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Oz: Ekonomik degeri yiiksek bir iiriin olan Cevizin (Juglans regia L.), 6zellikle
st cevizi denilen olgunlagmamis donemleri 6zel fitokimyasallarin dogal kaynag:
olarak eczacilik ve kozmetikte kullanilmakta, ayrica bazi geleneksel gidalarin
iiretiminde de yer almaktadir. Bu ¢alismada, Van Golii ¢evresinde 3 farkli ilgeden
(Van Merkez, Edremit ve Gevas), 4 ayri donemde (1 Haziran, 15 Haziran, 30
Haziran ve 15 Temmuz) toplanan yesil cevizlerin fenolik bilesimi ve antioksidan
aktiviteleri arastirilmigtir. Yesil cevizlerin toplam fenolik madde miktari, DPPH
ve ABTS analizi sonuglar sirasiyla 6907.83- 17842.26 mg GAE/Kg, 49.03-208.8
ve 66.97-208.48 mmol TE/g araliklarinda bulunmustur. Elde edilen sonuglara
gore yesil ceviz Orneklerinde fenolik bilesiklerden juglon, gallik asit,
neoklorojenik asit ve rutin tespit edilmistir. Hasat edilen yesil cevizlerde 1
Haziran doneminde toplam fenolik madde miktar1 ile antioksidan aktivite
miktarmin en yiiksek oldugu saptanirken, en yiiksek juglon miktar1 30 Haziran
donemine ait Orneklerde oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda yesil
cevizlerin ¢alisma donemi i¢inde basta juglon olmak Uzere yiiksek fenolik madde
icerigine ve antioksidan aktiviteye sahip olduklar1 ancak bunlarin cevizlerin hasat
edildigi doneme gore farkliliklar gosterdigi belirlenmistir.

Phenolic Content and Antioxidant Activities of Green Walnuts Harvested at Different

Periods on The Lake Van Coast

Article Info

Received: 22.03.2019
Accepted: 17.07.2019

Online Published 30.09.2019
DOI: 10.29133/yyuthd.543436

Keywords
Antioxidant activity,
Phenolic compound,
Juglone,

Green walnut.

Abstract: Walnut (Juglans regia L.) is a nut with high nutritional and economic
values. Walnut is commonly used as a functional ingredient in several traditional
food products and as a natural source of phytochemicals in pharmacy and
cosmetics. Walnut harvested in the immature periods, known as milk walnut,
have been used in formulation of some traditional foods. In this study, phenolic
composition and antioxidant activities of green walnuts (immature) harvested
from 3 different districts (Van Center, Edremit, and Gevas) around Lake Van in 4
different periods (1% June, 15" June, 30" June, and 15" July) were investigated.
The total phenolic content, DPPH, and ABTS values of green walnuts were
17842.26-6907.83 mg GAE kg, 208.8-49.03 and 208.48-66.97 mmol TE g7,
respectively. Juglone, gallic acid, neochlorogenic acid, and rutin common
phenolic compounds were determined in green walnut samples. While the highest
total phenolic content and antioxidant activity were observed in green walnuts
harvested on 1% June, the highest juglone was determined in samples collected on
30" June. As a result, it was determined that green walnut had high antioxidant
activity and phenolic content, especially juglone. The harvesting period
considerably affect the phenolic contents of samples.
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1. Giris

Ceviz (Juglans regia L.), yukarida Balkanlardan, Tiirkiye ve Kafkas daglarina, asagida
Liibnan, Irak’m kuzey bolgeleri ile Iran iizerinden Cin’e kadar uzanan bolgede dogal yayilim
gOstermektedir (Davis, 1982; Sen, 1986). Tiirkiye’nin hemen hemen her bolgesinde ceviz yetistiriciligi
yapilmakta olup meyvesi ya da kerestesinden faydalanilmaktadir (Davis 1982; Sen 1986; Sutyemez
2016). Diinya genelinde bulunan birgok farkli ceviz tiirii i¢cinde Juglans regia L. buyiklugii, ince
kabugu, kolay kirilmas1 ve tadi nedeniyle en fazla yetistirilen ve ticari éneme sahip olan tiirdiir
(Rosengarten, 1984). Son yillarda igerdigi doymamis yag asitleri, fitoseroller, tokoferoller ve
polifenoller gibi sagliga yararli bilesenlerinden dolay1 cevize olan ilgi artmistir. Ceviz yapisinda
bulunan yag, biiylik 6l¢iide coklu doymamis yag asitlerinden olusmaktadir (Bakkalbasi ve ark., 2010;
Beyhan ve ark., 2017; Kafkas ve ark., 2017). Coklu doymamis yag asitleri ile birlikte, icerdigi
tokoferoller ve diger antioksidan bilesiklerin kalp damar hastaliklarina, yaglanmanin olumsuz
etkilerine ve bazi kanser tiirlerine karsi koruyucu rol oynadigi belirtilmektedir (Shah ve ark., 2015;
Jahanbani ve ark., 2016; Oguzhan ve Zeynep, 2016). Ceviz meyvesinin antioksidan aktivite agisindan
yagli kisim (ekstraksiyon islemi ile elde edilen yag kismi1) ve yagsiz kisim (yaginin uzaklastirilmasi ile
geri kalan kisim) olarak iki fraksiyonda degerlendirilebilecegi, yagh kistmdaki bilesenlerin cevizin
toplam antioksidan kapasitesine katkisinin %5'ten daha diisiik oldugu ve antioksidan aktiviteye asil
katkinin yagsiz kisimdaki bilesenlerden kaynaklandig: bildirilmistir. Cevizin antioksidan kapasitesine
en biiyiik destegin yagsiz kismin igerdigi fenolik bilesiklerden, ozellikle de elajitaninlerden ileri
geldigi belirtilmektedir (Arranz ve ark., 2008).

