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FARKLI OLGUNLUK ASAMALARINDAKI ALTIN CiLEGIN (Physalis peruviana L)
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OZET

Physalis cinsinin meyvesi olan altin ¢ilek, (Physalis peruviana L.) saglik lizerine olumlu etkileri nedeni ile ilgi ¢ekmektedir.
Bu ¢alismada altin ¢ilegin olgunlagmamig ve olgunlagmis meyvelerinin bazi fiziko kimyasal 6zellikleri (kuru madde, pH, suda
¢oziiniir kuru madde (SCKM)), antioksidan aktivitesi ve meyveye biyoaktivite kazandiran fotokimyasallarindaki (3-karoten,
organik asit, seker ve fenolik bilesiklerindeki) degisim belirlenmistir. Olgunlasma seviyesi arttik¢a kuru madde 19.45t021.01°¢
ve SCKM 11.99 to 14.51 ¢, antioksidan kapasite 3.52’den 8.07 umol trolox/100 g kuru agirlik (KA)’a, toplam fenolik madde
miktar1 6.27°den 19.00 mg Gallik Asit Esdegeri/100 g KA’a ve B-karoten miktar1 20.38’den 139.57 mg/kg KA degerine
artmigtir. Gallik asit ham ve olgun meyvelerde baglica fenolik bilesen olarak sirasiyla 495.00 ve 519.30 mg /kg KA
diizeylerinde saptanirken, ham meyvelerde prosiyanidin B1, kafeik asit ve rutin saptanmamustir. Sitrik asit miktar1 96.06’dan
83.69 mg/kg KA’a diiserken, malik asit miktar1 10.33’den 14.54 mg/kg KA’a yiikselmistir. Elde edilen sonuglar incelenen
ozelliklerin meyvenin olgunluk diizeyinden etkilendigini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Altin gilek, Antioksidan, Seker, Organik asit, Fenolik bilesikler

DETERMINATION OF COMPOSITIONAL PROPERTIES OF GOLDEN BERRY (Physalis
peruviana L.) AT DIFFERENT MATURITY STAGE

ABSTRACT

Golden berry fruit (Phsalis peruviana L.), which is belong to Phsalis genus, has attracted attention due to its positive effects
on human health. In this study, changes in some physico-chemical properties [dry matter (DM), Soluble solid content (SSC),
pH], and bioactive properties antioxidant capacity, p-carotene, organic acids, sugars and phenolic compositions of golden berry
were determined at immature and mature stages. DM content increased from 19.45 to 21.01, SSC increased from 11.99 to
14.51, total phenolic compounds increased from 6.27 to 19.00 mg gallic acid equivalent/ 100 g DM and [-carotene content
increased from 20.38 to 139.57 mg/kg DM) increased as fruits get matured.. Gallic acid was detected as the major phenolic
compound in immature and mature fruits at the level of 495.00 ve 519.30 mg/kg DM, respectively, while procyanidine B1,
caffeic acid and rutin were not determined in immature fruit. Amount of citric acid were decreased from 96.06 t083.69 mg/kg
DM, while malic acid increased from 10.33 to 14.54 mg/kg DM. The results showed that the investigated attributes were
affected by the maturity level.

