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Ozet

Bu arastirmada olgunlasma ile alic meyvesinin toplam fenolik icerigi, antioksidan aktivitesi ve
fenolik bilesenlerinde meydana gelen degisimin belirlenmesi amaclanmistir.  Konya, Beyse-
hir'de dogal olarak yetisen meyveler olgunlasmamis (yesil), yari olgun (sari) ve olgun (turuncu-
sari renkli) asamalarda toplanmistir. Meyvelerin metanol ekstraktinda toplam fenolik icerigi ve
antioksidan aktivitesi Folin-ciocalteu ve DPPH antiokisdan aktivite metotlarina gore belirlen-
mistir. Meyvelerin fenolik profili HPLC ile tespit edilmistir. Olgunlasmamis, yari olgun ve olgun
aliclarin toplam fenolik icerigi sirasiyla 818.3, 974.2 ve 1957.4 mg GAE 100 g™ kuru agirlik
olarak belirlenmistir. Olgunlasmanin ilerlemesiyle toplam fenolik madde miktarinin ve antioksi-
dan aktivitenin arttigi tespit edilmistir. Prosiyanidin B1 ve B2, (-)-epikatesin, klorojenik asit,
epigallokatesin gallat, rutin ve kamferol-3-O glukozit miktarlarinin da olgunlasma sirasinda
artis gortlmustur. Farkli olgunluktaki meyvelerin katesin miktarinda énemli bir degisiklik elde
edilmemistir.

Anahtar kelimeler: Crataegus orientalis, alig, olgunlasma, fenolik profil, antioksidan aktivite

The Change in Antioxidant Activity, Total Phenolic Content and Phenolic
Profile of Hawthorn (Crataegus orientalis) Fruit with Maturity

Abstract

The aim of this study was to investigate the changes of total phenolic content, antioxidant
activity and individual phenolic compounds of hawthorn fruit as ripening progresses. Naturally
grown fruits were collected at the stages of immature (green), semi mature (yellow) and ma-
ture (orange) ripeness in Beysehir, Konya. Total phenolic contents and antioxidant activities of
methanolic extracts of fruit were determined according to the Folin-ciocalteu and DPPH anti-
oxidant activity methods. Phenolic profile of the fruits were dedected by HPLC. Total phenolic
contents were determined as 818.3, 974.2 and 1957.4 mg GAE 100 g™ DW for immature, semi
mature and mature fruits, respectively. As ripeness increased, total phenolic content and anti-
oxidant activity of fruits increased. Procyanidin B1 and B2, (-)-epicatechin, chlorogenic acid,
epigallocatechin gallate, rutin and kaempferol-3-O-glucoside contents also increased during
ripening. No significant differences were observed for catechin content of fruits at different
stages of maturity.

Keywords: Crataegus orientalis, hawthorn, maturity, phenolic profile, antioxidant activity

1. Giris

Son yillarda yapilan arastirmalar diizenli meyve ve
sebze tuketiminin kanser, kardiovaskiler rahatsizlik-
lar, alzheimer, katarakt ve felg riskini azalttigi, yaslan-
may! geciktirdigi kaydedilmistir (Liu, 2003; Yahia,
2010). Gunlmuzde kronik rahatsizliklarin tedavi edil-
mesinden ¢ok onlenmesinin 6n plana g¢ikmasi nede-

niyle meyve- sebze tilketimine ve meyve-sebzelerin
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saglik Gzerideki etkilerinin arastirilmasina olan ilginin
arttigl gorilmektedir. Meyve ve sebzelerin saglik tze-
rindeki olasi olumlu etkileri ise icerdigi fitokimyasalla-
ra dayandiriimaktadir. Meyve ve sebzelerde askorbik
asit, fenolik bilesikler, karotenoidler ve betalainler gibi
¢ok cesitli fitokimyasallar bulunmaktadir. Fenolik bile-
sikler aromatik halkasinda bir ya da daha fazla hidrok-
sil grubu iceren sekonder bitki metabolitleri olarak