Bu ozellikleri nedeniyle cevizler bircok gidanin {iretiminde kullanilmaktadir. Bu firiinlerin
icinde yesil cevizlerden {iretilenleri son yillarda dikkat ¢ekmektedir. Yesil cevizler gesitli geleneksel
irinlerin (ceviz regeli, ceviz salamurasi, ceviz likorli vb.) {retiminde ge¢misten beri
kullanilmaktadirlar. Bu geleneksel iriinler i¢inde ceviz regeli en dikkat cekici {iriindiir. Ceviz regeli siit
cevizi denilen kabugu sertlesmemis yesil cevizlerden, Kuzey Kibris’ta ceviz macunu adiyla igine
badem doldurularak, Azerbaycan ve lilkemizin farkli bolgelerinde ise ceviz regeli/sekeri adi ile
geleneksel olarak tiretilmektedir. Ayrica yesil ceviz ve ceviz yapraklari ilag ve kozmetik endiistrisinde
de kullanilmaktadir (Stampar ve ark., 2006). Bu firiinler yiiksek fenolik igerikleri ve antioksidan
aktiviteleri sayesinde dogal antioksidan kaynagi olarak goriilmektedirler.

Literatiirde yesil ceviz ve yesil ceviz kullanilarak iiretilen iriinler iizerine verilen bilgiler
oldukga sinirlidir. Rahimipanah ve ark. (2010) tarafindan yesil ceviz kabugunda toplam fenolik madde
miktar1 (TFM) Haziran ortalarinda 3428.11 mg gallik asit esdegeri (GAE) /100 g KM olarak
bulunmustur. Shi ve ark. (2017) 25 Nisan, 11 Mayis, 7 Haziran, 6 Temmuz, 1 Agustos, 21 Agustos, 2
Eylil ve 19 Eyliil dénemlerinde topladiklari yesil ceviz (Juglans sigilata Dode) kabugunun TFM
icerigi ile ABTS (2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit) ve DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) radikallerini soniimleme kapasitelerini belirlemislerdir. TFM miktarinin 25 Nisan’dan
7 Haziran doénemine dogru azaldigin ve bu tarihten sonra 1 Agustos donemine kadar artis gosterdigini
bildirmislerdir. Ayrica juglon iceriginin, tiim hasat tarihlerinde en yliksek icerige sahip fenolik bilesik
oldugu belirtmislerdir (Shi ve ark., 2017). Alamprese ve ark. (2005), ceviz likoriinlin antioksidan
potansiyelini inceledikleri farkli bir ¢alismada, antioksidan aktivitenin, toplam fenol igerigi ile
dogrudan iligkili oldugunu ve bu 6zelligin uzun yillar boyunca bile depolama sirasinda degismedigini
bildirmistir.

Van ili ve gevresi ceviz yetistiriciliginin yaygin olarak yapildigi (Baser ve ark., 2016; Kasap
ve ark., 2008) ve yesil cevizden geleneksel tiriinlerin tretildigi bir bolgedir (Bakkalbasi ve Artik,
2005).Yapilan bu galigmada, Van ili sinirlar i¢inde hasat edilen yesil ceviz orneklerinin bazi kimyasal
ozellikleri ile fenolik igerigi ve antioksidan aktivitesi iizerine farkli ilgelerin ve farkli hasat
donemlerinin etkisi arastirilmigtir.

2. Materyal ve Ydntem
Calismada yesil cevizlerin hasat donemindeki bilesim degisimini tespit etmek amaciyla 2017
yilinda Van Go6lii gevresindeki 3 farkli ilgeden (Van Merkez, Edremit, Gevas) 4 farkli dénemde (1

Haziran, 15 Haziran, 30 Haziran, 15 Temmuz) toplanan yesil ceviz ornekleri kullanilmigtir. Her
donemde her ilgeden belirlenmis farkli agaglardan ornekler toplanmistir. Tiim donemler boyunca her
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agactan ortalama 10-20 adet ceviz 6rnegi alinmistir. Her donem igin farkli ilgelerden toplanan 6rnekler
ayr1 ayn analiz edilmis olup sonuglar ortalama degerler olarak verilmistir. Hasat edilen yesil ceviz
ornekleri en kisa stirede laboratuara getirilerek analiz edilinceye kadar -24°C'de depolanmustir.

