SiDAS MEDYA

Akademik Gida®
ISSN Online: 2148-015X
http://www.academicfoodjournal.com

Akademik Gida 16(1) (2018) 20-26, DOI: 10.24323/akademik-gida.415643

Arastirma Makalesi / Research Paper

Yesil Ceviz Kabuklarinin Biyoaktif Ozelliklerinin FT-IR Spektroskopi
Yontemiyle Tahmin Edilmesi

Pinar Kadiroglu® = =, Halil Ekicil?2

tAdana Bilim ve Teknoloji Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimi, Adana
2Kilis 7 Aralik Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolim, Kilis

Gelis Tarihi (Received): 17.07.2017, Kabul Tarihi (Accepted): 27.03.2018
= Yazismalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): pkadiroglu@adanabtu.edu.tr (P. Kadiroglu)
® 032245500 00— 2120 & 0322 455 00 09

0z

Ceviz (Juglans regia L.) saglik ve beslenme agisindan ¢ok degerli yagli tohumlardan biridir. Diinya ceviz Gretiminde ilk
siralarda yer alan Ulkelerden Gin, iran ve ABD’den sonra 180.000 tonluk retimiyle Tiirkiye gelmektedir. Ceviz zengin
besleyici 6gelere sahip olmakla birlikte saglik Gzerine faydali 6zellikleri bakimindan da 6nemi artarak anlasilan bir
drtindir. Cevizin i¢ kisminin dnemi bilinmekle birlikte ceviz kabugu genellikle atiimaktadir. Bu galismanin amaci, farkl
¢ozgenler kullanilarak kurutulmus yesil ceviz kabuklarindan ekstraktlar elde edilmesi ve bu ekstraktlarin biyoaktif,
antimikrobiyal 6zelliklerinin ve antioksidan kapasitesinin belirlenerek Fourier dontusimli kizilétesi (FT-IR)
spektroskopisi ile tahmin edilmesidir. Farkli ekstraktlarin toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteleri arasinda
istatistiksel agidan 6nemli bir farkliik bulunmustur (P<0.05). Antimikrobiyal analiz sonuglarina gore ceviz kabuklarinin
sulu ekstraktlari Staphylococcus aureus bakterisi tGzerine etkinligi daha fazla bulunmustur. FT-IR spektral verinin kismi
en kuglk kareler (PLS) regresyon analizi sonucunda elde edilen tahmini ve &lgllen toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite degerlerinin agiklama (belitme) katsayisi >%97, kalibrasyon ve capraz gecerlilik hatalarinin
ortalama karekdklu degerleri 3.03 ile 5.35 araliginda bulunmustur. Elde edilen bulgular PLS analizi ile olusturulan
modellerin iyi tahmin etme kapasitesine sahip oldugunu goéstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yesil ceviz kabudu, Ekstraksiyon, infrared spektroskopi, Kemometri

Prediction of Bioactive Properties of Walnut Green Husks Using FT-IR Spectroscopy

ABSTRACT

Walnut is a widely consumed, nutritive and healthy crop in the world. China, the US, and Iran are the leading
countries of walnut production, and Turkey is among the main producers ranking fourth with 180.000 tons of
production rate. Walnut green husk is a valuable agricultural by-product that is commonly used in traditional medicine
for alleviating pain and treating skin diseases related to its antioxidant properties and health benefits. This study
aimed to find the effect of solvent type on extraction of bioactive compounds and to predict the extraction effects in
rapid and reliable method such as Fourier transform infrared (FT-IR) spectroscopy. Solvent efficiency was evaluated
using different polarity solvents such as water, methanol, ethanol, acetone and aqueous solutions of methanol,
ethanol and acetone for the extraction of walnut green husks. Analysis of variance results revealed that there was a
significant difference among the total phenolic contents and antioxidant activities of different extracts. Antimicrobial
activity analysis demonstrated that water extracts showed higher activity against Staphylococcus aureus. According to
the results of partial least squares (PLS) regression analysis to predict the total phenol content and antioxidant
capacity of extracts, R? values of calibration and cross validation models were higher than 97% with root mean square
error of calibration (RMSEC) and root mean square error of cross validation (RMSECYV) values ranging from 3.03 to
5.35. It can be concluded that PLS models had high predictive capability.
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GiRiS