tanimlanmakta, fenol halkasi sayisi ve bu halkaya
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baglanan bilesik tlriine gore ise ¢ok sayida fenolik
bilesik olusmaktadir. Genel olarak fenolik bilesikler
fenolik asitler (Hidroksisinamik asitler ve hidroksiben-
zoik asitler) ve flavonoidler (flavanonlar, flavonlar,
dihidroflavonoller, flavonoller, flavan-3-oller, antosi-
yanidinler, isoflavonlar, proantosiyanidinler) olarak
ikiye ayrilmaktadir. Fenolikler, antioksidan aktiviteye
sahip bilesiklerdir (Rice-Evans vd., 1996) ve kronik
rahatsizliklari 6nlenmesinde sergiledigi antioksidan
aktivitenin onemli oldugu kaydedilmektedir. Meyve
ve sebzelerin antioksidan aktivitesinde toplam fenolik

iceriginin yani sira igerdigi fenolik bilesiklerin profili de

Cizelge 1. Ali¢ meyvelerinin reflektans renk degerleri
Table 1. Reflectance color values of hawthorn fruits

Bu arastirmada Konya’nin Beysehir ilgesinde dogal
olarak yetisen aliglarin 3 farkh olgunlasma asamasin-
daki toplam fenolik madde, antioksidan aktivite de-
gerleri ve fenolik bilesenlerinin miktarlarinda meyda-

na gelen degisimin tespit edilmesi amaglanmistir.
2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu arastirmada Konya’nin Beysehir ilgesinde dogal
olarak yetisen ali¢ (Crataegus orientalis) agacglarindan

2015 yilinda eylil ayinin birinci, ikinci ve tGglinci hafta-

Olgunluk Dénemi L* a* b* c* h

1.olgunluk 58.87+2.21a 4.05+0.14b 42.36+1.48b 42.41+1.27a 84.78+0.71a
2.olgunluk 53.98+0.42ab 11.26%1.44ab 44.67+1.08b 46.08%1.39ab 74.94+0.08b
3.olgunluk 50.72+0.86b 21.17+1.22b 55.71+2.77a 52.85+1.98a 63.68+1.30c

*Ayni stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p> 0.05)

dnemlidir. Ornegin fenolik bilesiklerden epigallokate-
sin gallat, rutinden yaklasik olarak 2.5 kat daha fazla
antioksidan aktivite sergilemektedir (Rice-Evans vd.,
1997). Bu nedenle diyette farkli meyve ve sebzelere

yer verilmesi 6nerilmektedir (Yahia, 2010).

Crataegus orientalis Akdeniz Havzasi ve iran’da yeti-
sen koyu sari-turuncu renkli meyveleri olan bir alig
tlrudir. Crataegus turiine ait ¢alilarin meyveleri, ci-
cekleri ve vyapraklar kardiovaskuler rahatsizliklar,
hipertansiyon ve arteosklerosis hastaliklarinin tedavi-
sinde kullaniimaktadir (Nabavi vd., 2015). Ali¢ meyve-
sinde tespit edilen fenolik bilesikler (+) katesin ve (-)-
epikatesin, prosiyanidin B2, prosiyanisin B5, prosiyani-
din C1 ve prosiyanidin D1, hiperosid, apigenin, kerse-
tin, klorojenik asit, gallik asit, viteksin, hesperetin,
kumarik asit, kafeik asit, naringenin, cratenacindir
(Nabavi vd., 2015).

taegus sinaica gibi kirmizi renkli meyveleri olan Cra-

Crataegus monogyna ve Cra-

taegus tirlerinde antosiyaninlerin de bulundugu tes-
pit edilmistir (Froehlicher vd., 2009; Kumar vd., 2012).
Meyve ve sebzelerin icerdigi fenolik bilesik miktari
cesit, iklim kosullari, gevresel faktorler ve olgunlasma
diizeyi gibi birgok faktore bagh olarak 6nemli diizeyde

farkhhk gostermektedir.