2.1. Kuru madde ve suda ¢oziiniir kuru madde I¢erigi
Kuru madde ve suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 AOAC (2003)'e gore tespit edilmistir.
2.2. Yesil ceviz metanolik ekstraktlar

Yesil cevizlerden metanolik ekstrakti Bakkalbasi ve ark. (2013)'e ait metot modifiye edilerek
kullanmilmustir. Bir kahve dgiitliclisiinde parcalanarak homojen hale getirilen yesil cevizlerden 0.2- 0.45
g arasinda santrifuj tplne tartilmistir. Tartilan 6rneklerin tizerine 20 mL metanol eklenmis ve igerik 2
saat ¢alkalayicida tutulduktan sonra 8000 g'de 10 °C'de 10 dakika santrifiij edilmistir. Siipernatant
uzaklastirilip kalan posaya ayni prosediir bir kez daha uygulanmistir. Elde edilen siipernatantlar bir
araya toplanarak 50 mL’ye metanol ile tamamlanip analiz edilinceye kadar -24°C' de depolanmugtir.

2.3. Toplam fenolik madde analizi

Cevizlerin toplam fenolik madde igerigi Singleton ve Rossi (1965) tarafindan gelistirilen
metoda gore yapilmistir. Yesil ceviz ekstraktlar1 uygun oranda metanol ile seyreltildikten sonra 0.4
mL metanolik ekstrakta, 1/10 oraninda su ile diliie edilmis Folin-Ciocalteu ajaninindan 2 mL ilave
edilmigtir. Daha sonra elde edilen karisima 1.6 mL %7.5 Sodyum karbonat ¢ozeltisi eklenmistir.
Reaksiyon karigimlar1i 60 dakika siiresince oda sicakliginda ve karanlikta bekletildikten sonra
spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda okuma yapilmistir. Sonuglar gallik asit esdegeri (GAE)
olarak ifade edilmistir (Y=0.0089x-0.0005 R?>=0.9951).

2.4. Fenolik madde ve juglon icerigi

Orneklerin fenolik madde ve juglon igerigi Coloric ve ark. (2005)’e ait metot modifiye
edilerek belirlenmistir. Elde edilen ceviz metanolik ekstraktlari 1:1 oraninda metanol ile seyreltilmistir
ve 0.45 um PVDF siringa ucu filtreden filtre edilerek HPLC cihazina verilmistir. Calismada DAD
dedektdre sahip Shimadzu marka LC-20A/Prominence yilksek basing sivi  kromatografisi
kullanilmigtir. Fenolik bilesenlerin tespiti, 25 © C'de bir Waters Symetry C18 (250x4 mm ID, partikdl
biiytikligii 5 um) kolon (Waters, ABD) kullanilarak gergeklestirilmistir. Yontemde, % 2 asetik asit ve
su (A) ile % 0.5 asetik asit: asetonitril (1: 1, v/v; B)' den olusan ikili bir mobil faz kullanildi. Gradyan
programt: 0.dk % 90 A, 50. dk % 45 A, 60.dk % 0 A olarak belirlenmistir. Akis Hizi 1 mL/ min’dir.
Okumalar Juglon icin 254 nm, hidroksibenzoik asitler i¢in 280 nm ve hidroksisinamik asitler igin 320
nm'de yapilmaistir.

2.5. Flavonol icerigi

Flavonoller, Park ve ark. (2014) tarafindan bildirilen yontemde bazi modifikasyonlar yapilarak
belirlenmistir. Yesil ceviz ornekleri (0.25 g), 2 g/L tert-butilhidrokinon iceren 10 mL % 62.5 sulu
metanol ile karistirilmistir. 20 dakika sonikasyondan sonra, reaksiyon karisimina 2.5 mL 8 M HCI
eklenmistir. Flavonol glikozitlerin hidrolizi i¢in, karisim 90°C'de bir su banyosunda 3.5 saat siireyle
inkiibe edildi. Sogutulduktan sonra, hidrolize edilmis numuneler 5 dakika ultrasonik banyoda tutuldu.
Karisim 0.45 um PTFE siringa filtresi (Millipour) kullanilarak siiziilmiistiir. Bu siiziintii, flavonol
miktarinin belirlenmesi igin HPLC sistemine (Shimadzu, Kyoto, Japonya) enjekte edilmistir.
Flavonollerin tespiti, 25°C'de bir Symetry C18 (250 x 4.6 mm id, partikiil biyiikligi 5 pm) kolon
(Waters, ABD) kullanilarak gerceklestirildi. Yontemde % 2 asetik asit (A) ve % 0.5 asetik asitli su:
asetonitril (1: 1, v/v; B)' den olusan ikili bir mobil faz kullanilmistir. Gradyan program; 0. dak % 50 A;
20. dak% 10 A; 28. dak % 0 A olacak sekilde uygulanmistir. Okuma 360 nm'de yapilmistir.
Kromatogramlarda goriinen pikler, alikonma siireleri ve spektral verileri ticari standartlarla
karsilastirilarak tanimlanmastir.
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2.6. Antioksidan aktivite analizleri