Ceviz (Juglans regia L.), Juglandaceae familyasi ve
Juglans cinsinde yer almaktadir. Juglans cinsine ait olan
turler icerisinde ozellikleri tanimlanmis ve yuksek kaliteli
meyveye sahip olan tur J. regia olarak belirlenmistir.
Dinyadaki ceviz Uretimi 1.5 milyon tonun Uzerindedir.
Diinya ceviz lretiminde ilk siralarda Cin, ABD ve iran
yer almaktadir [1, 2]. Tirkiye 180.000 tonluk Uretimiyle
diger meyve tirlerinde oldugu gibi cevizin de
anavatanlari arasinda bulunmaktadir [2]. Ceviz saglik ve
beslenme bakimindan ¢ok énemli bir Grindir. Ceviz
agacinin  yan dUrunlerinin  birgok uygulama alani
bulunmaktadir. Yesil ceviz kabuklari, g¢ekirdekleri, i¢
kabuk ve vyapraklari kozmetik ve ilag sanayisinde
kullaniimaktadir [3]. Ceviz yan Urunlerinin  fenolik
karakterizasyonu Uzerine bir¢gok ¢alisma bulunmaktadir
[4, 5]. Fenolik bilesiklerden juglone bitliin ceviz ve yan
urinlerinde bulunmaktadir ve antimikrobiyal etkisinin
oldugu bilinmektedir [3]. Bitkisel yan drlnler
antimikrobiyal ajanlar olarak kullanilabilmektedir [6, 7].
Tuketicilerin  kimyasal koruyuculari kullanmayi tercih
etmemeleri gibi nedenlerle dogal antimikrobiyal
maddelerin kullanimina olan ilgi artmistir. Bu nedenle,
ceviz ve yan JUrUnlerinin ve atik Grtnlerinin dogal
antioksidan ve antimikrobiyal ajan olarak kullanimi
artinimalidir ve 6énemi vurgulanmaldir. Gidalardan elde
edilen maliyeti disuk atik Grtnlerin tekrar kullaniimalari
cevresel ve ekonomik yararlari agisindan énemlidir.

FT-IR  spektroskopisi  6rneklerin  makromolekiiler
yapisinda bulunan fonksiyonel gruplarin titresimlerinden
kaynaklanan yapisal, kompozisyonel ve fonksiyonel
farkliliklarin belirlendigi bir ydntemdir. Spektral data,
analiz edilerek Kkalitatif ve kantitatif olarak pik
pozisyonlarindaki degisimler, bant genisliklerindeki ve
bant yogunluklarindaki degisimler incelenerek analiz
edilen 6rnek hakkinda yapisal bilgiler ediniimektedir.
FTIR spektroskopisi, 6rnek yapisina zarar vermeden,
hizh, kolay uygulanabilen ve hassas bir ydntem olmasi
bakimindan avantajlidir [8]. FT-IR biyolojik sistemlerin
analizinde molekuler degisimleri izlemek icin de
kullanilan bir yontemdir. Elde edilen veriler fonksiyonel
gruplara yakin veya ayni seviyedeki yaglar,
karbonhidratlar ve nukleik asitler gibi hucresel
bilesiklerdeki degisimlerin belirlenmesi icin kullanilabilir
[9, 10]. FT-IR ile madde igerisindeki molekil ve
atomlarin infrared 15131 absorpsiyonu ve spektral veri
tabanlari ile kargilastiriimasi ile tanimlanan parmakizine
benzer spektrumlar elde edilir [11]. FT-IR ydnteminin
¢cok degiskenli data analiz yontemleri ile birlikte gidalarin
siniflandiriimasinda ve kalite kontrolinde kullanilabilme
potansiyeli bulunmaktadir. Yapilan c¢alismalarda FT-IR
yontemi gidalarda tagsis analizlerinde [12, 13],
meyvelerin  organik asit ve seker igeriginin
belilenmesinde [14], zeytinyad! analizlerinde [15, 16,
17], meyvelerin polifenol igeriklerinin belirlenmesinde
[18] kullaniimigtir. Ceviz yaginin  kullanildigr  bir
calismada, FT-IR analizi ceviz yaginin
karakterizasyonunda ve soya yagi ilave edilerek tagsisin
tespitinde kullaniimis ve FT-IR yontemi ile %10 saptama
limitinde soya yagi tagsisi tespit edilebilmistir [19]. Ceviz
atiklarinin ya da yan artnlerinin FT-IR ile analiz edildigi
bir gcalismaya rastlanmamaisgtir.
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Bu calismada, FT-IR yonteminin farkli ¢ézgenler
kullanilarak elde edilen yesil ceviz kabugu ekstraklarinin
toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivitesi gibi
biyoaktif &zelliklerinin tahmin edilmesinde hizli ve
guvenilir bir ydntem olarak kullaniima potansiyeli
arastirlmistir.

