GIDA (Gida Teknolojisi Dernegi Yayini)
THE JOURNAL OF FOOD (Published by the Association of Food Technology; Turkey)
Cilt / Volume: 41 ® Say1/ Number: 1 ¢ 2016
iki ayda bir yayumlanir / Published bimonthly
ISSN 1300 - 3070; ISSN 1309 - 6273 (GIDA on-line)

Sahibi / Owner
Gida Teknolojisi Dernegi Adina / On behalf of the Association of Food Technology; Turkey

Prof. Dr. A. Kadir HALKMAN
Yonetim Kurulu Baskani / President of the Association

Editorler Kurulu / Editorial Board

Bas Editor/ Editor-in Chief
Halkman, A. Kadir Ankara University, Turkey

Editorler / Co-Editors

Cakair, Ibrahim Abant Izzet Baysal University, Turkey
Taban, Birce Ankara University, Turkey

Tekin, Aziz Ankara University, Turkey

Velioglu, Y. Sedat Ankara University, Turkey

Yonetim Yeri
Adres / Address
Biiytikelci Sokak No: 18/1 Kavaklidere/ Ankara Turkey

Tel: (+90) 312 596 1180 ¢ Faks: (+90) 312 317 8711
E-posta / E-mail: dergi@gidadernegi.org
URL: http://www.gidadernegi.org/dergi.asp

Yayin Tiirii: Yaygin stireli ve hakemli

Basim Yeri / Printing House

Sim Matbaacilik Ltd. Sti

ivedik Organize San. Bol. Mat-Sit Is Mrk. 1518. Sk.
No:2/14 Yenimahalle / Ankara Turkey

Tel :(+90) 312 230 22 09

Faks: (+90) 312 230 41 39

e-mail: simmatbaasi@gmail.com

Yayn Tarihi / Publication Date
15 02 2016

Danisma Kurulu / Advisory Board

Alichanidis, Efstathios Aristotle University of Thessaloniki, Greece
Aran, Necla Istanbul Technical University, Turkey

Artik, Nevzat Ankara University, Turkey

Baysal, Taner Ege University, Turkey

Bovyaci, Ismail Hakki Hacettepe University, Turkey

Certel, Muharrem Akdeniz University, Turkey

Draughon, Ann Tennessee University, USA

Eksi, Aziz Ankara University, Turkey

El Soda, Morsi University of Alexandria, Egypt
Fogliano,Vincenzo University of Napoli Federico II, Italy
Ghosh, Bikash C. National Dairy Research Institute, India
Gollop, Natan The Volcani Center, ARO, Israel

Gokmen, Vural Hacettepe University, Turkey

Griffiths, Mansel University of Guelph, Canada

Gogus, Fahrettin Gaziantep University, Turkey
Gumiiskesen, Aytac Saygin Ege University, Turkey

Glven, Mehmet Cukurova University, Turkey

Heperkan, Dilek Istanbul Technical University, Turkey
Ho, Chi-Tang The State University of New Jersey, USA
Kaya, Miikerrem Atatiirk University, Turkey
Kaymak-Ertekin, Figen Ege University, Turkey

Kocak, Celalettin Ankara University, Turkey

Koksel, Hamit Hacettepe University, Turkey

Morales, Francisco J. CSIC Instituto del Fr o, Spain
Mujtaba, Mustafa G. Florida Gulf Coast University, USA
Ogel, Zumriit Middle East Technical University, Turkey
Ozilgen, Mustafa Yeditepe University, Turkey

Paalme, Toomas Tallinn University of Technology, Estonia
Parlar, Harun Technical University of Munich, Germany
Raspor, Peter University of Primorska, Slovenia
Rezessy-Szabo, Judit M. Corvinus Universty of Budapest, Hungary
Sahin, Serpil Middle East Technical University, Turkey
Ustiinol, Zeynep Michigan State University, USA
Yetisemiyen, Atila Ankara University, Turkey

Bu dergi, uluslararasi CAB Abstracts, Citefactor, Index Copernicus, EBSCO, ULAKBIM (Yasam Bilimleri)
FAO Agris ve DOAJ veri tabanlart kapsamindadir.

This journal is covered by CAB Abstracts, Citefactor, Index Copernicus, EBSCO, ULAKBIM
(National Databases) FAO Agris and DOAJ database systems.



Icindekiler / Content

Turhan EU, Canbas A; Chemical and sensory properties of vinegar from Dimrit grape by submerged
and surface method / Derin kultlr yontemi ve yavas yontem ile Dimrit izimiinden Uretilen sirkenin

kimyasal ve duyusal ozellikleri . ... ... ... .. . . 1-7

Otag FB, Hayta M; Nohut protein hidrolizatlarinin anjiyotensin dontstiriicii enzim (ADE) inhibitor
aktivitesi Gizerine ultrason, mikrodalga, fermantasyon ve pisirmenin etkileri / Effects of ultrasound,
microwave, fermentation and beat treatments on angiotensin-I converting enzyme activity of chickpea

biodactive PEplides ... .. ... ... ... 9-14

Yuceer M, Caner C; Ozon uygulamasinin taze yumurtanin mikrobiyel kalitesi tizerine depolama siiresince
etkisinin belirlenmesi / Effects of gaseous ozone treatment on microbial quality of fresh eggs during

SIOTGIE . . 15-22

Diraman H, Karaman HT, Sefer F, Ersoy N, Arsel AH, Ozahci E; Yerli zeytin cesitlerinde 1slah calismalari:
Memecik ve Gemlik cesidi melez bireylerde triacilgliserol duzeyleri / Breeding studies on domestic
olive cultivars: The triacylglycerol levels in olive hybrids obtained from Memecik and Gemlik olive
CUTLIVATS . ..o 23-30

Goluket M, Toker R, Tokgoz H, Kadiroglu A; Antalya kosullarinda yetistirilen bazi yerfistigt (Arachis
hypogaea) cesitlerinin yag icerikleri ve yag asidi bilesimleri / Oil content and fatty acid composition of

some peanut (Arachis bypogaea) cultivars grown in Antalya conditions ................... 31-36

Glnes R, Askin B; Karpuz ¢ekirdegi yaginin kimyasal 6zellikleri ve besin icerigi / Chemical properties

and nutritional content of watermelon seed Oil . . ... ....... ... . ... .. 37-44

Ozyurt VH, Otles S; Gidalarin yapisindaki fenolik bilesiklerin ve proteinlerin interaksiyon mekanizmalari ve
interaksiyona etki eden faktorler / Interaction mechanisms and effect of parameters to these interactions of

phenolic compounds and proteins in food . ...... ... . .. ... 45-52

Cavuldak OA, Vural N, Anli RE; Bitki kaynakli fenolik bilesiklerin ultrasonik dalga destekli ekstraksiyonu /

Ultrasound assisted extraction of plant-derived phenolic compounds ... ........... ... .. ... 53-60



Editorden,

Merhaba,

GIDA Dergisi 40. yayin yilini tamamladi. Artik 41. yayim yilina girdik. 40 yil boyunca kesintisiz olarak
yayin hayatinda kalmak cok kolay olmadi. Giin oldu kabul edilmis makale 2 yil sonrasinda baski icin
stra bekledi, gtin oldu baskiya hazir makale sayisi yetersizliginde sikinti cektik. Ancak bugiin dergimize
makale gonderimi akisinda hicbir sorun yok. 2016 yili Ocak-Subat sayisini, 2015 Aralik ay1 bitmeden
elektronik ortamda yayinladik.

Pek cok akademisyen GIDA Dergisindeki yayinlari ile akademik unvanlar aldi. Dergimizin akademik
camiadaki sayginligt her gecen giin giderek artiyor. Devaminda, arastirma enstittilerinden giderek daha
fazla makale geliyor.

2016 yilinda da aynit yayin politikamizt stirdiirecegiz: Her dergide en az 1 adedi Ingilizce olmak kaydi
ile 5 arastirma makalesi ve 3 derleme makalesi. Dergide yayin sirast énceligi Ingilizce arastirma, Tirkce
arastirma ve derleme makalesi seklindedir. Tim islemleri bitmis makalelerin elektronik ortamda DOI
numarasi verilmis sekli ile hemen yayimlanmast uygulamas: devam ediyor.

Gidada bilgi kirliligine karst olusturdugumuz facebook sayfasina www.gidadernegi.org sayfasinin en
altindan erisilebilir.

