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Uziim cekirdedi, basta sarap olmak iizere meyve suyu ve pekmez
tiriinlerinin iliretiminde agiga ¢ikan organik bir atik olup, biyoaktif
bilesikler acisindan oldukca zengin olmast nedeniyle gida
formiilasyonlarinda  fonksiyonel — bir  gida  bileseni  olarak
degerlendirilmektedir. Bu ¢alisma, kurutma sicakhiginin iiziim
cekirdeklerinde bulunan biyoaktif bilesikler lizerine etkisini incelemek
amactyla yapilmistir ve calismada kabin tipi kurutma sisteminde sicak
hava ile ti¢ farkl ortam sicakliginda (40, 50 ve 60°C) kurutulan iiziim
cekirdeklerinin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi
belirlenmistir. Taze liziim ¢ekirdekleri kurutulmus drneklerle
karsilastirildiginda, kurutma isleminin toplam fenolik madde
miktarinda azalmaya neden oldugu ve kurutma sicakligi arttikca
toplam fenolik madde miktarinin azaldigi gériilmiistiir. ABTS radikal
indirgeme  kapasitesi yéntemiyle belirlenen Troloks Esdegeri
Antioksidan Kapasiteleri (TEAK) taze iiziim c¢ekirdeklerinde daha
yiiksek degerlerde olup ti¢c farkll sicaklikta kurutulan Ttiziim
cekirdeklerinde ise birbirine yakin degerlerde bulunmustur. Yapilan
calisma sonucunda liziim ¢ekirdeklerinin gii¢lii bir antioksidan
kaynagi oldugu ve kurutma islemi sonrasinda da antioksidan o6zelligini
korudugu gériilmiistiir. Ancak, fenolik bilesen kayiplarini azaltmak
icin kurutma isleminin diisiik sicakliklarda yapilmasinin avantajh
oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Uziim c¢ekirdegi, Kurutma, Antioksidan
aktivitesi, ABTS

Abstract

Grape seed, which is an organic waste arise from production of wine,
juice and molasses, is considered as a functional food ingredient in
food formulations because of its rich content of bioactive compounds.
This study was performed in order to evaluate the effect of air-drying
temperature on the bioactive compounds of grape seeds. In the study,
total phenolic content and antioxidant activity of grape seeds that are
dehydrated at different drying temperatures (40, 50 and 60°C) were
determined. When comparing the fresh grape seeds with the
corresponding dehydrated samples, it was shown that the drying
operation led to reduction of total phenolic contents and the total
phenolic contents decreased with an increase of the drying
temperature. According to ABTS radical scavenging method, Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC) was found to be highest for
fresh grape seeds and presented lower values for grape seeds dried at
three different temperatures. As a result of the study, it was
demonstrated that grape seed is a powerful antioxidant source and it
has still high antioxidant activity after drying process. However, drying
at low temperatures was put forward to be advantageous in order to
reduce the losses of phenolic components.
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1 Giris

Ulkemiz iiziimde yilik 4 175356 ton tahmini iretimi ile
diinyanin altinct en biiyiik {reticisi konumundadir [1].
Ulkemizde iiretilen iiziimlerin yaklasik %30'u sofralik, %401
kurutmalik, %28'i pekmez, pestil, sucuk vb. yerel iriinlerin
tiretiminde ve %?2'si de saraplik olarak degerlendirilmektedir
[2]. Tirkiye’de yilik tzim ¢ekirdegi tretim kapasitesi
yaklasik 30000 ton olarak tahmin edilmektedir. Sarap
iretiminden elde edilen iiziim c¢ekirdekleri genel olarak yag
ireticilerine satilmakla birlikte gida, kozmetik ve ilag
sektoriinde de hammadde olarak kullanilmaktadirlar [3].

