renk doniim evresindeki ve olgun
haldeki gilaburu meyvesinin su aktivitesi degerleri benzerlik arz ederken (p>0,05)
yesil olum evresindeki meyvenin su aktivitesi degerinin bu degerlerden farkli oldugu
goriilmiistiir (p<0,05). Sonug olarak yesil olum evresini tamamlayip renk donim
evresine gegen meyvenin su aktivitesinde onemli bir degisiklik oldugu sdylenebilir.
Analiz sonucunda, meyve olgunlastik¢a su aktivitesinin yiikseldigi goriilmektedir.
Bu durumun, olgunlasmaya bagli olarak, meyvenin su igeriginin artmasindan
kaynaklandig1r diisiiniilmektedir. Literatiirde gilaburu meyvesinin olgunlasma
asamalarinin su aktivitesi iizerine yapilmis bir calismaya rastlanmamistir. Su
aktivitesi degeri 0,8’in {izerinde olan bazi gidalarla yapilan bir ¢aligmada, beyaz
lizlimiin su aktivitesi degeri 0,986, siyah {iziimiin ise 0,977 olarak bildirilmistir (Kaya
ve Zorba 2018). Olgunlasma ile su aktivitesinde meydana gelen degisim Sekil 3.5’te

verilmistir.

49



0,92

0,91

0,9

0,89

0,88

Su Aktivitesi (a,)

0,87

0,86
Yesil Olum Renk Dontim Olgun Meyve

Sekil 3.5: Olgunlagma ile su aktivitesinde meydana gelen degisim (aw)

Fiziksel analizler igerisinde yer alan ve gilaburu meyvesinin olgunlugu
hakkinda fikir veren renk degerleri Tablo 3.2°de, verilmistir. Renk degerlerinin
grafikler yardimiyla gosterimi Sekil 3.6’da verilmistir. Tabloda gorildigi gibi

olgunlagmanin artmasi ile L* ve b* degerleri azalirken a* degeri artmistir.

Tablo 3.2: Gilaburu meyvesinin olgunlagma evrelerine ait renk degerleri

Yesil Olum Renk doniim Olgun meyve
L* 61,43+0,07° 49,15+0,04° 23,84+0,08°
a* -8,374+0,01° 20,95+0,01° 73,3440,04°
b* 31,84+0,022 28,00+£0,06° 14,8240,05°

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

L* degerinin diisiik olmasi rengin koyulugunu ifade etmektedir. Gilaburu
meyvesinin rengi olgunlasma ile yesilden kirmiziya dogru donmektedir. Dolayisiyla
L* degerinin olgunlasma ile azalmasi bu duruma baglanmaktadir. a* degerindeki
artiy, kirmizihigin arttigini ifade etmektedir. Gilaburu meyvesi olgun halini aldiginda
kirmiz1 renktedir ve yapilan ¢alismada a* degerinin olgunlagma ile artmis olmasi bu
durumu kanitlar niteliktedir. b* degeri analiz edilen bir ornegin renginin sariya
dondiikce b* degerinin arttig1 bildirilmistir (Coklar ve Akbulut 2016). Orneklerin b*
degerinin olgunlagma ile azalmis olmasinin nedeni, meyvenin olgunlastikca sari
renkten uzaklagmasindan kaynaklanmaktadir. Literatiirde gilaburu meyvesinin

olgunlasma agsamalarina ait renk degerleri iizerine yapilmig bir ¢alismaya
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rastlanmamistir. Bu sebeple sonuglar, yesilden kirmiziya dogru olgunlagan goji berry
ile karsilastirilmistir. Batu (2021), goji berry meyvelerinin L* ve b* degerlerinin
olgunlagsma ile azaldigini, a* degerinin ise arttigini bildirmistir. Yapilan istatistiksel
analizlere gore farkli olgunlasma evrelerindeki meyvelerin L*, a* ve b* degerlerinin
istatistiksel olarak birbirinden farkli olmasi, meyvenin renginin olgunlagsmaya bagl

olarak degistigini desteklemektedir (p<0,05).
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Sekil 3.6: Olgunlagma ile renk degerlerinde meydana gelen degisimler

3.2  Olgunlasma ile Meydana Gelen Kimyasal Degisimler

3.2.1 pH ve Titrasyon Asitligindeki Degisimler

Olgunlagmani farkli evrelerinde bulunan gilaburularn TA ve pH
degerlerindeki degisimler Tablo 3.3’te verilmistir. Sonuglarda goriildiigii tizere pH
degeri olgunlagsmaya bagli olarak azalmis, TA degeri ise olgunlagmaya bagl olarak
artmistir. Bu c¢alismada olgun gilaburu meyvesinin pH degeri 3,17+0,02 TA degeri
ise %1,97+0,08 olarak bulunmustur. pH degerinin olgunlagsmaya bagli olarak
azalmasi, istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (p<0,05). Olgunlagma sonucunda
pH ve TA degerlerinde gerceklesen degisimlerin grafiksel gosterimi Sekil 3.7°de
verilmistir. Zarifikhosroshahi (2015) tarafindan yapilan bir calismada, Kayseri
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yoresinde yetisen olgun gilaburu 6rneklerinin pH degeri ortalama 3,15+0,01 olarak
bulunmustur. Yapilan baska bir ¢aligmada ise Erzincan ydresinde yetisen olgun
gilaburu meyvesinin pH degeri 3,47 olarak bulunmustur (Ozrenk ve dig. 2011). Dal
ve Karacabey (2021) tarafindan Kayseri yoresine ait olgun meyvelerle yapilan
calismada pH degeri 3,61+0,005, TA degeri 1,060,011 olarak rapor edilmistir.
Baska bir ¢alismada ise olgun meyvenin TA degeri 1,78+0,48 olarak bildirilmistir
(Mazur ve dig. 2021). Yapilan ¢alismada bulunan sonuglar ile literatiirdeki diger
caligmalarin sonuglar1 benzerlik gostermektedir. Gilaburu meyvesinin olgunlasma
asamalarinda pH ve TA degerlerinde meydana gelen degisim ile ilgili herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Fakat Teka (2013) tarafindan domateslerin olgunlagsma
asamalariyla yapilan ¢alisma, pH ve TA degerlerinin ters orantili oldugunu destekler
niteliktedir. Olgunlagsmaya bagl olarak TA degerinde gozlemlenen artis, istatistiksel
acidan 6nem arz etmektedir (p<0,05).

Tablo 3.3: Gilaburu meyvesinin olgunlagsma evrelerine ait pH ve titrasyon asitligi
(TA) degerleri

Yesil Olum Renk Doniim Olgun Meyve
pH 3,710,022 3,37+0,01° 3,17+0,02°
Titrasyon Asitligi 0,880,012 1,64:0,03" 1,97:0,08°

(Tartarik asit %)

* Ayni satirda bulunan farklr harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)
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Sekil 3.7: Olgunlagma ile pH ve titrasyon asitligi (TA) degerlerinde meydana gelen

degisimler
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3.2.2 Toplam Fenolik Madde (TFM) ve Antioksidan Aktivitedeki (AA)

Degisimler

Tablo 3.4’te gilaburu meyvesinin olgunlasma asamalarina ait toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite degerleri verilmistir. Tabloda goriildiigii gibi toplam
fenolik madde iceriginin en yliksek oldugu dénem renk doniim evresi iken en diisiik
oldugu donem tam olgunluk evresidir. Sonug olarak meyvenin her bir olgunlagsma
evresindeki TFM igerigi farkli bulunmustur ve bu degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05). Olgunlasmaya bagli olarak toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivitedeki degisimler sirasiyla Sekil 3.8 ve Sekil 3.9°da
verilmistir. Rusya’nin farkli bolgelerinden toplanan olgun gilaburu o6rnekleriyle
yapilan calismada orneklerin TFM degeri 6,80-8,31 g GAE/kg KM araliginda
bulunmustur (Rop ve dig. 2010). 24 farkli olgun gilaburu genotipinin kullanildig: bir
calismada TFM degerleri 451,23-679,57 mg GAE/100 g KM olarak bulunmustur
(Yaman 2022). Bu deger araliklari, yapilan ¢alismada bulunan degerle benzerlik
gostermektedir. Cam ve dig. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada ise olgun meyvenin
TFM degeri 355,60 mg GAE/100 g KM olarak rapor edilmistir. Bu deger,
calismamizda elde edilen degerden diisiiktiir. TFM igeriginin farkli olmasi, meyvenin
yetistigi iklimsel kosullara, yetistigi topragin organik madde ve makro element
iceriginin farkli olmasina baglanmaktadir (Skrypnik ve dig. 2021). Yapilan
analizlerde meyvenin antioksidan aktivite etkinliginin yesil olum evresinden
olgunluk evresine dogru arttig1r goriilmiistiir. Olgunlasmaya bagl olarak gilaburu
meyvesinin AA igeriginde Onemli bir artis gozlemlenmistir (p<0,05). Olgun
meyvede tespit edilen degerin (15,08+0,20) Mazur ve dig. (2021) tarafindan olgun
meyveyle yapilan calismada elde edilen degerle (14,64+0,61) benzer oldugu
goriilmiistiir. Literatiir taramasinda gilaburu meyvesinin olgunlagma asamalarina ait
TFM ve AA degerleri {izerine yapilmis bir ¢aligmaya rastlanmamustir. Alt1 farkl kivi
tiirliniin olgunlasma asamalarinin incelendigi bir ¢caligmada iki tiirtin TFM iceriginin
olgunlasma ile azaldig, bir tlirlin AA degerinin olgunlagma ile arttig1 bildirilmistir

(Lee ve dig. 2015).
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Tablo 3.4: Gilaburu meyvesinin olgunlagma evrelerine ait TFM ve AA degerleri

Yesil Olum Renk déniim Olgun meyve
Toplam Fenolik . A i
(Mg GAE/100g KM) 671,03+3,42 730,51+3,56 568,97+2,18
Antioksidan Aktivite 6.4320,12° 7 430,03 150820 20°

(mmol TE/g KM)

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)
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Sekil 3.8: Olgunlagma ile toplam fenolik madde igeriginde meydana gelen

degisimler
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Sekil 3.9: Olgunlasma ile antioksidan aktivitede meydana gelen degisimler
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3.2.3 Suda Céziinen Vitamin Icerigindeki Degisimler

Farkli olgunlagma evrelerindeki gilaburu meyvelerinin askorbik asit (Tablo
3.5) ve B grubu vitamin igerigi degerleri (Tablo 3.6) asagida verilmistir. Yesil olum
evresi, renk doniim evresi ve olgun evredeki meyvelerin baskin vitamininin askorbik
asit oldugu tespit edilmistir. Askorbik asit miktart en yiiksek 1,17+0,27 g/100 g KM
degeri ile yesil olum evresinde, en diisiik 0,78+0,32 g/100 g KM degeri ile olgun
evrede tespit edilmistir. Olgunlasma ilerledik¢e askorbik asit igeriginde azalma
gozlemlenmistir fakat bu azalma istatistiksel anlamda Onemsiz bulunmustur
(p>0,05). Literatiirde gilaburu meyvesinin olgunlasmasina bagli olarak askorbik asit
iceriginde meydana gelen degisimlerin incelendigi bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Fakat yapilan bir calismada Avrupa'da yetisen {li¢ farkli tiirdeki olgun gilaburu
meyvelerinin askorbik asit igerikleri incelenmistir. Ug farkli gilaburu meyvesinin
askorbik asit igeriklerinin 1,14+0,11, 1,01+0,09 ve 1,64+0,08 g/100 g KM oldugu
bildirilmistir (Rop ve dig. 2010). Akbulut ve dig. (2008) tarafindan yapilan bir
calismada taze gilaburu meyvesinin askorbik asit i¢eriginin 0,59 g/100 g KM oldugu

belirtilmistir. Sonuglarin literatiir ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

Pridoksin degerinin en yiiksek yesil olum evresinde, en diisiik renk doniim
evresinde oldugu gozlemlenmistir. Yesil olum evresindeki ve olgun haldeki
meyvelerin pridoksin igerikleri istatistiksel anlamda benzerken (p>0,05), renk doniim
evresindeki meyvenin pridoksin igerigi istatistiksel anlamda digerlerinden farklidir
(p<0,05). Niasin degeri en yiiksek yesil olum evresinde belirlenmis ve bu deger
olgunlagmanin ilerlemesi ile azalmistir. Yesil olum evresinden renk donlim evresine
geciste meydana gelen azalma istatistiksel olarak fark yaratmazken (p>0,05)
olgunlagsmanin tamamlanmasiyla elde edilen deger, diger evrelerden farkli olarak
istatistiki anlamda 6nemli bir azalma meydana geldigini gostermistir (p<0,05). Yesil
olum ve renk donliim evresinde tiamin tespit edilememis fakat olgun meyvede

0,30+0,03 mg/100 g KM miktarinda tiamine rastlanilmistir.

Literatiirde gilaburu meyvesinin B vitamini igeriginin arastirilmasina yonelik
bir caligmaya rastlanmamuistir. Farkli hurma gesitleri ile yapilan bir ¢calismada hurma
orneklerinin tiamin, riboflovin, niasin, pantetonik asit ve pridoksin igerdigi

bildirilmistir. Tiamin, Khalasah ve Muzati gesitlerinin yalnizca yari olgun ve olgun
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halinde tespit edilmis, olgunlasmamis meyvede tespit edilememistir. Yapmis
oldugumuz c¢aligmada da tiamin, yalnizca olgun meyvede tespit edilmistir. Ayni
calismada olgunlagmanin ilerlemesiyle pridoksin igeriginde azalma gozlemlenmistir
(Aslam ve dig. 2013). Kapari meyvesi ile yapilan benzer bir ¢alismada meyvenin
bilesiminde B grubu vitaminler saptanmistir (Inagamov ve dig. 2013). Imran ve dig.,
(2010) beyaz dut ve karadut meyvelerinin niasin i¢eriklerini arastiritlmiglardir. Beyaz
dut meyvesinin niasin igerigi 3,10+0,60 mg/100 g KM, karadut meyvesinin ise
1,60+0,10 mg/100 g KM olarak bulunmustur. Mango ve guava meyveleriyle yapilan
calismada mangonun tiamin igeriginin 0,02 mg/100 g, guavanin ise 0,06 mg/100 g
oldugu bildirilmistir (Onyenuga 1968). Olgunlagsmaya bagli olarak gilaburu
meyvesinin askorbik asit ve B grubu vitaminlerinde gergeklesen degisimlerin

grafiksel gosterimi sirasiyla Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°deki gibidir.

Tablo 3.5: Gilaburu meyvesinin olgunlagma evrelerine ait askorbik asit degerleri

Yesil Olum Renk Doniim  Olgun Meyve

Askorbik Asit (g/100g KM) 1,17+0,272 1,15+0,58¢2 0,78+0,322
* Aymi satirda bulunan farkl harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)
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Askorbik Asit (g/100 g KM)
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N

Yesil olum Renk Doniim Olgun Meyve

Sekil 3.10: Olgunlasma ile askorbik asit iceriginde meydana gelen degisimler
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Tablo 3.6: Gilaburu meyvesinin olgunlagma evrelerine ait B grubu vitamin degerleri

B Grubu Vitaminler

(Mg/100g KM) Yesil Olum Renk Doniim Olgun Meyve
Pridoksin 3,64+0,142 2,59+0,05" 3,14+0,082
Niasin 0,38+0,152 0,300,042 0,12+0,02°
Tiamin TE TE 0,30+0,03

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)
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Sekil 3.11: Olgunlasma ile B grubu vitamin degerlerinde meydana gelen degisimler

3.2.4 Organik Asit I¢erigindeki Degisimler

Gilaburu meyvesinin farkli olgunlagsma agamalarinda tespit edilen organik asit
degerleri Tablo 3.7’de verilmistir. Yesil olum evresinde (15,74+0,12 g/100 g KM) ve
olgun meyvede (11,06+0,23 g/100 g KM) baskin asit tartarik asit iken, renk doniim
evresinin baskin asidi malik asittir. Olgunlasmanin ilerlemesiyle tartarik ve sitrik asit
iceriginde azalma gozlemlenmistir (p<0,05). En yiiksek malik asit igeriginin renk
doniim evresinde (16,51+0,08 g/100 g KM), en diisiik malik asit degerinin ise olgun
meyvede (8,62+0,05 g/100 g KM) oldugu belirlenmistir. Meyvenin malik asit igerigi
yesil olum evresinden renk doniim evresine dogru artmis (p<0,05) renk doniim
evresinden olgun evreye dogru yeniden azalmistir (p<0,05). Ozrenk ve dig. (2020)
Avrupa'da yetisen farkli genotiplerdeki olgun gilaburu meyvelerinin organik asit

igeriklerini arastirmiglardir. Calismanin sonucunda gilaburu meyvesinin en ¢ok
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tartarik asit (98-144 mg/100 g) ve malik asit (85-130 mg/100 g) icerdigi
bildirilmistir. Sonuglar  kiyaslandiginda ~ miktarsal ~ olarak  farkliliklar
gozlemlenmektedir. Bu durumun nedeninin tiir ¢esitliligi, iklim kosullar1 ve toprak
Ozellikleri gibi kompozisyonu etkileyen faktorler oldugu disiiniilmektedir. Fakat
olgun meyvenin baskin organik asiti benzer bulunmustur. Kajszczak ve dig. (2020)
Rusya'da yetisen meyvelerin baskin organik asitlerinin malik ve sitrik asit oldugunu,
Tirkiye'de yetisen meyvelerin ise tartarik ve malik asit oldugunu bildirmislerdir.