Keyword: Golden berry, Antioxidant, Sugar, Organic acid, Phenolic compound

1. GIRiS

Solanaceae familyasindan Physalis cinsine ait olan altin ¢ilek (Physalis peruviana L.) tropik ve tropik
olmayan iklimlerde yetisen ve kii¢iik turuncu meyveleri olan ¢ali bitkisidir [1, 2]. Altin ¢ilek diinyada
30.622 ha alanda 162.390 ton/y1l iiretim kapasitesi olan, tek bir bitkiden yaklasik 300 adet meyve
aliabilen ticari potansiyele sahip egzotik bir meyvedir [2, 3, 4]. Giiney Amerika’da kiiltiirii yapilan
bitki, Kaliforniya, Avusturalya, Yeni Zelanda, Misir ve Avrupa gibi diinyanin farkli bolgelerinde
yetistirilmekte ve “peruvian grouncherry” ya da “Brazilian raisin” (Polonya), “uchuva” (Kolombiya),
“cape gooseberry” (Gilinay Afrika), “uvilla” (Ekvator), “ras bhari” (Hindistan) ve “golden berry”
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(Ingiltere), “altin gilek “(Tiirkiye) gibi farkli isimler ile bilinmektedir. Olumsuz cevre kosullarina,
bocek, kus ve hastaliklara karsi koruma etkisi saglayan kagit benzeri bir kilif ile sarili olan altin ¢ilek 1-
2 cm capinda, 4-10 g agirhiginda, ferahlatici, eksi bir tat, hos bir aroma ile karakterize edilmektedir [5,
6]. Olgunlasma periyodunda klorofillerin pargalanmasi ve karoten (basta P-karoten olmak iizere)
akiimiilasyonu nedeni ile meyvenin rengi yesilden turuncuya dénmekte ve meyve tatliligi artmaktadir
[7, 8]. Yaklasik %10.4-21.1 kuru madde miktarina sahip olan altin gilek, %11-19.6 toplam karbonhidrat,
%0.5-3.16 toplam yag, %0.3-1.85 protein, %0.4-4.9 lif, %0.7-1 kiil, %6.4 indirgen seker igermekle
birlikte %8.9 toplam seker, 20-43 mg/100 g C vitamini, %70 trans beta karoten olmak lizere karotenler
(1.6 mg/100 g) ve 6nemli miktarda B vitamin kompleksi (0.1-0.18 mg/100 g tiamin, 0.8-1.7mg/100 g
niasin ve 0.03-0.18 mg/100 g riboflavin), tokoferoller (Y ve o), K vitamini ve gesitli mineralleri (demir,
¢inko ve bakir) steroidler ve laktonlar) icermektedir [1, 4]. Sahip oldugu biyoaktif fitokimyasallarin bir
fonksiyonu olarak, altin c¢ilegin kanser, koroner kalp hastaliklari, inflamasyon hastaliklari, yas ile
baglantili kas dejenerasyonlari, bogaz enfeksiyonlar gibi pek ¢cok hastaligin 6nlenmesine ve tedavisinde
rol oynadig1 ve ayrica diiiretik, antiseptik, antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugu, goz
sinirlerinin gliglenmesinde, karacigerin korunmasinda, bobreklerden albiimin uzaklagtirilmasinda, kan
basincinin diismesinde, bagirsakta amip ve parazitlerinin yok edilmesinde etkili oldugu bildirilmistir [3,
9]. Oldukga dayanikli bir meyve olan altin ¢ilek oda sicakliinda 3 aydan daha uzun depolanabildigi
gibi daha diisiik sicakliklarda bu siirenin 5-6 aya kadar ¢iktig1 bildirilmistir [5, 10]. Taze olarak, iirline
islenerek (sos, marmelat, surup) ya da kurutularak (kahvaltilik tahillarda, atistirmalik ¢erez olarak)
tilketiminin yani sira garnitiir olarak siisleme amagh kullanilmaktadir [5, 11].

Son yillarda saglikli ve besin degeri yiiksek gida tiiketimi konusuna ilgi artmakta ve bu baglamda
fonksiyonel gidalar dikkat cekmektedir. Bilesimsel 6zelligi nedeni ile altin ¢ilek fonksiyonel gida olarak
kabul edilmektedir [12]. ikincil bitki metabolitleri arasinda karotenoidler, fenolik bilesikler, organik
asitler onemli yer tutmaktadir. Meyve ve sebzelerin kendine has sari, turuncu ve kirmizi renginden
sorumlu olan karotenoidlerin, fenolik bilesiklerin ve askorbik asidin altin ¢ilekte oldukga yiiksek
miktarlarda bulundugu ve antioksidan aktivite ile dogrudan iligkili oldugu bildirilmistir [10].

Literatiirde Physalis cincine ait gesitli galigmalar bulunmasina ragmen meyvenin bilesimsel 6zelliginde
olgunlagma siireci ile baslayan degisimini konu alan ¢aligma bulunmamaktadir. Boylece bu ¢aligmada
Rize/Tiirkiye’de yetistirilen iki farkli olgunlagsma diizeyindeki altin ¢ilek meyvesinin kimyasal
kompozisyonunda ve biyoaktif 6zelliklerindeki 6zeliklerindeki degisimin belirlenmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Kimyasallar

Aksi belirtilmedik¢e calismada kullanilan tiim kimyasal standart ve solventler Sigma-Aldrich’ten
(Steinheim, Germany) temin edilmistir.

2.2. Meyve Ornekleri

Altm cilegin iki farkli olgunluk donemine ait meyveleri mayis - temmuz 2018 tarihleri arasinda Rize
(41°1° 31.84° enlem ve 40° 31” 3.597”’ boylam)’den toplanmus, olgunlasmamis (ham) ve olgun olacak
sekilde suda ¢odziiniir kuru madde miktarlar1 (SCKM) temelinde siniflandirilmistir. Ornekler analiz
edilinceye kadar kiliflar1 ile birlikte -18 °C’de muhafaza edilmistir, soguk zincirde tasinarak
laboratuvara alinmistir. Analizden hemen 6nce polietilen torbalardaki donmus 6rnekler oda sicakligina
¢Oziindiirilmis, kiliflar1 soyulduktan sonra Warring blender (Model HGB2WTS3, Connecticut, USA)
yardimu ile piire haline getirilmis ve yapilacak analize gore falkon tiiplerine drnek tartimlar1 yapilmistir.
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2.3. Kalite Ozellikleri

Altm ¢ilegin kuru madde (KM) miktar1 belirlemek i¢in, meyveler 70°C’de vakum altinda (0.07-0.08 M
pa) sabit agirliga ulagincaya kadar kurutulmustur. Baslangi¢ ve son agirlik farkliligi hesaplanarak
orneklerin KM miktarlar belirlenmistir. SCKM miktarini belirlemek amaciyla piire haline getirilen
ornekten elde edilen meyve suyundan birka¢ damla el refraktometresine (Atago, Tokyo, Japan)
damlatilmis, brix miktar1 belirlenmistir. Meyve sularinin pH degeri pH metre (Thermo Fisher Scientific
Inc., Germany) kullanilarak belirlenmistir.