Onceki sayida 2016 Edirne Ulusal ve 2018 Kapadokya Uluslararasi kongrelerimiz icin yapilan duyurulari
yeni gelismeler ile tekrarliyorum. Trakya Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii ile ortaklasa yapacagimiz
Tiirkiye 12. Ulusal Gida Kongresinin tarihi kesinlesti: 05-07 Ekim 2016. 04 Ekim 2016 tarihinde tam giin
olarak ktictik bir katilim ticreti ile Gida Mikrobiyolojisi ve paralel olarak Bitkisel Yag Analizleri kurslar
olacak. Kongre carsamba sabahi baslayacak, cuma 6gle saatinde bitecek. Cuma 6gleden sonra Edirne sehir
turu var. Cumartesi gtinli ise giintibirlik Balkan turu olacak. Devaminda alternatif olarak Cumartesi-Pazar
Balkan turu da var. Kongre web sayfast 2015 Agustos tarihinde kullanima acildi: www.gidakongresi2016.org

Devaminda, Kapadokya’'da yapmay: planladigimiz 3. Uluslararast Gida Teknolojisi Kongresi icin 2018
yilt sonbaharint kursun kalemden biraz daha silinmez bir kalem ile ajandaniza kaydedin.

2016 yilinin herkes icin mutluluk, saglik ve bilimsel calismalarin bol oldugu bir yil olmas: dilegiyle...
meslektaslarimizla birlikte daha nice yillara...
Sevgi ve saygilarimla,

Prof. Dr. A. Kadir Halkman



A Message from the Editor-in-Chief

Hello,

FOOD Journal has completed its 40" year of publication. Now we enter the 41st year of publication.
Staying in publishing life without any interruption for 40 years was not easy. Sometimes the accepted
article had waited for 2 years for publishing, sometimes we suffered for the deficiency in the number of
articles ready for publishing. But today there is no problem with the flow of submission of articles to
our journal. We printed the issues January-February of the year 2015 before the end of December in
2015 in electronic form.

Many academics have received their academic titles with their articles published in FOOD Journal. The
reputation of our journal in the academic community has been increasing in each day. Subsequently,
more articles are submitted from research institutes.

We will continue the same editorial policy in the year 2016: 5 research articles, including at least one of
them in English, and 3 review articles in each issue. The main priority in publishing articles in our journal
is: firstly research articles in English, then research articles in Turkish, and the latest is the review articles
in Turkish. The process of the printing of the articles which all processing had been completed, in
electronic form with their DOI numbers, continues.

You can access the facebook page which we created against the information pollution on food, from
the bottom of the page of the link www.gidadernegi.org.

I would like to repeat the announcements, mentioned in previous issue, of the 12" National Food
Congress in Edirne in 2016 and 3" International Congress in Cappadocia in 2018, with the newest
information. The date of the 12" National Food Congress, which will be organized collectively by the
Trakya University Department of Food Engineering, announced as on 05-07" October 2016. On 04"
October, there will be whole day food microbiology and vegetable oil analysis courses in parallel sections
with a little attendance fee. The congress will begin on Wednesday morning and end at noon on Friday.
Edirne city tour will be organized after Friday afternoon and, there will be the daily Balkans tour on
Saturday. The congress web site opened: www.gidakongresi2016.org.

Subsequently, please save to your agenda of the 3 International Congress in Cappadocia in 2018
autumn with a pen that is a little more indelible than a pencil.

Wishing 2016 will be a year of happiness, health, and full of scientific studies for everyone...many more

years together with our colleagues...

Best Regards,
Prof. A. Kadir Halkman
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Abstract

In this study, it was investigated some chemical and sensory properties of vinegar obtained from Dimrit
grape by submerged and surface method. Also it was discussed convenience of Dimrit grape grown in
Nevsehir-Urgiip region for vinegar production. Vinegars were compared as regards general compositions,
contents of aroma components (acetaldehyde, methanol, 2-methyl-1-butanol, 3-methyl-1-butanol,
1-propanol, 2-methyl-1-propanol, ethyl acetate, methyl acetate, 2,3-butanediol, 2-phenylethanol) and
sensorial characteristics by statistical analyses. Results indicated that some properties of vinegars were
different as regards their general compositions, contents of aroma components and sensorial characteristics.
It was found that acidity and contents of aroma components of vinegars produced by slow method were
higher and their sensorial characteristics were better. Amounts of volatile acidity changed between
36.35-54.94 g/L, whereas amounts of aroma compounds changed between 0.08-7.16 mg/L. Furthermore,
ethyl acetate (4.26 -6.84 mg/L), 2,3 butandiol (3.36-5.0 mg/L) and 2-phenyl ethanol (2.38-3.42 mg/L)
was determined as dominant aroma compounds in our vinegar samples. Through this study, Dimrit
grape variety was evaluated for vinegar production and it was determined that vinegars from Dimrit
grape were good quality.

Key Words: Vinegar, chemical composition, sensory properties

DERIN KULTUR YONTEMI ve YAVAS YONTEM ile DIMRIT UZUMUNDEN
URETILEN SIRKENIN KIMYASAL ve DUYUSAL OZELLIKLERI

Ozet

Bu calismada Dimrit Gizimtinden derin kiiltiir yontemi ve yavas yontem ile elde edilen sirkenin bazi
kimyasal ve duyusal 6zellikleri arastirilmustir. Ayni zamanda Nevsehir-Urglip bolgesinde yetistirilen
Dimrit Gzimintn sirke tretimi icin elverisliligi tartisilmustir. Sirkeler genel bilesim, aroma maddeleri
icerigi (asetaldehit, metanol, 2-metil-1-btitanol, 1-propanol, 2-metil-1-propanol, etil asetat, metil asetat,
2,3-biitandiol, 2-feniletanol) ve duyusal 6zellikleri bakimindan istatistiksel olarak karsilastinilmustir. Yavas
yontemle Uretilen sirkelerin asitlik ve aroma maddeleri iceriginin daha ylksek ve duyusal 6zelliklerinin
daha iyi oldugu bulunmustur. Ucucu asit miktart 36.35-54.94 g/L arasinda degisirken, aroma maddeleri
miktar 0.08-7.16 mg/L arasinda degismistir. Ayrica etil asetat (4.26-6.84 mg/L), 2,3 buitandiol (3.36-5.0 mg/L)
ve 2-fenil etanol (2.38-3.42 mg/L) sirke Orneklerimizdeki baskin aroma maddeleri olarak belirlenmistir.
Bu calisma sayesinde, Dimrit izim cesidi, sirke Giretimi icin degerlendirilmis ve Dimrit tiziimiinden elde
edilen sirkelerin iyi kalitede oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sirke, kimyasal bilesim, duyusal ozellikler

*Yazigmalardan sorumlu yazar / Corresponding author,
@0 emelunal@osmaniye.edu.tr, © (+90) 536 578 5022, (+90) 238 717 2580
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INTRODUCTION

Vinegar is produced by a two stage process;
being the first one the conversion of fermentable
sugars to ethanol by yeasts, mostly Saccharomyces
species, and the second the oxidation of ethanol
by bacteria, mostly Acetobacter species. In general,
two different methods is used for vinegar
production. These methods are surface or
traditional (slow) and submerged (quick)
methods (1, 2). Vinegars produced by slow
traditional surface method have better sensory
quality; whereas vinegar production by submerged
method is faster (about the speed of transformation
of ethanol into acetic acid) and cheaper. However,
vinegar production by submerged method is
commercially preferred because of some
advantages (high yields, more economic and
faster) for producers (3-5).

Quality of vinegar is especially depending on
production method and grape variety (6-9).
Vinegar has distinctive flavor and aroma. Acetic
acid which has a pungent flavor is responsible
for the basic sensorial characteristic of vinegar. In
addition to this, organic acids, volatile compounds
and other fermentation products also play a role
on its organoleptic properties (2).

Dimrit grape are grown in Central Anatolia,
especially Nevsehir-Urgiip region 'Dimrit' group
grapes comprise. All 'Dimrit' grapes are consumed
as traditional grape products (e.g. grape molasses
and dried sweets made of boileddown grape juice),
raisin or table grapes and the rest are used for
wine production. Moreover, a significant amount
of 'Dimrit" grapes is used for the production of
traditional alcoholic beverage called 'rak1'. Dimrit
grape for wine production is not preferred for
the reason that wine from Dimrit grape can
easily oxidize. So, it was offered for vinegar
production (10).