Elde edilen sonug ile literatiir bilgisi ortiismektedir.

Gilaburu meyvesinin organik asit igeriginin olgunlagsmaya bagli olarak
degisimi iizerine yapilmis bir calismaya rastlanmamistir. Bes farkli olgunlagsma
asamasinda incelenen kurt tizimii orneklerinin tartarik ve malik asit igeriklerinde
olgunlagmaya bagl olarak azalma goézlemlendigi bildirilmistir (Zhao ve dig. 2015).
Uziimle yapilan bir ¢calismada 6rnekler 4 farkli asamada hasat edilmis ve organik asit
bilesiminde meydana gelen degisimler incelenmistir. Meyvenin olgunlagsmasina bagh
olarak tartarik ve malik asit iceriklerinde diisiis oldugu ortaya koyulmustur.
Calismada elde edilen sonucglara gore baslangicta 2,83 g/kg olan tartarik asit igerigi
olgunlagmayla 1,90+0,15 g/kg degerine, malik asit icerigi ise 1,91+0,07 degerinden
0,97+0,05 g/kg degerine diismistiir (Topalovic ve Mikulic-Petkovsek 2010). Seftali
ornekleri kullanilarak yapilan bir ¢aligmada olgunlagmaya bagli olarak sitrik asit
igeriginde diislis gézlemlendigi belirtilmistir (Wang ve dig. 1993). Barista-silva ve
dig. (2018), meyvelerin olgunlagmasi sirasinda yapisinda bulunan seker ve nisastanin
parcalanmasindan dolay1 seker igeriginin arttigini, bu nedenle organik asit igeriginde
diisiis oldugunu bildirmistir. Sekil 3.12°de organik asit igeriginin olgunlasmaya bagl

olarak degisimi grafiksel olarak gdsterilmistir.

Tablo 3.7: Gilaburu meyvesinin olgunlagma evrelerine ait organik asit degerleri

Organik Asitler

(/100 g KM) Yesil Olum Renk Doniim Olgun Meyve
Tartarik Asit 15,74+0,122 14,56+0,14° 11,06+0,23°
Sitrik Asit 13,31£0,012 12,40+0,41° 6,74+0,37°
Malik Asit 11,260,052 16,51+0,08" 8,62+0,05°

* Ayni satirda bulunan farkl harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)
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Sekil 3.12: Olgunlagma ile organik asit degerlerinde meydana gelen degisimler

3.2.5 Fenolik Bilesen Kompozisyonundaki Degisimler

Olgunlagsma agamalarinda gerceklesen kimyasal ve enzimatik degisikliklerden
dolayr meyvelerin fenolik bilesen kompozisyonu her asamada farklilik
gosterebilmektedir (Doshi ve dig. 2006). Farkli olgunlasma evrelerindeki gilaburu
meyvesinin fenolik bilesen kompozisyonu Tablo 3.8’de verilmistir. Yesil olum ve
renk doniim evresinde klorojenik asit tespit edilmis fakat olgun meyvede
gbozlemlenmemistir. Yesil olum evresindeki meyvenin klorojenik asit igerigi renk
doniim evresine gore daha yiiksektir ve aradaki fark istatistiksel agidan onemlidir
(p<0,05). Ellajik asit igeriginin en yiiksek yesil olum evresinde (2,57+0,18 g/100 ¢
KM), en diisiik ise olgun meyvede (0,64+0,03 g/100 g KM) oldugu tespit edilmistir.
Olgunlagsmanin ilerlemesiyle ellajik asit igeriginde meydana gelen azalma,
istatistiksel anlamda Onem arz etmektedir (p<0,05). p-kumarik asit igeriginin
olgunlagmanin ilerlemesi ile azaldig1 belirlenmistir. Yesil olum evresinde 1,07+0,16
g/100 g KM ile baslayan p-kumarik asit igerigi, olgun meyvede 0,57+0,17 g/100 g
KM’ye kadar diigmiistiir. Renk doniim evresindeki ve olgun haldeki meyvelerin p-
kumarik asit degerleri arasinda benzerlik gozlemlenirken (p>0,05) yesil olum
evresindeki meyvenin p-kumarik asit igerigi digerlerinden farklidir (p<0,05). Kafeik
asit iceriginin en yiiksek oldugu evre renk doniim evresidir (1,47+0,18 g/100 g KM).
Bu degeri 0,64+0,61 g/100 g KM ile olgun meyve takip etmis ve en diigiik kafeik asit
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icerigi yesil olum evresinde (0,52+0,05 g/100 g KM) tespit edilmistir. Yesil olum
evresindeki ve olgun haldeki meyvelerin kafeik asit igerigi benzerken (p>0,05), renk
doniim evresindeki meyvelerin igerigi bunlardan farklidir (p<0,05). Rutinde de
kafeik asit iceriginde oldugu gibi en yiiksek deger renk doniim evresinde (0,57+0,02
g/100 g KM) belirlenmis olup bu degeri sirasiyla yesil olum evresindeki (0,28+0,01
9/100 g KM) ve olgun meyvedeki (0,26+0,12 g/100 g KM) rutin igerigi takip
etmistir. Meyvelerin rutin igeriklerinin istatistiksel degerlendirmesi kafeik asit
igceriklerine benzer sekilde yesil olum evresinde ve olgun halde benzerlik gosterirken
(p>0,05) renk doniim evresinde digerlerinden farklidir (p<0,05). Olgun gilaburu
genotipleri ile yapilan bir ¢alismada meyvenin klorojenik, kafeik, kumarik asit ve
rutin igerdigi rapor edilmistir (Ozrenk ve dig. 2011). Kayseri yoresinden temin edilen
15 farkli gilaburu genotipiyle yapilan ¢alismada meyvenin Kklorojenik, kafeik ve
kumarik asit icerdigi belirlenmis ve sirastyla 23,64-30,33, 14,82-19,92 ve 6,38-
11,18 mg/100 ml araliginda oldugu bildirilmistir (Colak ve dig. 2022). Sonuglar ml
cinsinden verildigi icin saglikli bir kiyaslama yapilamamakla birlikte meyvenin
igeriginde bulunan fenolik bilesenlerden bazilarinin benzer oldugu goriilmiistiir.
Bagka bir ¢aligmada gilaburu meyvesinin ¢igek, kabuk ve meyve kismi incelenmistir.
Meyvenin igeriginde Kklorojenik asit (752,59+2,07 mg/100 g) ve rutin (5,39+0,03
mg/100 g) tespit edildigi ancak p-kumarik asit tespit edilemedigi bildirilmistir (Polka
ve dig. 2019). Turek ve Cisowski (2007) gilaburu meyvesinin kabuklarindan kafeik,
ellajik ve klorojenik asitin de aralarinda oldugu sekiz adet saf fenolik asit elde

etmislerdir.

Literatiirde gilaburu meyvesinin fenolik bilesen igeriginde olgunlagma ile
meydana gelen degisimler ilizerine yapilmis bir calismaya rastlanmamistir. Batu
(2021) tarafindan gojji berry meyveleriyle yapilan ¢alismada olgunlasma ile
klorojenik ve kafeik asit igeriginin distiigii, rutin igeriginin yiikseldigi rapor
edilmistir. Ayrica p-kumarik asit igerigi yliksekten diisiige dogru renk doniim evresi,
olgun meyve ve yesil olum evrelerinde tespit edilmistir. Gojji berry meyvelerinin
iceriginde ellajik asit tespit edilememistir. Tepe (2020) tarafindan yapilan ¢alismada
klorojenik ve kafeik asit igeriginin olgunlasma ile diistiigii belirlenmistir. Sekil
3.13’te olgunlagma ile fenolik bilesenlerde gbzlemlenen degisimler grafiksel olarak

verilmistir.
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Tablo 3.8: Gilaburu meyvesinin olgunlagsma evrelerine ait fenolik bilesen degerleri

Fe(g(/)l:lll(()(? élc:(sﬁ;ll)ler Yesil Olum Renk Doniim Olgun Meyve
Klorojenik asit 1,63+0,142 1,17+0,24° TE
Ellagik asit 2,57+0,18° 0,79+0,12° 0,64+0,03°
p-Kumarik asit 1,07+0,162 0,70+0,24° 0,57+0,17°
Kafeik asit 0,52+0,05 1,47+0,18° 0,640,612
Rutin 0,28+0,012 0,57+0,02° 0,26+0,122

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)
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Sekil 3.13: Olgunlasma ile fenolik bilesen degerlerinde meydana gelen degisimler

3.2.6 Trans-Resveratrol icerigindeki Degisimler

Gilaburu meyvesinin olgunlagma evrelerinde igeriginde tespit edilen trans-
trans-resveratrol miktarlar1 Tablo 3.9’da verilmistir. En yiiksek trans-resveratrol
igerigi yesil olum evresinde (2,66+0,05 g/100 g KM) gozlemlenmistir. Bu degeri
sirastyla renk doniim evresindeki ve olgun meyvedeki trans-resveratrol igerigi takip
etmektedir. Olgunlagmanin ilerlemesi ile trans-resveratrol miktarinda diisiis
gbzlemlenmistir ve bu diisiis sonucunda meyvelerin farkli olgunlagma evrelerindeki
trans-resveratrol igeriginde istatistiksel farkliliklar olusmustur (p<0,05). Literatiirde
gilaburunun trans-resveratrol igerigine ait yalnizca bir ¢alismaya rastlanmistir.

Gilaburunun kabugunda ve suyunda yapilan analizler sonucunda kabukta 5,4+0,2
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mg/kg, suyunda ise 0,38+0,2 mg/kg trans-resveratrol tespit edilmistir (Stepakova ve
dig. 2020). Literatiir ¢aligmasinda kullanilan analiz metodu farkli oldugundan ve
analizlerde meyvenin biitinii kullanilmayip belirli boliimleriyle ¢alisildigindan
sagliklt bir karsilastirma yapilamamistir. Fakat bu sonug¢ ile meyvenin trans-
resveratrol icerdigi desteklenmektedir. Berry grubu meyvelerle yapilan bir ¢aligmada
altt farkli kirmizi meyve kullanilmis ve en yiiksek trans-resveratrol igeriginin
sirastyla yaban mersini, kizileik ve kirmizi frenk iiziimiinde bulundugu rapor
edilmistir (Ehala ve dig. 2005). Hakkinen ve dig. (1999) tarafindan yapilan
calismada frenk iizlimii basta olmak iizere berry cesiti meyvelerin bol miktarda

resveratrol igerdigi bildirilmistir.

Literatlirde gilaburu meyvesinin trans-resveratrol igeriginin olgunlasmaya
bagli olarak degisimi tizerine yapilmis bir ¢alismaya rastlanmamistir. Vinifera
gesitlerinde yapilan bir ¢alismada meyvelerin resveratrol igeriginin yesil donem ile
tam olgunluk arasinda istikrarli bir sekilde azalarak olgun meyvelerde sifira
yaklastig1 bildirilmistir (Jeandet ve dig. 1991). Sarap yapiminda kullanilan tiziimlerle
yapilan c¢alismada olgunlasan {ziimlerin  kabuklarindaki trans-resveratrol
konsantrasyonunun c¢eside bagli olarak 6nemli Olglide degistigi ve bu degisimin
meyvelerin gelisim asamalar ile negatif iligkili oldugu bulunmustur (Sun ve dig.
2006). Trans-resveratrol iceriginin olgunlagsmaya bagl olarak gosterdigi degisim
Sekil 3.14’te verilmistir.

Tablo 3.9: Gilaburu meyvesinin olgunlagsma evrelerine ait trans-resveratrol degerleri

Yesil Olum Renk Doniim Olgun meyve

Trans- Resveratrol

a b c
(9/100 g KM) 2,66%0,05 1,82+0,18 1,26+0,05

* Ayni satirda bulunan farkls harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)
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Sekil 3.14: Olgunlagma ile trans-resveratrol degerlerinde meydana gelen degisimler

3.3  Salamura Islemi Sonucunda Meydana Gelen Fiziksel Degisimler

Farkli olgunlagsma evrelerindeki gilaburu meyvelerinden hazirlanmis olan
salamuralarda hesaplanan toplam kuru madde ve kiil miktarlar1 Tablo 3.10’da
verilmistir. Salamura islemi esnasinda salamura suyuna gegen c¢oziinebilir kuru
maddelerin, meyvenin kuru madde iceriginde diisiise sebep oldugu goriilmiistiir. Bu
kayba bagli olarak kiil miktarinda da azalma gézlemlenmistir. Salamura Oncesinde
oldugu gibi salamura sonrasinda da kuru madde ve kiil miktar1 olgunlasma ile artis
gostermektedir (p<0,05). Kiil miktar1 en diisiik yesil olum evresindeki, salamuralarda
goriiliirken, en yiiksek olgun meyvelerden hazirlanmis olan salamuralarda tespit
edilmistir. Benzer sekilde kuru madde miktar1 da yesil olum evresinden olgun
meyveye dogru artis gostermistir. Literatiirde gilaburu meyvesinin olgunlasma
asamalar1 ile hazirlanmis salamuralarin fiziksel analizlerine ait bir calismaya
rastlanmamustir. Fakat farkli gida orneklerinde salamura islemi sonucunda meydana
gelen degisimler mevcuttur. Asma yapragi ¢esitleri ile yapilan ¢calismada salamura
esnasinda yapraklarda bulunan serbest kuru maddenin salamura suyuna ge¢mesi
sonucu salamura sonrasinda yapraklarin kuru madde iceriginde diisiis gorildigi
bildirilmistir (Giilcii 2011). Ozbek ve Giizeler (2022) salamura esnasinda peynirlerde

meydana gelen kuru madde kaybini azaltmak igin salamura suyuna stabilizatorler
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eklemiglerdir. Benzer sekilde zeytinlerle yapilan bir c¢alismada da kuru madde

iceriginde azalma gozlemlendigi bildirilmistir (Poiana ve Romeo 2006).

Tablo 3.10: Olgunlagma asamalarinda salamuralar1 yapilan meyvelerin kuru madde
ve kil icerikleri

Yesil Olum Renk doniim Olgun meyve
Salamura Salamura Salamura Salamura Salamura Salamura
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi

Kuru
Madde 11,2240,68  6,43+0,119 13,94+0,53°  10,52+0,14¢  16,04+0,41¢ 11,13+0,17°
(%)

@3 0,24+0,01*  0,09+0,002¢  0,27+0,007¢  0,14+0,02°  0,41+0,02°  0,19+0,03

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

Salamura sonrast kuru madde ve kil degerlerinde meydana gelen

degisimlerin grafiksel gosterimleri Sekil 3.15 ve Sekil 3.16°da sunulmustur.