2.4. Toplam Fenolik Madde Icerigi ve Antioksidan Kapasite Testleri

Ormnek ekstraksiyonlar1 Veberic vd [13] tarafindan onerilen yontemde bazi modifikasyonlar ile
gerceklestirilmistir. Kisaca, 6rnek piireleri hidroklorik asit:metanol:su (1:80:9 oranlarinda) ile ii¢ kez
ekstrakte edilmis, elde edilen siipernatant 0.45pm membrani filtreden gecirilmis ve toplam fenolik
madde, DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) ve ABTS (2.2’-azinobis [3-ethylbenzthiazoline-6-
sulphonic acid] deneylerinde kullanilmigtir. Aksi belirtilmedikge ii¢ kez tekrar edilen deney sonuglari
ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

Toplam fenolik madde analizi Krayjalyte vd [14] uyguladigi Folin —Ciocalteu yonteminde bazi
modifikasyonlar uygulanarak gerceklestirilmistir. Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 gallik asit
standardi kullanilarak hazirlanan kalibrasyon egrisi yardimi ile hesaplanmig ve 100 g meyve kuru
agriliginda (KA) bulunan mg gallik asit esdegeri (GAE) olarak ifade edilmistir.

Ornek ekstraktlarinin DPPH kars1 radikal siipiirme aktivitesi Brand-Wiliam vd [15] tarafindan kullanilan
yonteme bagl kalinarak tespit edilmistir. Troloks kullanilarak hazirlanan kalibrasyon egrisi yardimi ile
hesaplamalar yapilmis ve test sonucu 100 g KA da bulunan pmol trolox olarak ifade edilmistir.

ABTS (Fluka, Steinheim, Germany) yontemi ile antioksidan aktivite Re vd [16] 6nerdigi yontem takip
edilerek belirlenmistir. Sonuglar 100 g KA da bulunan pmol trolox olarak ifade edilmistir.

2.5. HPLC Analizleri

Analizler kolon firim (CTO-10AS VP), degazer sistemi (DGU2A 5R), gradient pompa (LC-10AR),
sirali dedektor sistemi (DAD, SPD-M2A), refraktif indeks dedektorii (RID, 10A), veri alimi (LC
solution) ve sistem kontrolii i¢in yazilim programindan olusan Shimadzu HPLC sistemi ile
gerceklestirilmistir. Tiim HPLC analizleri ii¢ kez tekrar edilmis ve sonuglar ortalama =+ standart sapma
olarak verilmistir.

2.5.1. p-karoten analizi

B-karoten analizi Sadler vd [17] tarafindan uygulanan yontemde hafif modifikasyonlar uygulanarak
yapilmigtir. Altin ¢ilek piiresi %0.1 biitilenmis hidroksitoluen (BHT) igeren ekstraksiyon solventi
(hekzan:aseton:etanol - 50:25:25 ) ile ii¢ asamali olarak (renksiz pellet elde edilinceye kadar) ekstrakte
edilmis, elde edilen ekstrakt (1mL) amber renkli viale alinmis, azot gazi ile solvent uzaklastirildiktan
sonra kalinti 1 mL tetrahidrofuran:matanol 1:9 (%0.1 BHT igeren) solvent karisimi ile ¢6ziinmiis, 0.45
um politetrafloroetilen (PTFE) filtreden (Lubitech, Songjiang, China) gegirilerek HPLC cihazina
verilmistir. Barba vd (2006) onerdigi kosullarda analiz gergeklestirilmistir. Ayirim, mobil faz olarak
metanol:aseton (70:30)’nun kullanildig1, izokratik akisda (1 mL/dk), 32°C’de ve inertsil ODS-2 (250 x
4.6mm, 5um, GL Sciences INC., Tokyo, Japan) kolonunda gerceklestirilmistir. Sonuglar [3-karoten
standardinin bes farkli konsantrasyonu kullanilarak hazirlanan kalibrasyon egrisi kullanilarak
hesaplanmis ve konsantrasyonlar mg/kg KA olarak verilmistir.
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2.5.2. Seker ve organik asit analizi

Ornekler ultra saf su kullanilarak ekstrakte edilmis, 0.45 um naylon (Lubitech, Songiang, Chiana)
filtreden gegirilerek siizlilmiistiir [18]. Hazirlanan filtrat seker (glikoz, fruktoz ve sakaroz) ve organik
asitlerin (malik, sitrik, askorbik asit) HPLC analizleri i¢in kullanilmistir.