2.6.1. DPPH

Orneklerin DPPH radikali séniimleme aktivitesi Pyo ve ark. (2004) tarafindan bildirilen metod
modifiye edilerek belirlenmistir. Uygun oranda seyreltilmis 0.1 mL ekstrakt 3.9 mL DPPH soliisyonu
(0.025 g/L metanol) ile karigtirilarak oda sicakliginda 60 dakika siire boyunca karanlikta bekletilmistir.
Siire sonunda 6rnek absorbanslar1 515 nm dalga boyunda spektrofotometrede dlgiilerek, % inhibisyon
degerleri asagidaki esitlige gore hesaplanmistir. Sonuglar mmol TE/g olarak ifade edilmistir.

%Inhibisyon = (Abskontrol - ADSsmek) / AbSkontrol X 100

2.6.2. ABTS

Bu analiz i¢in Re ve ark. (1999) tarafindan bildirilen yontem uygulanmistir. Calismada
oncelikle 7 mmol ABTS ile 2.45 mmol potasyum persiilfat oda sicakliginda ve karanlikta 12-16 saat
reaksiyona sokularak ABTS®" radikali olusturulmustur. Olusturulan ABTS*'radikali etanol ile
seyreltilerek 734 nm'de 0.700+0.05 absorbans verecek sekilde hazirlanmis ve bu ¢ozeltiden 1980 pL
alinarak tizerine 20 pL 6rneklerden elde edilmis ekstrakt ilave edilmistir. Karisim oda sicakliginda 6
dakika tutulduktan sonra 734 nm'de absorbansi 6l¢iilmiistiir. Sonuclar mmol TE/g olarak verilmistir.

2.7. istatistik Analizler

Elde edilen veriler arasindaki farklar SPSS Statistic 20 bilgisayar programi kullanilarak
varyans analizi ile belirlenmistir. Ortalamalar arasindaki farklar1 degerlendirmek i¢in Duncan ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yesil cevizin bazi kimyasal 6zellikleri

Farkli 3 ilge, 4 farkli doneme ait yesil cevizlerin kuru madde (KM) miktar1 ve suda ¢oziiniir
kuru madde (CKM) igerikleri Cizelge 1.'de verilmistir. En yliksek KM icerigi %20.82 ile Merkez
ilgesinden 15 Temmuzda toplanan 6rneklerde tespit edilirken en diisitk KM igerigi %11.61 ile Gevas
ilcesinden 15 Haziranda toplanan 6rneklerde tespit edilmistir. Farkli hasat donemleri arasindaki farklar
Merkez icin 6nemsiz (P>0.05) bulunurken, Edremit ve Gevas ilgeleri i¢in 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Calismada en yiiksek KM degerleri 15 Temmuz tarihinde hasat edilen 6rneklerde tespit
edilirken, ayn1 donemde sert kabuk olusumunun basladigi da gézlenmistir. Bu nedenle bu dénemde
KM’nin yiiksek olmas1 sert kabuk olusumunun baslamasi ile agiklanabilir. En yiiksek CKM igerigi
11.80 ile Edremit il¢esinden 15 Temmuzda toplanan 6rneklerde tespit edilirken en diisiik CKM igerigi
8.50 ile Merkez ilgesinden 15 Temmuzda toplanan orneklerde tespit edilmistir. Farkli hasat
donemlerinde CKM arasindaki farklar istatistiksel olarak Merkez ve Edremit ilceleri icin 6nemli
bulunurken (P<0.05), Gevas ilgesi i¢in Onemsiz bulunmustur (P>0.05). Yapilan literatiir
aragtirmalarinda yesil cevizlere ait KM ve CKM degerlerine ait herhangi bir veri bulunamamustir.
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miktarlari
Tarih Kuru Madde (%) CKM (%)
1 Haz. 16.33+0.212AB2¢ 9.50+0.14428
15 Haz. 12.26+1.242A3¢ 9.60+0.422428
MERKEZ 30 Haz. 12.23+0.8124A3¢ 9.10+0.002428
15 Tem. 20.82+0.0031¢ 8.50+0.00°B1P
1 Haz. 17.38+1.2004%¢ 9.30£0.14¢AB2
EDREMIT 15 Haz. 13.63+0.43¢A3 9.70+0.00°A2¢
30 Haz. 12.49+0.56°A3¢ 9.40:0,14beA20
15 Tem. 19.69+0.88A!¢ 11.80+0.142A1e
1 Haz. 14.85+0.20°82¢ 9.00+0.14282
GEVAS 15 Haz. 11.61+0,22¢A3¢ 9.10+0.2824%8
30 Haz. 12.38+0.62¢A3¢ 9.25+0.2124%8
15 Tem. 20.2520.2341¢ 9.45+0.6351P