st olmak Gzere 3 farkli olgunluk déneminde toplanan
alic meyveleri kullanilmistir. Her bir toplama dénemi,
1.olgunluk, 2. olgunluk ve 3.olgunluk dénemi olarak
kategorize edilmistir. Eylil ayinin ilk haftasinda topla-
nan olgunlasmamis olarak tanimlanan (1.olgunluk
dénemi) meyveler yesilimsi-sari kabuk renginde, Eyll
ayinin ikinci haftasinda toplanan yari olgun olarak
tanimlanan (2.olgunluk dénemi) meyveler agik sari
kabuk renginde ve Eylul ayinin lglncli haftasinda
toplanan olgun olarak tanimlanan (3.olgunluk done-
mi) meyveler ise koyu sari-turuncu kabuk rengine
sahiptir. Cizelge 1’de olgunluk duzeyinin farlilikgini
daha belirgin bir sekilde ifade edebilmek amaciyla
orneklerde yapilan reflektans renk analizi sonuglari
yer almaktadir. Reflektans renk degerlerinden L* de-
geri parlakhgi, a* degeri kirmiziligi, b* degeri sarihgi,
C* degeri renk doygunlugunu, h degeri ise hunter renk
skalasindaki agi degerini (ana renk) gostermektedir.
Toplanan meyveler hizlica Selcuk Universitesi Ziraat
Fakltesi Gida Mihendisligi Bolimi Meyve ve Sebze
isleme Teknolojisi Laboratuvarina getirilmistir. Orta-
dan ikiye boliinerek gekirdekleri ¢ikarilan meyveler

dondurarak kurutma sisteminde kurutulmustur.

31



Olgunlasma ile Ali¢ (Crataegus orientalis) Meyvesinin Antioksidan...

2.2. Yontem
2.2.1. Ekstraksiyon yontemi

Farkh olgunluk asamasinda toplanan ve dondurularak
kurutulan aliglar o6gitllerek un haline getirilmistir.
Ogitilmis aliglardan 0.5 g tartilarak 50 ml meta-
nol:su (4:1) karisimi ile homojenizator yardimiyla ekst-
rakte edilmistir. Ekstrakte edilen ornekler santrifiijden
gecirilerek supernatant kismi alinmis ve tortu tekrar
ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonunda sliperna-
tantlar birlestirilerek -18 °C’de analizlere kadar muha-

faza edilmistir.
2.2.2. Reflektans renk analizi

Meyvelerin rengindeki farkliligi ortaya koymak ama-
ciyla meyvenin dis ylzeyinde L*, a*, b*, C* ve h renk
degerleri Konica Minolta CM-5 model spektrofoto-
metre ile 3 mm delik ¢apina sahip 6lglim bashg kulla-

nilarak belirlenmistir.
2.2.3. Toplam fenolik madde analizi

Orneklerdeki toplam fenolik madde miktari Folin-
Ciocalteu metoduna goére belirlenmistir. Uygun oran-
da seyreltilen 0.5 ml estrakt Gzerine 2.5 ml Folin-
Ciocalteu ¢ozeltisi (0.2 N) ve 2 ml sodyum karbonat
¢ozeltisi (75 g/L) ilave edilmis, karanlk bir ortamda iki
saat bekletme sonrasinda 765 nm dalga boyunda
absorban degerleri okunmustur. Gallik asit standardi
ile hazirlanan kalibrasyon kurvesinden yararlanilarak
orneklerde bulunan toplam fenolik madde miktari
hesaplanmis ve mg Gallik Asit Esdegeri (GAE) 100 g™
Kuru Agirhk cinsinden verilmistir (Singleton ve Rossi,
1965).

2.2.4. Antioksidan aktivite analizi

2,2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) antioksidan aktivite yontemine

Aliglarin  antioksidan  aktivitesi

gore belirlenmistir. 0.1 ml ekstrakt alinarak 3.9 ml
DPPH cozeltisi (6x10° M) ilave edilmistir. Orneklerin
30 dakika sonra 515 nm dalga boyundaki absorbans
degerleri okunmus ve troloks ile gizilen kalibrasyon
grafigine gore drneklerdeki antioksidan aktivite degeri
hesaplanmistir. Sonuglar mmol troloks esdegeri kg™
kuru agirhk olarak verilmistir (Sdnchez -Moreno vd.,
1998; Akbulut ve Coklar, 2015).

2.2.5. Fenolik profili analizi

C18 Sep-Pak kartus kullanilarak saflastirilmis ekstrakt-
larin HPLC ile fenolik bilesenlari tespit edilmistir.
Saflastirma isleminde saf su ve metanolle sartlandiri-
lan kartuga 5 ml 6rnek yiiklenmis ve seker ve organik
asitler kartustan gegirilen 2 ml saf su ile uzaklastiril-
mistir. Kartusa 5 ml metanol yiiklenerek fenolik bile-
siklerin elGsyonu saglanmistir. Evapore edilen meta-
nol fazi 1 ml metanolde yeniden ¢oziindurilmis ve
0.45 um’lik siringa filtrelerden gegirilerek viallere
aktanlmistir. Fenolik bilesiklerin tespiti Agilent marka
HPLC ile gergeklestirilmistir. Fenolik bilesiklerin sepe-
rasyonu ters fazli C18 kolonda (5 um, 250x4.6 mm
i.d) saglanmistir. Mobil faz olarak asetik asit:su (98:2)
ve su:asetonitril:asetik asit (78:20:2) kullaniimig olup
mobil fazin akis hizi 0.75 ml dak™ olarak ayarlanmistir.
Dedektdrde tespit 280, 320 ve 360 nm dalga boylarin-
da gergeklestirilmistir (Demir vd., 2014).