Methods of vinegar production affect quality of
vinegar depending on fermentation duration.
Especially, the final aroma profiles of vinegars
are formed by aroma compounds from the substrate
and fermentation (11). Aroma compounds of
vinegar from slow methods are higher than
submerged method. So, quality of vinegar from
slow method is better than submerged method.
The most important quality criterion is content of

acetic acid. Amount of total acid in wine vinegar
should be at least 4 g/100 mL according to
Turkish standard. pH of vinegar generally
extends to 3.5 from 2.0. The other important
quality criterion of vinegar is aroma components.
Aroma components in vinegar are used on
distinction of several vinegars. Raw material is
directly effective on aroma components of vinegar.
In addition to this, aroma of vinegar depends on
methods of production and storage. Producers
have to choose the best raw material besides the
best production methods because quality
products are presented to consumers (12-14).

In our country, research about wine making
from Dimrit grape is quite few. Also, there isn’t
any research about vinegar production from
Dimrit grape (15, 16). In addition to Dimrit grape,
researches about other grape variety are quite
scarce (17-19).

In this study, we examined the changes in some
chemical characteristics of vinegars obtained
from Dimrit grape (chemical composition, major
aroma compounds and sensorial characteristics)
during acetification in submerged and surface
cultures.

MATERIALS and METHODS
Samples

In this study, wine produced from Dimrit grapes
grown widely in Nevsehir was used as substrates.
For vinegar production by traditional surface
acetification, barrels were used (3 L capacity).
Vinegars used as a starter (pH: 2.80, volatile
acidity: 45.12 g/L, ethanol %V/V: <1) were provided
from Pilot Plant in Department of Food
Engineering, University of Cukurova. The mixture
of substrate wine plus vinegar had a ratio of 4:1.
Acetifications lasted 37 days for substrate Al and A3,
and 47 days for substrate A2 mainly depending
on room temperature (Table 1). Wines were
subjected to traditional surface acetification. We
also used substrate B1, B2, B3 to perform
submerged acetifications in a laboratory fermentor
(3 L capacity). Samples (n = 6) were also taken
at the beginning and at the end of the process.
The acetification lasted 18 days for B1, B2 and
B3 (Table 1).



Table 1. Characteristics and codes of wine substrates and vinegar samples

Acetification method Duration Sampling point
Surface culture 37 days A1

47 days A2

37 days A3
Submerged culture (Laboratory fermentor) 17 days B1

17 days B2

17 days B3

Conditions of laboratory fermentor for
submerged method

A laboratory scale fermentor (New Brunswick
BioFlo 110) was used to produce wine vinegar
by a submerged culture. This was equipped
with: a cylindrical concave bottom glass culture
vessel with a capacity of 3 L. Optimum conditions
for the efficient production of vinegar samples in
this study were adjusted: an air flow of 0.25 L/min.
(0.25vvm), a temperature of 30 °C, a stirring speed
of 200 rpm, a working volume of 2.4 L, a loading
proportion of 1:4 (vinegar:wine), which results in
discontinuous cycles with an average duration of
17 days (20).

Reagents and chemicals

4-nonanol was used as internal standard (IS). All
reagents and chemicals were purchased from
Merck (Darmstadt, Germany). Water was obtained
from a Milli-Q purification system (Millipore, USA).

Standard Chemical Analysis

Chemical analysis of vinegar samples was as
follows: total acidity, dry extract, pH, total
phenols, total residual sugar, density, ethanol,
acetic acid, ash, ash alkalinity, total SO,, free SO,
(21, 22, 23).

Analysis of major aroma compounds

Analyses of major aroma compounds (acetaldehyde,
methanol, 2-methyl-1-butanol, 3-methyl-1-butanol,
1-propanol, 2-methyl-1-propanol, ethyl acetate,
methyl acetate, 2,3-butanediol, 2-phenylethanol)
were performed in duplicate using a gas
chromatograph (Shimadzu GC-14B, Japan)
equipped with a split/splitless injector and a
flame ionization detector and a 60 m x 0.25 mm
i.d. x 0.4 pm Chrompack CP-WAX-57CB capillary
column. Oven temperature programme was as
follows: 35 °C for 5 min, then raised by 4 °C/min
up to 150 °C and by 5 °C/min from 150 °C to 180 °C
and held at 180 °C for 20 min. The carrier gas
was He at 1 mL/min. Injection: 1 pL in split mode.

Split ratio was 1:60. The FID temperature was
215 °C and injection temperature was 200 °C.
Samples containing the internal standard
(4-nonanol) were injected directly into the column.
Standard solutions containing all compounds
were prepared and analyzed in duplicate. Relative
response factors (RRF) were calculated from peak
areas for each compound (4, 24).

Sensory Analysis

A panel of 5 assessors for vinegar sensory analysis
was constituted, trained and validated. Descriptive
tests were performed. Thirty milliliters of vinegar
samples were randomly presented in dark glasses
in each session. Vinegar sensory profile was built
with previously established descriptors: general
impression, aromatic richness, aromatic intensity,
pungent sensation, wine character, ethyl acetate
odor. A 9 cm unstructured scale was used in
which each assessor marked the intensity for
every attribute. All tests were made by duplicate
(13, 25-27).

Statistical analysis

Results of vinegar analysis were evaluated
according to Student T- test and SPSS (28).

RESULTS AND DISCUSSION
Composition of vinegar

We examined the differences in composition of
vinegar samples obtained by surface and
submerged acetification of the same wine substrate.
Wine substrate has % 11.30 (V/V) alcohol, 3.04
g/L residual sugar, 3.38 pH. Fermentation was
followed by measuring the specific gravity. Table
1 shows characteristics and codes of wine and
vinegar samples. Also general composition of
vinegar obtained from Dimrit grape with
different production methods is given in Table 2.
The vinegar composition was affected by the
production method. As can be seen in Table 2,
amounts of ethanol, ash, ash alkalinity, total
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phenols, total SO, and free SO, were unaffected
by production methods, whereas results of
analysis such as density, volatile acidity, dry extract,
pH, total residual sugar changed according to
production method. Similar results were reported
in the literature (4, 6, 12, 17-19, 27, 29-32).

Table 2. General composition of vinegar

vinegar can transfer to liquid portion (2, 33). It
was thought that these particles supported the
marked increase in dry extract of our vinegar
samples from surface method.

In conclusion, it was thought that the analytical
parameters selected about vinegar composition

Analysis Al A2 A3 B1 B2 B3 T
Density (g/cm®) (20 °C) 1.0135 1.0126 1.0131 1.0113 1.0115 1.0110 *
Ethanol % (V/V) <1 <1 <1 <1 <1 <1 ns
Volatile acidity (g/L)° 49.96 54.94 51.35 36.35 40.89 39.32 b
Dry extract (g/L) 12.51 12.17 12.60 11.06 11.79 10.83 *
Ash (g/L) 1.74 1.71 1.71 1.70 1.79 1.78 ns
Ash alcalinity (meg/L) 27 21 23.5 245 28.5 26.5 ns
pH 2.71 2.68 2.71 2.85 2.84 2.85 *
Total phenols (mg/L)° 494.18 433.31 499.90 451.95 423.90 424.90 ns
Total Residual Sugar (g/L) 2.69 2.83 2.72 1.85 1.56 1.33 **
Total SO, (mg/L) 174.4 164.8 166.4 164.8 166.4 167.65 ns
Free SO, (mg/L) 12.8 12.8 1.2 12.8 12.8 12.8 ns

°: as gallic acid; °: acetic acid. Significance at which means differ as shown by analysis of variance. *: significance at P < 0.05,

**: P<0.01, ns: not significant.

In our study, it was seen that volatile acidity levels
of the vinegar samples were generally correlated
with their pH values. Amounts of volatile acidity
and value of pH in vinegar samples respectively
changed between 36.35-54.94 g/L and 2.68-2.85.
As can be seen from our results, volatile acidity
of vinegars from surface method was higher than
the other. Furthermore, according to Turkish
standard, pH of our vinegar samples is optimum.

As can be seen in Table 2, amounts of dry extract
of vinegar samples from surface methods were
higher than submerged method. In some previous
studies, it was reported that in surface method, a
nontoxic slime that is known as the mother of
vinegar comprise yeast and acetic acid bacteria
on the surface. Also some particle in mother of

were suitable descriptors to differentiate vinegar
samples according to the raw material and
production method.