Degerler ortalama+standart sapma seklinde verilmistir. Kiigiik harfler duncan ¢oklu karsilastirma testine gore aymi ilgeden
temin edilen 6rneklerde dénemler arasindaki farki, Biiyiik harfler ayn1 donemde toplanan 6rneklerde ilgeler arasindaki farki,
Rakamlar ilge ayrimui yapilmaksizin donemler arasindaki farki, Yunan Alfabesi dénem ayrimi yapilmaksizin ilgeler
arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

3.2. Yesil cevizin toplam fenolik madde miktar: ve antioksidan aktivitesi

Ug ayri ilgeye ait dort farkli dénemde toplanan yesil cevizlerin toplam fenolik madde miktar,
DPPH ve ABTS degerleri sirasiyla Sekil 1., 2. ve 3.” de verilmistir. En yiiksek TFM, DPPH veABTS
icerigi tim ilgelerde 1 Haziran donemine ait olup sirastyla 17842.26 mg GAE/kg, ve 208.8 mmol Trol.
es./g ile Edremit ilgesinden ve 208.48 mmol Trol. es./g ile Merkez ilgesinden toplanan érneklerde
tespit edilmistir. En diisik TFM, DPPH veABTS igerigi ise tiim ilgelerde 15 Haziran doneminde
belirlenmis olup sirasiyla 6907.83 mg GAE/kg ile Edremit’ten, 49.03 mmol Trol. es./g ve 66.97 mmol
Trol. es./ g ile Gevag’tan toplanan orneklerde tespit edilmistir. TFM, DPPH ve ABTS sonuglarn igin
hasat donemleri arasindaki farklar Merkez, Edremit ve Gevas ilgeleri i¢in istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (P<0.05).

24000 -

EMERKEZ
20000 - EDREMIT
mGEVAS
%n 16000 -
*mﬂ 200(
C':' 12000 -
=1 1]
g 8000 -
4000 -
0 -

1 Hazirtan 15 Haziran 30 Haziran 15 Temmuz

Sekil 1. Farkli ilgelere ait farkli donemlerde toplanan yesil ceviz 6rneklerinin Toplam Fenolik Madde
icerikleri.
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280 = MERKEZ
240 - EDREMIT
BGEVAS

DPPH (mmol Trol. es./g)
=

1 Hazirtan 15 Haziran 30 Haziran 15 Temmuz
Sekil 2. Farkli ilgelere ait farkli donemlerde toplanan yesil ceviz drneklerinin DPPH degerleri.

2/ —
240 = MERKEZ

200 - EDREMIT
. = GEVAS
160 -

80

ABTS (mmol Trol. es./g)
S
—_
—
—

40

0

1 Haziran 15 Haziran 30 Haziran 15 Tenmmuz

Sekil 3. Farkl1 ilgelere ait farkli donemlerde toplanan yesil ceviz dérneklerinin ABTS degerleri.

TFM, DPPH ve ABTS degerleri incelendiginde tiim ilgelerde en yiiksek degerler 1 Haziran’da
tespit edilmis ve daha sonra 1 Haziran-15 Haziran arasinda hizli bir diisiis goriilmistiir. TFM igerigi
30 Haziran’a kadar benzer diizeyde devam ederken bu dénemden sonra Gevas ve Edremit ilgelerinde
artmis, Merkezde ise benzer diizeyde kalmistir. DPPH ve ABTS degerleri ise TFM igeriginden farkli
olarak 15 Haziran’dan sonra 15 Temmuz’a dogru yavas ve diizenli bir artis gdstermistir. Incelenen
TFM, DPPH ve ABTS degerleri acisindan Merkez’den alinan Orneklerde zamanla meydana gelen
degisimin Edremit ve Gevas’a gore daha az oldugu tespit edilmistir. Calismamizda elde edilen TFM
degerleri Rahimipanah ve ark. (2010) tarafindan Haziran ortalarinda yesil ceviz kabugunda bildirilen
TFM miktarindan (3428.11 mg GAE /100 g KM) ddstiktiir. Shi ve ark. (2017) farkli donemlerinde
topladiklar1 yesil ceviz (Juglans sigilata Dode) kabugunun TFM miktarinin 25 Nisan’dan 7 Haziran
donemine dogru azaldigin1 ve bu tarihten sonra 1 Agustos donemine kadar artis gosterdigini
bildirmislerdir. Calismamizin kapsadigi donemde TFM’deki degisimlerin yoniiniin Shi ve ark. (2017)
tarafindan bildirilen degisimler ile kismen benzer oldugu goriilmektedir. Aym literatiirde yesil
cevizdeki DPPH ve ABTS miktarlarinin ise 25 Nisan’dan 7 Haziran donemine dogru artis gosterirken,
bu tarihten 1 Agustos donemine kadar azaldig: bildirilmistir. Calismamizda yesil ceviz drneklerinden
elde edilen DPPH ve ABTS sonugclar ile literatiir bulgular farklilik gostermektedir. Literatiir bulgular
ile calismada elde edilen bulgular arasindaki farklarin g¢esit, cografi kosullar, iklim ve yetistirme
tekniklerindeki farkliliklardan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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3.3. Yesil cevizlerde fenolik madde dagilim