=
N

Kuru Madde (%)
=

o N B O

Yesil Olum Renk Doniim Olgun Meyve

® Salamura Oncesi ™ Salamura Sonrast

Sekil 3.15: Salamuranin etkisiyle kuru madde i¢eriginde meydana gelen degisimler
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Sekil 3.16: Salamuranin etkisiyle kiil igeriginde meydana gelen degisimler

Salamura islemi uygulanan meyvelerde renk degisimleri gozlemlenmistir.
Tablo 3.11°de olgunlagma evrelerindeki gilaburulardan hazirlanan salamuralarin renk
degerleri verilmigtir. Yesil olum evresindeki meyvelerin renginde koyulagma
gozlemlenmis, renk doniim evresindeki meyveler ve olgun meyvelerde salamura
sonucunda renkte ac¢ilma gozlemlenmistir. Parlakligi ifade eden L* degeri,
yesillik/kirmizilik ifade eden a* degeri ve mavilik/sarilik ifade eden b* degeri yesil
olum evresinden hazirlanan gilaburularda diisiis gostermistir. Bu da yesil olum
evresinden hazirlanan salamuralarin  renginde koyulagsma oldugunu ortaya
koymustur. Renk doniim evresindeki meyvelerden hazirlanan salamuralarda L* ve
b* degerleri yilikselmis, a* degeri diismiistiir. Bu da renkte acilma oldugunu
gostermistir. Bu durum olgun meyvelerden hazirlanan salamuralarda da benzer
sekilde gergeklesmistir. Farkli olgunlasma evrelerindeki meyvelerin L*, a* ve b*
degerleri istatistiksel anlamda farklidir ve bu durum bize salamura 6ncesinde oldugu
gibi salamura sonrasinda da meyvelerin renginin farkli oldugunu ifade etmektedir
(p<0,05). Salamura islemi sonrasinda asma yapraklarinin renk degerleri l¢iilmiis ve
degerler L* i¢in 28,84-35,41, a* i¢in -1,44-2,69 ve b* igin 16,23-20,72 araliginda
bulunmustur (Giilci ve Demirci 2011). Bu degerler yesil olum evresinde salamura
edilen gilaburu meyvelerinin renk degerleri ile kiyaslandiginda benzer oldugu

gorilmiistiir.
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Tablo 3.11: Olgunlagma asamalarinda salamuralar1 yapilan meyvelerin renk
degerleri

Yesil Olum Renk doniim Olgun meyve
Salamura Salamura Salamura Salamura Salamura Salamura
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi

L*  61,43+0,07° 17,68+1,27¢  49,15+0,04° 56,71+2,11°  23,8440,08°  72,12+0,09°

a*  -8,374+0,01*%  -12,24+0,01¢  20,95+0,01° 12,70£0,40°  73,34+0,04¢  61,04+0,01

b* 31,84+0,028  27,34+0,04¢  28,00+0,06° 39,03£0,07°  14,82+0,05¢  41,99+1,18"

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

Salamura sonrasinda meyvelerde meydana gelen renk degisimi Sekil 3.17,

Sekil 3.18 ve Sekil 3.19°da grafiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.17: Salamuranin etkisiyle L* degerlerinde meydana gelen degisimler
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Sekil 3.18: Salamuranin etkisiyle a* degerlerinde meydana gelen degisimler
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Sekil 3.19: Salamuranin etkisiyle b* degerlerinde meydana gelen degisimler

3.4  Salamura islemi Sonucunda Meydana Gelen Kimyasal Degisimler

3.4.1 pH ve Titrasyon Asitliginde (TA) Meydana Gelen Degisimler

Salamuralarin pH ve titrasyon asitligi degerleri Tablo 3.12°de verilmistir.
Meyvenin pH ve TA degerleri istatistiksel farkliliklar gostermistir (p<0,05).

Salamura islemi esnasinda olusan laktik asit fermantasyonu sonucunda ortamin
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asitlik derecesi yiikselmekte ve pH degeri diismektedir (Giilcii ve Demirci 2011).
Salamura sonrasinda tim meyvelerin pH degerleri diismiis, asitlik degerleri
yukselmistir. Zeytin meyvesiyle yapilan salamura ¢alismasinda pH ve TA arasinda
ters orantili iliski oldugu belirtilmistir (Erbay ve dig. 2010). Salamura edilerek farkli
sicakliklarda depolanan kapari meyvesinin salamura siirecinde pH degerinin diistiigii
asitliginin yiikseldigi rapor edilmistir (Yemis 2008). Kayserinin farkli bolgelerinden
toplanan gilaburu oOrnekleri fermente edilmis ve meyve suyu c¢ikarilmistir.
Fermantasyon sonucunda Orneklerin pH degerleri 2,96-3,21 araligindadir. Ayni
calismada Orneklerin TA degerlerinin 1,36-2,16 aralifinda oldugu belirtilmistir
(Yetim ve dig. 2013). Bu sonuglar elde edilen degerlerle benzerlik gostermektedir.

Tablo 3.12: Olgunlagma asamalarinda salamuralar1 yapilan meyvelerin pH ve TA
degerleri

Yesil Olum Renk Doniim Olgun Meyve
Salamura Salamura Salamura Salamura  Salamura  Salamura
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
pH 3,710,022  3,51+0,05% 3,37+0,01° 3,28+0,05° 3,17+0,02°¢ 3,02+0,06°
;rslittrfilsg)i/on 0,88+0,012  0,95£0,028 1,64+0,03° 1,79£0,79" 1,97+0,08° 2.11%0,34¢

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

Sekil 3.20 ve Sekil 3.21°’de salamura islemi sonucunda degisen pH ve TA

degerlerinin grafiksel gosterimi verilmistir.
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Yesil Olum Renk Donlim Olgun Meyve

Salamura Oncesi pH Salamura Sonras1 pH

Sekil 3.20: Salamuranin etkisiyle pH degerlerinde meydana gelen degisimler
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Sekil 3.21: Salamuranin etkisiyle TA degerlerinde meydana gelen degisimler

3.4.2 Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivitede Meydana

Gelen Degisimler

Tablo 3.13’te salamuralara ait toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
degerleri verilmistir. Salamura islemi sonucunda gilaburu meyvelerinin TFM ve AA

iceriklerinde artis gdzlemlenmistir.

Tablo 3.13: Olgunlagma asamalarinda salamuralar1 yapilan meyvelerin TFM ve AA
degerleri

Yesil Olum Renk Dontim Olgun Meyve
Salamura Salamura Salamura Salamura Salamura Salamura
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi

TEM  671,03£3,422  1851,04+34,619 730,5143,56° 1770,00421,36° 568,97+2,18° 1218,91+15,88

AA 6,43+0,122 33,59+3,12¢ 7,43+0,03° 16,64+1,09¢ 15,08+0,20° 19,32+1,81°

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

Baslangicta toplam fenolik madde igerigi yesil olum, renk doniim ve olgun
meyve i¢in sirasiyla 671,03+3,42, 730,51+3,56 ve 568,97+2,18 mg GAE/100 g KM
olarak bulunmus ve salamura sonrasinda bu degerler sirasiyla 1851,04+34,61,
1770,00+£21,36 ve 1218,91+15,88’¢ yiikselmistir (p<0,05). Yesil olum evresindeki

meyvelerin salamuralarinin antioksidan aktivitesi 33,59+3,12, renk doniim evresinde
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16,64+1,09 ve olgun haldeki meyvede 19,32+1,81’dir ve degerler arasindaki degisim
istatistiksel olarak fark yaratmistir (p<0,05).

Sarap iiretiminde mayse fermantasyonu sonucu meydana gelen degisimlerin
incelendigi bir c¢alismada, fermantasyon isleminin toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite lizerine istatistiksel anlamda onemli diizeyde artis sagladig
ortaya konmustur (Budak 2012). Fermantasyon sonucundaki artisin meyvelerin etli
kisimlarinda, kabugunda, yapraginda ve gekirdeginde bulunan bilesiklerin (fenolik
bilesikler, antosiyaninler, tanenler, fenol asitleri vb.) ¢oziinerek agiga ¢ikmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Kocabey 2013). Yetim ve dig. (2013) tarafindan
yapilan g¢aligmada Kayseri’nin farkli bolgelerinden toplanmis gilaburu 6rnekleri
fermente edilmis ve bilesimlerde meydana gelen degisiklikler incelenmistir.
Omneklerin toplam fenolik madde igerikleri 521,82-608,50 mg GAE/100 mL,
antioksidan aktivite igerikleri 12,16-18,44 mg AAE/mL araliginda bulunmustur. Elde
etmis oldugumuz sonuglar ile bu sonuclar arasinda birimsel farkliliklar oldugundan
dolay1 saglikli bir kiyaslama yapilamamigtir. Fakat fermentasyon sonucunda TFM
iceriginin caligmamiza benzer sekilde arttigi, antioksidan aktivitenin ise
calismamizdan farkli olarak azaldigi bildirilmistir. Sekil 3.22 ve Sekil 3.23’te

salamura oncesi ve sonrast TFM ve AA degerlerinin grafiksel gdsterimi verilmistir.
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TFM (mg GAE/100g KM)

Yesil Olum Renk DOnlim Olgun Meyve

Salamura Oncesi TFM Salamura Sonrast TFM

Sekil 3.22: Salamuranin etkisiyle TFM degerlerinde meydana gelen

degisimler
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Sekil 3.23: Salamuranin etkisiyle antioksidan aktivitede meydana gelen

3.4.3 Suda Céziinen Vitamin Iceriginde Meydana Gelen Degisimler

Olgunlagsma evrelerindeki gilaburu meyvelerinden hazirlanan salamuralarin
askorbik asit ve B grubu vitamin degerleri sirasiyla Tablo 3.14 ve Tablo 3.15°te
verilmistir. Tiim Orneklerin vitamin degerlerinde salamura sonrasinda diisiis
yasandig1 gozlemlenmistir. Sekil 3.24’te salamura islemi sonucu askorbik asit
iceriginde meydana gelen degisimlerin grafiksel gosterimi verilmistir. Salamura
sonrasinda en yiiksek askorbik asit icerigi renk doniim evresine ait salamuralarda
tespit edilmigstir. Yesil olum ve renk doniim evresindeki salamura meyvelerin
askorbik asit igerikleri benzerken (p>0,05), olgun haldeki salamura meyvenin
askorbik asit igerigi istatistiksel olarak digerlerinden farklidir (p<0,05). En yiiksek
pridoksin igerigi olgun meyve salamuralarinda, en yiiksek niasin i¢erigi renk doniim
evresindeki salamuralarda tespit edilmistir. Renk doniim evresindeki ve olgun
haldeki meyvelerin salamuralarinin pridoksin igerigi benzerken (p>0,05) yesil olum
evresindeki meyvelerin salamuralarinin igerigi bu degerlerden farklidir (p<0,05).
Salamura islemi sonrasinda farkli olgunlagsma evrelerindeki meyvelerin niasin igerigi
azalmistir. Meyvelerin bu evrelerdeki salamuralarinin niasin igerikleri istatistiksel

acidan farkliliklar gostermektedir (p<0,05).
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Literatiirde gilaburunun olgunlasma asamalarinda hazirlanmis salamura
orneklerine dair herhangi bir caligmaya rastlanmamistir. Olgun gilaburular bes ay
siireyle fermantasyona tabi tutulmus ve siirecin iic asamasinda Ornekler alinarak
askorbik asit diizeyindeki degisim incelenmistir. Fermantasyon sonunda askorbik asit
icerigi azalmis ve sonug 362 mg/kg olarak kaydedilmistir (Bolat ve Ozcan 1995).
Kayserinin bes farkli bolgesinden toplanan gilaburu Orneklerinin ii¢ aylik
fermantasyonu sonucu askorbik asit icerigi azalmis ve sonuglar 308-661 mg/L
araliginda bulunmustur (Soylak ve dig. 2002). Birbirinden farkli 6rneklerle yapilan
bir salamura calismasinda 6 aylik depolama sonucunda tiamin ve riboflovin
iceriginin azaldig1 bildirilmistir (Abdel-Kader 1990). Benzer sekilde baska bir
calismada fermentasyonun etkisiyle tiamin igeriginde Onemli Ol¢lide azalma
gozlemlenirken niasin ve riboflovin igeriginde artis kaydedilmistir (Fadahunsi 2009).
Suda ¢oziinen vitamin igeriginde meydana gelen azalma, vitaminlerin salamura

suyuna gegmesine baglanmaktadir.

Tablo 3.14: Olgunlagma asamalarinda salamuralar1 yapilan meyvelerin askorbik asit
degerleri

Yesil Olum Renk Doniim Olgun Meyve
Salamura Salamura Salamura Salamura Salamura Salamura
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi

Askorbik Asit

a b a b a c
(g/100 g KM) 1,17£0,278  0,032+0,002°  1,15+0,58%  0,033+0,001°  0,78+0,322  0,023+0,002

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)
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Salamura Oncesi W Salamura Sonrasi

Sekil 3.24: Salamuranin etkisiyle farkli olgunlasma evrelerindeki meyvelerin

askorbik asit iceriginde meydana gelen degisimler
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Tablo 3.15: Olgunlasma asamalarinda salamuralar1 yapilan meyvelerin B grubu
vitaminleri degerleri

Yesil Olum Renk doéniim Olgun meyve
(/100 g KM) Salamura Salamura Salamura Salamura Salamura Salamura
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi

Pridoksin 3,64+0,14% 0,027+0,004¢ 2,59+0,05° 0,1+0,007¢  3,14+0,08%  0,11+0,03¢

Niasin 0,38+0,15%  0,015+0,001¢ 0,30+0,04*  0,05+0,001¢ 0,12+0,02° 0,048+0,001°

Tiamin TE TE TE TE 0,30+0,03 TE

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

Sekil 3.25, 3.26. ve 3.27°de sirasiyla yesil olum, renk doniim ve olgun
evrelerdeki meyvelerin salamura sonrasinda B grubu vitamin degerlerinin degisimi

grafiksel olarak gosterilmistir.
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B Grubu Vitaminler (mg/100 g KM)
N

Salamura Oncesi (Yesil olum) B Salamura sonrasi (Yesil olum)

Sekil 3.25: Salamuranin etkisiyle yesil olum evresindeki meyvelerin B grubu vitamin

iceriginde meydana gelen degisimler
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B Grubu Vitaminler (mg/100 gkM)
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Sekil 3.26: Salamuranin etkisiyle renk doniim evresindeki meyvelerin B grubu

vitamin igeriginde meydana gelen degisimler
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Sekil 3.27: Salamuranin etkisiyle olgun meyvelerin B grubu vitamin igeriginde

meydana gelen degisimler

3.4.4 Organik Asit Iceriginde Meydana Gelen Degisimler

Yesil olum, renk doniim ve olgunluk evrelerindeki gilaburu meyvelerinden
hazirlanan salamuralarin organik asit degerleri Tablo 3.16’da verilmistir. Tim
salamura oOrneklerinin organik asit degerlerinde diisiis yasandigi goriilmektedir
(p<0,05). Olgunlagsma evrelerindeki meyveler ile yapilan tiim salamuralarin baskin

asidi tartarik asittir. Tartarik asit igerigi en yiiksek renk doniim evresindeki
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meyvelerin salamurasinda, en diisiik ise olgun meyvelerin salamurasinda
goriilmiistiir. Cam (2005) tarafindan gilaburu suyunun organik asitleri incelenmis ve
igeriginde 9,422 g/L malik asit ve 0,095 g/L tartarik asit bulundugu bildirilmistir.
Fermantasyonun organik asitler iizerindeki etkisinin incelendigi bir ¢alismada
materyal olarak nar suyu kullanilmistir. Fermantasyon sonunda sitrik asit igeriginde
azalma meydana gelmistir. Bu durum fermantasyon esnasinda bakterilerin sitrik asiti
kullandigin1 disiindiirmiistiir (Mousavi ve dig. 2013). Baska bir ¢alismada yaban
mersini ve bogiirtlen sularinin fermantasyonunda malik asitin azalma egilimi
gosterdigi bildirilmistir. Bu azalmaya sebep olarak fermentasyonun bazi organik
asitleri biyolojik olarak doniistiirmesi ve bdylece fermente edilen {iriiniin duyusal
kalitesini gelistirmesi gosterilmistir (Wu ve dig. 2021). Salamura sonucunda
olgunlagsma asamalarindaki gilaburu meyvelerinin organik asit iceriginde meydana

gelen degisim Sekil 3.28, Sekil 3.29 ve Sekil 3.30°da sunulmustur.