Major aroma compounds of vinegars from
Dimrit grape

Table 3 shows major aroma compounds of vinegars
from Dimrit grape. As can be seen in Table 3, use
of different vinegar production methods influenced
aroma composition.

It was found that out of acetaldehyde and
2-phenyl ethanol, amounts of aroma compounds
in vinegars from surface method were more than
submerged method. Also, as can be seen in
Table 3, it was determined that amounts of ethyl
acetate (4.26 -7.16 mg/L), 2,3 butandiol (3.36-5.0

Table 3. Mean concentrations of major aroma compounds in vinegars (mg/L)

Compound Al A2 A3 B1 B2 B3 Significance
Acetaldehyde 0.46 0.52 0.38 0.54 0.40 0.52 ns
Methyl acetate 0.14 0.10 0.08 0.10 0.10 0.08 ns
Ethyl acetate 6.84 7.16 5.74 5.78 4.26 4.68 *
Methy! alcohol 0.32 0.24 0.28 0.24 0.32 0.24 ns
1-propanol 0.22 0.26 0.22 0.06 0.08 0.12 >
2-methyl-1-propanol 0.38 0.5 0.3 0.22 0.22 0.26 *
2-methyl-1-butanol 0.22 0.36 0.26 0.04 0.10 0.06 >
3-methyl-1-butanol 0.50 0.28 0.48 0.12 0.14 0.06 *
2,3-butandiol 5.00 4.66 3.60 3.46 3.36 3.50 ns
2-phenylethanol 2.48 2.38 2.44 3.20 3.42 3.38 >

Significance at which means differ as shown by analysis of variance. *: significance at P < 0.05, **:P < 0.01, ns: not significant.



mg/L) and 2-phenyl ethanol (2.38-3.42 mg/L) in
vinegars from both of submerged and surface
method were higher than the other aroma
compounds. Especially, ethyl acetate was detected
in all samples with highest amounts due to their
generation during alcoholic fermentation in
agreement with previous study (9). Also, it was
found that 2-phenylethanol from the yeast amino
acid metabolism had considerable concentrations
in agreement with previous study (11). As
regards to other aroma compounds, our results
are in agreement with some studies in literature

(13, 26, 34, 35).

As statistical between methods, it was found that
amounts of ethyl acetate, 2-methyl-1-propanol and
3-methyl-1-butanol were significantly important
(P<0.05) and amounts of 1-propanol, 2-methyl-1-
butanol and 2-phenylethanol were significantly
important (£<0.01). Also it was reported that other
compounds out of above were not significant.

These findings show that surface method is better
in terms of aroma formation than submerged
method, whereas it is slower than submerged
method. Therefore, both of methods have advantage
and disadvantage. For vinegar production, both
of methods can be chosen according to our aim.

As a result of this study, it was obtained high

quality vinegar from Dimrit grape. Thanks to
this study, Dimrit grape from inconvenient grape
varieties for wine production in our country will
be evaluated for vinegar production. Thus it will
be contribute to economy of country.

Sensory Analysis

The sensory profiles of the vinegars were built
using the marks given for each attribute by the
panel. Figure 1 shows the spider chart for each
vinegar samples. As can be seen, it was determined
that vinegars in terms of aromatic intensity and
ethyl acetate odor were significantly different
(P<0.05), whereas there weren't differences in
vinegars in terms of general impression, aromatic
richness, pungent sensation, wine character. As a
result, vinegar production methods (submerged
and surface methods) affected some sensorial
characteristics such as aromatic intensity and
ethyl acetate odor. In addition to this, higher
scores were obtained for sensorial characteristics in
surface method. Because aromatic and sensorial
quality of vinegar improved, as fermentation
time increased (11). Nevertheless as statistical
out of aromatic intensity and ethyl acetate odor,
there weren’t any differences in terms of other
aromatic properties.
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Figure 1. Sensory profile of vinegars
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CONCLUSION

In this study, vinegar was produced by both of
submerged and surface method. As a result of
this study, it was found that acidification conditions
influenced sensorial characteristics, chemical and
aroma composition of wine vinegars. Statistical
analysis supported the influence of production
method on quality characteristics of vinegars. It
was determined that especially amounts of aroma
components in vinegar from slow methods were
higher and this high aroma content made positive
effects on quality.

In conclusion, it was found that acidity and
content of aroma components in vinegars from
slow methods were better, so it was offered this
method for vinegar production from Dimrit
grape. Thus, Dimrit grape from inconvenient
grape varieties in our country was be evaluated
for vinegar production instead of wine production.
Acknowledges: The author thanks retired Professor.
Dr. Ahmet Canbas because of his contributions
in this study as a supervisor.
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Ozet

Bu calismada nohuttan elde edilen protein izolatlarindaki ADE inhibisyon aktivitesi olctilmustir.
Nohutlara pisirme, mikrodalga, ultrason, fermantasyon gibi 6n islemler uygulandiktan sonra aktivitedeki
degisiklik arastrilmistir. On islem uygulanan 6rneklerden alkali ekstraksiyon ve izoelektrik ¢oktiirme
yontemiyle protein izolatlari elde edilmistir. Biittin izolatlar pepsin ve tripsin ile hidroliz edildikten sonra
analiz edilmistir. En yiksek ADE inhibisyon aktivitesi ultrason uygulanan orneklerde gortlmuistir.
Aktivite ham nohuta gore yaklasik %21.0-40.7 oraninda artmustir. Fermantasyon ve kaynatma on islemleri
sonucu aktivitede azalma gdzlenmistir. Sonug¢ olarak nohutun ADE inhibisyon aktiviteye sahip oldugu
kanitlanmus, ultrason uygulamasinin aktiviteyi artirdigr bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Nohut, ADE inhibisyonu, biyoaktifpeptitler, ultrason, mikrodalga, fermantasyon,
pisirme

EFFECTS OF ULTRASOUND, MICROWAVE, FERMENTATION
AND HEAT TREATMENTS ON ANGIOTENSIN-I CONVERTING
ENZYME ACTIVITY OF CHICKPEA BIOACTIVE PEPTIDES

Abstract

In this study, ACE inhibitory activity of chickpea protein isolates was measured. After applying pre-
treatments such as cooking, microwave, ultrasound and fermentation, changes in activity were
investigated. Protein isolates were obtained by alcaline extraction and isoelectric precipitation from
samples that were applied pre-treatments. All isolates were analyzed after being hydrolysed with pepsin
and trypsin. The highest ACE inhibition activity was observed in samples that were applied ultrasound.
The ACE inhibition activity increased about 21.0- 40.7% when compared to the raw chickpea samples.
A decline in the activity was observed when pre-treatments such as fermentation and cooking were
applied. As a result of these, it has been proved that chickpea has an ACE inhibition activity and it has
been found that ultrasound pre-treatment increases ACE inhibition activity.

Keywords: Chickpea, ACE inhibition, bioactive peptides, ultrasound, microwave, fermentation, cooking
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GIRIS

Yiiksek kan basinct diger bir deyisle hipertansiyon,
kardiyovaskiiler hastaliklar icin en dnemli risk
faktoridur. Hipertansiyon dinya niifusunun ciddi
bir kesimini tehdit altina alnustir. Ulkemizde her
¢ kisiden birinde bu hastalik gdzlenmektedir (1).
Son verilere gore bu hastalarin sadece % 54.7si
hipertansiyonun farkindadir (2). Ulkemizde her
dort dliimden birinin sebebi hipertansiyondur (3).

Hipertansiyon, hayat tarzinin degistirilmesi, farkls
diyet yaklasimlart ve ila¢c destegi ile tedavi
edilebilmektedir. Ancak sentetik ilaclarin kuru
Okstrik ve kasinti gibi yan etkileri insanlari
dogal materyallerle tedavi yoluna stirtiklemistir (4).

Artan epidemiyolojik kanitlar kardiyovaskiler
rahatsizliklar, obezite, hipertansiyon, diyabet ve
hatta kanser gibi hastaliklarla diyet arasinda
kuvvetli bir bag oldugunu gostermistir. Fonksiyonel
gidalarin Uretilmesi de saglikla gidalar arasinda
bir iliski oldugu algisina yanit niteligindedir. Bir
fonksiyonel gida genel olarak vicutta bir veya
birden fazla fonksiyon tizerinde iyi olma hali
saglayan gida olarak tanimlanir. Son zamanlarda
temel besleyici Ozelliklerinin disinda gida prosesi
suresince olgunlasma veya fermantasyon yoluyla,
sindirim sirasinda enzimler yoluyla olusan
peptitlerin insan sagligi tizerinde faydali etkilere
sahip oldugu bulunmustur. Bu biyoaktif peptitler
2 ile 50 aminoasit uzunluguna sahiptirler ve
antimikrobiyel, antioksidan, antitrombotik,
antihipertansif ve opioid aktivite gostererek
kardiyovaskiiler sistem, sindirim, endokrin,
bagisiklik ve sinir sistemlerini etkilerler (5, 6).