2.2.6. istatistiksel analiz

Sonuglar ortalamazStandart Sapma olarak verilmis ve
% 95 guven araliginda tek yonli varyans analizine
(One way ANOVA) tabi tutulmustur. Olgunlagmanin
onemli bulundugu varyantlarda Duncan ¢oklu karsilas-
tirma testi gergeklestirilmistir. Tek yonli varyans ana-
lizi MINITAB (Released 14, Minitab Inc. USA), Duncan
¢oklu karsilastirma testi ise MSTAT-C ((MSTAT-C 1988)

paket programlarinda yapilmistir.

Cizelge 2. Ali¢ meyvelerinin toplam fenolik madde miktarlari ve antioksidan aktivite degerleri
Table 2. Total phenolic and antioxidant activity of hawthorn fruits

Olgunluk Donemi

Toplam Fenolik Madde
(mg/100 g kuru agirlik)

DPPH antioksidan aktivite
(mmol troloks esdegeri/kg kuru agirlik)

1. olgunluk 818.30£58.63b
2. olgunluk 974.20+6.02b
3. olgunluk 1957.40+2.82a

22.75%2.26b
31.74+1.09b
52.85+1.81a

*Ayni stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p> 0.05)
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite

Cizelge 2’'de alig meyvelerinin toplam fenolik bilesen
miktarlari yer almaktadir. Olgunlasmis alicin toplam
fenolik icerigi 1957.40 mg 100g™ kuru agirlik olarak
belirlenmistir. 18 farkh ali¢ gesidinin toplam fenolik
iceriginin incelendigi bir arastirmada toplam fenolik
iceriginin 660-3460 mg GAE 100 g™ taze agirlik arali-
ginda degisim gosterdigi (Ercisli vd., 2015), 15 farkl
ali¢ gesidinin fenolik madde igeriginin bir baska galis-
mada ise bu degerin 26.6-57.1 mg GAE g™ kuru agirlk
araliginda oldugu kaydedilmistir (Caliskan vd., 2012).
Crataegus orientalis alicinin toplam fenolik madde
miktarinin diger aliglarda elde dilen degerlere yakin

oldugu goérilmektedir.

Yari olgun alicin toplam fenolik miktari 974.20 mg
100g, olgunlasmamis alicin ise 818.30 mg 100g-1
kuru agirlik olarak tespit edilmistir. Olgunlagma ilerle-
dikgce alicin toplam fenolik igeriginin arthgr gorilmis
olup bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.01).

Meyvelerin olgunlagsma sireglerinde toplam fenolik
madde miktarlari, fenolik bilesenleri ve antioksidan
aktiviteleri Gzerinde meydana gelen degisimi ele alan
¢ok sayida galisma mevcuttur. Arastirmalar incelendi-
ginde meyve cesidi, meyvenin hasat edildigi mevsim,

meyvenin fraksiyonu, yetistirildigi iklim kosullari gibi

¢ok sayida faktore bagh olarak farkh sonuglarin kayde-
dildigi
madde miktarinin azaldig (Pefa-Neira vd., 2004; Rop,
vd., 2010; Butkhup ve Samappito, 2011; Haider vd.,
2013;) bazilarinda ise arttigi (Josiane vd., 2013; Lewis
vd., 2014) kaydedilmistir.

sebzelerin toplam fenolik igeriginde 6nemli bir degisi-

gorilmektedir. Bazi arastirmalarda fenolik

Olgunlasma ile meyve-

min olmadigini rapor eden galismalar da mevcuttur.
Ornegin Topalovic ve Mikulic-Petkovsek (2010) Gizim
kabugunun toplam fenolik igeriginin olgunlagsmanin ilk
asamasinda 1559.88 mg kg™ taze agirlik, tam olgun
asamada ise 3272.63 mg kg-1 taze agirhk oldugunu,
meyve pulpunda ise olgunlasma ile toplam fenolik
miktarinda onemli bir degisimin olmadigini kaydet-

mislerdir.