Yapilan ¢alisma sonucunda yesil ceviz 6rneklerinden elde edilen kromatogramlardaki piklerin
alikonma siireleri ve spektral verileri ticari standartlarla kargilagtirilmas: sonucu 6rneklerde juglon,
gallik asit ve neoklorojenik asit tanimlanmig ve miktarlart Cizelge 2.” de verilmistir. Sonuglar
incelendiginde yesil cevizlerdeki juglonun en fazla bulunan fenolik bilesik oldugu goriilmektedir. Her
ii¢ ilgeden hasat edilen yesil cevizlerin en yiiksek juglon icerigi 30 Haziran doneminde saptanmuistir.
En yiiksek deger 2788.2 mg/kg ile Edremit ilgesinde tespit edilmistir. Yesil cevizlerde juglon miktar1 1
Haziran’dan 15 Haziran’a dogru azalirken bu dénemden itibaren 30 Haziran’a dogru tekrar artip 15
Temmuz donemine dogru tekrar azaldigi goriilmiistiir. Juglon igerigi i¢in hasat donemleri arasindaki
farklar her ii¢ ilcede de istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Stampar ve ark. (2006)
yesil cevizlerdeki juglon degerlerini 30 Mayis, 21 Haziran, 18 Temmuz ve 19 Agustos tarihlerinde
strasiyla 288, 1404, 412 ve 218 mg/100g olarak bulmuslardir. Bildirilen bu sonuglardan 30 Mayis’ta
tespit edilen deger calismadaki bulgularimiza yakinken, 21 Haziran’daki deger buldugumuz
degerlerden oldukga yiiksektir. Bu durum cesit, cografi kosullar, iklim ve yetistirme tekniklerindeki
farkliliklarm  bitkinin ~ juglon igeriginde meydana getirdigi farkliliklardan kaynaklandig
diigiiniilmektedir. Bagka bir ¢aligmada ise Shi ve ark. (2017) 25 Nisan, 11 Mayis, 7 Haziran, 6
Temmuz, 1 Agustos, 21 Agustos, 2 Eyliil ve 19 Eyliil donemlerinde topladiklar1 yesil cevize ait
kabuklarda juglon degerlerini sirasiyla, 89.19, 163.08, 179.60, 113.09, 92.04, 276.20, 305.55 ve
291.70 mg/100g olarak bildirmiglerdir. Bizim ¢aligma donemimiz icinde kalan 7 Haziran ve 6
Temmuz degerleri géz Oniline alindiginda, bildirilen degerlerin 6zellikle Merkezden temin edilen
orneklerde buldugumuz degerler ile benzerlik gostermektedir.

Calismada tespit edilen en yiiksek gallik asit igerigi 1017.44 mg/kg ile Edremit ilgesinden 1
Haziran’da toplanan Orneklerde, en diisiik gallik asit icerigi ise 157.52 mg/kg ile Merkezden 15
Temmuz’da toplanan Orneklerde belirlenmistir. Gallik asit miktarinda 1 Haziran doneminden 15
Haziran’a dogru 6nemli bir azalma olurken bu tarihten itibaren 30 Haziran’a kadar Merkez hari¢ diger
ilgelerde degerlerin bir miktar artti§1 ve bu tarihten sonra tiim ilgelerde gallik asit degerlerinin tekrar
azaldig1 goriilmustiir. Genel olarak ilgeler karsilastirildiginda Edremit ilgesinden toplanan 6rneklerdeki
gallik asit miktarinin diger ilgelerden 6nemli oranda yiiksek oldugu tespit edilmistir. Stampar ve ark.
(2006) 30 Mayis, 21 Haziran, 18 Temmuz ve 19 Agustos tarihlerinde yesil cevizlerdeki gallik asit
igeriginin sirastyla 122, 28.3, 13.8 ve 9.16 mg/100g oldugunu bildirmislerdir. Shi ve ark. (2017) ise 25
Nisan, 11 Mayis, 7 Haziran, 6 Temmuz, 1 Agustos, 21 Agustos, 2 Eyliil ve 19 Eyliil donemlerinde
topladiklart yesil ceviz (Juglans sigilata Dode) kabugunda gallik asit degerlerini sirasiyla, 12.22,
11.62, 3.06, 2.67, 0.28, 0.50, 0.49, 1.14 mg/100g olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismada ilk defa yesil
cevizlerde neoklorojenik asit tespit edilmistir. En yiiksek neoklorojenik asit igerigi 1526.04 mg/kg ile
Merkez ilgesinde 1 Haziran’da toplanan érneklerde, en diisiik neoklorojenik asit igerigi 311.33 mg/kg
ile Merkez’de 30 Haziranda toplanan 6rneklerde saptanmistir. Neoklorojenik asit miktar: biitiin
ilgelerde 1 Haziran’dan 15 Haziran’a dogru 6nemli bir azalig gosterirken bu tarihten 15 Temmuz’a
kadar kuguk degisimlerle birlikte 6nemli bir degisim gostermemistir. Hem gallik asit hem de
neoklorojenik asit i¢in hasat donemleri arasindaki farklar Merkez, Edremit ve Gevas ilcelerinde
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 2. Farkli ilgelere ait farkli donemlerde toplanan yesil ceviz 6rneklerinin juglon, fenolik asit
icerikleri (mg/kg)