Seker analizi Sturm vd [18] tarafindan uygulanan yontemi modifiye ederek gergeklestirilmistir. Ayirim
kolon sicakliginin 80°C, mobil fazin ultra saf su, akis tipinin izokratik, enjeksiyon hacminin 20uL, kolon
olarak Rezex RCM kolonunun (300 x7.8; Phenomennex, Torrance, CA), dedektor olarak refraktif
indeks dedektoriiniin kullanildig1 kosullarda yapilmistir. Sonuglar glikoz, fruktoz ve sakaroz standard
karigimlarimin bes farkli konsantrasyonu kullanilarak hazirlanan kalibrasyon egrisi yardimi ile
hesaplanmis ve konsantrasyonlar mg seker/g KA olarak verilmistir.

Organik asit analizi Rezex ROA kolonunun (300 x7.8; Phenomennex, Torrance, CA) kullanildigi Sturm
vd [18] tarafindan onerilen yonteme bagli kalinarak gergeklestirilmistir. HPLC sisteminin analiz igin
calisma kosullari: 55 °C kolon sicakligi, 0.005N H>SOs mobil faz, 0.5 mL/dk akis hizidir. DAD
dedektoriiniin kullanildigr sistemde malik ve sitrik asit i¢in 210 nm, askorbik asit i¢in 245 nm dalga
boyunda c¢aligilmistir. Sonuglar malik, sitrik ve askorbik asit standard karisimlarinin bes farkli
konsantrasyonu kullanilarak hazirlanan kalibrasyon egrisi yardimi ile hesaplanmis ve konsantrasyonlar
mg organik asit/g KA olarak verilmistir.

2.5.3. Fenolik bilesikler

Oneklerin fenolik bilesiklerinin belirlenmesinde Kim ve Lee [19] tarafindan onerilen ydntem
kullanilmistir. Meyve piiresi askorbik asit (0.1g/mL) i¢eren metanol:su (80:20) solvent karisimu ile ii¢
asamal1 olarak ekstrakte edilmis, 0.45 pm naylon (Lubitech, Songiang, Chiana) filtreden gegirilerek
viallere alinmustir.

Fenolik bilesikler Campbell vd [20] tarafindan uygulanan yonteme gore belirlenmistir. Yirmi uL 6rnek
Inertsil ODS-3 kolonuna (250 nm x 4.6mm, Sum: GL, Sciences INC., Tokyo, Japan) enjekte edilmis, 1
mL/dk akis hizinda, 25°C’de analiz gergeklestirilmistir. Gradient akisin uygulandigi sistemde A solventi
% 5 fosforik asit igeren ultra saf su, B solventi ise HPLC grade metanol (%100) den olugsmaktadir. Elli
bes dk analiz siiresinde uygulanan solvent program; 0. dk’da %92 A- %8B, 4.dk’da %89A-%11B, 25.
dk’da %65 A, %35B, 30. dk’da %40A-%60B, 40.dk’da %40A-%60B, 45.dk’da %65A-%35B, 50.dk’da
%89A-%11B ve 55.dk’da %92A-%8B’dir. Sirali dedektdr sisteminin (DAD) kullanildigt HPLC
sisteminde 280, 320 ve 360 nm dalga boyunda maksimum absorbans veren fenolik bilesikler
belirlenmistir. Sonuglar s6z konusu fenolik bilesiklerin standard karisimlarinin  bes farkhi
konsantrasyonu kullanilarak hazirlanan kalibrasyon egrisi yardimi ile hesaplanmig ve konsantrasyonlar
mg fenolik bilesik/kg KA olarak verilmistir.

Elde edilen sonuglar arasinda olduk¢a biiyiik farkliliklar saptandigindan ayrica istatistiksel
degerlendirme yapilmamustir.

3. SONUC

3.1. Kalite Ozellikleri

Farkli olgunluk asamalinda toplanan orneklerin goriintiileri Sekil 1°de verilmistir. Ham ve olgun
orneklerin KM, SCKM ve pH sonuglar1 Tablo1’de 6zetlenmistir. Meyve olgunlastikca KM, SCKM ve

pH miktarinda artis oldugu (sirasi ile %19.45’den 21.01°e %11.99’dan 14.51’¢; ve 4.80’den 6.03’¢)
belirlenmistir.
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a: olgun kilifli altin ¢ilek c: olgun kilifsiz altin ¢ilek
b: ham kilifl1 altin ¢ilek d: ham kilifsiz altm cilek

Figiir 1. Ham (b,d) ve olgun (a,c) formda toplanan kilifli ve kilifsiz altin ¢ilek 6rnekler

3.2. Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Kapasite

Altin ¢ilek meyvesinin toplam fenolik madde miktar1 meyve olgunlastikca 6nemli derecede artis
gostermistir. Ham ve olgun meyvede toplam fenolik miktarlari sirasi ile 6.27 ve 19.00 mg GAE/100 g
kuru agirlik (KA) olarak belirlenmistir (Tablo 1).