Farkh olgunlasma periyotlarinda gilek ve dut meyvele-
rinin toplam fenolik igeriginin incelendigi bir arastir-
mada olgunlagsmanin ilerlemesiyle toplam fenolik
iceriginin arttigl kaydedilmistir (Mahmood vd., 2012).
Benzer sekilde Lewis vd., (2014) sonbahar déneminde
4 farkh olgunlasma asamasinda inceledikleri noni
meyvesinin fenolik bilesen miktarinin 1426.5 ug/g
taze agirliktan 3053.2 ug/g taze agirhga yukseltigini

belirlemiglerdir.

Olgunlagmamis alicin antioksidan aktivitesi 22.75
mmol troloks esdegeri kg™ kuru agirlik tam olgunlas-
mis alicin ise 52.85 mmol troloks esdegeri kg™ olarak
belirlenmistir. Toplam fenolik bilesen iceriginde oldu-

Cizelge 3. Olgunlagmamis, yar1 olgun ve olgun alig meyvelerinin fenolik bilesikleri (mg kg™ Kuru Agirlik)
Table 3. Phenolic compounds of immature, semi-mature and mature hawtorn fruits (mg kg' Dry Weight)

Olgunluk Donemi**

Fenolik Maddeler

1. olgunluk 2. olgunluk 3. olgunluk
Gallik asit 24.23+0.21° 20.94+0.19° 22.030.27°
Protokatesuik asit 26.74+0.03° 47.5145.70° 41.60+3.947
Prosiyanidin B1 133.0+0.30° 117.3+3.87° 388.9468.64°
Katesin 204.9+11.90 257.1497.50 488.91+82.88
Prosiyanidin B2 381.9+2.75° 725.7429.20° 2049.3+124.99°
Epikatesin 547.1+2.69° 989.5+40.04" 1898.4+20.68°
Klorojenik asit 89.940.71° 290.4+2.08° 289.5+1.70°
Kafeik asit 11.73#0.08" 31.47+0.44° 15.06+3.11%°
Epigallokatesin gallat 228.0+14.36" 395.5+3.74%" 751.3+146.72°
Rutin 600.1+1.61° 467.5+25.08" 1228.3+28.72°
Kamferol-3-glukozit 198.7+0.01° 208.0+2.14° 457.2+34.57°

*Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p> 0.05)

**Tiim olgunluk dénemleri arasinda 1’er hafta ara bulunmaktadir.
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Sekil 1. Olgunlagsmamis (A), yari olgun (B) ve olgun
(C) al¢larin fenolik bilesiklerine ait 280 nm dalga boyun-
daki kromatogramlari-1) Gallik asit, 2) Protokatesuik asit,
3) Prosiyanidin B1, 4) Katesin, 5) Klorojenik asit, 6) Ka-
feik asit 7: Prosiyanidin B2, 8) Epikatesin, 9) Epikatesin
Gallat, 10) Rutin, 11) Kamferol-3-0-glukozit

Figure 1. Chromatogram of phenolic compounds in
immature (A), semi-mature (B) and mature (C) hawtorn
fruits at 280 nm - 1) Gallic acid, 2) Protocatechuic acid, 3)
Procyanidin B1, 4) Catechin, 5) Chlorogenic acid, 6) Caf-
feic acid, 7) Procyanidin B2, 8) Epicatechin, 9) Epicatec-
hin gallate, 10) Rutin, 11) Kaempferol-3-0-glucoside

gu gibi antioksidan aktivete de olgunlasma ile degis-
mistir ve bu degisim p<0.01 diizeyinde énemli bulun-

mustur.
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Yapilan bir aragstirmada Crataegus monogyna tiri
alicin antioksidan aktivitesinin 0.76-2.03 mmol troloks
esdegeri 1007 kuru agirlik araliginda (Ruiz-Rodriguez
vd., 2014) Tirkiye’de yetisen 18 alig tUriinin antioksi-
dan aktivitesinin incelendigi bir diger arastirmada ise
2.91-57.61 pmol troloks esdegeri g™ taze agirlik arali-
ginda degistigi kaydedilmistir (Ercisli vd., 2015). Cra-
taegus orientalis turinin diger alig tlrlerine yakin
antioksidan aktivite degerine sahip oldugu goériilmek-
tedir.