Anjiyotensin donustiiriicli enzim (ADE) viicutta
iki sisteme etki ederek kan basincini diizenler.
Bunlardan ilki renin-anjiyotensin sistemidir. ADE bu
sistemde bulunan anjiyotensinl'i vazokonstriktor
olan anjiyotensinll'ye donustirir, aldosteron
salnmmini indtkleyerek sodyum konsantrasyonunu
ve dolayistyla kan basincint artirir. Tkinci sistem
ise kinin-kalikrein sistemidir. ADE, vazodilator
olan bradikinini parcalar. Antihipertansif biyoaktif
peptitler bu enzimi inhibe ederek kan basincinin
diismesine yardimci olurlar (7).

Kuru baklagiller iyi birer karbonhidrat, protein
ve diyet lif kaynagidirlar. Bunun yaninda vitamin
ve mineral ihtiyacint da karsilarlar. Son derece
besleyici olan baklagiller, yliksek kolesterol ve
Tip-2 diyabetin dlzenlenmesi, bazi kanser

tirlerinin 6nlenmesi gibi bircok saglik 6zelligine
de sahiptirler (4).

Kuru baklagillerin giinliik beslenmemizde ¢nemli
bir yere sahip olmasi, ADE inhibitorleri hakkinda
baklagillerle yapilan calismalarin oldukca sinirli
olmasi, kuru baklagillerde bulunan ADE inhibitort
peptitlerin uygulanacak prosesler sonrasinda
etkisinin devam edip etmeyeceginin arastirilmasi
bu sebeple 6nem kazanmaktadir.

Bu calismada nohuttan enzim muamelesi ile elde
edilen biyoaktif peptitlerin ADE inhibitor aktivitesi
tzerine ultrason, mikrodalga, fermantasyon ve
pisirme gibi gida proseslerinin  etkilerinin
belirlenmesi hedeflenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada materyal olarak Kayseri’de yerel bir
firmadan alinan nohut (Cicer arietinum L)
kullandmustir. Lactobacillus plantarum (ATCC
kodu 8014) Mikrobiologics’'ten, pepsin, tripsin,
ADE ve HHL Sigma Aldrich’'ten temin edilmistir.

Ogiitme

Ham protein ekstrakti elde etmek icin 6n islem
uygulanmayacak nohut ornekleri 6giitiicide
(Warke-M20, IKA, Almanya) 0.5 mm’lik elekten
gececek sekilde ogutilmustir.
Nohut protein izolat1 eldesi

Ogiitiilmiis nohut 6rneklerine 1:10 oraninda
distile su ilave edildikten sonra 1 N NaOH ile pH
9a ayarlanmis ve oda sicakliginda 1 saat
karistirilmustir. Siispansiyon 5 °C’de 4000 rpm’de
20 dakika santrifiijlenerek (NFS8OOR, Niuive, Tiirkiye)
¢ozlinmeyen kati partikiillerin ayrilmast saglanmustir.
Ustte kalan sivi kisim alinarak 2 N HCI ile pH
4.5’a ayarlanarak izoelektrik ¢oktirme islemi
gerceklestirilmistir. Oda sicakliginda yarim saat
karistirmanin ardindan 4000 rpm’de 20 dakika
5 °C’de santriftj edilerek stipernatant ve pelet
birbirinden ayrilmistir. Pelet 1:5 oraninda su ile
stispanse edilip pHst 4.5’e ayarlanarak 30 dakika
karistirllmak suretiyle yitkanmistir. Ayni sartlarda
tekrar santrifijlenerek elde edilen ¢okelti alinip
1:2 oraninda su ile stispanse edilip pHst 7’ye
ayarlanmistir. Konsantre protein -20 °C ’de analiz
edilene kadar saklanmustir.

Fermantasyon

Ogiitiilmiis nohut  6rneklerine %10 (v/v)
Lactobacillus plantarum eklenerek steril distile



suyla 200 g/L siispansiyon hazirlanmistir. 48 saat
boyunca 150 rpm hizdaki calkalamali inktibatorde
37 °C’de inklbasyona birakilarak fermantasyon
gerceklestirilmistir  Fermantasyondan sonra
ornekler -20 °C’de muhafaza edilmistir (8).
Pisirme

Biuittin haldeki nohut 6rneklerine beherde 1:10
oraninda (w/v) su ilave edilerek 60 dakika
boyunca 100 °C’de kaynatilarak pisirilmistir.
Kaynatma sirasinda su ilavesiyle seviyesinin sabit
kalmasi saglanmustir. Islem sonunda 6rnekler
stuzilerek oda sicakligina sogutulmus ve
ogutilmustir. Isil islemlerde sicaklik ve stre
belirlenirken nohutun yenilebilecek kadar
yumusamis olmasi g6z 6niinde bulundurulmustur.
Ultrason Uygulamasi

Bitin haldeki nohut 6rneklerine beherde 1:10
oraninda (w/v) su ilave edilerek 20 dakika
boyunca 150 W giicte ultrasona (S60, Elmasonic,
Singen) tabi tutulmustur. Islem sonunda érnekler

stuziilerek oda sicakligina sogutulmus ve
ogutilmustir.
Mikrodalga Uygulamasi

Buttin haldeki 6rneklere beherde 1:10 oraninda
(w/v) su ilave edilerek 20 dakika boyunca 2450
MHz’te mikrodalga (MW796, Kenwood, Cin)
uygulanmustir. Iislem sonunda 6rnekler siiziilerek
oda sicakligina sogutulmus ve ogiitilmustir.
Protein Hidrolizi

Protein izolatindan 100 mL alinarak 2 M HCI ile
pH 2’ye ayarlanmustir. 1/250 (w/w) enzim substrat
oraninda pepsin eklenerek 37 °C’de inktibasyona
birakilmus, 2 saat sonra pH 6.5’e ayarlanarak yine
1/250 (w/w) enzim substrat oraninda tripsin
eklenerek soliisyon 37 °C’de 2.5 saat inklibasyona
brrakilmustir. Inkiibasyon sonunda pH 4.5e
ayarlanarak 4 °C’de 4000rpm hizda 15 dakika
boyunca santrifiijlendikten sonra sipernatant -20
°C’de muhafaza edilmistir (9).

Protein Miktarinin Belirlenmesi

Nohutten elde edilen izolatlarin ve enzimatik
hidroliz sonrast elde edilen hidrolizatlarin protein
miktart Bradford yontemi ile belirlenmistir.

ADE inhibisyon Aktivitesi

Aktivite tayini bazi modifkasyonlarla Cushman
and Cheung (10) metodu esas alinarak
gerceklestirilmistir. Bu metotta hippuril-L-histidil-
L-l6sin (HHLY'den, ADE aktivitesi sonucu olusan

hippurik asit absorbanst ol¢tilmektedir. Analize
baslamadan 6nce 5 mmol/L HHL ¢ozeltisi 0.3 M
NacCl iceren 0.1 M sodyum borat tamponunda
cozilerek hazirlanmustir. 0.1 U/mL ADE cozeltisi
ayni tamponla hazirlanmistir. 20 pL HHL ile 80 pL
protein hidrolizati karistirllarak 37 °C’de 5 dakika
bekletilmis daha sonra 20 pL ADE c¢ozeltisi
eklenerek 37 °C’de 30 dakika boyunca inkibasyona
birakidmustir. Stire sonunda 100 pL 1M HCI ¢ozeltisi
eklenerek reaksiyon durdurulmustur. Hippurik
asit ekstraksiyonu i¢in 1.2 mL etil asetat eklenerek
vortekslenerek 8000 rpm’de 10 dakika santrifsj
edilmistir. Ustte kalan etil asetattan 1mL alinarak
temiz bir tipe aktarilarak, 100 °C deki tabaka 1sitict
kullanilarak etil asetat tamamen ucurulmustur.
Kalan kisim 3 mL saf su ile ¢ozilerek 228 nm’de
absorbansi okunmustur. ADE inhibitor aktivitesi
asagidaki formulle hesaplanmistir.