Gergeklestirilen antioksidan kapasite testlerinden ABTS testinde ham ve olgun 6rnekler igin antioksidan
aktivite sirast ile 2.83ve 7.76 pmol trolox/100 g KA olarak belirlenirken, DPPH testinde ise bu deger
strast ile 3.52 ve 8.07umol trolox/100 g KA olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Farkli olgunluk dénemlerinde (ham ve olgun) toplanan altin ¢ilegin kimyasal kompozisyonu, organik
asit ve seker bilesimi, antioksidan (DPPH ve ABTS) aktivitesi, toplam fenolik ve f-karoten miktari

Analizler Ham Olgun
Kuru Madde (%) 19.45+0.78 21.01+0.95
Kalite 6zellikleri SCKM (%) 11.99+0.10 14.51+0.32
pH 4.80+0.14 6.03+0.03
Malik Asit 10.33+0.05 14,54+ 0.16
Organik asit Sitrik Asit 96.06+ 0.30 83.69+ 0.25
(mg/g KA) Askorbik Asit 141 0.02 1.42+ 0.00
Glikoz 1.05+ 0.95 10.29+ 0.09
Seker Fruktoz 0.70+0.24 10.62+0.74
(mg/g KA) Sakaroz 4.29+0.25 32.66+ 0.92
Toplam Seker 6.04+ 0.44 53.56+ 1.75
Toplam Fenolik (mg GAE/100 g KA) 6.27+0.16 19.00+ 0.17
DPPH (pmol trolox/100 g KA) 3.52+0.05 8.07+0.02
ABTS (pumol trolox/100 g KA) 2.83+£0.02 7.76+0.00
B-karoten (mg/kg KA) 20.38+ 0.37 139.57+1.14
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3.3. HPLC Analizleri
3.3.1. B-karoten

Orneklerin toplam karotenoid miktar1 B-karoten miktari {izerinden belirlenmistir. Ham ve olgun érneklerin
karotenoid miktarlar1 sirasi ile 20.38 ve 139.57 mg/kg kuru agirhk (KA) olarak tespit edilmistir.
Olgunlasma periyodunda B-karoten konsantrasyonunun 6.84 kat arttig1 goriilmektedir (Tablo 1).

3.3.2. Seker ve organik asit

Altin ¢ilekte glikoz, fruktoz ve sakaroz olmak {izere baslica 3 seker belirlenmis, olgunlagma asamasi
ilerledikge (yesilden turuncuya), miktarlarin 6nemli diizeyde artig gosterdigi; glikoz, fruktoz ve sakaroz
icin sirasi ile 1.05°den 10.29 mg/g kuru agirhiga (KA), 0.70’den 10.62 mg/g KA’a ve 4.29°den 32.66
mg/g KA’a oldugu belirlenmistir. Ham ve olgun 6rneklerde baskin seker ¢esidinin sakaroz oldugu,
glikozun ve fruktozun ise yaklagik 1:1 oraninda yer aldigir Tablo 1’de goriilmektedir. Calismamizda
meyvelerin toplam seker miktarindaki degisim ise ham ve olgun 6rnek icin sirast ile 6.04 ve 53.56 mg/g
KA olarak belirlenmistir.

Altin ¢ilegin organik asit bilesimindeki degisim malik, sitrik ve askorbik asit miktarlar1 {izerinden takip
edilmistir. Malik asit miktarinin olgunlasma siireci ilerledikge arttigi (10.33°ten 14.54 mg/g KA’a), sitrik
asit miktariin azaldigi (96.06’dan 83.69 mg/g KA’a) ve askorbik asit miktarinin ise degismedigi (1.41
ile 1.42 mg/g KA diizeyinde oldugu ) belirlenmistir. Ham ve olgun meyvede sitrik asidin malik aside
gore sirast ile 9.3 ve 5.8 kat, askorbik asitten 68.12 ve 58.93 kat daha yiiksek konsantrasyonda
bulundugu belirlenmistir.