Tablo 3.16: Olgunlagma asamalarinda salamuralar1 yapilan meyvelerin organik asit
degerleri

Yesil Olum Renk doniim Olgun meyve
Organik Asitler Salamura Salamura Salamura Salamura Salamura Salamura
(9/100g KM) Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi

Tartarik Asit 15,74+0,12%  1,67+0,03¢  14,56+0,14°  6,58+0,08°  11,06+0,23¢ 1,38+0,02f

Sitrik Asit 13,31+0,01*  0,78+0,02¢  12,40+0,41°  0,90+0,04¢ 6,74+0,37¢ 0,19+0,03f

Malik Asit 11,26+0,05% 0,510,049  16,51+0,08°  1,11+0,05° 8,62+0,05¢ 0,89+0,02f

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)
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Sekil 3.28: Salamuranin etkisiyle yesil olum evresindeki meyvelerin organik asit

iceriginde meydana gelen degisimler
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Sekil 3.29: Salamuranin etkisiyle renk doniim evresindeki meyvelerin organik asit

iceriginde meydana gelen degisimler
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Sekil 3.30: Salamuranin etkisiyle olgun meyvelerin organik asit i¢eriginde meydana

gelen degisimler

3.4.5 Fenolik Bilesen Kompozisyonundaki Degisimler

U¢ farkli olgunlasma evresindeki gilaburu meyvelerinden hazirlanan
salamuralarin fenolik kompozisyonu Tablo 3.17°de verilmistir. Salamura Oncesi ve
sonrasi degerler karsilastirildiginda salamura oncesinde yesil olum ve renk doniim
evresindeki meyvelerin klorojenik asit igerigi sirasiyla 1,63+0,14 ve 1,17+0,24 g/100
g KM iken salamura sonrasinda bu degerler sirasiyla 8,20+0,12 ve 5,57+0,2 g/100 g
KM’ye yiikselmistir (p<0,05). Salamura 6ncesinde olgun meyvede tespit edilemeyen
klorojenik asit, salamura sonrasinda da tespit edilememistir. Olgun (0,64+0,06 g/100
g KM) ve yesil olum evresindeki (2,57+0,18 g/100 g KM) meyvelerin ellajik asit
icerigi salamura islemi sonrasinda azalarak sirasiyla 0,52+0,11 ve 0,52+0,08 g/100 g
KM’ ye diismiistiir (p>0,05). Renk doniim evresindeki meyvelerin ellajik asit igerigi
(0,7940,12 g/100 g KM) salamura sonrasinda yiikselmistir (2,36+0,15 g/100 g KM)
ve bu deger istatistiksel anlamda digerlerinden farklidir (p<0,05). Yesil olum
evresindeki salamuralarin p-kumarik asit iceriginde azalma goézlemlenirken, olgun ve
renk donim evresindeki meyvelerden yapilan salamuralarda p—kumarik asit
iceriginin artti1 tespit edilmistir. Salamura 6ncesinde yesil olum, renk doniim ve
olgun evredeki meyvelerin p-kumarik asit igerigi sirasiyla 1,07+0,16, 0,70+0,24 ve
0,57+0,17 g/ 100 g KM iken salamura sonrasinda bu degerler sirasiyla 0,44+0,04,
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0,86+0,16 ve 0,61+0,09 g/100 g KM olarak bulunmustur (p<0,05). Yesil olum
evresindeki meyvelerin kafeik asit igerigi (0,52+0,005 g/100 g KM) salamura islemi
sonrasinda artis gostermistir (1,97+0,18 ¢/100 g KM). Ote yandan renk doniim
evresindeki (1,47+0,18 g/100 g KM) ve olgun haldeki (0,64+0,61 g/100 g KM)
meyvelerin kafeik asit i¢eriginde salamura islemi sonucu azalma meydana gelmis ve
bu degerler sirasiyla 0,73+0,07 ve 0,39+0,06 g/100 g KM’ ye diigsmiistiir (p<0,05).
Olgun ve yesil olum evresindeki meyvelerin rutin igerigi sirasiyla 0,26+0,12 ve
0,28+0,01 g/100 g KM iken salamura sonrasinda bu degerler artarak sirasiyla
1,09+0,12 ve 0,51+0,05 g/100 g KM’ ye yiikselmistir. Yesil olum evresindeki ve
olgun haldeki meyvelerin aksine renk doniim evresindeki meyvelerin rutin igerigi
(0,57+0,02 g/100 g KM) salamura islemi sonucu azalarak 0,49+0,10 g/100 g KM’ ye
diismiistiir. Yesil olum ve renk doniim evresindeki meyvelerden hazirlanan
salamuralarin rutin igerikleri istatistiksel anlamda farklilik gostermezken (p>0,05)

olgun meyvenin igerigi digerlerinden farklidir (p<0,05).

Sekil 3.31, 3.32 ve 3.33’te salamura sonucu fenolik bilesenlerin degisimi
verilmistir.  Literatiirde salamura isleminin gilaburu meyvesinin fenolik
kompozisyonu fiizerine etkisinin arastirildigr bir ¢aligmaya rastlanmamistir fakat
zeytinlerle yapilan bir calismada salamura isleminden sonra meyvenin fenolik
bilesenlerinde azalma goézlemlendigi bildirilmistir. Bu durumun suda ¢6ziinebilen
fenolik bilesenlerin salamura suyuna ge¢cmesinden kaynaklandigr bildirilmistir
(Brenes ve dig. 1995). Irmak ve dig. (2010), salamura sonucunda zeytinlerin fenolik
bilesenlerinde azalma tespit etmis, cizme isleminin fenolik bilesen kaybini
arttirdigin1 rapor etmislerdir. Salamura isleminin fenolik bilesikler {izerindeki
etkisinin arastirildig1 baska bir calismada salamura sonrasinda tiim zeytin tiirlerinin
protokatesuik asit, ferulik asit ve oleuropein miktarinin azaldigi, 6te yandan kafeik
asit ve hidroksityrosol miktarinin arttifi belirtilmistir (Othman ve dig. 2009).
Salamura islemi sonucunda fenolik bilesenlerde meydana gelen azalma,
fermentasyon sonucunda asitligin artmasina ve bdylece fenolik bilesiklerin
¢cOziinerek salamura suyuna ge¢mesine baglanabilmektedir (Tanriseven ve dig.
2018). Laktik asit bakterileri, sahip olduklar1 fenolik dekarboksilaz enzimi sayesinde
fenolik bilesenleri fenolik metabolitlere indirgeyebildigi bilinmektedir (Cavin ve dig.
1997). Curiel ve dig. (2010) tarafindan yapilan ¢alisma, p-kumarik, ferulik ve kafeik

asitin bazi laktik asit bakterileri tarafindan metabolize edilebildigini géstermistir. Bu
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durumun aksine bazi laktik asit bakterilerinin saraptaki katesin ve gallik asit gibi bazi
fenolik bilesenleri olusturdugu (Okgu ve dig. 2011), baska bir ¢aligmada ise bazi
fenoliklerin substrat olarak kullanilmasi sonucu hidroksisinnamik asit miktarinin

arttig1 belirtilmistir (Hernandez ve dig. 2006).

Tablo 3.17: Olgunlagma asamalarinda salamuralar1 yapilan meyvelerin fenolik
bilesen degerleri

Yesil Olum Renk doniim Olgun meyve
ano“k Salamura Salamura Salamura Salamura Salamura Salamura
Bilesenler Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrast
(9/100g KM)

Klorojenik asit  1,63+0,14%  8,20+0,12?2 1,17+0,24° 5,567+0,21° TE TE

Ellagik asit 2,57+0,18%  0,52+0,112 0,79+0,12° 2,36+0,15° 0,64+0,03¢ 0,52+0,08?2
E;ifuma”k 1,0740,16°  0,4440,042  0,7040,24°  0,86+0,16° 0,57+0,17°  0,61+0,09°
Kafeik asit 0,52+0,05% 1,97+0,18°? 1,47+0,18° 0,73+£0,07°  0,64+0,61*>  0,39+0,06°
Rutin 0,28+0,01*  0,51+0,05°2 0,57+0,02° 0,49+0,10*  0,26+0,12  1,09+0,12°

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)
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Sekil 3.31: Salamuranin etkisiyle yesil olum evresindeki meyvelerin fenolik bilesen

iceriginde meydana gelen degisimler
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Sekil 3.32: Salamuranin etkisiyle renk doniim evresindeki meyvelerin fenolik bilesen

iceriginde meydana gelen degisimler
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Sekil 3.33: Salamuranin etkisiyle olgun meyvelerin fenolik bilesen iceriginde

meydana gelen degisimler

3.4.6 Trans-Resveratrol icerigindeki Degisimler

Tablo 3.18de olgunlagsma asamalarindaki gilaburu  meyvelerinin

salamuralarinin ~ trans-resveratrol  igerikleri  verilmistir.  Salamura  islemi
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uygulanmadan 6nce trans-resveratrol igeriginin olgunlagsmanin ilerlemesi ile azaldig
tespit edilmisti. Salamura sonrasinda yesil olum evresindeki meyvelerin trans-
resveratrol igerigi en yiiksek, olgun meyvelerden hazirlanmis olan salamuralarin
trans-resveratrol igerigi en diisiik bulunmustur. Salamura islemi uygulanan
meyvelerin trans-resveratrol igeriklerinin azaldigi tespit edilmistir. Salamura
oncesinde yesil olum, renk doniim ve olgun evredeki meyveleri trans-resveratrol
igerikleri sirasiyla 2,66+0,05, 1,82+0,18 ve 1,26+0,005 ¢g/100 g KM iken salamura
sonrasinda bu degerler sirasiyla 2,12+0,22, 1,63+0,17 ve 1,14+0,23 g/100 g KM’ye
diismiistiir. Salamura islemi sonrasi yesil olum evresindeki meyvelerin trans-
resveratrol igeriginin renk doniim evresindeki ve olgun haldeki meyvelerden daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05). Ayrica olgun meyvelerin trans-resveratrol
icerigi diger evrelerdeki trans-resveratrol igeriklerine gére daha diisiiktiir (p<0,05)
Sekil 3.34’te salamura sonucu trans-resveratrol degisiminin grafiksel gosterimi
verilmistir. Literatiirde gilaburu meyvesinin trans-resveratrol igeriginin salamura ile
degisimine dair yapilan bir ¢alismaya rastlanmamistir. Gamay liziimleriyle yapilan
calismada meyvenin kabugunun ve sirasinin fermentasyon Oncesi ve sonrasi
resveratrol miktar1 degerlendirilmistir. Fermentasyon sonrasinda kabuktaki
resveratrol miktarinin azaldigi, siranin bilesiminde bulunan resveratroliin ise arttigi
belirlenmis ve kabukta meydana gelen azalma etanol konsantrasyonunun artmasi ile
iliskilendirilmistir (Pezet ve Cuenat 1996). Benzer bir ¢alismada sarapta bulunan
resveratroliin meyvenin kabugunda bulunan resveratroliin siraya ge¢cmesi ile dogal
olarak olustugu bildirilmistir (Kontaxakis ve dig. 2020). Bu bilgiler 1siginda
olgunlasma asamalarindaki gilaburu meyvelerinden hazirlanan salamuralarin trans-
resveratrol igeriklerinin diigmesinin nedeni, resveratroliin kabuktan salamura suyuna

gecmesine baglanabilir.

Tablo 3.18: Olgunlagma asamalarinda salamuralar1 yapilan meyvelerin trans-
resveratrol degerleri

Yesil Olum Renk Doniim Olgun Meyve
Salamura Salamura Salamura Salamura Salamura Salamura
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasti

Trans-
Resveratrol 2,66+0,052  2,12+0,228  1,82+0,18P 1,63+0,17° 1,26+0,05°¢ 1,144+0,23°¢
(9/100g KM)

* Ayni satirda bulunan farkl harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)
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Konsantrasyon (g/100 g KM)

Yesil Olum Renk Donim Olgun Meyve

Salamura Oncesi Salamura Sonrasi

Sekil 3.34: Salamuranin etkisiyle olgunlagma evrelerindeki meyvelerin trans-

resvaratrol i¢eriginde meydana gelen degisimler

3.5  Kurutmaile Meydana Gelen Degisimler

Olgun gilaburu meyvesine ait kurutma ¢aligmalari 50, 60 ve 70°C
sicakliklarda gergeklestirilmistir. Kurutma islemi sirasinda kurutmanin takibi
yapilarak nem orani/siire (Sekil 3.35) ve kuruma hizi/nem orani (Sekil 3.36)
grafikleri olusturulmustur. Nem orani/slire grafigi, kurutulan materyalin istenilen
nem diizeyine erigsmesi i¢in gereken siireyi belirlemekte yardimcidir (Tansu ve Demir
2012). Bu amagla kurutma islemi oncesinde kurutma kaplariin darasi alinmis ve
kurutma esnasinda belirli periyotlarla tartim yapilarak grafikler olusturulmustur.
Ayrica kinetik verilerin hesaplanmasi i¢in en az 6 ornek olacak sekilde belirlenen
periyotlarla numuneler alinip ekstraksiyon yapilmistir. Sicak hava ile kurutulan
olgun gilaburu meyvesinin nem igeriginin zamana baglh olarak azalma gosterdigi

belirlenmistir.

Kuruma hizi/nem oram grafigi incelendiginde, kurutmanin baslangicinda
kuruma hizinin hizli sekilde yiikseldigi, kurumanin ilerlemesi ve meyve
bilesimindeki nem oraninin azalmasiyla diistiigli ve kurumanin sonlarina dogru sabit
sekilde ilerledigi goriilmektedir. Bu durum, baslangicta meyvenin bilesiminde
bulunan serbest nemin fazla olmasi ve meyvesinin yapisindan daha kolay

uzaklasmasindan kaynaklanmaktadir. Kurutmanin ilerleyen asamalarinda bilesimde
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bulunan nemin azalmasi ve bagli nemin uzaklastirilmasinin zor olmasi, kuruma
hizinin yavaslamasina sebep olmaktadir (Aktas ve dig. 2010). Tiifek¢i ve Ozkal
(2018)’1n havug dilimleriyle yaptig1 calismada elde ettikleri kuruma hizi/nem orani
grafigi, elde edilen grafikle benzerdir. Yapilan ¢alismalarla sicaklik artisinin kuruma
stiresi iizerinde ters orantili bir etkisi oldugu kanitlanmistir (Cucurullo ve dig. 2012,
Polatci ve Tasova 2017). Bu durum, 1s1 transferinin sicaklik farkinin artmasi ile
saglanmasindan kaynaklanmaktadir (Zhu ve Shen 2014). Sicaklik farki arttik¢a
kurutulan materyale daha fazla enerji aktarilmakta ve boylece birim zamanda
materyalin igeriginden daha fazla su buharlasmaktadir. Ayrica sicakligin artmasi
kurutma havasinin bagil nemini diistirdiigii i¢in materyalin yapisindan kurutma
havasina su transferi hizlanmaktadir. Bu durumda sicaklik artisina bagli olarak
kuruma siiresinin kisalmasi kiitle transferindeki artis ile agiklanabilir (Alnak ve

Karabulut 2019).

0 20 40 60 80
Siire (Saat)
®50 @60 ®70

Sekil 3.35: Farkli sicakliklarda kurutulan olgun gilaburu meyvesinin nem orani-

zaman garfigi
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Sekil 3.36: Farkli sicakliklarda kurutulan olgun gilaburu meyvesinin kuruma hizi

50, 60 ve 70°C, sicakliklarda, 2 m/s hava hiziyla yapilan kurutma isleminde
en kisa kuruma siiresi 70°C’de, en uzun kuruma siiresi 50 °C’de kaydedilmistir.
Kuruma siireleri 50, 60 ve 70°C i¢in sirastyla 75 (4500 dk), 17 (1020 dk) ve 7 saat
(420 dk) olarak bulunmustur. Kayseri yoresinden temin edilen gilaburu numuneleri
ile yapilan bir ¢alismada numuneler 1,3 m/s hava hizinda kurutulmustur. 60, 70 ve 80
°C'de gerceklestirilen kurutma islemi sirasiyla 2663, 856 ve 420 dakikada
tamamlanmistir (Dal ve Karacabey 2021). Kuruma hizi kurutma siireci boyunca
bir¢cok parametreden etkilendigi gibi kurutma hizindan da etkilenmektedir (Kutlu ve
dig. 2015). Seftali ornekleriyle yapilan bir ¢aligmada diger sartlar sabit kalmak
kaydiyla hava hiz1 yaklasik 2,5 kat arttirilmis ve kuruma siiresinin ayni oranlarda
kisaldigi gozlemlenmistir. Bu sonugla birlikte hava hizinin kuruma hiziyla dogru
orantilt oldugu belirtilmistir (Zhu ve Shen 2014). Hava hiz1 dikkate alindiginda

kuruma siirelerinin benzer oldugu gozlenmistir.

3.5.1 Olgun Gilaburu Meyvesinin Kurutulmasina Ait Kinetik Modeller

Modelleme isleminin amaci var olan fiziksel islemlerin matematiksel olarak
tanimlanmast ve esitliklerle sayisal verilere donistiiriilmesidir (Koése 2018).
Matematiksel modellemede kullanilan esitlikler, veri gereksiniminin az olmasi ve

kullanim kolayligindan dolay1r son zamanlarda yapilan kurutma c¢alismalarinda
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siklikla kullanilmaktadir (Ozdemir ve Devres 1999). Tablo 3.19°da verilen
matematiksel modellere ait sabitler ve istatistiki veriler, olgun gilaburu meyvelerinin
farkli sicakliklarda kurutulmasi ile elde edilmistir. En uygun matematiksel modeli
belirlemek igin sifira en yakin RMSE ve y2, bire en yakin R? degerini veren
matematiksel model tercih edilmistir (Demiray ve dig. 2017). 50 ve 60 °C'de
kurutulan gilaburu meyvelerinin deneysel nem oranini agiklayan en iyi modelin
Parabolik model oldugu bulunmustur. Ayrica Page modelinin 70 °C'de kurutulmus
meyvelerin deneysel nem oranini en iyi agiklayan model oldugu saptanmistir. Gida
kurutma islemlerinde kullanilan matematiksel modeller kurutma kosullari, gidanin
tiri ve oOzelliklerine bagli olarak degisebilmektedir (Karacaoglu ve dig. 2016).
Bogiirtlen kullanilarak farkli kurutma yontemlerinin denendigi bir calismada,
kullanilan yontemden bagimsiz olarak en uygun kinetik katsayilara sahip olan

modelin Logaritmik model oldugu bildirilmistir (Kirit ve dig. 2023).
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Tablo 3.19: Matematiksel modellere ait sabitler ve istatistiki veriler

Model Sicakhik Model Sabitleri 1 RMSE R?