Tarih Juglon Gallik Asit Neoklorojenik Asit  Toplam

1Haz.  1690.7+6.20°!P 901.13+60.332A1F 1526.04+369.1%A1%  4117.9+423.22A1B
N 15 Haz. 1400.24535.9:41P 239.62+76.36"42P 719.25+4, 70420 2359.1+457.80A2p
é 30 Haz. 1739.7+386.6%A!P 186.83+11.50°42F 311.33455.9042¢ 2237.9+454.0°A2P
S 15Tem. 1327.0+377.5%41P 157.52+42.39PA2P 341.43+9.7°82¢ 1825.9+325.4°828

1Haz. 2520.1+122.23le 1017.44+49.08°A1¢  1380.24+361.4°A1%  4917.8+434.6°Ale
*g 15 Haz. 2311.2+377.3le 335.3520.26"42¢ 673.94+£140.3%42¢ 3320.5+517.9vA2e
o 30 Haz. 2788.2+417.6%A1¢ 345.72+70.26"42¢ 698.63+40.4°42¢ 3832.61547.3:0A2¢
i 15Tem. 2500.5+73.7%4l¢ 339.81+26.5842¢ 518.88+32.842¢ 3359.2+14.3042¢

1Haz. 2271.5%1.414le 593.82+101.19B1F  1284.68+48.2:41¢ 4150.0+148.02A10B
" 15 Haz. 1982.6+124.3le 233.27+£3.23%4%8 335.08+300.542¢ 2550.9+179.42A20p
s 30 Haz. 2468.0£1219.5A1¢  293.38+59.08%42 360.16+350.342¢ 3121.5+1628.9:4248
) 15Tem. 1621.6+619.0%A!¢ 217.06+126.35"42%  331.26+(0°B2 2169.9+492.682¢8

Degerler ortalama+tstandart sapma seklinde verilmistir. Kiiclik harfler duncan ¢oklu karsilagtirma testine gre ayni ilgeden
temin edilen 6rneklerde donemler arasindaki farki, Biiyiik harfler ayni1 dénemde toplanan 6rneklerde ilgeler arasindaki farki,
Rakamlar ilge ayrimi yapilmaksizin dénemler arasindaki farki, Yunan Alfabesi donem ayrimi yapilmaksizin ilgeler
arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

3.4. Flavonol icerigi

Yesil cevizlerde tespit edilen flavonollerden rutin ve kuarsetin igerikleri Cizelge 3.” de
verilmistir. Yesil cevizlerdeki en yiiksek rutin ve kuarsetin igerigi Merkez ilgesinden 1 Haziran’da
toplanan 6rneklerde sirasiyla 302.80 mg/kg ve 179.67 mg/kg olarak tespit edilmistir. En diisiik rutin
icerigi 166.33 mg/kg ile 30 Haziran’da, en diisiik kuarsetin igerigi ise 7.88 mg/kg ile 15 Haziran’da
Gevas ilgesinden toplanan Orneklerde tespit edilmistir. Rutin miktar1 incelendiginde baglangicta
yiiksek olan rutin miktarinin 15 Temmuz’a dogru olgunlagma ile azaldig1 goriilmiistiir. Merkez ve
Gevas ilgerindeki orneklerde kuarsetin miktar1 1 Haziran’da en yiiksek degere sahipken 15 Haziran’a
dogru keskin bir azalma gostermis ve daha sonra 15 Temmuz'a kadar benzer seviyede kalmistir.
Edremit ilgesinden alinan orneklerde ise kuarsetin miktar1 zamanla degiskenlik géstermistir. Hasat
donemleri arasindaki farklar rutin igin tiim ilgelerde, kuarsetin i¢in ise sadece Merkez ilcesinde
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Shi ve ark. (2017) 25 Nisan, 11 May1s, 7 Haziran, 6
Temmuz, 1 Agustos, 21 Agustos, 2 Eylil ve 19 Eylil donemlerinde yesil ceviz (Juglans sigilata
Dode) kabuguna ait rutin degerlerini sirasiyla, 28.49, 6.00, 1.66, 1.26, 4.85, 0.94, 3.72, 2.65 mg/100g
olarak bildirmislerdir. Bildirilen ¢alismada 6 Temmuz’a kadar olan dénemdeki degisim c¢alismamizla
benzer yonde gelismistir. Ancak bildirilen degerler elde ettigimiz rutin degerlerinden daha diisiiktiir.