Tablo 2. Farkli olgunluk dénemlerinde (ham ve olgun) toplanan altin ¢ilegin 280, 320 ve 360 nm’de belirlenen fenolik
bilesimleri (mg/kg KA)

Dalga Boyu Fenolik Bilesikler Ham Olgun
Gallik asit 495.00+0.40 519.30+0.00
Prosiyanidin B1 -* 63.37+2.70
Epigallokatesin 186.33+16.02 233.72+13.00
280 nm Katesin 51.7249.09 70.80+3.24
Prosiyanidin B2 0.89+0.03 34.00+0.93
Epikatesin 83.58+0.88 94.40+0.05
Neoklorojenik Asit 1.13+0.46 3.89+1.20
Klorojenik Asit 7.00+0.08 4.94+0.01
320 nm Kafeik Asit - 8.29+0.02
Para- Kumarik Asit 7.93+0.08 4.21+0.15
Ferulik ait 24.51+0.24 20.99+0.03
Rutin hidrat - 2.51+0.05
360 nm Kuersetin 3-glukozit 1.04+0.01 10.16+0.37
Kaemferol 3-glukozit 14.41+0.26 41.16+0.74

*-:tespit edilmedi
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3.3.3. Fenolik bilesikler

Ham ve olgun altin ¢ilek 6rneklerindeki fenolik bilesikler DAD dedektoriiniin kullanildigit HPLC ile
analiz edilmistir. Tablo 2.’de verildigi gibi fenolik bilesikler absorbans verdigi balga boyuna bagli olarak
iic grupta toplanmistir: 280 nm dalga boyunda (l.grup) gallik asit, prosiyanidin Bl ve B2,
epigallokatesin, katesin ve katesin; 320 nm dalga boyunda (2.grup) neoklorojenik asit, klorojenik asit,
kafeik asit, p-kumarik asit ve ferulik asit; 360 nm dalga boyunda (3. grup) ise rutin hidrat, quersetin3-
glikozit ve keamferol 3-glikozittir. Olgunlagma siirecinde ham Ornekten olgun Ornege geciste
Prosiyanidin B1 (0.00’dan 63.37+2.70 mg/kg kuru agirhiga (KA)), kafeik asit (0.00’dan 8.29+0.02
mg/kg KA’a) ve rutin (0.00’dan 2.51+0.00 mg/kg KA’a) ham 6rnekte bulunmuyorken olgun 6rnekte
olustugu belirlenmistir. Klorojenik (7.00+0.08’den 4.94+0.00 mg/kg KA’e), p-kumarik asidin
7.93+0.08’den 4.21+0.19 mg/kg KA’a) ve ferulik asidin (24.51+0.24’den 20.99+0.03 mg/kg KA’a) bu
sliregte azalma egiliminde oldugu gozlemlenirken, kuersetin 3-glikozit (9.76 kat), keamferol 3-glikozit
(2.85 kat), neoklorojenik asit (3.44 kat) basta olmak iizere baz1 fenolik bilesiklerin artma egiliminde
oldugu 6ne ¢ikan sonuglar arasindadir. Ham ve olgun 6rneklerde tespit edilen fenolik bilesikler arasinda
major bilesikler 1. grupta gallik asit (siras1 ile 495.00+0.40 ve 519.30+0.00 mg/kg KA), 2. grupta ferulik
asit (siras1 ile 24.51£0.24 ve 20.99+0.03 mg/kg KA) ve 3. grupta i¢in keamferol 3-glikozittir
(14.41.4£0.26 ve 41.16+0.74 mg/kg KA).

4. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada iki farkli olgunluk doneminde hasat edilen altin ¢ilek meyvesinin kimyasal 6zellikleri,
antioksidan aktivitesi ve P-karoten, organik asit, seker ve fenolik bilesiklerinden olusan bazi
fotokimyasallarindaki degisim belirlenmistir.

Altm c¢ilek meyvesinin olgunlasma stireci ile baslayan biyokimyasal degisimlerin KM, SCKM ve pH
degerlerinde farkliliga neden oldugu diistiniilmektedir. Gutierrez vd [8] dort farkli olgunluk seviyesinde
altin ¢ileklerdeki SCKM miktarlarinin degisiminin ham ve yar1 olgun 6rnekler i¢in %10-14 araliginda
olgun ve asir1 olgun ornekler icin %13-16 araliginda oldugunu bildirmistir. Diger bazi ¢aligmalarda
meyvenin SCKM miktarin %14.17 ve 16.40, KM miktar1 ise %17.74-21.10 seviyelerinde saptanmistir
[4, 6, 21]. Olgunlasma siireci ile altin ¢ilegin pH degerinin artma egilimde olmasi1 Voldenegro vd [7]
tarafindan tespit edilen bulgu ile benzer olup, pH degerinin 3.39-6.08 araliginda degisiklik gosterdigi
belirlenmistir [7].

Ham ve olgun 6rneklerde olgunlasma donemi ilerledikge toplam fenolik madde bilesiminde tespit edilen
artma egiliminin literatiir ile uyumlu gozlemlenmistir [7, 22]. Literatiirde altin ¢ilek meyvesinin toplam
fenolik madde miktarimin 2.5- 934.9 mg GA/100 g taze meyve araliginda oldugu bildirilmis olup, yetistirme
kosullar1, meyvenin tiirli ve cinsinin bu genis dagilimda etkisi oldugu vurgulanmistir [22, 23, 24].