% inhibasyon = x 100

A: 6rnek absorbanst
B: kor absorbansi (6rnek yok)
C: porzitif kontrol absorbansi (ADE yok)

istatistik Analiz

Verilerin istatistik analizi SPSS 15.0 programi
Kruskall-Wallis ve ANOVA testleri kullanilarak
yapimustir.

SONUC ve TARTISMA

Orneklerin protein miktarlari 2.66 ile 1.66 mg/mL
arasinda degismektedir. Sonuclar Cizelge 1’de
verilmistir. Mikrodalga disindaki uygulamalar
protein miktarinda azalmaya sebep olmustur.
Baklagiller kullanilarak yapilan c¢alismalarda
orneklerin pisirilmesiyle protein miktarinda azalma
gozlenmis ve sebebi pisirme sirasinda ¢oziilebilir
katilarda yasanan kayiplar olarak aciklanmistir
(11). Nohut kullanilan baska bir calismada ise
pisirmenin toplam protein icerigini %3.4 azalttig,
bunun sebebinin de proteinlerin pisirme suyuna
gecisi oldugu bildirilmistir (12).

Hidroliz verimi 1sil islemler ve fermantasyon ile
artmustir. Hidrolizatlardaki protein miktart arasinda
istatistik olarak bir fark gorilmemistir. Hidroliz
sonrast protein miktari ve hidroliz verimi Cizelge
2'de verilmistir. Hidroliz verimi en fazla kaynatilmig
orneklerde izlenmistir (%30.69). Termal prosesler,

11
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Cizelge 1.Protein miktari
Table 1. Content of protein

Ornek Adi Sample Name

Protein miktari (mg/mL) Content of protein(mg/mL)

Ham nohut Raw Chickpea

Fermente nohut Fermented Chickpea

Pisirilmis nohut Cooked Chickpea

Ultrason uygulanmis nohut Chickpea applied ultrasound
Mikrodalga uygulanmis nohut Chickpea applied microwave

2.50 +0.61°
1.94 +0.35*
1.67£0.5°
1.66 £0.26°
2.66 + 0.3

Ayni situndaki farkl kiigiik harfler istatistiksel olarak anlamli farkliligr ifade etmektedir (P<0.05). Different small letters in the same column

refers to statistically significant difference (P<0.05).

pisirmeden sonra proteinlerde konformasyonal
degisiklik oldugundan, proteolitik enzimlerin
etkisini artirmaktadir (13). Nohut kullanilan bir
calismada in vitro protein sindirilebilirligi 1sil
islem sonucu artmustir. Sindirilebilirlikteki bu artisin
protein denatlirasyonu, tripsin inhibitorlerinin
yikimi veya taninler ve fitik asidin azalmasindan
dolay1 olabilecegi bildirilmistir (14). Sorgum ile
yapilan bir ¢calismada ise fermantasyon sonucu in
vitro protein sindirilebilirligi artmis ve sebebi
tripsin inhibitorleri ve taninler gibi besleyici
olmayan faktorlerin azalmasi olarak aciklanmistir

(15).

Orneklerin hepsinde oldukca yiiksek oranda
ADE inhibitor aktivitesi gézlenmistir. Inhibisyon
calismalarinda 6rnek ¢ok yogun oldugunda
%100’tn Uzerinde sonuclar bulunabilmektedir.
Sekil 1’de cesitli islemler uygulanmis nohutlarin
ADE inhibisyon aktiviteleri gosterilmistir. ADE
inhibisyonunda en yilksek aktivite ultrason
uygulanan 6rneklerde izlenmistir. ADE inhibisyon
aktivitesinde kontrole gore yaklasik %14’1ik bir
artis olmustur. Bu artis istatistik acidan 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Bugday ¢imi kullanilan
bir calismada ultrasonik 6n islemin ADE inhibitor
aktivitesini %21-40.7 oraninda artirdigs belirtilmistir.
Bunun sebebi aminoasit konsantrasyonuyla
aciklanmustir.  Ultrason 6n islemi uygulanan
orneklerde hidrofobikamino asit miktarinin,

Cizelge 2.Hidroliz edilen érneklerin protein miktari
Table 2. Protein content of hydrolyzed samples

ozellikle prolin miktarnin énemli derecede arttig
gosterilmistir (16). Bu, ultrasonik 6n islem goren
hidrolizatlarin C-terminalinde prolin iceren peptit
miktarinin daha fazla olabilecegini kanitlar
niteliktedir. Bilindigi gibi C-terminalinde prolin
iceren peptitler ADE inhibisyonu bakimindan
diger peptitlere oranla daha yuksek aktivite
gostermektedir. Prolin ayni zamanda bu peptitlerin
stabilitesinde onemli rol oynamaktadir. Ozellikle
C-terminalinde bulunan prolin, genellikle ADE
inhibitor peptitlere sindirim enzimleri tarafindan
parcalanmasina karsi diren¢ kazandirir (17). Bir
diger calismada ise ultrasonun ADE inhibitor
peptitlerin  Uretimini artirdigt ve aktivitenin
maksimuma ulasmast icin gecen siireyi kisalttig
bildirilmistir (18). Sonikasyon strasindaki enzimatik

hidrolizdeki artmanin kavitasyon sebebiyle
diftizyonun artistyla ilgili olabilecegi
dustnilmektedir.

Fermantasyon sonucunda ADE inhibitor aktivitede
azalma meydana gelmistir (£>0.05). Literatiirdeki
diger calismalarla ¢elisen bu azalmanin kullanilan
bakteri tiirti veya fermantasyon kosullarindan
kaynaklandigi diistintilmektedir. Soya ile yapilan
calismada iki haftalik fermantasyon siresi
boyunca aktivitenin arttigt ancak siire uzadik¢a
aktivitenin azalmaya basladigi gorilmuistiir. ADE
inhibitor aktivitesine sahip peptitlerin, peptit
hidrolizi gibi sebeplerle tiketiminin ADE

Ornek Adi
Sample Name

Protein miktari (mg/mL)
Content of protein(mg/mL)

Hidroliz verimi (%)
Yield of hydrolysis (%)

Ham nohut Raw Chickpea

Fermente nohut Fermented Chickpea

Pisirilmis nohut Cooked Chickpea

Ultrason uygulanmis nohut Chickpea applied ultrasound
Mikrodalga uygulanmis nohut Chickpea applied microwave

0.249 +0.27° 9.96
0.324 +0.03° 16.69
0.513£0.17% 30.69
0.353 +0.16° 21.27
0.577 +£0.03* 21.71

Ayni situndaki farkl kiigiik harfler istatistiksel olarak anlamli farkliligr ifade etmektedir (P<0.05). Different small letters in the same column

refers to statistically significant difference (P<0.05).
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Ham Fermente Pisirilmis Ultrason Mikrodalga
Nohut Nohut Nohut uygulanmis  uygulanmug
Rav Fermented Cooked nohut nohut
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applied applied
ultrasound — microwave
Ornek adi

Sample name

Sekil 1. Orneklerin %ADE inhibisyon aktivitesi
Figure 1.ACE inhibition activity% of samples

inhibitor aktivitenin azalmasinda etkili olabilecegi
bildirilmistir (19).

Pisirme sonucunda ADE inhibitor aktivitenin
%18.6 azaldigr gorilmistiir (P>0.05). Sicaklik
farkli  materyallerde farkli etkilere sebep
olabilmektedir. Kuru baklagillerle yapilan pek cok
calismada 1s1l islem ADE inhibisyon aktivitesinde
artisa sebep olmustur. Kuru fasulyeyle yapilan
bir ¢calismada 15 dakika kaynatilarak elde edilen
hidrolizatlarin 1s1l islem  uygulanmayan
hidrolizatlara goére daha yiksek ADE inhibitor
aktivitesine sahip oldugu belirtilmistir (20). Kuru
fasulye, barbunya ve yesil mercimegin kullanildigi
bir diger calismada 121 °C’de 50 dakikalik 1s1l
islemin ti¢ Ornekte de ADE inhibitor aktivitesini
artirdigt bulunmustur (21). ADE inhibitor peptitlerin
aktivitesiyle yapist arasindaki iliski hala tam olarak
bilinmemektedir. Fakat ADE’'nin baglanmas: icin
en oOnemli faktorin C-terminal dizisi oldugu
distuntlmektedir. C-terminaldeki lisin ve arjinin
gibi pozitif yukli aminoasitlerin varligt inhibitor
potansiyelini artirabilir. Yiksek sicakliklardaki
1s1l islem C-terminal dizisini degistirebilir ve boylece
ADE inhibitor aktivitesini etkileyebilir (22).
Mikrodalganin ADE inhibisyon aktivitesine etkisini
inceleyen bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu calismanin
sonucunda ise mikrodalga uygulamasinin ADE
inhibitor aktiviteyi %4.5 artirdigt bulunmustur
(P>0.05).