MATERYAL ve METOT
Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Bu calismada kullanilan 2016 yili mahsuli olan yesil
cevizlerden (Juglans regia L.) elde edilen ceviz
kabuklari kuru olarak temin edilmis, ekstraksiyon
isleminden Once karistirici yardimiyla 6gutdimugtar.
Sulu ekstraktin hazirlanmasi sirasinda, 200 g’lik 6rnek
icerisinden 5 g toz 6rnek tartilarak 250 mL kaynamis su
icerisinde 45 dakika stresince karistiriimis ve Whatman
no:4 filtre kagidi kullanilarak filtre edilmigtir. Metanol,
etanol, aseton, metanol-su %50 (v/v), etanol-su %50
(v/v), ve aseton-su %50 (v/v) ekstraksiyonu igin 1.5 g
ornek tartilarak 25 mL ¢ozgen igerisinde 45 dakika oda
sicakliginda karistirimis ve Whatman no:4 filtre kagidi
kullanilarak filtre edilmistir. Cdzgenler vakum altinda
Bichi R-210 marka rotary evaporator igerisinde 80°C’de
ucurulmus ve ekstraktlar su igerisinde 50 mG/mL son
konsantrasyon olacak sekilde ¢ézindurilmis ve 4°C’de
saklanmistir. Ekstraksiyon islemi 2 paralel olarak
gerceklestirilmigtir [20].

Toplam Fenolik Madde Miktari Tayini

Kurutulmus yesil ceviz kabuklarinda toplam fenolik
madde miktari Singleton ve Rossi [21] tarafindan
bildirilen  yontemin  degistirilerek  kullaniimasiyla
belirlenmigtir. Farkli ¢b6zgenler ile ekstrakte edilen
orneklerden 1 mL alinarak tzerine 2 mL (%7,5 wiv)
sodyum karbonat ¢ozeltisi ve 1 mL %10luk Folin-
Ciocalteu ¢ozeltisi ilave edilmis ve 90 dakika karanlik
ortamda bekletildikten sonra c¢Ozeltilerin absorbans
degerleri 765 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazi
(Cary 60, Agilent Technologies, Santa Clara, CA) ile
Olgulmistur. Standart ¢ozelti igin 0-100 mg/L arasinda
hazirlanan gallik asit ¢ézeltileri kullaniimistir. Orneklerin
toplam fenolik madde miktari standartlardan elde edilen
kalibrasyon grafigi (R?=0.99) kullanilarak hesaplanan
sonuglar mg gallik asit esdegerligi (GAE)/L olarak
hesaplanmistir [20].