Uziim cekirdegi; meyve suyu, sarap ve pekmez iiretiminde
aciga cikan bir atik olup, lizimiin meyvesinden sonra fenolik
bilesikler ve antioksidan 6zelligi acisindan besin degeri en
zengin kisimdir. Uziim ¢ekirdeginin bilesiminde; katesin,
epikatesin,  gallokatesin, epigallokatesin, gallik asit,
monomerik flavan-3-ol, prosiyanidin dimerler, trimerler ve
daha yiiksek polimerize prosiyanidinler bulunmaktadir.
Tirkiye'de yetistirilen farkli cesitlerdeki kirmizi ve beyaz

uziim c¢ekirdeklerinin toplam fenolik madde miktarinin
4778.6 mg/100 g ile 13000 mg/100 g Gallik Asit Esdegeri
(GAE) arasinda degistigi belirlenmistir [4]. Uziim cekirdeginde
bulunan fenolik bilesikler {iziimde bulunan toplam
polifenollerin  %60-70'ini kapsamaktadir. Uziim ¢ekirdegi,
kabuguna kiyasla ¢ok daha fazla oranda flavanol icermekte
olup, miktar1 Gziimiin yetistirildigi bolgeye ve iklime gore
degismektedir [5]. Bu nedenle bu yan firiin insan saglgi
acisindan oldukca degerli olup gida takviyesi ve dogal
antioksidan kaynagi olarak kullanilmaktadir [6].

Uziim cekirdegi ekstrakti viicudu Alzheimer ve kanser gibi
hastaliklara karsi koruyan gligclii bir antioksidan olarak
bilinmektedir. Yapilan ¢alismalar {izim ¢ekirdeklerinin
icerdigi proantosiyanidinlerin, E vitamininden 20 kat, C
vitamininden ise 50 kat daha giiclii bir antioksidan oldugunu
gostermektedir [7],[8]. Antioksidanlarin 6zellikle yag icerigi
ylksek gidalarda kullanimi lipid oksidasyonunu énlemek ve
raf omrini artirmak i¢in iyi bir yontemdir. Son yillarda
tliketicilerin Biitillenmis Hidroksi Anisol (BHA) ve Biitillenmis
Hidroksi Toluen (BHT) gibi sentetik antioksidanlar yerine
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bitkisel dogal antioksidanlarin kullanimina talebi giderek
artmaktadir [9]. Birgok calismada bitkisel yaglar [10],
biskiviler [11], ¢esitli kirmizi ve beyaz et trtinleri [12],[13]
gibi gidalarda tziim cekirdeginin dogal antioksidan olarak
kullanimi arastirilmistir.

Taze lizlim ¢ekirdekleri ucuz bir antioksidan kaynagi olmakla
birlikte ¢abuk bozulabilen bir yan iiriindir. Bu nedenle
kurutma islemi cekirdeklerin raf oOmriini artirmak ve
kullanilabilirligini saglamak amaciyla uygulanmaktadir.
Bununla birlikte, soguk mekanik pres yontemi ile yagi elde
edilecek tziim ¢ekirdeklerinin nem iceriginin 0.10 g/g kuru
madde degerinde olmasi gerekmektedir. Yapilan bir ¢alismada
Riesling ve Cabernet cinsi liziimlerinin kullanildigr kirmizi
sarap Uretiminden elde edilen taze liziim ¢ekirdeklerinin 40,
50 ve 60°C'de 1.5 m/s sabit hava hizinda kurutularak kurutma
kinetikleri arastirllmistir ve {izim c¢ekirdeklerinin yag
liretimine uygun tohumlar haline gelebilmesi amaciyla nem
icerikleri %0.1 ve altindaki degerlere digstirilmistir [14].
Selcuk ve dig. [15] tarafindan yapilan bir ¢alismada pekmez
tiretiminden elde edilen iiziim ¢ekirdeklerinin toplam fenolik
madde icerigi ve antioksidan aktivitesi a¢isindan sarap
tretiminden elde edilenlere gore daha zengin oldugu
belirlenmistir. Bu ¢alismada, liziim ¢ekirdeklerinin kabin tipi
kurutma sisteminde durgun sicak hava ile farkli ortam
sicakliklarinda (40, 50 ve 60°C) kurutulmasinin cekirdeklerin
toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi
tizerine etkisi arastirilmistir.

2 Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Calismada kullanillan iiziim ¢ekirdekleri Izmir Karaburun
yarimadasinda yetistirilen Vitis vinifera L. tiri Alfons
tiziimlerden (kirmizi iiziim) elde edilmistir. Uziim cekirdekleri
elle tanelerden ayrilarak kullanilmistir. Taze lzim
cekirdeklerinde nem miktar1 (%), toplam fenolik madde
miktar1 ve ABTS* radikal siipiiriicli aktivite analizleri hemen
yapilmistir.