_ 50°C k= 0,0004904 0,001366086  0,0367  0,9865
Lewis 60°C k= 0,001529 0,005459036  0,0728  0,9345
70°C k= 0,004131 0,010951296  0,1011  0,9078
50°C  k=0,0001023  n=1,204 0,000527738  0,0227  0,9949
Page 60°C  k=0,0000786  n=1,463 0,002212666  0,0457  0,9749
70°C  k=0,00004651 n=1,821 0,001070552  0,0304  0,9922
Henderson 50°C  k=0,0004996  a=1,016 0,001341656  0,0362  0,9871
Ve Pabis 60°C  k=0,001628 a= 1,053 0,005281129  0,0706  0,9401
70°C k= 0,004654 a=1,116 0,000891817  0,0926 0,983
50°C  k=0,0005596  a=0,9708 c=0,0529 0,002201172  0,0461  0,9791

Logaritmik 60°C  k=0,001814 a= 0,984 c= 0,0606 0,006625917  0,0780 0,927
70°C k= 0,005076 a= 1,069 c= 0,051 0,012675613  0,1007  0,9151
50°C  a=-0,0003746 b= 0,00000003662 0,00015759 00124  0,9985

Wang ve Singh 60°C  a=-0,0009923 b= 0,00000008021 0,000439509  0,0204 0,995
70°C  a=-0,002465 b= 0,00000001802 0,001294131  0,0335  0,9906
50°C  a=0,977 b= -0,0003537 c=0,00000003274  0.000044974  0,0066  0,9996
Parabolik 60°C  a=0,9589 b= -0,0008386 c=-0,00000003899  0,00019453 0,0133  0,9979
70°C  a=1,025 b= -0,0027 c= 0,000000478 0,001380291  0,0332  0,9915
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3.5.2 Farkh Sicakliklarda Kurutulan Gilaburu Meyvelerine Ait Efektif
Difiizyon Katsayisi (Deff) ve Aktivasyon Enerjisi (Ea)

Kinetik parametrelerden biri olan efektif diflizyon katsayisi, dehidrasyon
verimliliginin pozitif bir gostergesidir. Yiiksek bir Dest degeri, kurutma isleminin
hizli oldugunu gostermektedir (Chen ve dig. 2016). Bu baglamda Deft degerinin
sicaklik artisgina bagli olarak artmasi gilaburu meyvesinden nemin daha kolay
uzaklastirilacagini géstermektedir. Bir prosesin aktivasyon enerjisinin yiiksek ya da
diisiik olmasi, o prosesin 1s1l duyarliligini ifade etmektedir (Aghbashlo ve dig. 2010).
Farkli sicaklilarda kurutulan gilaburu meyvesinin aktivasyon enerjisi degeri 133,814
kJ mol? bulunmustur. Tablo 3.20°de gilaburu meyvelerinin Dess ve Ea degerleri

verilmektedir.

Tablo 3.20: Farkli sicakliklarda kurutulan gilaburu meyvesine ait Deff Ve Ea degerleri

Sicaklik Deff (M?s™) Ea (kJ mol™)
50°C 1,82x101
60°C 4,01x10 133,814
70°C 3,38x10°10

Gilaburu meyvesinin kurutulmast sonucunda elde edilen Defr degerinin
sicaklik artisina  bagli olarak arttigt gozlemlenmistir. Literatiirde gilaburu
meyvelerinin kurutulmasina ait Deft Ve Ea degerleri bulunmamakla birlikte benzer
calismalar mevcuttur. Menges ve Ertekin (2007)’nin visne kurutma iizerine yaptiklari
calismada farkli sicaklik parametreleri kullanilmis ve sicakligin artmasiyla Det
degerinin artti1 bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada aktivasyon enerjisi degeri 100.78-
103,94 kJ mol™ olarak hesaplanmistir. Ergiines ve Tasova (2018), 50, 60 ve 70 °C’de
kurutulan kusburnu meyvesinin Deft degerinin sicaklik artisina baglh olarak arttigini
ve 1,52 x107°ile 3,74 x10° araliginda oldugunu bildirmislerdir. Kusburnu meyvesine
ait aktivasyon enerjisi 42,83 kJ mol* bulunmustur. Uziim ile yapilan bir ¢alismada
30, 35, 40 ve 45 °C sicaklik parametreleri kullanilmis ve en yiiksek Deff degerinin en
yiiksek kurutma sicakligi olan 45 °C'ye ait oldugu belirtilmistir. Bu g¢alismada
aktivasyon enerjisini 59,03 kJ mol? olarak bildirmislerdir (Dong ve dig. 2013). Ea
degerleri arasindaki farkliliklarin farkli kurutma kosullarindan ve meyve tiplerinden
kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Literatiir c¢alismalar1 incelendiginde Des
degerlerinin sicaklik artisina bagli olarak arttigi ve bu sonucun calismamizi
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destekledigi goriilmiistiir. Sicakligin reaksiyon iizerindeki etkisini ifade eden

Arrhenius grafigi Sekil 3.37°de verilmistir.

3,5E-10
3E-10
2,5E-10

2E-10

eff (m2 S_l)

a 1,5E-10

1E-10 y = 6E+10e-16095

R?=0,9833

5E-11 *

0
0,0029  0,00295 0,003 0,00305 0,0031 0,00315

uTt

Sekil 3.37: Efektif diflizyon katsayisi ile sicaklik arasindaki Arrhenius tipi iliski

3.5.3 Kurutma Isleminin Baz1 Bilesenler Uzerindeki Etkisi

3.5.3.1 Kurutmamin Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite

Uzerine Etkisi

Gilaburu meyvesinin kurutulmasi sonucunda tespit edilen TFM ve AA
degerleri Tablo 3.21°de verilmistir. Gilaburu meyvesinin toplam fenolik madde
degerleri kurutma sicakligi arttikga azalmistir (p<0,05). Olgun meyvedeki toplam
fenolik madde icerigi 568,97+2,18 mg GAE/100g KM iken 70 °C kurutma sonucu
149,96 mg GAE/100 g KM degerin diismiistiir. Ug farkli sicaklikta kurutulan
gilaburu meyvelerinin antioksidan aktivite degerlerinde kurutmaya bagl olarak
azalma gozlemlenmistir (p<0,05). Gilaburu meyvesinin antioksidan aktivitesi olgun
meyvede 15,08+0,20 mmol TE/g KM iken en yiiksek kurutma sicakligi olan 70 °C'de
kurutma sonucunda 2,40+0,001 mmol TE/g KM degerine diismiistiir.
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Tablo 3.21: Farkl sicakliklarda kurutulan gilaburu meyvesinin TFM ve AA
degerleri

Olgun Meyve 50°C 60 °C 70 °C

Toplam Fenolik Madde

a b c d
(mg GAE/100g KM) 568,97+21,33 351,46+6,18 233,80+7,52 149,96+4,87

Antioksidan Aktivite

a b d c
(mmol TE/g KM) 15,08+0,001 2,81+0,001 2,51+0,001 2,40+0,001

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

Gilaburu 6rneklerinin 60, 70, 80 ve 90 °C’de kurutuldugu bir ¢alismada taze
meyvenin baslangigtaki toplam fenolik madde igerigi 633,56 mg GAE/100g KM
olarak bulunmus ve kurutma uygulamalar1 sonrasinda bu degerde %14-48 oraninda
diisiis yasandig1 kaydedilmistir. Yine ayni ¢alismada kurutma sonrasinda antioksidan
aktivitenin distiigli bildirilmistir (Taskin ve dig. 2018). Gilimiishane ilinde yabani
olarak yetisen kizilcik, kusburnu, ahlat, ali¢ ve kizamik meyveleri farkli yontemlerle
kurutulmugtur. Kurutma islemleri sonucunda s6z konusu meyvelerin toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite degerlerinde diisiis gozlemlenmistir (Barlak 2019).
Cilek ornekleriyle yapilan bir calismada kurutma sonucunda Orneklerin toplam
fenolik madde igeriginde %73,09 oraninda azalma meydana geldigi rapor edilmistir.
Ayni c¢alismada Orneklerin antioksidan aktivite degerinde de azalma oldugu
bildirilmistir (Orak ve dig. 2012). Kurutma islemleri nedeniyle meyvelerin
bilesiminde bulunan toplam fenolik madde miktarinin azalmasi, fenolik bilesiklerin
1stya kars1 hassasiyetinin yiiksek olmasina baglanabilmektedir (Taskin ve dig. 2018).
Ayrica kurutma esnasindaki bu kayiplara fenolik bilesenlerin proteinlere baglanmasi
ve kimyasal yapilarinda meydana gelen geri doniilmez degisiklikler sebep
olabilmektedir (Bulut 2021). Kurutma sonrasinda antioksidan aktivitede meydana
gelen azalma, sicakligin etkisiyle antioksidan bilesiklerde meydana gelen kimyasal

ve enzimatik bozunmayla agiklanabilmektedir (Nicoli ve dig. 1999).

3.5.3.2 Kurutmanin Suda Céziinen Vitamin Icerigine Etkisi

Kurutma islemi sirasinda 1siya duyarli vitaminlerin korunmasi, gida
kalitesinin bir gdstergesi olarak kabul edilmektedir (Demiray ve dig. 2013). Ozellikle
askorbik asit kurutma islemi i¢in kritik bir kalite parametresidir. Genel olarak
uygulanan islem sonrasi askorbik asit kaybmin az olmasi durumunda diger besin

elementlerinin kaybinin da diisiik oldugu diisiiniilmektedir (Tepe ve Kadakal 2022).
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Olgun gilaburu meyvesinin farkli kurutma sicakliklarinda suda ¢oziinen vitamin
iceriginde meydana gelen degisimler Tablo 3.22 ve Tablo 3.23’te gdosterilmistir.
Olgun gilaburu meyvesinin askorbik asit, tiamin, niasin ve pridoksin analizleri
yapilmis ve baskin vitamininin askorbik asit oldugu bulunmustur. Kurutma
sicakligindaki artiga paralel olarak analiz edilen tiim vitamin degerlerinde azalma

gozlenmistir.

Tablo 3.22: Farkli sicakliklarda kurutulan gilaburu meyvesinin askorbik asit
degerleri

Suda Coziinen
Vitaminler Olgun Meyve 50 °C 60 °C 70 °C
(9/100g KM)
Askorbik Asit  0,78+0,322 0,35+0,04° 0,30+0,01° 0,24+0,07°

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

Tablo 3.23: Farkli sicakliklarda kurutulan gilaburu meyvesinin B grubu vitamin
degerleri

Suda Coziinen

Vitaminler Olgun Meyve 50 °C 60 °C 70 °C
(mg/100g KM)
Pridoksin 3,14+0,182 1,01+0,55° 0,85+0,03¢ 0,75+0,18¢
Niasin 0,12+0,022 0,09+0,06" 0,05+0,01° TE
Tiamin 0,30+0,042 0,18+0,01P 0,16+0,01° 0,14+0,02°

Olgun gilaburu meyvesinin askorbik asit igerigi 0,78+0,32 g/100 g KM olarak
belirlenmistir. 50, 60 ve 70 °C'de kurutulan olgun gilaburu meyvelerinin askorbik
asit icerigi azalmis ve bu degerler sirasiyla 0,35+0,04, 0,30+0,01 ve 0,24+0,07 g/100
g KM olarak bulunmustur. Farkli sicakliklarda kurutulan meyvelerin askorbik asit
igerikleri arasindaki fark 6nemsiz bulunurken (p>0,05) her sicaklik parametresinde
meydana gelen azalma, taze meyvenin askorbik asit igeriginden istatistiksel anlamda

daha farkli sonuglara sebep olmustur (p<0,05).

Taze, kurutulmus ve dondurulmus gilaburu O6rneklerinin bilesiminde
meydana gelen degisimin incelendigi bir calismada, en diisiik askorbik asit igeriginin
kurutulmus oOrneklerde oldugu tespit edilmistir (Leahu ve dig. 2017). Domates
ornekleri ile yapilan ¢alismada farkli sicaklik parametreleri kullanilmistir. Kurutma
islemi sonucunda en diisiik askorbik asit igerigi, en yiiksek kurutma parametresinde

gdzlemlenmis ve tiim kurutma sicakliklarinda askorbik asit iceriginde azalma oldugu
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bildirilmistir (Ozen ve Kar 2018). Kurutma islemleri sonucunda askorbik asit
iceriginde meydana gelen azalmalarin askorbik asidin 1s1l hassasiyetinin yliksek

olmasindan kaynaklandig1 distiniilmektedir (Van den Broeck ve dig. 1998).

Bu ¢aligmada olgun gilaburu meyvesinin pridoksin igerigi 3,14+0,08 mg/100
g KM olarak belirlenmistir. Her sicaklik parametresinde pridoksin i¢eriginde azalma
meydana geldigi gozlemlenmistir. En yiiksek pridoksin miktar1 (1,01+0,55 mg/100 g
KM) 50 °C’de kurutulmus meyvelerde gortliirken, en diisiik miktarin (0,75+0,18
mg/100 g KM) 70 °C'de kurutulan 6rneklerde oldugu tespit edilmistir. 60 ve 70 °C'de
kurutulan 6rneklerin pridoksin igerigi birbirine yakim bulunurken (p>0,05) 50 °C'de
kurutulan orneklerin icerigi digerlerinden daha fazladir (p<0,05). On 1sitma ve
kurutma yontemlerinin pridoksin {izerine etkisinin incelendigi bir c¢alismada,
uygulanan 1s1l islemler sonucunda pridoksin igeriginde azalma gozlemlendigi
bildirilmistir (Amoussa ve dig. 2021). Batu (2021) tarafindan farkli kurutma
sicakliklarinda yapilan ¢alismada pridoksin miktarindaki azalmanin sicaklik artigina
bagli olarak arttig1 gézlemlenmistir. Olgun gilaburu meyvesinin tiamin igerigi, 70
°C'de kurutmadan sonra 0,30+0,04 mg/100 g KM'den 0,14+0,02 mg/100 g KM'ye
diismiistiir. Tiamin kaybinin en az oldugu sicaklik 50 °C (%40), en fazla oldugu
sicaklik 70 °C'dir (%53,33) (p<0,05). Sogan orneklerinin farkli sicakliklarda
kurutuldugu bir ¢alismada, 6rneklerin icerigindeki tiaminde meydana gelen kaybin
en aza indirgenmesi i¢in, kurutma sicakliginin diistik tutulmasi gerektigi bildirilmistir
(Djaeni ve Arifin 2017). Duman (2014) tarafindan kusburnu meyvelerinin
kurutulmas: {izerine yapilan g¢alismada meyvenin kurutulmasindan sonra tiamin
iceriginde azalma oldugu bildirilmistir. Kurutma isleminin tiaminde meydana
getirdigi bu azalmanin nedeni, yliksek sicakligin tiaminin molekiiler halka yapisim
ve metilen grubu kimyasal bagini kolaylikla pargalayarak devitaminizasyona neden
olmasidir (Kim ve dig. 2018). Olgun gilaburu meyvesinin analiz edilen en diisiik
vitamin igerigi niasin olmustur (0,12+0,02 mg/100 g DW). Her sicaklik
parametresinde kurutmanin etkisiyle meyvenin niasin igeriginde meydana gelen
azalma fazlayken (p<0,05) 50 ve 60 °C'de kurutmanin niasin igeriginde 6nemli
diizeyde fark yaratmadigi goriilmiistiir (p>0,05). Kurutma islemi uygulanmadan
Once meyvesin yapisinda niasin tespit edilmis fakat 70°C'de kurutma sonucunda
meyvenin yapisinda bulunan niasin tamamen kaybolmustur. Niasin, yapisindaki

pirimidin halkasi nedeniyle 1s1ya dayanikli bir bilesiktir (Kim ve dig. 2018). Ancak
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gilaburu meyvesinin baglangi¢ niasin iceriginin diisiik olmasi, kuruma siiresi ve
yiiksek sicakliga maruz kalmasi sebebiyle 70 °C'de kurutma sonunda niasin tespit
edilememistir. Yaban mersininin farkli yontemlerle kurutulmasi sonucunda yapisinda
bulunan niasin miktarinin yaklasik %50 oraninda azaldigi bildirilmistir (Yang ve
Atallah 1985). Fermente tarhana iirlinline farkli sicakliklarda kurutma islemi
uygulanarak (50, 60 ve 70 °C) sicaklik parametrelerinin niasin ve diger suda ¢dziinen
vitaminler iizerine etkisinin aragtirildigi bir ¢calismada tiim vitaminlerde en az kayip

50 °C'de, en fazla kayip ise 70 °C'de gergeklesmistir (Ekinci 2005).