Antioksidan Aktivite Tayini

Kurutulmus yesil ceviz kabuklarinda antioksidan aktivite
analizleri, 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)
radikalinin mor renginin acilmasina dayanan ydnteme
goOre yurGtdlmistar [22]. Analiz igin 0.3 mL ekstrakt
alinarak 2.7 mL metanol icerisinde hazirlanan DPPH
gOzeltisi (6x107° M) igerisine eklenmistir. Cozelti 60
dakika karanlik bir ortamda ve oda sicakliginda
bekletilmig, inkiibasyon sonunda 517 nm dalga boyunda
absorbans degerleri Cary 60 UV-Vis spektrofotometre

cihazi (Agilent Technologies, Santa. Clara, CA)
kullanilarak  6lgulmustir.  Orneklerin  antioksidan
kapasitesi  Troloks standardindan elde edilen
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(R?=0.99) yardimiyla hesaplanarak
(TE)L olarak

kalibrasyon grafigi
sonuglar pmol Troloks esdegerligi
verilmistir.

Antimikrobiyal Aktivite Tayini

Kurutulmus yesil ceviz kabugu orneklerinin
antimikrobiyal  aktiviteleri agar difizyon yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Staphylococcus aureus ATCC
29213, Escherichia coli ATCC 25922 ve Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853 test mikroorganizmalari olarak
kullanilmistir.  Bakteriler triptik soy agar Uzerinde
35°C’da 18-24 saat inkiibasyon sonunda aktiflestiriimis
ve bakteri ¢Ozeltisinin bulanikhidr 0.5 McFarland birimi
olacak sekilde steril tuzlu su c¢ozeltisi kullanilarak
ayarlanmistir. 0.5 McFarland birimine denk olan koloni
sayis| triptik soy agar besiyerine ekim yapilarak 35°C’de
18-24 saat inklibasyon sonucunda belirlenmistir. Bakteri
kiltirleri 45-50°C’ye sogutulan Muller Hinton Agar
icerisine %1 oraninda inokule edilmistir. Ceviz kabugu
ekstraktlant 0.22 pum gdzenek c¢apindaki membran
filtrelerden gegirilerek steril hale getirilmistir. Besiyeri
Uzerinde acilan kuyucuklar igerisine hazirlanan
ekstraktlar 20 pl olacak sekilde eklenmistir. 35°C for 18-
24 saat inkubasyon sonunda zon c¢aplari ol¢giimugstir
[23].

FT-IR Analizleri

FT-IR analizleri i¢in 6rneklerden 25 pL alinarak kristal

ATR  (Attenuated Total Reflectance) Uzerine
damlatiimistir.  FT-IR absorpsiyon spektrumu FT-IR
spektrometresi  (Perkin-Elmer  Spectrum  Two™,

Waltham, MA, ABD) kullanilarak 4,000 ve 450 cm™
dalga boyu araliinda, 0.5 cm™ spektral rezolusyonda
ve 4 tarama sayisi sonucunda elde edilmistir. Her bir
Ornek icin en az 3 spektrum elde edilmigtir.

Sonuglarin istatistiksel
Analizler

Degerlendiriimesi ve

Analiz sonugclari Minitab17 (Minitab Inc., State College,
ABD) istatistik programi kullanilarak ANOVA testi ile
ornekler arasindaki farkliliklarin 6nem derecesi Fisher'in
en kuguk anlamh fark (LSD) yontemi ile P<0.05
dizeyinde belirlenmistir. PLS regresyon analizleri
SIMCA paket programi (Umetrics, isveg) kullanilarak
gerceklestirilmigtir. FT-IR spektral datasinin 3000-950
cm? arasinda taranan tim bolgeler analiz igin
kullanilmistir. Spektral data kullanilan program ile
otomatik olarak standardize edilmis ve ortalama
merkezilestirilmigtir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Orneklerin Biyoaktif ve