Denemelerde kullanilan metanol, potasyum persiilfat ve
sodyum karbonat Merck (Darmstadt, Germany); Trolox (6-
hydroxy-2,5,7,8-tetramethyl chroman-2-carboxylic acid) ve
Folin-Ciocalteu reagent Fluka (Switzerland); gallik asit ve 2,2-
azinobis (3-ethyl Benzothiazoline-6-sulfonic acid)
diammonium salt (ABTS) Sigma-AldrichCo. (St. Louis, MO,
USA) ve sodyum fosfat Riedel-de Haen (Germany)
firmalarindan temin edilmistir.

2.2 Yontem

2.2.1 Kurutma islemi

Taze lizlim gekirdekleri tane halinde kabin tipi kurutucularda
(Membert ULM 500, Schwabach, Almanya) durgun sicak kuru
hava ile 40, 50 ve 60 °C olmak tlizere {l¢ farkli ortam
sicakliginda  kurutulmustur.  Kurutma  denemelerinde
kullanilan 3 ayr1 sicakligin her biri i¢in 10 g tizim ¢ekirdegi
tanesi ayrilmistir. Kurutma sirasinda 1’er saat zaman araliklar
ile agirhk kayb1 takip edilmistir. Kurutma islemi, tiziim
cekirdeklerinin  nem orani yaklasik %3’e wulasinca
tamamlanmistir.

2.2.2 Nem Miktari Tayini ve Ekstraksiyon

Uziim c¢ekirdeklerinin nem miktar, The Association Of
Analytical Communities (AOAC) tarafindan belirtilen

gravimetrik nem tayini yontemine gore belirlenmistir [16].
Uziim cekirdekleri érneklerinden ekstraksiyon icin Selcuk ve
dig. [15] tarafindan yapilan ydntem modifiye edilerek
kullanilmistir. Ekstraksiyon islemi icin tiziim cekirdekleri
homojenizator (IKA ULTRA TURRAX T25, Staufen, Almanya)
yardimiyla parcalanarak 1:10 (w/v) oraninda %@80’lik
methanol ¢ozeltisi eklenerek homojen hale getirilmistir ve
homojen karisim 45 dk. boyunca oda sicakliginda sonikatérde
bekletilerek ultrasonik dalgalarla fenolik bilesenlerin
ekstraksiyonu gergeklestirilmistir. Elde edilen ¢ozelti 4°C'de
ve 5000 rpm’de 10 dk. siireyle santrifiij edilerek ayrilan faz
alinmis ve kalinti kisimda ekstraksiyon islemi iki defa daha
gerceklestirilmistir. Ornekler ekstrakte edilir edilmez analizler
gerceklestirilmistir. Tiim analizler 3 paralel yapilmistir.

2.2.3 Toplam Fenolik Madde Tayini

Elde edilen ekstraktlarda toplam fenolik madde miktar1
Bucic’-Kojic” ve dig. [17] tarafindan yapilan ydnteme gore
belirlenmistir. Uziim cekirdegi ekstraktlarindan 0.2 ml
alimarak iizerine 1.8 ml saf su ve 10 ml %10’luk Folin-
Ciocalteu ¢ozeltisi ilave edilmistir. 8dk beklendikten sonra
%7.5’luk sodyum karbonat ¢6zeltisinden 8ml ilave edilerek
10s boyunca vortexle karistirilmis ve karisim 45°C’deki su
banyosunda 15 dk. inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon
sonunda cozeltilerinin absorbans degerleri 765 nm dalga
boyunda spektrofotometre ile Ol¢iilmiistiir. Standart ¢ozelti
icin 100-1000 mg/L arasinda hazirlanan gallik asit ¢ozeltileri
kullanilmistir. Orneklerin toplam fenol miktar standartlardan
elde edilen kalibrasyon grafigi (R?=0.99) yardimiyla
hesaplanarak sonuglar mg gallik asit/100 g olarak verilmistir.