Bu arastirmada elde edilen sonuglara benzer sekilde
Hegedis vd., (2011) olgunlasmamis, yari olgunlagmis
ve tamamen olgunlasmis asamalarda hasat edilen
Gonci ve Preventa kayisi kiltivarlarinin toplam fenolik
iceriginin ve antioksidan aktivitesinin olgunlasma

suresinde artis gosterdigini rapor etmislerdir.
3.2. Fenolik profili

Alig¢ meyvesinde tespit edilen fenolik bilesikler Cizelge
3’de, fenolik bilesiklerin tespitine ait 280 nm dalga
boyundaki HPLC kromatogramlari ise Sekil 1'de yer
almaktadir. Meyvede tespit edilen hidroksibenzoik
asitler gallik asit ve protokatesuik asittir. Olgunlagsma
asamasinin alicin gallik asit (p<0.01) ve protokatesuik
asit (p<0.05) igerigi Uzerinde 6nemli etkisinin oldugu
tespit edilmistir. Olgunlasmamis alicin gallik asit igeri-
ginin yari olgun ve olgun aliglardan daha fazla oldugu
gbrilmis ve en dusik deger 20.94 mg kg™ ile yari
olgun aligta elde edilmistir. Gallik asidin aksine en
yiiksek protokatesuik asit miktari 47.5120.94 mg kg™
ile yari olgun aligta en dusiik deger ise 26.74 mg kg™

ile olgunlasmamis aligta belirlenmistir.

Genellikle olgunlagma ile meyvelerin fenolik asitlerin-
de azalma oldugu bilinmektedir (Manach vd., 2004).
Topalovic ve Mikulic-Petkovsek (2010) Temmuz ayin-
da 4 farkl olgunlagsma asamasinda hasat ettikleri tizi-
min pulpunda gallik asit miktarinin olgunlagmanin
sonuna dogru azaldigini 0.17 mg/kg taze agirliktan
0.08 mg/kg taze agirliga dustigini belirlemislerdir.
Gallik miktarindaki degisimin aksine olgunlasma ile
meyve pulpunda epikatesin meyve kabugunda ise
katesin miktarlarinda 6nemli artis oldugunu kaydet-

mislerdir.
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Olgunlasma ile alicin klorojenik asit (p<0.01) ve kafeik
asit (p<0.01) igeriginde artis tespit edilmistir. Yari
olgun aligta kafeik asit igerigi en yiiksek dizeyde tes-
pit edilirken bu agsamadan sonra kafeik asit iceriginde

azalma oldugu gorilmektedir.

Cardinal Uzum varyetesinde olgunlasma siiresinde
meyve pulpunda klorojenik asit ve siringik asit miktar-
larinin azaldigi ve tam olgunlasma dénemine dogru
tekrar arthg kaydedilmistir (Topalovic ve Mikulic-
Petkovsek, 2010). Alicin hakim fenolik bilesikleri fla-
van-3-oller ve bunlarin dimerleridir. Epikatesin ve
katesinin dimeri olan prosiyanidin B2’nin alicin en

onemli fenolik bilesigi oldugu belirlenmistir.

Olgunlagma ile prosiyanidin B2 miktarinin 6nemli
Olgude arttigl (p<0.01) gorilmektedir. Olgunlasmamis
aligta prosiyanidin B2 miktar 381.90 mg kg™ vari ol-
gun ve olgun alicta ise sirasiyla 725.70 mg kg* ve
2049.30 mg kg™ olarak tespit edilmistir. Prosiyanidin
B2’de oldugu gibi prosiyanidin B1 miktari da olgunlas-
ma ile 6nemli (p<0.01) oOlclide degismis ve en yikse
deger 388.9 mg kg™ kuru agirlik ile olgun alicta tespit
edilmistir.