3.5.3.3 Kurutmanin Organik Asit Icerigine Etkisi

Gilaburu meyvelerinin farkli sicakliklarda kurutulmasindan sonra organik asit
icerigindeki degisimler Tablo 3.24’te gosterilmistir. Tartarik asit degeri taze
meyvede 11,06+0,23 g/100 g KM iken 50, 60 ve 70 °C'de kurutulduktan sonra bu
deger swrasiyla 10,67+0,43, 10,54+0,27 ve 10,35+0,14 ¢/100 g KM olarak
belirlenmistir. 50 ve 60 °C'de kurutulan 6rneklerin tartarik asit igerigi, meyvenin
kurutma islemi uygulanmadan 6nceki igerigine benzer bulunmustur (p>0,05). Bunun
aksine 70 °C'de kurutulan orneklerin tartarik asit i¢erigi, meyvenin kurutma islemi
uygulanmadan Onceki igeriginden istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05).
Malik asit degeri taze meyvede 8,62+0,05 g/100 g KM iken 70 °C'de kurutma
sonucunda 8,11+0,04 g/100 g KM'ye diismistiir. Kurutma sicakliginin artmasiyla
malik asit iceriginde azalma meydana gelmistir. 50 ve 60 °C'de kurutulan 6rneklerin
malik asit igerigi, meyvenin kurutma islemi uygulanmadan 6nceki igerigine benzer
bulunmustur (p>0,05). Fakat 70 °C'de kurutulan orneklerin tartarik asit igerigi,
meyvenin kurutma islemi uygulanmadan 6nceki igeriginden istatistiksel olarak farkl
bulunmustur (p<0,05). Baslangicta olgun gilaburu meyvesinin sitrik asit degeri
6,74+0,37 9/100 g KM iken 50, 60 ve 70 °C'de kurutulduktan sonra 6,58+0,21,
6,39+0,11 ve 6,02+0,08 g/100 g KM’ye dismiistiir. En fazla sitrik asit kaybi1 70
°C'de gozlenmistir. 50 ve 60 °C'de kurutulan Orneklerin sitrik asit igeriginin,
meyvenin kurutma iglemi uygulanmadan 6nceki igeriginden istatistiksel olarak farkl
olmadig1 goézlemlenmistir (p>0,05). 70 °C'de kurutulan Orneklerin tartarik asit

igeriginde ise kurutma 6ncesine gore istatistiksel anlamda farkl: oldugu saptanmistir
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(p<0,05). Genel olarak kurutma sicakliginin artmasi ile organik asit degerlerinde

diistisler gozlemlenmistir.

Tablo 3.24: Farkli sicakliklarda kurutulan gilaburu meyvesinin organik asit degerleri

Organik Asitler

(/100g KM) Olgun Meyve 50 °C 60 °C 70 °C

Tartarik Asit 11,06+0,23*  10,67+0,43%®  10,54+0,27% 10,35+0,14°
Sitrik Asit 6,740,372 6,58+0,21®  6,39+0,11®  6,02+0,08°
Malik Asit 8,620,052 8,59+0,17%  8,42+0,08%  8,11+0,04"

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

Literatiirde gilaburu meyvesinin kurtulmasiyla organik asit igeriginde
meydana gelen degisim {izerine yapilmis bir g¢aligmaya rastlanmamistir fakat
kurutmanin organik asit igerigi tizerine etkisinin belirlendigi ¢alismalar mevcuttur.
Kirmizi ve beyaz iiziimlerle yapilan bir ¢aligmada organik asit miktarmin 50°C'de
kurutulduktan sonra azaldigi belirtilmistir (Adiletta ve dig. 2015). Baska bir
calismada incir 6rneklerinin firinda kurutulmasi sonucunda organik asit iceriginin
diistiigii bildirilmistir (Slatnar ve dig. 2011). Rodriguez ve dig. (2017) tarafindan
ananas kullanilarak yapilan ¢alismada, kurutulmus orneklerin sitrik ve malik asit
igeriginin taze orneklerden daha diisiik oldugu bildirilmislerdir. Ayrica bu azalma,
sicaklik artig1 ve nem miktarina baglanmistir. Limon dilimlerinin 50, 60, 70, 80 ve 90
°C’de kurutuldugu bir ¢aligmada taze numunelerle kurutulmus numunelerin sitrik
asit miktarlar1 kiyaslanmistir. Miktarlar karsilastirildiginda, 60-90 °C'de uygulanan
islemin sitrik asit igeriginde 6dnemli bir azalmaya neden oldugu, 50 °C'de uygulanan
islemin 6nemli bir degisiklige sebep olmadig: tespit edilmistir (Ding ve dig. 2017).
Yasa (2016), calismasinda hiinnap meyvesi kullanmis ve meyveyi farkli sicakliklarda
kurutmustur. Kurutma sonrasinda meyvenin igeriginde bulunan malik, tartarik ve
sitrik asitin sicaklik artigina bagli olarak azaldigin1 bildirmistir. Sicaklik
uygulamalarinin kurutulan numunelerin organik asit igeriginde sebep oldugu azalma,
sicakligimn etkisiyle organik asitlerin yapisinda meydana gelen oksidasyon

reaksiyonlar ile agiklanabilir (Levent 2017).
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3.5.3.4 Kurutmanin Fenolik Bilesenler Uzerine Etkisi

Farkli sicakliklarda kurutulan gilaburu meyvesinin fenolik bilesenleri Tablo
3.25’te verilmistir. Gilaburu meyvesinde klorojenik asit, ellajk asit, p-kumarik asit,
kafeik asit ve rutin analizleri yapilmis olup klorojenik asit tespit edilememistir.
Olgun gilaburu meyvesinin baskin fenolik bilesenleri kafeik asit ve ellajik asit olarak
bulunmustur. Tiim sicakliklarda gergeklestirilen kurutma islemleri sonucunda fenolik
bilesen miktarlarinda azalma tespit edilmistir (p<0,05). Baskin fenolik bilesen olan
kafeik asit miktar1 baslangigta 0,64+0,05 g/100g KM iken sicaklik artisina bagh
olarak azalmis ve en yiiksek sicaklik degeri olan 70 °C'de kurutma sonucunda
0,41+0,06 g/100g KM degerine diismiistiir (p<0,05). 50 °C’de gergeklestirilen
kurutmanin kafeik asit igeriginde énemli bir azalmaya sebep olmadig1 goriilmiistiir
(p>0,05). Ellajik asit igeriginde en az azalmanin gergeklestigi kurutma sicakligi 50
°C iken en fazla azalma 70 °C'de kurutulan 6rneklerde goriilmiistiir. Taze meyvede
0,64+0,03 g/100 g KM olan ellajik asit igerigi 50, 60 ve 70 °C’de kurutma
isleminden sonra sirasiyla 0,47+0,01, 0,43+0,12 ve 0,25+0,07 g/100 g KM’ye
diismiistiir. Meyvenin 50 ve 60 °C’de kurutulmasinin benzer oranlarda azalmaya
sebebiyet verdigi gozlemlenmistir (p>0,05). Baslangicta 0,57+0,17 g/100 g KM olan
p-kumarik asit miktarindaki en az azalma 50 °C’de (p<0,05), en fazla azalma 70
°C’de gerceklesmistir (p<0,05). Ellajik asite benzer sekilde meyvenin 50 ve 60 °C’de
kurutulmasinin benzer oranlarda azalma meydana getirdigi tespit edilmistir (p>0,05).
Rutin igeriginde de diger bilesenlere benzer sekilde sicaklik artisina bagli olarak
azalma gozlemlenmistir. Rutinde meydana gelen en fazla kayip, en yiiksek kurutma
sicakligr olan 70 °C’de gozlemlenmistir (p<0,05). Meyvenin 50 ya da 60 °C’de

Kurutulmasinin rutin kaybi agisindan benzer oldugu goriilmistiir (p>0,05).

Literatiirde kurutmaya bagl olarak gilaburu meyvesinin fenolik bilesiminde
meydana gelen degisimler ilizerine bir calismaya rastlanmamakla birlikte farkli
meyveler ile yapilan calismalar mevcuttur. Sicak hava ile kurutmanin fenolik
bilesikler iizerindeki etkisinin arastirildigi bir ¢alismada materyal olarak portakal
kabugu ve posast kullanilmistir. Sonug olarak yiiksek sicakliklarda uygulanan uzun
stireli 1s1] islemin fenolik bilesikleri yok ettigi gézlemlenmistir (Garau ve dig. 2007).
Ma ve dig. (2021), 55, 65 ve 75 °C sicakliklarda kuruttuklar atik elma kabuklarinin

fenolik bilesen icerigindeki degisimi incelemislerdir. Yapilan analizler sonucunda
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klorojenik asit, kafeik asit ve rutin igeriginde sicaklik artisina bagli olarak azalma
gbzlemlendigi rapor edilmistir. Kurutma materyallerinin igeriginde bulunan fenolik
bilesiklerdeki azalmanin sebebi, fenolik bilesiklerin kolay oksitlenebilir bir yapiya
sahip olmasi ve sicakligin bu durumu tetiklemesine baglanabilir (McSweeney ve
Seetharaman 2015). Kurutma sicakliginin siyah pirincin igeriginde bulunan fenolik
bilesikler {izerindeki etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada kurutma sicakligina bagl
olarak serbest fenoliklerin toplam igeriginde azalma meydana geldigi bildirilmistir.
Ayrica termal kararsizligi en yiiksek olan bilesiklerin ferulik, kafeik, p-kumarik ve

gallik asitlerin serbest fraksiyonu oldugu belirtilmistir (Lang ve dig. 2019).

Tablo 3.25: Farkli sicakliklarda kurutulan gilaburu meyvesinin fenolik bilesen
degerleri

Fenolik Bilesenler

(/100g KM) Olgun Meyve 50 °C 60 °C 70 °C
Klorojenik asit TE TE TE TE
Ellagik asit 0,64+0,03? 0,47+0,01° 0,43+0,12° 0,25+0,07°
p-Kumarik asit 0,57+0,172 0,21+0,03" 0,33+0,07°  0,13+0,04°
Kafeik asit 0,64+0,052 0,59+0,012 0,47+0,03"  0,41+0,06°
Rutin 0,260,022 0,11+0,04° 0,09+0,01°  0,03+0,01°

* Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

3.5.3.5 Kurutmanin Trans-Resveratrol Uzerine Etkisi

Farkli sicakliklarda kurutulan gilaburu meyvesinin trans-resveratrol icerigi
Tablo 3.26’da verilmistir. Her sicaklik parametresi, meyvenin trans-resveratrol
iceriginde azalmaya sebep olmustur (p<0,05). Gilaburu meyvesinin baglangi¢ trans-
resveratrol igerigi 1,26+0,05 g/100g KM iken 50 ve 60 sicaklikta kurutma sonucunda
sirastyla 0,31+0,03, 0,30+0,01 g KM’ye diismiistir (p>0,05). 70 °C sicaklikta
kurutma sonucunda meydana gelen azalma diger sicakliklara gore daha fazladir
(p<0,05) ve deger 0,21+0,01 g/100 g KM’ye diigsmiistiir. Sonu¢ olarak kurutma
sicakligmin artmasi, meyvenin yapisinda bulunan trans-resveratrol iceriginde

azalmaya sebep olmus ve bu azalma, sicaklik artigina bagli olarak artmaistir.
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Tablo 3.26: Farkli sicakliklarda kurutulan gilaburu meyvesinin trans-resveratrol
degerleri

Olgun Meyve 50 °C 60 °C 70 °C
Resveratrol a ) . i
(g/100g KMy~ 120F0.05 0,31+0,03  0,30+0,01®  0,21+0,01

* Ayni satirda bulunan farklt harfler istatistiksel olarak farklilik anlamina gelmektedir (p<0,05)

Literatiirde gilaburu meyvesinin farkli sicakliklarda kurutulmasiyla meydana
gelen degisimler tizerine yapilmis bir ¢alismaya rastlanmamustir. Yaban mersini suyu
kullanilarak yapilan bir calismada piskiirterek kurutma islemi uygulanmis ve
kurutma igleminin trans-resveratrol lizerine etkisi degerlendirilmistir. Bu ¢alismada
orneklerin trans-resveratrol iceriginde ortalama %96 kayip gozlenmistir (Leyva-
Porras ve dig. 2019). Kurutulmus iiztimlerden {iretilen saraplarin resveratrol
iceriginin incelendigi bir ¢aligmada elde edilen sonuca gore kuru iiztimlerle iiretilen
saraplarin resveratrol igerigi taze meyveyle lretilen saraplara gore daha disiiktir
(Celotti ve dig. 1996). Otag (2015) kurutma kabininde ve gilineste kuruttugu Cal
Karas1 ve Siraz liziimlerinin resveratrol icerigindeki degisleri kurutma yontemine
gore ele almistir. Her iki kurutma ydntemi sonucunda resveratrol igeriginde azalma
meydana geldigi bildirilmistir. Ayrica kurutma kabininde kurutulan Orneklerin
resveratrol iceriginde meydana gelen azalmanin giineste kurutulan orneklere gore
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar karsilastirildiginda sicaklik
uygulamasinin trans-resveratrol igeriginde azalmaya neden oldugu goriilmiistiir. Bu
diisiisiin nedeni trans-resveratoliin termal bozunmaya duyarl lipofilik bir polifenol
olmasindan kaynaklanmaktadir (Choi ve dig. 2022). Ayrica kurutma isleminin

resveratrol iiretimini indiikleyen bir teknik olmadig1 goriilmektedir.

3.6 Gilaburu Meyvesinin Bilesiminde Bulunan Bazi1 Bilesenlerin

Parcalanma Kinetigi

3.6.1 Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivitenin Par¢alanma
Kinetigi

TFM’ye ait parcalanma kinetigi verileri Tablo 3.27°de verilmistir. Tabloda
goriildiigli gibi toplam fenolik maddeye ait hiz sabiti (k) degerleri sicaklik artisina
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bagli olarak artmistir. Bu durum toplam fenolik madde igeriginin bozunmasinda
sicakligin etkili oldugunu gostermektedir. Hiz sabiti degerleri sicakliga bagli olarak
sirasiyla 0,010, 0,0465 ve 0,1846 saat™ oldugu goriilmektedir. En yiiksek k degeri 70
°C’de kaydedilis olup en hizl1 bozunma bu sicaklikta gergeklesmistir.

Sicaklik artigtyla TFM yarilanma (ti2) ve desimal azalma siirelerinde (D)
azalma gozlemlenmistir. En yiiksek desimal azalma siiresi 50 °C’de 230 saat olarak
hesaplanmistir. En yliksek yarilanma siiresi de 50 °C’de 69,3 saat kaydedilmistir.
Yarilanma siiresi, bilesen konsantrasyonunun yartya diismesi i¢in gecen siireyi;
desimal azalma siiresi ise %10’a diismesi i¢in gegen siireyi ifade etmektedir. Sicaklik
artis1 ile bu siirelerin kisalmasi toplam fenolik maddenin yiiksek sicakliklarda daha

hizl1 bozundugunun bir gostergesidir.

Tablo 3.27: Gilaburu meyvesinin kurutulmasi esnasinda toplam fenolik madde
parg¢alanma kinetigine ait veriler

Sicaklik § ty2 Ea Ea Qo Quo
©C) k(saat’)  (oap  Df(saa) R? (kcal mol)  (kimol))  (50-60°C)  (60-70°C)
50 0010 693 2303  0,9905

60 00465 1490 1419  0,9800 3210 13431 3,96 4,65
70 01846 375 1,90 0,9836

Toplam fenolik maddeye ait en diisik Qio degeri (50-60 °C) arasinda
gerceklesen 10 °C’lik artis sonucunda kaydedilmistir. (50-60 °C) ve (60-70 °C)'ye ait
Quo degerleri sirasiyla 3,96 ve 4,65 olarak bulunmustur. Qio degeri, reaksiyonun
sicaklik hassasiyetini ifade etmektedir (Tepe 2020). Bu durum, toplam fenolik
maddenin termal bozunmasimin, 60-70 °C arasindaki sicakliklarda daha hassas
oldugunu gostermektedir. Toplam fenolik maddenin aktivasyon enerjisi 134,31 kJ
mol™ bulunmustur. Sernikli ve Kadakal (2020), karadut suyunun farkl1 sicakliklarda
1sitilmasina bagl olarak elde edilen kinetik verileri raporlamiglardir. Sicaklik artisina
bagl olarak toplam fenolik maddeye ait hiz sabitinin arttig1 ve yarilanma siiresinin

azaldig1 bildirilmistir. Calismamizda tespit etmis oldugumuz durumun aksine ii¢

97



farkli sicaklik araliginda (70-80 °C, 80-90 °C, 90-95 °C) kaydedilen en yiiksek Q1o

degeri ¢alismada kullanilan en diisiik sicaklik araliginda kaydedilmistir.