Meyvelerin antioksidan aktiviteleri olgunluk asamasi ve yetistirilme kosullar1 ile dogrudan baglantilidir
[25]. ABTS ve DPPH testleri ile tespit edilen antioksidan kapasite testlerinde olgun 6rneklerin daha
yiiksek aktivite sergiledigi belirlenmistir. Olgunlasma periyodu ilerledik¢e antioksidan kapasitenin
artma egiliminde oldugu yapilan diger ¢alismalarda da bildirilmistir [7, 22]. Antioksidan aktivitenin
fenolik bilesikler, flavonoidlerden ve askorbik asitten kaynaklandigini bildirmistir [26,27]. Meyvelerin
toplam biyoaktif bilesen miktarlart olgunlasma dénemine dogrudan bagli olarak degisim gostermektedir
[28]. Olgunlasma periyodu ilerledik¢e s6z konusu sekonder metabolitlerin miktari arttigi géz Oniine
alinirsa, antioksidan kapasitedeki artisin bu artis ile pozitif kolerasyon i¢inde oldugu ifade edilebilir.
Wang ve Lin (2000) farkli meyvelerin antioksidan aktivitelerinin olgunlagsma donemi ilerledikge artigini
saptamis bu degisimin toplam fenolik madde ve antosiyanin miktarindaki artistan kaynaklandigim
bildirmistir [29]. Altin ¢ilegin tiir, yetistirme sekli, biiylime kosullar1 ve olgunlagma asamasina bagh
olarak gelisen antioksidan kapasitesinin ABTS igin 0.72-5.30 mmol trolox/100 g araliginda; DPPH igin
0.903-8.20 g askorbik asit/kg taze meyve araliginda degistigi bildirilmistir [7, 23, 27].
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Calismamizda B-karoten miktar1 olgunlagma periyodu ile birlikte artma egilimi gostermis, olgun rnegin
B-karoten igerigi ham 6rneginkine kiyasla 6.84 kat daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Etzbach vd [1]
altin ¢ilegin olgunlasma asamasinda B-karoten miktarinin 27.22°den 204.50 ng/g KA’a (7.51 kat)
arttigini bildirmistir. Pek ¢ok aragtirmaci tarafindan altin ¢ilegin olgunlagsma asamasinda gézlemlenen
renk gelisimi (yesilden turuncuya) ile uyumlu olarak f-karoten miktarinin da arttig1 bildirilmistir [1, 22,
26]. Meyvelerin olgunlagsma asamasinda giinese maruz kalmalarina bagl olarak karotenoid igeriklerinin
onemli 6lgiide artig gosterdigi rapor edilmistir [27]. Altin ¢ilegin B-karoten iceriginin oldukga genis bir
aralikta oldugu (0.2-1074.7 mg B-karoten/100 g taze meyve) goriilmektedir. S6z konusu miktar aralig
bitkinin tiirli, yetistirme, iklim kosullar1 ve olgunluk diizeyinin yani sira analiz amaciyla yapilan
ekstraksiyon ve analiz yontem farkliligindan kaynaklanmaktadir. Ayrica B-karotenin 1s1k, sicaklik ve
oksijen hassasiyeti de goz Oniine alindiginda kayip yasanmadan analizin gergeklestirilmesi, kritik nokta
olarak dnem arz etmektedir [24, 26].

Glikoz, fruktoz ve sakaroz miktarlari tizerinden takip edilen seker analizinde her ii¢ seker miktarinin da
olgunlagma ile artis gosterdigi tespit edilmistir. Meyvelerin seker bilesimlerinin olgunlagma ile
degisimini inceleyen calismalarda yapidaki seker akiimiilasyonunun olgunlasma dénemi ilerledikce
artma egiliminde oldugu, siirecin enzim aktiviteleri ve meyvenin giines 1s1gma erisimi ile yonetildigi
bildirilmistir [30, 31]. Fischer ve Ebert (2007) altin ¢ilekte sakaroz miktarinin 2-4 g/100 g taze meyve
(tm), glikoz ve fruktoz miktarinin sirasi ile 0.6-1.4 ve 0.3-1.4 g/100 g tm araliginda oldugu bildirilmistir
[32]. Bulgularin literatiir verileri ile uyumlu oldugu belirlenmistir [4, 6, 10]. Kozlowski (1992)
meyvelerin olgunluk seviyesi, canliligimin yami sira gelisiminin karakteristik bir 6zelligi olarak
karbonhidrat miktarinda artig goriilmesinin beklenen bir durum olduguna dikkat gekmistir [33].