2.2.4 Antioksidan Aktivitesi Tayini

Uziim cekirdeginde Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasitesi
(TEAK) Re ve dig. [18] tarafindan yapilan ydnteme gore
yapilmistir. Bu yontemde, ortamda bulunan ABTS* radikalinin
734 nm dalga boyunda absorbansi sabitlendikten sonra,
ortama ilave edilen Ornekteki antioksidanlarin etkisiyle,
absorbansta meydana gelen diislis kolorimetrik olarak tayin
edilmektedir. Uziim cekirdeginde ABTS* radikal giderme
aktivitesi tayini icin Thaipong ve dig. [19] tarafindan yapilan
calismadan yararlanilmistir. 7.4 mM ABTS c¢ozeltisi ile 2.45
mM  potasyum persilfat ¢ozeltisi esit miktarlarda
karistirllarak 16 saat karanlikta bekletilmesi sonucu 734
nm’'de maksimum absorbans gosteren ABTS* radikali
olusturulmustur. ABTS* radikal katyonu ¢o6zeltisi metanol ile
734 nm dalga boyunda absorbansi 0.70+0.02 olana kadar
seyreltilmistir. 0.15 ml 6rnek lizerine 2.85 ml ABTS* radikal
katyonu ¢ozeltisi eklenmis ve karanlikta 2saat bekletildikten
sonra 734 nm dalga boyunda absorbans dl¢limii yapilmistir.
ABTS+ radikal katyonu indirgeme kapasiteleri % inhibisyon
olarak ifade edilmistir. Orneklerin antioksidan kapasitesi
Troloks standardindan elde edilen kalibrasyon grafigi (R?2
=0.98) yardimiyla hesaplanarak sonuglar pmol troloks
esdegerligi/L olarak verilmistir. Sonuglar Minitab17 istatistik
programi kullanilarak analiz edilmistir.

3 Bulgular ve Tartisma

Uziim cekirdeklerinin baglangicta %22.4 olan nem miktari
kurutma islemi sonunda ortalama %3.2 nem icerigine
ulasmistir. Yapilan analiz sonucunda taze iiziim ¢ekirdeginde
toplam fenolik madde miktarinin 12028 mg/ 100g GAE oldugu
ve kurutma sicakligina bagh olarak kurutulmus {iziim
cekirdeginde toplam fenolik madde miktarinin 6728 mg/100 g
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GAE ile 2708 mg/100 g GAE arasinda degistigi belirlenmistir.
Bakkalbas1 ve dig. [4] tarafindan yapilan bir ¢alismada tiziim
cekirdeklerinin toplam fenolik madde miktarinin 4778.6
mg/100 g ile 13000 mg/100 g GAE arasinda degistigi
belirlenmistir. Yapilan baska bir calismada Emir, Gok ve Kara
Dimrit Gizlim ¢esitlerinden elde edilen iiziim ¢ekirdeklerinde
toplam fenolik madde miktar1 71192.96 ile 87031.32 mg
GAE/kg arasinda oldugu tespit edilmistir [3]. Arastirmada elde
edilen sonuglarin ¢alismalarda bulunun degerlere paralel
oldugu goriilmiistiir. Istatistik analiz sonucunda ANOVA
testine gore kurutma sicakligt ve toplam fenolik madde
miktar1 arasinda anlaml iliski saptanmistir (P<0.05).

Kurutulmus  tiziim  g¢ekirdeklerinin  farkli  kurutma
sicakliklarina gore toplam fenolik madde miktarlar1 ABTS*
radikal indirgeme kapasiteleri (% inhibisyon) ve antioksidan
aktiviteleri Tablo 1’de goriilmektedir. 40, 50 ve 60°C'de
kurutulan tiziim ¢ekirdeklerinin antioksidan aktivite analizleri
sonucunda sirasiyla ABTS+* radikali indirgeme kapasiteleri
%96.40-%96.22-%96.04 TEAK degeri ise 367.3-365.2-
363.1 pmol Troloks/L olarak hesaplanmistir. Taze {zim
cekirdeklerinin ABTS+ radikali indirgeme kapasiteleri %98.9
olup TEAK degeri ise 400 pmol Troloks/L olarak
belirlenmistir. ANOVA testine gore kurutma sicakligi ve
antioksidan aktivitesi arasinda anlaml fark bulunmustur
(P<0.05).