Reaksiyon derecesinin  belirlenmesi i¢in  toplam  fenolik madde
konsantrasyonuna karst siire grafigi ¢izilmis ve dogrusal bir egim elde edilememistir.
Bu durum reaksiyon derecesinin sifirinct dereceye uymadiginin gostergesidir.
Toplam fenolik madde konsantrasyonunun dogal logaritmasi alinarak siireye karsi bir
grafik olusturuldugunda dogrusal bir egri elde edilmis ve pargalanma reaksiyonunun
birinci dereceden kinetik modele uygun olarak gerceklestigi tespit edilmistir. Sekil

3.38 ve Sekil 3.39°da TFM’ye ait pargalanma kinetigi grafikleri verilmistir.

y'=.-0,0465x + 6,2987

4,9 “.R2 =
a7 Y= -0,1.846x + 6,2732 R 0,98

R?=0,9836
4,5 -
0 20 40 60 80
Siire (Saat)
® 50 derece @60 derece 70 derece

Sekil 3.38: Toplam fenolik maddenin birinci dereceden parcalanma kinetigi grafigi
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Sekil 3.39: Toplam fenolik maddenin parcalanmasina ait Arrhenius grafigi
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Antioksidan aktiviteye ait parcalanma kinetigi verileri Tablo 3.28’de
verilmistir. Antioksidan aktiviteye ait hiz sabiti degerleri sicaklik artigina bagl olarak
artmistir. Sicaklik arttikca desimal azalma ve yarilanma siirelerinde azalma
gozlemlenmistir. Desimal azalma siiresi en yiiksek 50 °C’de (99,69 saat)

hesaplanmistir. En diisiik Q1o degeri (50-60 °C) araliginda gézlemlenmistir.

Tablo 3.28: Gilaburu meyvesinin kurutulmasi esnasinda antioksidan aktivitenin
parcalanma kinetigine ait veriler

Sicaklik k tie D R? Ea Ea Q1o Quo
(°O) (saat?)  (saat) (saat) (kcal mol™) (kI molt)  (50-60°C)  (60-70°C)
50 0,0231 30,00 99,69 0,9887
60 0,0879 7,88 26,20 0,9816 27,38 114,57 3,15 3,80
70 0,2777 2,49 8,29 0,9884

Tepe (2020) tarafindan hiinnap meyveleriyle yapilan calismada sicaklik
artisina bagl olarak hiz sabiti artmis, desimal azalma ve yarilanma azalmistir. 50, 60
ve 70 °C’de yapilan calismada antioksidan aktiviteye ait Q1o degeri (60-70 °C)’de
daha yiiksek bulunmug fakat Qio degerleri arasindaki fark 6nemli bulunmamustir.
Ayrica antioksidan aktivitedeki parcalanmanin birinci dereceden kinetik modele
uydugu rapor edilmistir. Baska bir calismada c¢ilegin antioksidan aktivitesine ait
termal pargalanmanin birinci derece kinetik modele uydugu belirtilmistir (Méndez-
Lagunas ve dig. 2017). Sekil 3.40 ve Sekil 3.41°de antioksidan aktiviteye ait

parcalanma kinetigi grafikleri verilmistir.
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Sekil 3.40: Antioksidan aktivitenin birinci dereceden par¢alanma kinetigi grafigi
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Sekil 3.41: Antioksidan aktivitenin pargalanmasina ait Arrhenius grafigi

3.6.2 Suda Céziinen Vitaminlerin Parcalanma Kinetigi

Gilaburu meyvesinin suda ¢oziinen vitaminlerinin termal bozunmasi 50, 60
ve 70 °C'de incelenmistir. Kurutma islemi uygulanan meyvelerin vitamin
degerlerinde istatistiki agidan onemli 6l¢iide degisimler meydana gelmistir. Tiim
vitaminlerdeki parcalanmalar birinci dereceden reaksiyon kinetigine uygun
bulunmustur. Askorbik asit, niasin, tiamin ve pridoksin vitaminlerinin k degerleri

artan sicaklik artisina bagli olarak artmustir. Sicakligin artmasia bagh olarak yari
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Omiir siiresi azalmaktadir. Bu nedenle vitaminler yiliksek sicakliklarda daha cok
bozunmaya ugramaktadir. Suda ¢ozilinen vitaminler i¢in en diisiik yarilanma siiresi
70 °C'de tespit edilmistir. En yiiksek Q1o degeri tiim vitaminler i¢in (60-70 °C)
araliinda hesaplanmistir. Bir reaksiyonun baglamasi i¢in gerekli olan minimum
enerji miktarin1 ifade eden Ea degeri en yiiksek 40,45 kcal.mol® ile niasinde

bulunmus olup bu siray1 tiamin, askorbik asit ve pridoksinde izlemistir.

3.6.2.1 Askorbik Asitin Parcalanma Kinetigi

Farkli sicakliklarda kurutulan gilaburu meyvesinin askorbik asit iceriginde
meydana gelen parcalanmaya ait kinetik veriler Tablo 3.29’da verilmistir. Kurutma
islemi, askorbik asit iceriginde Onemli diizeyde azalmaya sebep olmustur.
Parcalanma reaksiyonunun belirlenmesi i¢in askorbik asit konsantrasyonunun dogal
logaritmas1 alinmis ve siireye karsi bir grafik olusturulmustur. Elde edilen grafik
sayesinde askorbik asitin pargalanmasinin birinci dereceden kinetik modele uydugu
tespit edilmistir. Mrad ve dig. (2012)’nin farkli sicakliklarda kurutulan armut
ornekleriyle yaptiklar1 calismada askorbik asitin bozunmasinin birinci dereceden
kinetik modele uydugu belirtilmistir. Materyal olarak domates ve domates kiispesinin
kullanildig: bir kurutma c¢alismasinda askorbik asitin sicakliga ve nem igerigine bagh
olarak pargcalanmasinin birinci dereceden kinetik modele uydugu raporlanmistir
(Goula ve Adamopoulos 2006). Biitiin kusburnu Orneklerinin sicak havayla
kurutulmas: sirasinda askorbik asit i¢eriginde meydana gelen bozunma incelenmistir.
Askorbik asitin bozunmasinda kurutma sicakligi kadar kurutma siiresi ve nem
igeriginin de etkili oldugu, bozunmanin birinci derece kinetik modele uydugu

bildirilmistir (Erentiirk ve dig. 2005).

Artan sicakliga bagli olarak hiz sabiti artmis, yarilanma ve desimal azalma
stireleri azalmistir. (50-60 °C)’ye ait Qio degeri, (60-70 °C)’ye gore daha diisiik
bulunmus fakat 6nemli bir fark gozlemlenmemistir. Benzer sekilde Marfil ve dig.
(2008) farkli sicakliklarda kurutulan domatesteki askorbik asitin pargalanma
kinetigine ait reaksiyon hiz sabitinin sicaklik artisina bagli olarak arttigim

bildirmislerdir.
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Tablo 3.29: Gilaburu meyvesinin kurutulmasi esnasinda askorbik asitin par¢alanma
kinetigine ait veriler

Sicaklik k tie D R Ea Ea Quo Q1o
(°C) (saat?) (saat) (saat) (kcal mol?) (kJmol?)  (50-60°C)  (60-70°C)

50 0,006 72,18 239,89 0,9722

60 0,0474 1462 4858  0,9630 32,87 137,53 4,00 4,93

70 0,1900 3,64 1212 0,9922

Sekil 3.42 ve Sekil 3.43’te askorbik asitin parcalanma kinetigine ait grafikler

verilmistir.
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Sekil 3.42: Askorbik asitin birinci dereceden parcalanma kinetigi grafigi
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Sekil 3.43: Askorbik asitin pargalanmasina ait Arrhenius grafigi

3.6.2.2 Pridoksinin Par¢alanma Kinetigi

Farkli sicakliklarda kurutulan gilaburu meyvesinin pridoksin igeriginde

meydana gelen par¢alanmaya ait kinetik veriler Tablo 3.30°da verilmistir.

Tablo 3.30: Gilaburu meyvesinin kurutulmasi esnasinda pridoksinin par¢alanma

kinetigine ait veriler

Sicaklik k tie
°O) (saat?)  (saat)

Ea Ea

Quo Quo

(kcal molt) (kJmol?)  (50-60°C)  (60-70°C)

50 0,0135 51,33

60 0,0655 10,58

70 0,2121 3,26

30,30 126,80

3,23 4,85

Pridoksin igerigi, sicaklik artisgina bagli olarak azalmistir. Pridoksinin

parcalanmasi, birinci dereceden kinetik modele uydugun bulunmustur. Alt1 farkh

sicaklik uygulamasi i¢in pridoksinin par¢alanma kinetigi incelenmis ve her sicaklikta

pridoksinin bozunmasinin birinci dereceden kinetik modele uygun oldugu rapor
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edilmistir (Evans ve dig. 1981). Bunun aksine kirmizi biberde yapilan calismada
pridoksinin bozunmasinin ikinci derece kinetik modele uygun oldugu bildirilmistir
(Arifin ve Djaeni 2017). Sicaklik artisina bagl olarak hiz sabiti artmistir. Yarilanma
ve desimal azalma siirelerinin azalmis oldugu goriilmektedir. (50-60 °C)’ye ait Q1o
degeri, (60-70 °C)’ye goére daha disik bulunmustur. Pridoksin vitamininin
pargalanma kinetiginin grafikleri Sekil 3.44 ve Sekil 3.45’te verilmistir.

8,5
8
5’ ¢ .. P ..
75 ... B Trree y =-0,0135x + 7,8719
®. ® . ...... R?=0,9553
e ‘.. ) B N PS
c7 . ... @
@, -.00655x+7,8212 | T ®
R?=0,947
65 y =-0,2121x + 7,975
R?=0,9846
6
0 20 40 60 80

Siire (Saat)
®50°C ®60°C ®70°C

Sekil 3.44: Pridoksinin birinci dereceden par¢alanma kinetigi grafigi
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Sekil 3.45: Pridoksinin parcalanmasina ait Arrhenius grafigi
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3.6.2.3 Tiaminin Parcalanma Kinetigi

Farkl1 sicakliklarda kurutulan gilaburu meyvesinin tiamin igeriginin kurutma
siirecinde azaldigi tespit edilmistir. Kurutma sicakliginin artmasiyla tiamin kaybinda
azalma gozlemlenmistir. Tiaminin bozunmasinin birinci dereceden kinetik modele
uydugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Rekha ve dig. (2004) ve Ekinci (2005)
sicaklik artisina baglh olarak k degerinin arttiini, tiaminin 1s1l par¢alanmasinin
birinci dereceden kinetik modele uydugunu bildirmislerdir. Parcalanmaya ait kinetik

veriler Tablo 3.31’de verilmistir.

Tablo 3.31: Gilaburu meyvesinin kurutulmasi esnasinda tiaminin pargcalanma
kinetigine ait veriler

Sicaklik k tie D ) Ea Ea Qo Qo

(°C) (saat?) (saat) (saat) R (kcal mol'Y)  (kImolY)  (50-60°C)  (60-70°C)
50 0,0053 130,75 434,52 0,9596
60 0,0347 19,97 66,36  0,9846 34,57 144,68 3,51 6,54
70 0,1220 5,68 18,87  0,9809

Tabloda goriildiigii tizere sicakligin artmasi k degerini arttirmistir. En yiiksek
k degeri 0.1220 saat™ ile 70 °C ‘de tespit edilmistir. Ote yandan yarilanma ve desimal
azalma siireleri azalmigtir. 50, 60 ve 70 °C’de yarilanma siireleri sirastyla 130,75,
19,97 ve 5,68 saat; desimal azalma sureleri 434,52, 66,36 ve 18,87 olarak
bulunmustur. (50-60 °C)’ye ait Qio degeri, (60-70 °C)’ye gore daha disiik
bulunmustur ve bu fark neredeyse %50 oranindadir. Sicakligin 60 °C’den 70 °C’ye
¢ikmasi tiaminin 1s1l pargalanmasini daha fazla etkilemistir. Aktivasyon enerjisi
144,68 kJ mol™? bulunmustur. Sekil 3.46 ve Sekil 3.47°de tiaminin pargalanma

kinetigine ait grafikler verilmistir.
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Sekil 3.46: Tiaminin birinci dereceden par¢alanma kinetigi grafigi
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Sekil 3.47: Tiaminin par¢alanmasina ait Arrhenius grafigi

3.6.2.4 Niasinin Parcalanma Kinetigi

Gilaburu meyvesinin farkli sicakliklarda kurutulmas: sonucu igeriginde
bulunan niasin miktarinda azalma kaydedilmis ve 70 °C’de tamamen kayboldugu
tespit edilmistir. Niasinin sahip oldugu heterosiklik pirimidin halkas1 sayesinde
oldukga kararli bir yapiya sahip oldugu bildirilse de (Leskova ve dig. 2006) gilaburu
meyvesinin igeriginde bulunan niasinin baslangi¢ miktarmin diisiik olmasindan
dolay1 yiiksek sicakligin etkisiyle tamamen pargalandigi diisiiniilmektedir. Niasin

vitamininin pargalanmasina ait kinetik veriler Tablo 3.32’de verilmistir.
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Tablo 3.32: Gilaburu meyvesinin kurutulmasi esnasinda niasinin pargalanma
kinetigine ait veriler

Sicaklik k tie D 2 Ea Ea Qo Qo

(°C) (saat™) (saat)  (saat) R (kcal mol™?) (kJ mol) (50-60°C) (60-70°C)
50 0,0305 22,72 75,50 0,9458
60 0,1622 4,27 14,19 0,9552 40,45 169,27 531 7,44
70 1,207 0,57 1,90 0,9320

Sicaklik artisina bagli olarak hiz sabiti artmistir. 50, 60 ve 70 °C’de tespit
edilen hiz sabiti degerleri sirastyla 0,0305, 0,1622 ve 1,207 saatt’dir. Bu degerlere
gore sicakligin artmasiyla reaksiyonun hizlandigi anlasilmaktadir. Hiz sabitinin
aksine sicaklik artisinin etkisiyle desimal azalma ve yarilanma siirelerinde diisme
gbzlemlenmistir. Bu degerlerin azalmasi sicaklik artisinin bozunma reaksiyonunda
hizlanmaya sebep oldugunu ifade etmektedir. Farkli sicakliklarda yapilan kurutma
islemi sonucunda niasinin par¢alanmasinin birinci dereceden kinetik modele uydugu
tespit edilmistir. Benzer sekilde ham piringlerin kurutulmas: esnasinda sicakligin
etkisiyle niasin miktarinda azalma meydana geldigi ve niasinin parcalanmasinin
birinci dereceden kinetik modele uydugu belirtilmistir (Dibagar ve dig. 2022).
Dénmez (2016), Okmen ve Bayindirli (1999), Nisha ve dig. (2009) tarafindan
yapilan calismalarda da niaisnin parcalanma kinetiginin birinci dereceden oldugu
rapor edilmistir. Sekil 3.48 ve Sekil 3.49°da niasinin pargalanma kinetigine ait

grafikler verilmistir.
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Sekil 3.48: Niasinin birinci dereceden parcalanma kinetigi grafigi
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Sekil 3.49: Niasinin par¢alanmasina ait Arrhenius grafigi

3.6.3 Trans-Resveratroliin Parcalanma Kinetigi

Gilaburu meyvesinde trans-resveratroliin termal bozunmasi 50, 60 ve 70
°C'de incelenmistir. Gilaburu meyvelerinin farkli sicakliklarda sicak havayla
kurutulmasi sirasinda trans-resveratrol igin elde edilen K, ti2, Q1o ve Ea degerleri

Tablo 3.33’te gosterilmistir.
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Tablo 3.33: Gilaburu meyvesinin kurutulmasi esnasinda trans-resvaratroliin
parcalanma kinetigine ait veriler

Sicaklik k tie D 2 Ea Ea Qo Qo

(°C) (saat?)  (saat) (saat) R (kcal mol?) (kJ mol?) (50-60°C) (60-70°C)
50 0,0164 42,25 140,42 0,9282

60 0,0629 11,01 36,61 0,8523 30,71 128,50 3,83 4,25
70 1,2676 2,58 8,60 0,9282

Sicaklik artigina bagli olarak hiz sabiti artarken desimal azalma ve yarilanma
stireleri azalmistir. 50, 60 ve 70 °C’de tespit edilen hiz sabiti degerleri sirasiyla
0,0164, 0,0629 ve 1,2676 saat'’dir. Sicaklik artisina bagl olarak azalan yarilanma
stireleri 50, 60 ve 70 °C’de sirasiyla 42,25, 11,01 ve 2,58 saat olarak bulunmustur.
Desimal azalma siiresi 50, 60 ve 70 °C’de sirasiyla 140,42, 36,61 ve 8,60 saattir. En
yiiksek Qio degeri (60-70 °C)’de belirlenmistir. Cho ve dig. (2006) yaptiklari
calismada resveratroliin sicaklik uygulamasi ile pargalandi§in1 ve bu parcalanmanin
birinci derece kinetik modele uydugunu ifade etmislerdir. Zhang ve dig. (2015) ve
Menzek (2023) de yapmis olduklari calismalarda resveratroliin parcalanmasinin
birinci  dereceden kinetik modele uygun bulmustur. Trans-resveratroliin
parcalanmasina ait Ea degeri 128,50 kJ mol™? tespit edilmistir. Farkli sicakliklarda
yapilan kurutma islemi sonucunda trans-resveratroliin bozunma reaksiyonunun
birinci derece kinetik modele uydugu tespit edilmistir. Sekil 3.50 ve Sekil 3.51°de

trans-resveratroliin par¢alanma kinetigine ait grafikler verilmistir.
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Sekil 3.50: Trans-resveratroliin birinci dereceden par¢alanma kinetigi grafigi
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Sekil 3.51: Trans-resveratroliin pargalanmasina ait Arrhenius grafigi
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda farkli olgunlagsma evrelerinde hasat edilmis olan
gilaburu meyvelerinin olgunlagsmaya bagli olarak yapisinda gerceklesen fiziksel ve
kimyasal degisimler incelenmistir. Yesil olum, renk doniim ve olgun evrede hasat
edilen gilaburu meyvelerinin salamuralar1 kurularak salamura siiresi sonunda
meyvelerin yapisinda meydana gelen degisimler analiz edilmistir. Ardindan tam
olgun olarak hasat edilen gilaburu meyveleri 50, 60 ve 70 °C sicaklikta tepsili
kurutma kabininde kurutulmustur. Farkli sicakliklarda kurutulan olgun gilaburu
meyvelerinin kuruma karakteristikleri, kuruma modellemeleri ve kuruma boyunca
meyvenin kimyasal bilesiminde meydana gelen degisimler arastirilmistir. Literatiirde
gilaburu meyvesinin farkli olgunlagsma evrelerindeki kimyasal bilesimi ve farkli
olgunlagsma evrelerindeki meyvelerin salamura edilmesi sonucu meydana gelen
degisimler lizerine ¢alismaya rastlanmamisken, olgun meyvenin kurutulmasiyla ilgili
calisma sayisi oldukca kisitlidir. Bu ¢alisma sayesinde elde edilen verilerin literatiire

onemli derece katki saglayacagi diisiiniillmektedir.