Ozelliklerinin Belirlenmesi

Antimikrobiyal

Yapilan analiz sonuglarina gore kurutulmus yesil ceviz
kabugu ekstraktlarinda ¢ézgen tipine gore toplam fenolik
madde miktari 146.30 — 44.04 mg GAE/L degismektedir.
Ceviz kabugu ekstraktlarinin toplam fenolik madde
miktarlari ve antioksidan aktiviteleri Tablo 1’de
verilmigtir. Sonuglara gére en yuksek toplam fenolik
madde miktari su ile elde edilen ekstraktlarda
bulunmustur. DPPH aktivite sonuglarina gore en yuksek
antioksidan aktivite aseton ile en disik aktivite metanol
ile yapilan ekstraktlarda elde edilmistir. Toplam fenolik
madde miktari tayinine gore ise en yuksek toplam
fenolik bilesik miktari su ile yapilan ekstraktlarda, en
distk toplam fenolik bilesik miktari ise metanol ile
yapilan ekstraktlarda elde edilmistir. Calismamizda
toplam fenolik madde miktari ceviz kabuklarinin su
ekstraktlarinda Fernandez Agullé ve ark. [20] tarafindan
bildirilen galismada bulunan sonuglardan daha yuksek
bulunmustur. Ayni c¢alismada bildirilen antioksidan
aktivite sonuglarina gore su ekstraktlarinin DPPH
aktivite sonuglari galismamizda buldugumuz sonuglar ile
paralellik gostermis fakat etanol ve metanol
ekstraktlarinin  sonuglar calismamizda daha dusuk

bulunmustur. Genel olarak toplam fenolik bilesik
miktarlari ile antioksidan aktiviteleri iligkili ¢ikmistir.
Antimikrobiyel  aktivite analizleri sonucunda su

ekstraktlarinin diger esktraktlara gore daha yiksek
antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklari belirlenmistir. S.
aureus bakterisinin test edilen diger mikroorganizmalara
gore antimikrobiyal aktivite degerlerine gore ceviz
kabugu ekstraktlarina karsi daha hassas oldugu tespit
edilmigtir.  Ajaiyeoba ve Fadare [24] vyaptiklari
calismada, Afrikan cevizinin kabuk, yaprak, i¢ kismi gibi
farkli  kisimlarinin  metanol, hekzan, kloroform
ekstraktlarinin  antibakteriyel ve antifungal etkilerini
incelemigler ve Gram pozitif bakteriler (zerine
antimikrobiyal etkinin daha fazla oldugunu ve
konsantrasyona bagli olarak antimikrobiyal etkinin
degistigini bildirmiglerdir. Test edilen mikroorganizmalar
Uzerine en fazla antimikrobiyal etki yaprak ekstraktinda
bulunmustur. Fernandez Agullé ve ark. [20] tarafindan
gerceklestirilen bir calismada, farkli ¢bzgenlerin yesil
ceviz kabuklarinin antimikrobiyal ve antioksidan
ozellikleri Gzerine durulmustur. Su, metanol, etanol ve
%50 metanol c¢ozeltileri denenmistir.  Antioksidan
Ozelliklerin  konsantrasyona bagli olarak degistigi
bildirilmis, antimikrobiyal aktivitenin Gram pozitif
bakteriler Uzerine daha fazla oldugu sonucu elde
edilmigtir. Calismamizin antimikrobiyal aktivite analizleri
sonucunda bildirilen ¢alisma ile paralel olarak en ylksek
aktivite S. aureus Uzerine bulunmustur. Pereira ve ark.
[4] tarafindan bildirilen bir galismada farkl cesit ceviz
yapraklarinin ~ fenolik  bilesikleri, antioksidan ve
antimikrobiyal etkileri belirlenmistir. Ceviz yapraklarinin
yuksek  antioksidan  aktiviteye sahip  olduklari
saptanmistir.  Yapraklarin  antimikrobiyal  aktivite
analizleri sonucunda Gram pozitif bakteriler Uzerine
antimikrobiyal etkilerinin yiksek oldugu ve en hassas
olan bakterinin Bacillus cereus oldugu sonucu elde
edilmigtir.