Sonug olarak nohutun ADE inhibisyon aktiviteye
sahip oldugu bulunmakla beraber, aminoasit
iceriginin belirlenmesinin aktivitenin kaynagini

anlamak  bakimindan faydali  olabilecegi
disintilmektedir. Ozellikle mikrodalganin
antihipertansif —aktivite Uzerine etkilerinin

anlasilmast bakimindan daha detayli incelemelerin
yapilmasi 6nemlidir.
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Ozet

Bu calismada, tavuk yumurtasinin yiizeyine farkli konsantrasyon (2 ppm, 4 ppm ve 6 ppm) ve siirelerde
(2 dk ve 5 dk) ozon uygulanarak yumurtanin mikrobiyel kalitesi tizerindeki etkileri arastiridlmistir.
Yumurta ylzeyinde Enterobacteriaceae, Staphylococcus aureus, toplam koloni, maya ve kif sayimlart
24 °Cde 5 hafta depolama stresince haftalik periyotlarda gerceklestirilmistir. Ozon yumurtanin mikrobiyel
florasini hizli bir bicimde azaltmasina ragmen, depolama ile mikrobiyel gelisim devam etmis ancak
gelisme hizi kontrol grubunun altinda seyretmistir. Yumurtalarda Enterobacteriaceae, Staphylococcus
aureus, toplam koloni, maya ve kiif poptilasyonu tizerine 6nemli diizeyde azalma sagladigs; artan ozon
konsantrasyon ve uygulama stuireleri ile inaktivasyon diizeyinin 6nemli diizeyde arttigt belirlenmistir.
Oda sartlarinda depolama boyunca ozon uygulanan yumurtalarda kontrol grubuna gore mikrobiyel
yuk yaklasik 2 log daha dustik ¢ikmis ve uygulamanin mikroorganizmalar tizerindeki inhibisyon etkisi
onemli bulunmustur. Buna gore ozon uygulamasimnin yumurtalarin raf émri tizerine pozitif etkisi oldugu
tespit edilmistir. Calismayla ozonun yumurtanin muhafazasinda onemli bir potansiyele sahip oldugu
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yumurta, ozon, mikrobiyel inaktivasyon, depolama, raf dmrii, oda sicaklig.

EFFECTS OF GASEOUS OZONE TREATMENT ON
MICROBIAL QUALITY OF FRESH EGGS DURING STORAGE

Abstract

In this study, the effects of different ozone concentrations (2; 4 and 6 ppm) and times (2 min and 5 min) on
microbiological quality on eggs were investigated. Enterobacteriaceae, Staphylococcus aureus, total
colony, yeast and mold populations were determined on the eggs surface at weekly intervals during
storage (5 weeks at 24°C). Although the applications of ozone were reduce quickly the microbial flora
on the eggs, microbial growths were continued during storage, but the number of microorganisms
remained below the growth rate of the control group. Ozone application has provided a significant
reduction on Enterobacteriaceae, Staphylococcus aureus, total colony, yeast and mold populations. It
was determined that effectiveness on microbial inactivation increased with increasing exposure time
and ozone concentration. Microbial load of eggs compared to the control group of ozone applications
were decreased to about 2 logs comparing to the control group during storage, and the inhibitory
effect of applications on the microorganisms were significant.

In conclusion, it was determined that a positive effect on the shelf life of the eggs of ozone treatments
during storage. Gaseous ozone has potential to become significant breakthrough in the industry and in
preserving egg during ambient room temperature storage.

Keywords: Egg, ozone, microbial inactivation, storage, shelf life, ambient temperature.

*Yazigmalardan sorumlu yazar / Corresponding author,
@D ccaner@comu.edu.tr, ® (+90) 286 218 0018/2172, (+90) 286 218 0541
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GIRIS

Yumurta proteini yiiksek biyolojik degere sahip
olup, depolamada kalite kayiplaria ugramakta ve
uygun muhafaza edilemezse, hizli bozulabilmektedir.
Yumurta mikemmel yapist ile dis etkenlere ve
mikroorganizmalara karst en iyi korunan gidalar
arasindadir. Kabuk dis ytizeyinde kiitikula olarak
adlandirilan koruyucu mukoz bir katman yap:
bulunmakta bu yapt yumurtanin icerigini bakteriyel
penetrasyona karst korumaya yardimet olmaktadir.
Yumurtanin i¢ kismi steril olarak kabul edilmekle
birlikte kabuk ytizeyinde ¢ok sayida mikroorganizma
bulunabilmektedir. Yumurtanin nem ve su buhart
alisverisine izin veren ve disindaki por denilen
gozenekleri kapatan mukoz yapidaki koruyucu
yapt, yumurtlama sonrast etkisini yitirmeye
baslamakta ve mikrobiyel bulasma sonucu
mikroorganizmalar yumurtanin i¢ kismina dogru
niifuz edebilmektedir. Depolama strecinde
porlardan bakteri ve kiif misellerinin yumurtanin
icerisine girmesi kolaylasmaktadir. Yumurtada
mikrobiyel kaynakli sorunlari azaltmak igin
uygun muhafaza metotlarinin kullanilmast bir
gerekliliktir (1).

Yapilan calismalarda yumurta basina mikrobiyel
floranin 10? ile 10° KOB/yumurta arasinda
degiskenlik gosterdigi ve ortalama 10° KOB/
yumurta dizeylerinde oldugunu gostermistir.
Yumurta akinda bulunan ve antimikrobiyel
ozellige sahip olan lisozim, konalbumin ve avidin
ile birlikte yumurta akinin 8.5-9.5 arasinda olan
alkali pH degeri mikroorganizmalarin gelisimini
baskilamaktadir. Buna karsin yumurtanin
merkezinde bulunan yumurta sarist
mikroorganizmalar icin icermis oldugu besin
ogeleri ve 6.5-7.0 pH degeri ile uygun bir besiyeri
niteligindedir. Isil olmayan alternatif isleme
yontemleri arasinda yer alan ozon, yiksek
yogunluklu atimli elektrik alan, isinlama ve UV
sinlart ile yumurtanin kalitesinin muhafazasi,
mikrobiyel florasinin distirilmesi ve raf 6mrinin
uzatilmasina yonelik calismalar son yillarda artis
kaydetmistir. Yumurta kalitesinin korunmasi icin
alinabilecek onlemler ile yumurtadaki bayatlama
ve bozulma siirecini tamamen durduramasa da
geciktirebilmektedir. Yumurta muhafazasinda amag
mikrobiyel bulasmanin 6nlenmesi, mikrobiyel
gelismenin sinirlandirilmasi veya geciktirilmesi
ile raf dmrinin arttirldlmasidir.