Farkli olgunlagsma evrelerinde hasat edilen gilaburu meyvelerinin yapisinda
meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler incelendiginde; meyvenin
olgunlagmasina bagl olarak suda ¢oziiniir kuru madde, kuru madde, tane boyutu, 100
tane agirligi, kiil ve su aktivitesi igeriginde artig gozlemlenmistir. Yesil olum, renk
doniim ve olgun meyvenin yapisinda meydana gelen fiziksel degisimler g6z dniinde
bulunduruldugunda meyvenin en 1yi tliketim halinin olgun meyve oldugu
belirlenmigstir. Bunun disinda farkli olgunlagsma evrelerindeki meyvelerin renk
degerleri incelendiginde ise rengin agikligim1 koyulugunu ifade eden L* degerinin
olgunlagsmaya bagl azaldig1 goriilmektedir. Tiiketici agisindan dnemli bir parametre
olan ve rengin kirmiziligin1 ifade eden a* degeri en yiiksek olgun meyvede tespit

edilmistir.

Gilaburu meyvesinin olgunlagmasina bagli olarak yapisinda meydana gelen
kimyasal degisimler incelendiginde yesil olum evresinden tam olgun hale gelene
kadar meyvenin pH degerinin diistiigii, buna bagl olarak titrasyon asitligi degerinin

yiikseldigi goriilmiistiir. Gilaburu meyvesinin lezzeti agisindan olgun halinin pH ve
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asitlik degerlerinin daha uygun oldugu goriilmektedir. Farkli olgunluk evrelerindeki
gilaburu meyvelerinin toplam fenolik madde igerigi en yiiksek renk doniim evresinde
ve en diisiik tam olgun evrede tespit edilmistir. Antioksidan aktivite degerleri de
olgunlasmaya bagli olarak artmistir. En yiiksek antioksidan aktivite degeri olgun

meyvede hesaplanmistir.

Gilaburu meyvesinin olgunlagsmasina bagli olarak meyvenin suda ¢6ziinen
vitamin igeriginde de degisimler gozlemlenmistir. Pridoksin igerigi, en diisiik renk
doniim asamasinda tespit edilmistir. Bunun disinda askorbik asit ve niasin vitaminleri
olgunlagmanin son evresinde azalmistir. Tiamin ise yalnizca olgun meyvelerde tespit
edilmistir. Organik asit iceriginde meydana gelen degisimler incelendiginde yesil
olum evresinde ve olgun meyvede baskin asitinin tartarik asit, renk doniim evresinde
ise malik asit oldugu tespit edilmistir. Tartarik, malik ve sitrik asitin miktarsal olarak
degisimlerine bakildiginda ise tartarik ve malik asitin olgunlagsmaya bagli miktar

azalmstir.

Yesil olum, renk doniim ve olgun gilaburu meyvelerinin farkli olgunlagsma
evrelerinde Klorojenik asit, ellajik asit, p-kumarik asit, kafeik asit ve rutin fenolik
bilesenlerinin degisimleri degerlendirildiginde meyvenin yesil olum evresinde baskin
fenolik bileseni ellajik asit olarak tespit edilmistir. Ardindan klorojenik asit ve p-
kumarik asit takip etmektedir. Meyvenin olgunlasmasimna bagli klorojenik asit
iceriginin tamamen azaldigi belirlenmistir. Olgun meyvede ise en yliksek fenolik
bilesenler ellajik asit ve kafeik asit olarak belirlenmistir. Onemli bir bilesen olan
trans-resveratoliin ise olgunlagmanin ileri evrelerinde diistiigli gozlemlenmistir. En
yiiksek trans-resveratrol, meyvenin renk doniim asamasinda tespit edilmistir.
Meyvenin farkli formlarda tiiketilmesinin fenolik bilesen agisindan daha yararh

olabilecegi diisliniilmektedir.

Farkli olgunlasma evrelerinde hasat edilmis olan gilaburu meyvelerinin
salamura edilmesi sonucunda bilesiminde degisiklikler meydana gelmistir. Salamura
islemi sonucunda salamura suyuna gecen ¢oziinebilir kuru maddelerin meyvelerin
kuru madde igeriginde diislise neden oldugu goriilmiistiir. Kuru madde icerigindeki
kayba bagl olarak kiil miktar1 azalmistir. Kuru madde ve kiil icerikleri en diisiik
yesil olum evresinde salamura edilen meyvelerde tespit edildi. Yesil olum evresinde

salamura edilen meyvelerin taze meyveye gore L* degerlerinde diisiis
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gozlemlenmistir. Rengin kirmiziligini ifade eden a* degerlerinde de benzer sekilde
diisiis gerceklesmistir. Salamura islemi sonucunda olusan laktik asit fermantasyonu
sonrasinda ortamin asitlik derecesi yiikselmistir. Salamura oOncesi ve salamura
sonrast pH ve TA igerikleri kiyaslandiginda pH degeri daha diisiik, TA ise daha
yiiksek tespit edilmistir. Salamura edilmis olan gilaburu meyvelerinin salamura
sonunda toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri, taze olarak hasat
edilmis meyvelere gore ylksek bulunmustur. En yiiksek toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivitenin yesil olum evresinde salamura edilen meyvelerde oldugu

goriilmiistiir.

Olgunlagma evrelerindeki gilaburu meyvelerinden hazirlanan salamuralarin
suda ¢dzlinen vitamin igerikleri taze meyveye gore farklilik gostermistir. Askorbik
asit, niasin ve pridoksin vitaminleri salamura edilmis meyvede c¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bulunmugtur. Tiamin vitamini ise yalnizca olgun olarak
salamuras1 yapilan gilaburu meyvesinde tespit edilmistir. Ote yandan, salamura
edilmis meyvelerin organik asit iceriklerinde diislis gozlemlenmistir. Olgunlagsma
evrelerindeki gilaburu meyveleriyle yapilan salamuralarda tim olgunlasma

evrelerinde baskin asit tartarik asit olarak belirlenmistir.

Ug farkli olgunlasma evrelerinde hazirlanan salamuralarin fenolik bilesen
kompozisyonu incelendiginde; yesil olum evresinde taze meyvede baskin fenolik
bilesen ellajik asit iken salamura sonucunda yesil meyvede baskin fenolik bilesen
klorojenik asit olarak tespit edilmistir. Salamura edilmis olgun meyvede klorojenik
asit tespit edilmemistir. Trans-resveratrol igeriginde ise yesil olum, renk déniim ve
tam olgun meyvenin salamura edilmesi sonucunda azalma goriilmiistiir. Salamura
sonrasinda en yiiksek trans-resveratrol icerigi yesil olum evresindeki meyvelerde, en

diisiik olgun meyvelerde hesaplanmustir.

Yesil olum, renk doniim ve olgun asamada hasat edilen gilaburu meyvelerin
salamura edilmesine bagli bilesiminde degisimler incelendiginde meyvenin
yapisindaki bilesenleri koruyabilmesi agisindan salamura olarak tiiketilmesinin
faydali olabilecegi diistinlilmektedir. Gilaburu meyvesinin salamura edildikten sonra
tilketilmesi saglik agisindan yararli bilesenlerin kaybi incelendiginde taze meyvenin

icerigine yakin bir muhafaza yontemi oldugunu diisiindiirmektedir.
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Olgun gilaburu meyvelerinin 50, 60 ve 70 °C sicaklikta sicak hava ile
kurutulmasina bagli olarak elde edilen sonuclar incelendiginde en kisa kuruma siiresi
70 °C sicaklikta, en uzun kuruma siiresi ise 50 °C sicaklikta gerceklesmistir.
Kurutma isleminin nicel olarak anlasilabilmesi i¢in uygulanan kinetik
modellemelerde 50 ve 60 °C sicaklikta gergeklesen kurutmalar i¢in en uygun
modelin Parabolik model oldugu, 70 °C igin ise Page model oldugu sonucuna
varilmistir. Modellemeler, gidanin nem igerigindeki degisimi tahmin etmek igin
kullanilir ve kurutma siirecinin optimizasyonu i¢in énemli bir aragtir. Page model,
kurutma isleminin sonuna dogru daha dogru tahminler saglayabilir ¢iinkii su
kaybinin hizinin bagslangigta daha yiiksek oldugu ve zamanla azaldig1 ongoriisiine
dayanmaktadir. Page model su kaybinin hizinin zamanla azaldigr ve neme bagimh
oldugu varsayimina dayanirken, parabolik model su kaybmin hizinin zamanla

azaldig1 ve nem bagimsiz oldugunu varsaymaktadir.

50, 60 ve 70 °C sicaklikta kurutulan gilaburu meyvelerinin efektif difiizyon
katsayilar1 hesaplandiginda sicaklik artisina bagi olarak diisiis meydana gelmistir. Bu
durum 70 °C sicaklikta kurutulan meyvelerden nemin daha kolay uzaklastigini

gostermektedir.

Olgun gilaburu meyvesinin ti¢ farkl sicaklikta kurutulmasi sonucunda bilesen
iceriginde kayiplar gozlemlenmistir. Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
igceriklerinde taze meyveye gore oldukega fazla diisiis gergeklesmistir. En fazla diists,
70 °C sicaklikta kurutulan meyvelerde tespit edilmistir. Benzer sekilde meyvenin
farkli sicakliklarda kurutulmasma bagli olarak suda ¢6ziinen vitamin igeriginde de
diisiis gbzlemlenmistir. Sicaklik artisina bagli olarak vitamin igeriklerinde azalma
gozlemlenmistir. Niasin, 70 °C sicaklikta kurutulan meyvelerde tespit edilememistir.
Kurutma islemi sirasinda 1siya duyarli vitaminlerin korunmasi kalite agisindan
Oonemli bir parametredir. Bu nedenle diisiik sicaklikta gerceklesen kurutma isleminin

vitamin kaybi agisindan daha yararl olabilecegi diistiniilmektedir.

Kurutulmus meyvelerin organik asit bilesiminde kurutmaya bagli olaraka
istatistiksel agidan 6nemli bir degisim gozlemlenmemistir. Tartarik, sitrik ve malik
asit i¢in en yiiksek kayiplar 70 °C sicaklikta gergeklestirilen kurutma isleminde tespit
edilmistir. 50, 60 ve 70 °C sicaklikta gerceklestirilen kurutma islemi, gilaburu

meyvesinin fenolik bilesen iceriginde kayba neden olmustur. Baskin fenolik bilesen
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olan ellajik ve kafeik asitler kiyaslandiginda 70 °C sicaklikta kurutma sonucunda
ellajik asit igeriginde daha fazla kayip olmustur. Bu durum ellajik asitin 1s1ya daha
fazla duyarli oldugunu gdostermektedir. Trans-resveratol i¢cinde sonuglar benzerlik
gostermektedir. Kurutma sicakligindaki artisa bagli olarak trans-resveratrol
iceriginde kayip gozlemlenmistir. Yine benzer sekilde en yiiksek kayip 70 °C
sicaklikta gerceklesmistir. Kurutma isleminin verimliligi, enerji tiiketimi ve zaman
acisindan en uygun kurutma sicakligt 70°C olarak goriiliirken, bilesen kaybi

acisindan ise en uygun kurutma sicakliginin 50 °C oldugu bildirilmektedir.

Toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, suda ¢ozlinen vitaminler ve
trans-resveratrol icin tiim bozunma reaksiyonlarnin birinci dereceden kinetik
modele uydugu tespit edilmistir. 50, 60 ve 70 °C sicaklikta kurutulan olgun gilaburu
meyvelerinde meydana gelen bilesen kayiplarina ait kinetik veriler incelendiginde
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinde sicaklik artigsina bagli hiz
sabitleri artmistir. Bu durum toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
degerlerindeki azalisin sicakliga bagli oldugunu gostermektedir. Sicaklik artigina
bagli olarak yarilanma siiresi ve desimal azalma siirelerinde de azalma oldugu

hesaplanmustir.

Suda ¢oziinen vitaminlerin k degerleri sicaklik artigina bagli olarak artmus,
yarilanma siireleri diigmiistiir. Suda ¢6zilinen vitaminlerin 70 °C sicaklikta daha fazla
bozunmaya ugradig kinetik parametreler ile ifade edilmistir. En yiiksek Q10 degeri
tiim vitaminler i¢in 60-70°C araliginda hesaplanmistir. Reaksiyonun baslamasi i¢in
gerekli olan minimum enerji miktarini ifade eden Ea degeri en yliksek niasinde tespit

edilmistir.

Trans-resveratroliin bozunmasina ait veriler incelendiginde ise sicaklik
artisina bagli olarak hiz sabiti artarken desimal azalma ve yarilanma siireleri

azalmistir. Q1o degeri en yliksek 60-70°C derece sicaklik artisinda hesaplanmustir.

Farkli olgunlasma evrelerindeki meyvelerin bazi bilesenleri ve miktarlari
ortaya konmustur. Bu bilgiler 1s1ginda 6zellikle trans-resveratrol igeriginin olgun
meyveden daha yiiksek olmasi sebebiyle meyvenin yesil olum ve renk doniim
evresinden de yararlanilabilir. Dolayisiyla gilaburu meyvesinden trans-resveratrolii

izole edebilmek amaciyla caligmalar yapilmalidir. Geleneksel olarak salamura
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edildikten sonra tiiketilen gilaburu meyvesinin bilesiminde meydana gelen kayiplari
azaltmak i¢in salamura islemi ile kombine olacak uygulamalar denenmelidir.
Gilaburu meyvelerinde bilesen kaybinin daha az olmasi i¢in sicak havayla kurutmaya
ek olarak farkli kurutma yontemleri ve 6n islemler (sitrik asit ve etanol soliisyonuna
batirma, sicak suda haslama, ultrason gibi) konusunda daha fazla arastirma
yapilmalidir. Ayrica kuru meyvelerde tiiketiciler agisindan 6nemli bir parametre olan
renk degerleri incelenerek literatiire katki saglanabilir. Kurutma sonrasinda yapilacak
olan duyusal analizle kuru meyvenin tiiketilebilirlik 6l¢iisii ortaya konulabilir. Sonug
olarak, bu c¢alisma ile elde edilen gilaburu meyvesinin kurutma verileri, sadece
salamura ve meyve suyu olarak tiiketilen gilaburu meyvesinin farkli sekillerde
degerlendirilmesine bir alternatif olusturabilecegi ve literatiirdeki acig1 kapatmaya

faydali olacag diistintilmektedir.
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