Tablol. Ceviz kabugu ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlari ve antioksidan aktiviteleri

Antioksidan Toplam Fenolik Antimikrobiyel Aktivite
. Aktivite Madde Miktari [inhibisyon alanlari (mm)]
Cozgen Adi -
DPPH (mg GAE/L) Staphylococcus  Escherichia  Psudomonas
(% inhibisyon) aureus* coli* aeruginosa**
Su 69.57°¢ 146.30° +++ + -
Etanol 1.74° 70.56¢ - - -
Metanol 0.51f 44.04° - - -
Aseton 83.282 122.53¢ ++ - -
Etanol-su (%50) 78.38°¢ 117.33° ++ - -
Metanol-su (%50) 79.88° 123.92¢ +++ - +
Aseton-su (%50) 77.12¢ 137.54° ++ - -

*Antimikrobiyal aktivite igin zon inhibisyon alani >8,0 mm; (+),>10.00 mm; (++) ve >13.00 mm,; (+++) ile gosterilmistir.
&t Ayni kolondaki farkl harfler istatistiksel olarak énemli bir fark oldugunu gostermektedir (P<0.05).

FT-IR Analizleri

Bu c¢alismada FT-IR yontemi farkh ¢ozgenler
kullanilarak ekstrakte edilen kurutulmus yesil ceviz
kabuklarinin toplam fenolik madde miktarini, antioksidan

kapasitesini belilemede hizli ve guvenilir bir yontem
olarak kullanilabilirligi arastinilmistir. Calismamizda elde
edilen ekstraktlarin  FT-IR spektrumu Sekil 1'de
verilmigtir.
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1450 950

Sekil 1. Ekstraklarin FT-IR spektrumu

Ekstraktlarin FT-IR spektroskopisi ile analizi sonucunda
elde edilen spektrumda sudan gelen pik 4000 ile 3000
cm?® dalgaboyu arasinda tespit edildiginden bu
dalgaboyu araldi istatistiksel analizlerden cikarilmis ve
3000 ile 950 cm?l dalgaboyu arasindaki bdlge
incelenmistir.  Spektrum incelendiginde 1630 cm®
dalgaboyunda gortlen keskin pik benzen halkasi olarak
tayin edilmekte [25], 1405 cm™'deki pik CHs asimetrik
deformasyonu nedeniyle olugsmaktadir [26]. 1200 ile 950
cm?® dalgaboyu arasindaki bdlge karbonhidratlardan
kaynakli fonksiyonel gruplari igermektedir [27]. C=C Uglu
baglari 2100 ile 2260 cm™ bolgesinde absorpsiyon piki
vermektedir [28].

PLS regresyon analizinden faydalanilarak FT-IR analiz
sonuglari ile ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri ve
toplam fenolik madde miktarlari tahmin edilmeye
calisiimistir. Regresyon analizinde olusturulan
denklemin ne derece iyi bir tahminleyici oldugunu
belirleyen oran belirlilik katsayisi olarak ifade edilir ve R?
ile gosterilir. Olglilen toplam fenolik madde miktari ile
FT-IR verisi kullanilarak elde edilen tahmini toplam
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fenolik madde miktarlari birbirine karsi grafiksel olarak
gosterildiginde elde edilen regresyon egrisinin R? degeri
0.979 bulunmustur. FT-IR spektral verisinin PLS ile
analizi sonucunda elde edilen tahmini ve olglilen toplam
fenolik madde miktarlarinin birbirine karsi grafigi Sekil
2’de verilmistir. PLS modeli 5 bilesenle olusturulmustur.
R? degeri 1'e yakin oldugu igin modelin iyi bir
tahminleyici oldugu sdylenebilmektedir. RMSECYV degeri
5.35 olarak hesaplanmistr. RMSEC degeri 5.21
bulunmustur. Bu iki deger arasindaki fark kuguk
olmalidir ve 0’a yakin olmalidir. Bu ¢alismada bu iki
deger arasindaki fark 0.14 olarak hesaplanmigtir.
Olgllen antioksidan aktivite degerleri ile FT-IR verisi
kullanilarak elde edilen tahmin edilen antioksidan
aktiviteleri birbirine kargl grafiksel olarak gosterildiginde
elde edilen regresyon egrisinin R? degeri 0.993
bulunmustur. FT-IR spektral verisinin PLS ile analizi
sonucunda elde edilen tahmini ve ol¢lilen antioksidan
aktivite degerlerinin birbirine karsi grafigi Sekil 3'de
verilmistir. PLS modeli 5 bilesenle olusturulmus,
RMSEC degeri 3.03, RMSECV degeri 3.10 olarak
bulunmustur. Bu iki deger arasindaki fark 0.07 olarak