447



YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) 29 (3): 440-449
Ugurlu ve ark., / Van Golii Kiyisinda Farkli Donemlerde Hasat Edilen Yesil Cevizlerin Fenolik Madde Igerikleri ve Antioksidan Aktiviteleri

Cizelge 3. Farkli ilgelere ait farkli donemlerde toplanan yesil ceviz 6rneklerinin flavonol igerikleri

(mg/kg).
Tarih Rutin Kuarsetin Toplam
1 Haz. 302.80+0.00*' 179.67+13.72*A!¢ 482.48+13.73*A!1¢
15Haz.  212.91+0.62°4* 10.71+0.32°82* 223.61+0.30°%¢
Merkez 30 Haz.  185.54+4.89°4% 24.23+0.35"AB2¢ 209.77+5,25"82¢
15 Tem.  173.94+13.06°*  29.25+1.06"%* 203.19+14.12"42
1 Haz. 283.51+11.75*8!*  32,17+2.38B! 315.69+14.14*!¢
Edremit 15Haz.  205.40+29.06****  48.64+19.30**" 254.05+48.36°42
30 Haz.  187.92+6.33"*%¢  69.63+25.80**" 257.55+19.46°42¢
15 Tem.  181.66+4.32°4% 53.35+0.50** 235.01+4.82"2¢
1 Haz. 261.67+8.47%!" 82.61+60.03*B!¢ 344.29+68.51°%!"
Gevas 15Haz.  181.30+23.37°4**  7.88+0.08"5¢ 189.19+23.29°42¢
30 Haz.  166.33+0.09"®%  17.98+1.14*%* 184.31+1.03"8
15 Tem.  172.05+19.62"**  20.02+0.03*“** 192.07+19.59°4*

Degerler ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir. Kiigiik harfler duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore
ayni ilgeden temin edilen 6rmeklerde donemler arasindaki farki, Biiyiik harfler ayn1 donemde toplanan 6rneklerde
ilgeler arasindaki farki, Rakamlar ilge ayrimi yapilmaksizin dénemler arasindaki farki, Yunan Alfabesi donem
ayrimi yapilmaksizin ilgeler arasindaki farki gostermektedir (P<0.05).

4. Sonug

Cevizin kimyasal bilesenleri arasinda yer alan fenolik bilesikler, insan sagligmin korunmasi ve
hastaliklarin énlenmesinde onemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle yesil cevizlerin yilksek oranda
fenolik bilesik ve giiclii antioksidan aktiviteye sahip oldugu bilinmesine karsin farkli hasat siirelerinde
bu bilesiklerde meydana gelen degisimin belirlenmesine yonelik calismalar siirlidir. Elde edilen
veriler ile cevizlerin fenolik bilesiminin ve antioksidan aktivitelerinin hasat edildigi doneme ait
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Yesil cevizlerde en fazla bulunan fenolik bilesik juglon olup
miktar1 30 Haziran doneminde en yiiksektir, buna karsin tespit edilen diger fenolik bilesikler ve yesil
cevizlerin antioksidan aktivite diizeyleri 1 Haziran doéneminde en yiiksek bulunmustur. Caligmanin
yapildig1r Van iline ait bu ilgelerde cevizlerin fenolik bilesik ve antioksidan aktivite miktar1 1
Haziran’dan sonra diisiis gosterse bile yinede yiiksek fenolik icerigine ve antioksidan aktiviteye sahip
oldugu dolayisiyla dogal antioksidan kaynagi olarak kullanilabilecekleri belirlenmistir. Yesil cevizden
yapilan bir¢ok {iriin igin yesil cevizin acilig1 temel sorundur ve bunun giderilmesi prosesteki en 6nemli
asamadir. Yesil cevizde juglonun hasat doneminde baskin fenolik olmasi bu bilesigin aciliktan
sorumlu major bilesik olabilecegini ve acilik giderme isleminde indikatdr bilesik olarak
kullanilabilecegini diigiindiirmiistiir.
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