Altin ¢ilegin olgunlagma siireci ile organik asit miktarindaki degisim malik, sitrik ve askorbik asit igin
farkli degisim sergilemistir. Major organik asit sitrik asit olarak tespit edilmistir. Fischer vd [32] altin
cilekte sitrik asit konsantrasyon farkinin sirasi ile malik asit i¢in 4.3-9.16 kat, askorbik asit i¢in 47.40-
74.31 kat daha yiiksek olarak bildirilmistir. Calismamizda olgunlagsma periyodunda meyvelerin askorbik
asit miktarlarinda 6nemli bir degisiklik olmadigi belirlenmistir. Benzer durum Valdenegro vd (2011) ve
Fischer vd (2000) tarafindan da tespit edilmis olup, olgunlasmada askorbik asit gelisimi tizerine etkili
faktoriin giines 15181 oldugu ve meyveyi saran kagit benzeri kilifin giines 15181in meyveye ulasmasini
engelledigi, dolayisi ile askorbik asit igerigi lizerinde giines 1sinlarinin etkisinin olmadigini iddia ederek
aciklamistir [7,34]. Meyvelerin olgunlasma asamalarinda, titre edilebilir asitlerin akiimiilasyonu
sonucunda organik asit profilinde artma; s6z konusu siliregcte solunumun artmasi sonucunda artan
sicaklik etkisi ile gerceklesecek pargalanma reaksiyonlart nedeni ile organik asit profilinde azalma
goriilmektedir [34]. Bulgularimizda tespit etigimiz malik asit miktarinda artis ve sitrik asit miktarindaki
azalma literatiirde yer alan agiklamalarla paralel yondedir.

Calismada incelenen fenolik bilesikler altin ¢ilek ile yapilan ¢alismalarda rapor edilen fenolik bilesik
grubundan segilmistir [7, 26, 27]. Fenolik bilesiklerin biyosentez ve akiimiilasyonu gelisim ve
farklilasma siireclerinde biiyiik dl¢iide endojen faktorler tarafindan kontrol edilmesine ragmen, hasat
oncesi ¢evresel etmenler ya da hasat asamasinda olgunlagsma derecesi gibi bazi ekzojen faktorler
tarafindan da yonetilebilmektedir [25]. Olgunlasma donemi ilerledik¢e meyvelerin gilines 1s1g¢1na maruz
kalma siireleri artmakta ve basta fenolik biseliklerin sentezinde gorev alan enzimler olmak iizere gesitli
enzimlerin aktivitelerinin artmasi yapida biyoaktif bilesen akiimiilasyonu ile sonug¢lanmaktadir [30].
Calisma bulgularimiz ile uyumlu olarak; gallik asidin baskin fenolik bilesik oldugu; rutin miktarinin
1.7-6.7 mg/kg; kuersetin 3-glikozitin 0.1-10.9 mg/kg; katesinin 0.38-487 mg/100 g araliginda yer aldig1
ve katesin miktarinin epikatesin miktarindan daha diisiik oldugu (¢alismamizda sirasi ile 70.80-94.40
mg/kg KA, literatiirde 1.6 ve 2.3 mg/100 g taze meyve) rapor edilistir [26, 27].

Fenolik bilesikler meyvenin duyusal kalitesi lizerinde (renk, aci ve buruk tat, aroma) énemli roller
istlenmiglerdir. Olgunlasma siiresi ilerledik¢e, basta patojenler olmak tizere gesitli dis tehditlere karsi
hiicre duvarini giiglendirmek amaci ile bazi fenolik bilesikler (p-kumarik ve feruluk asit) bitki hiicre
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duvarina baglanmaya baglamaktadir. Ayrica olgunlagsma donemi ile bitki, oncelikli metabolik
reaksiyonlarin1 devam ettirirken bir takim bilesikleri parcalamaktadir. Bu durum fenolik bilesiklerin
sentezinde kullanilan materyallerin eksikligi ile sonuglanmakta ve dolayisi ile bazi fenolik bilesik
miktarlarinda azalma goriilmektedir. Fenolik bilesiklerin artma ya da azalma yoniindeki sergileyecekleri
birbirine zit gelisim durumu, bitkinin tiird, tarimsal yonetim ve/veya ¢evresel kosullardaki farklilik (UV
1s1inlar1), hastalik durumu, olgunlagma asamasi gibi stres faktorlerine bagli olarak sekillenmektedir [7,
22, 35, 36]. Calismamizda tespit edilen fenolik bilesiklerin farkli gelisim siiregleri bu bilgiler 1s18inda
aciklanabilmektedir.

Sonug olarak, organik asitlerden sitrik asit miktar1 hari¢ olmak iizere incelenen diger tiim bilesenlerin
miktart olgunluk artisi ile orantili bir sekilde degisim gdstermistir. Olgun diizeydeki altin ¢ilek meyvesi
fenolik madde basta olmak iizere oldukca yiiksek diizeylerde biyoaktif madde icermektedir.
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