P. Kadiroglu, H. Ekici Akademik Gida 16(1) (2018) 20-26

hesaplanmistir. Antioksidan aktivite degerleri igin de R?
degerleri 1’e yakin oldugu igin olusturulan modelin iyi bir
tahminleyici oldugu sonucuna varilmaktadir. FT-IR
yontemi ceviz yaginda tagsisin belirlenmesi amaciyla
kemometrik yontemler ile birlikte uygulanmis, soya
yaginin ceviz yagindaki tagsis orani %5 limitte
belirlenebilmistir [19]. Lu ve ark. [25] tarafindan bildirilen
bir calismada sogan cesitlerinin toplam fenolik madde
miktari ve antioksidan aktiviteleri FT-IR spektroskopisi

ile tahmin edilmeye calisiimis R? degeri 0.95'den
yuksek, kalibrasyonun standart hata degeri 0.45
bulunmustur. Diger bir calismada FT-IR spektroskopisi
minimum islenmis ve depolanmis nar O6rneklerinin
mikrobiyolojik  kalitesini  tahmin  etmek amaciyla
kullaniimigtir. PLS regresyon analizi sonucunda R2
degeri 0.85'den buyik bulunmustur. RMSE degerleri
toplam canli sayimi igin 0.7, maya ve kuf sayimi igin
1.117 bulunmustur [29].
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miktarlarinin birbirine karsi grafigi
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Sekil 3. FT-IR spektral verisinin PLS ile analizi sonucunda elde edilen tahmini ve Olgllen antioksidan aktivite

degerlerinin birbirine karsi grafigi
SONUC

Bu calismada kullanilan farkli ¢ézgen cesitlerinin (su,
etanol, metanol, aseton ve etanol, metanol, asetonun
%50 sulu ekstraktlarinin) kurutulmus vyesil ceviz
kabuklarinin toplam fenolik madde igerigi, antioksidan
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kapasitesi ve antimikrobiyal aktivitesi Uzerine etkisi
arastinlmistir. Ayni zamanda FT-IR yonteminin hizli ve
glvenilir bir yontem olarak kullanilabilirligi
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara gére, ¢ézgen
tipi degistikge ekstraktlarin toplam fenolik madde
icerikleri, antioksidan aktivitelerinde istatistiksel olarak
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onemli bir fark (P<0.05) belirlenmistir. Bununla birlikte
ceviz kabuklarinin su ekstraktlarinin toplam fenolik
madde miktari ve antioksidan aktiviteleri daha yuksek
bulunmustur. Antimikrobiyal aktivite sonuglarina gore su,

aseton ve etanol, metanol ve asetonun %50 sulu
ekstraktlari S. aureus bakterisi Uzerine daha fazla
antimikrobiyal aktivite gOstermislerdir. FT-IR

spektroskopisi kullanilarak tahmin edilen toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite degerleri ile olgulen
degerlerin PLS regresyon analizleri sonuglari FT-IR
yonteminin hizli ve guvenilir bir yéntem olarak basarili
bir sekilde uygulanabilir oldugunu géstermektedir.
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