Arastirma sonuglarina goére kurutma sicakliginin 40°C’den
60°C’ye artirilmast sonucu Uzim c¢ekirdekleri antioksidan
aktivitesini korurken toplam fenolik madde miktarinin
azaldigl ve minimum azalmanin %44.1 oraninda 40°C'de
oldugu gorilmiistiir, bu nedenle f{zim ¢ekirdeklerinin
kurutulmasinda fenolik bilesiklerin  kaybini  &nlemek
amaciyla sicakligin = 40°C’'nin  daha altinda tutulmasi
gerektigi ortaya konulmustur (Sekil 1). Kurutma sicaklig
tzim c¢ekirdeklerinde bulunan fenolik bilesikleri 6nemli
derecede etkilemekle birlikte antioksidan aktivitesi lizerine de
onemli etkisi olmustur (P<0.05). Yapilan ¢alisma sonucunda
kurutma sicakliginin tiziim ¢ekirdeklerinin antioksidan igerigi
iizerine etkisinin daha diisiik oldugu ve kurutulmus iziim
cekirdeklerinin de taze Uzlim c¢ekirdekleri kadar yliksek
miktarda antioksidan aktivitesine sahip oldugu gorilmiistiir
(Sekil 2).

Tablo 1: Uziim ¢ekirdeklerinin farkli kurutma sicakliklarina
gore toplam fenolik madde miktarlari, ABTS+ radikal
indirgeme kapasiteleri (% inhibisyon) ve antioksidan

aktiviteleri.

Kurutma Toplam ABTS + Antioksidan
Sicakligi Fenolik Radikali Aktivitesi
(°C) Madde indirgeme (umol

Miktar Kapasiteleri TEAK/L)
(mg/100g (%)
GAE)
Taze
liziim 12028 98.90 400
cekirdegi
40 6728 96.40 367.3
50 3388 96.22 365.2
60 2708 96.04 363.1

15000

12000
9000
6000

3000 I
0

Taze Gzim 40
cekirdegi
Kurutma Sicakligi (C)

Toplam Fenolik Madde
Miktar1 (mg/100g GAE)

50 60

ekil 1: Uziim ¢ekirdeklerinin farkli kurutma sicakliklarina
kil 1 kirdekl farkli k Klikl
gore toplam fenolik madde miktarlar1 (mg/100 g GAE).

_ 410
%]
& _ 400
é 5 390
§ E 380
S~ 370
2 g
S 5 360
= 350
<<
340
Taze Gizim 40 50 60
cekirdegi

Kurutma Sicakligi (2C)

ekil 2: Uziim cekirdeklerinin farkl kurutma sicakliklarina
¢
gore antioksidan aktiviteleri (umol TEAK/L).

4 Sonuc

Sonug olarak, Alfons cinsi kirmizi tiziim ¢ekirdeklerinin toplam
fenolik madde miktarinin ve ABTS* radikal siipiiriici
aktivitelerinin  olduk¢a yiiksek oldugu saptanmistir.
Calismamizda kurutma sicakliginin iiziim ¢ekirdeklerinin
toplam fenolik madde miktarlari iizerine 6nemli etkisi oldugu
ve diisiik sicaklikta kurutulan o6rneklerde toplam fenolik
madde miktarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna ek
olarak tiziim ¢ekirdeklerinin giiglii bir antioksidan kaynagi
oldugu ve kurutma isleminden sonra da antioksidan ozelligini
korudugu ortaya konulmustur. Bu nedenle tiziim ¢ekirdekleri
gida, ilag ve kozmetik sektdriinde dogal antioksidan kaynag:
olarak kullanilabilmektedir, cesitli gidalarda oksidasyonu
onlemek veya gidaya fonksiyonel 6zellik kazandirmak
amaciyla gida katki maddesi olarak degerlendirilmektedir.
Ancak, {Uziim c¢ekirdeklerinin zengin fenolik bilesenini
koruyabilmek i¢in kurutma isleminin diistiik sicakliklarda
yapilmasinin avantajli oldugu gériilmistiir.
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