Katesin miktarinda olgunlasma ile dnemli bir degisim
tespit edilmezken epikatesin miktarinin 547.10 mg kg
Ydan 1898.40 mg kg e ciktigi, bu artisin p<0.01 diize-
yinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Alicin rutin ve
kamferol-3-glukozit miktarlarinin olgunlasma ile degi-
sim gosterdigi, bu degisimin 6nemli oldugu (p<0.01),
en ylksek degerlerin olgunlasmis aligta oldugu goril-
mustlr. Crataegus oxyacantha  turi algta (-)-
epikatesin, prosiyanidin B2, B4, B5 ve C1 tespit edildi-
gi en ylksek orani prosiyanidin B2’nin olusturdugu
(Sokot-tetowska vd., 2007), Crataegus azarolus var.
aronia’da 653.48 mg 100 g ile epikatesinin en yiiksek
konsantrasyonundaki fenolik bilesen oldugu bunu
klorojenik asit, prosiyanidin B2, hiperozit ve rutinin
takip ettigi kaydedilmistir (Bahri-Saloul vd., 2014).

Lewis vd. Subat-Mart, Mayis-Haziran ve Kasim do-
nemlerinin 4 farkli periyotlarinda hasat ettikleri noni
meyvesinin fenolik profile profilini incelemisler ve
olgunlasmaya asamasi ile hasat mevsiminin fenolik
profile lzerine etkisini tespit etmeye calismislardir.

Elde ettikleri sonuglara gore noni meyvesinde olgun-

lagsma ilerledikge katesin miktarinin artbigini en yiksek
katesin miktarinin ise kasim ayinda elde edildigini
kaydetmislerdir. Rutin miktarinin Mayis-Haziran doéne-
minde olgunlasmanin ilk asamasinda en yiiksek deier-
de oldugu ve olgunlasma ilerledikge azaldigini Subat-
Mart ve Kasim donemlerinde ise bu durumun aksine
rutin miktarinin olgunlasma ile sirekli arttig tam ol-
gun asamada en ylksek dereceye ulastigini kaydetmis-
lerdir. Mulberry laevigata ve Mulberry macroura dut-
larinin olgunlasmasiyla mirisetin, kersetin kumarik,
hidroksibenzoik ve klorojenik asit miktarinin arttig
kaydedilmistir (Mahmood vd., 2012).

Olgunlagmamis, yari olgun ve tamamen olgunlasmis
cileklerde kamferol miktari 23.2, 31.2 ve 78.6 mg
100g™ kuru agirlik olarak tespit edilmis olgunlasma ile
kamferol miktarinin arttigi tespit edilmistir (Mahmood
vd., 2012).

Butkhup ve Samappito (2011), Antidesma bunius L.
spreng meyvesini Haziran ayindan Ekim ayina kadar 5
farkl periyotta fenolik profilinde meydana gelen degi-
simi incelemiglerdir. Olgunlagsma ile katesin miktarinin
8.23 mg 100 g’den 175.40 mg 100 g™a, epikatesin
miktarinin 1.31 mg 100 g™dan 6.35 mg 100 g-1'a,
prosiyanidin B1 miktarinin 4.80 mg 100 g-1'dan
1332.91 a arttigini tespit etmislerdir. Olgunlasmanin
ilk asamalarinda meyvede luteolin, kersetin ve kamfe-
rol tespit edilmezken olgun meyvede her Ug fenoligin
de bulundugunu kaydetmislerdir. Flavanoidlerin aksi-
ne meyvede olgunlagsma ile gallik asit, elagik asit ve

kafeik asit miktarlarinin azaldigini belirlemiglerdir.
4. Sonug

Meyve ve sebzelerin fenolik madde igeriginde tir,
cesit, iklim kosullari, hasat donemi, depolama ve isle-
me gibi birgok faktor etkilidir. Bazi su kithigi, glines
1sigina ve ozellikle UV 1s18ina maruz kalma gibi gevresel
faktorler fenolik madde sentezini ve dolayisiyla fenolik
madde akiimiilasyonunu artirmaktadir. Bazi meyveler-
de olgunlagmanin ilerlemesiyle fenolik bilesen miktar-
larinda azalma tespit edilirken bazilarinda artis tespit
edildigi gorilmektedir. Aliglarda olgunlagsma ile gerek
toplam fenolik madde igeriginde ve gerekse antioksi-

dan aktivite de 6nemli artiglar tespit edilmistir. Bunun

35



Olgunlasma ile Ali¢ (Crataegus orientalis) Meyvesinin Antioksidan...

yani sira olgunlasma ile prosiyanidin B1 ve B2, epika-
tesin, klorojenik asit, rutin, kamferol-3-O-glukozit

miktarlarinda da artiglar gérilmdastar.
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