Ozon gida endistrisinde yaygin kullanim alanlar
olan gliclt antioksidan ve etkili bir antimikrobiyel
ajandir. Yiksek reaktivasyon enerjisi ve O, gibi
toksik olmayan bilesiklere kendi kendine
dekompoze olabilmesi, ozonu gidalarin mikrobiyel
glivenirliliginin saglanmasinda giivenle kullanilabilir
hale getirmistir. Ozon gazi son yillarda kullanimi
hizla artmus, 6zellikle 1982 yilinda Amerikan Gida
ve fla¢c Kurumu (FDA) tarafindan giivenilir statiide
kabul edilmesiyle kullanimi yaygmlasmistir. FDA
2001 yilinda ozonun dezenfektan ve sanitasyon
ajani olarak kullanimi ve gida muhafazasinda
antimikrobiyel etkisi nedeniyle farkli amaclarla
kullanimina  izin vermistir  (2).  Ozonun
oksidasyon giicti ¢cok yiiksek olup, toksik etkisi
bulunmamaktadir. Ozon, ylksek reaktivitesi ile
gidalarda  sterilizasyon etkisi saglamaktadir.
Ozon gazinin diisiik konsantrasyonda kullanilmast
ile kisa temas stresinde bakteri, maya, kif, parazit
ve virtslere karst inhibe edici etki gostermektedir.
Ozon dogrudan 6n isleme, depolama sirasinda
islenmemis gida trlnlerin {izerine ya da depolama
sirasinda islenmis trtinlerde uygulanarak gida
muhafazas: ve sterilizasyonu icin balik, meyve-
sebze, yumurta ve tavuk Uzerindeki mikrobiyel
yukiin azaltulmasinda basariyla kullanilmakta ve
bu alanda yogun arastirmalar yapilmaktadir.
Ozonlamanin basarist buylk 6lciide gida yiizeyinin
yapisina, uygulanan ozon konsantrasyonu ve
uygulama siiresine bagl olarak degismektedir (3,
4). Ozonlu yikama suyu, kabuktaki mikrobiyel
yikin azaltilmasi icin kullanilabilmektedir.
Nitekim ozonun Yersinia enterocolitica, Salmonella
typhimurium, S. aureus, L. monocytogenes ve E.
coli O157:H7 gibi patojenleri inhibe ettigi ifade
edilmistir (5). Ozonlu suyun et karkaslarmna (5 g/L)
puskirtilmesiyle bakteriyel yiku azalttigt, 10-12
pg/L hava 6 saat ozon uygulanan yumurtalarin
ise kalitesinin daha ytiksek oldugu tespit edilmistir
(3). Braun, ve ark. (2011) Salmonella Enteritidis
ile 10? ile 10° KOB/yumurta diizeyinde inokile
edilen yumurtalara % 0.5-5 (w/w) konsantrasyon
ve 20 dk ile 24 saat slre ile ozonla uygulama
sonrasinda 6 log azalma kaydedilerek yumurtalarda
10% ile 10* KOB/yumurta inaktivasyon duizeyi
saptanmustir. Ozonun yumurtanin kabugundan i¢
kismina nifuzunu arastiran bir calismada %12-14
w/w ozona maruz birakilan kabuklu yumurtalarda
ozonun zaman igerisinde yumurtanin i¢ kismina
gecis yapugi tespit edilmistir (6). Yumurtanin



pastorizasyon ve ozon uygulamasina birlikte
tabii tutuldugu bir calismada pastorizasyonun
yumurtada proteinlerini denatiire ettigi ifade
edilirken, ozon ile birlikte yapilan uygulamada
denatlrasyonun azaldig: bildirilmistir (7). Bailey,
ve ark. (1996) 0.2-0.4 ppm ozon gazinin 3 giinlik
uygulanmasi, ozonlanmis yumurtada Salmonella
typhimurium %91 oraninda azaltugr goralmustiir.
Ito, ve ark. (1999) bildircin yumurtalarinda 10
ppm 6 saat ozon uygulanmasmnin Salmonellad da
3 log azalma sagladigint gostermistir. Ozonun
yumurta bilesenlerine etkisinin  incelendigi
bir calismada ise, yumurta sarisinin ozon
uygulamasindan albiimine gore daha az etkilendigi
ve kabugu cevreleyen kitikula tabakasinin 4 giin
siren ozon uygulamasi sonucunda deforme
oldugu bildirilmistir (10). Bu anlamda dusik
konsantrasyonlarda kisa temas stresi ile genis
spektrumda mikroorganizma inhibisyonunu
saglayan ozon uygulamalar gida endustrisinde
basari ile uygulanabilme potansiyeline sahip
oldugu belirlenmistir. Ozonlama lizerine yumurta
ile yapillan mikrobiyel calismalarda farkli
konsantrasyon ve siirelerde yapilmis ¢alisma
sayst sinirlt kalmaktadir. Taze yumurtalarin kalite
kriterlerini daha iyi muhafaza edilecegi c¢alisma
sartlarinin  optimizasyonunun belirlenmesi
beklenmektedir.

Bu calismada, kabuklu yumurtalar farkl
konsantrasyon ve stirelerde ozon ile muamele
(2; 4 ve 6 ppm’de 2 ve 5 dk) edilmis ve 24°C’de 5
hafta boyunca depolanmistir. Kontrol ve uygulama
grubu yumurta 6rneklerinde ozonun yumurtanin
mikrobiyel kalitesine etkisi Enterobacteriaceae,
koagtilaz pozitif S. aureus, toplam koloni, maya ve
kaf analiz sonuglart acisindan degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Beyaz kabuklu, giinlik taze tavuk yumurtalart
Balikesir'de bulunan yumurta reticisinin 41
haftalik Lohmann cinsi yumurtact tavuklarindan
almmustir. Yumurtalar hizli bir sekilde laboratuvara
tasinarak kirli, kirik, catlak ve agirlik yoniinden
tasnif edilmislerdir.

Ozon Uygulamasi

Ozon gazi, TKZ-6G model plakali sistem ve hava
sogutmalr ylksek kapasiteli ozon jeneratoriiyle
(Teknozone, [zmir) elde edilmis olup, elde

edilen ozon gazinin difiizor yardimu ile 6zel olarak
tasarlanmus 5 It seffaf cam kabin icerisindeki havada
homojen olarak dagilimi saglanmistir. Taze
kabuklu yumurta 6rnekleri rastgele farkli gruplara
(2x50 yumurta) ayrilmis, kontrol grubu hari¢ diger
gruplardaki yumurtalara farkli konsantrasyon (2; 4
ve 6 ppm) ve siirelerde (2 ve 5 dk) ozon uygulamast
yapimustir, ozon konsantrasyonu uretici firmanin
ozon detektort yardimu ile izlenmistir. Ozon ile
muamele edilen kabuklu yumurtalar laboratuvarda
oda sartlarinda (24°C) depolama boyunca 5 hafta
stire ile muhafaza edilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Ozon uygulamast yapilan ve yapilmayan tim
yumurta 6rneklerinde toplam koloni, koagtlaz
pozitif Staphylococcus aureus, Enterobacteriaceae,
maya ve kuf analizleri gerceklestirilmistir.
Yumurtalar steril stomacher poseti icerisinde
bulunan (Bagmixer-400, Nom la Bretéche, Fransa)
25 ml steril fosfat tampon c¢ozeltisi icerisine alinmus,
daha sonra numunede bulunan mikroorganizma
yuki steril peptonlu fizyolojik tuzlu su kullanilarak
uygun desimal seyreltiler hazirlanmis ve Petri
kutularina ekim yapilarak uygun kosullarda
inktibasyona birakilmustir. Mikrobiyolojik analizlerde
kullanilan besiyerleri ve inkiibasyon kosullarinda;
toplam koloni sayimt PCA besiyerinde 37°C’de
48 saat, Enterobacteriaceae sayimi VRBDA
besiyerinde ve 37°C’de 48 saat, S. aureus analizi
BPA + RPF, 37°C'de 48 saat, maya ve kif sayimi
DRBC Agar, 25°C'de 5-7 glin uygulanmistir. Toplam
koloni, maya ve kuf analizinde Petri kutularinda
tespit edilen tim koloniler ve S. aureus ile
Enterobacteriaceae analiz sonucunda Petri
kutularindaki karakteristik koloniler sayilarak
sonug¢ her bir yumurta icin log KOB/yumurta
olarak verilmistir. Analizler uygulamayi takip eden
ilk, 1, 2, 3, 4 ve 5. haftalarda yapilmistir.
istatistiksel Degerlendirme

Depolama boyunca veya depolama sonrasinda
ozon uygulanan ve uygulanmayan (kontrol)
yumurtalarda belirlenen parametreler arasinda
herhangi bir farklilik olup olmadigini belirlemek
icin logaritmalart alinan verilerde varyans analizi
(ANOVA) gerceklestirilmistir. LSM-PROG GLM
istatistiksel prosediirii ile SAS 9.1.3 istatistik programi
(SAS Institute Inc. SAS) kullanimistir (P degerinin
0.05’den daha kictk olmasiyla tanimlanmistir).

17
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BULGULAR ve TARTISMA
Mikrobiyel gelismeyi gosteren analiz degerleri,
depolama siiresine, depolama sicakligina,

yumurta buytkligiine, ortamin nispi nemine ve
kabuk por sayilar1 gibi bircok faktore bagimli
olarak degisiklik gosterebilmektedir. Bes haftalik
depolama stliresince, ozon uygulanan yumurta
orneklerinin toplam koloni ytiklerinin 6nemli
oranda (P<0.05) azaldig1 saptanmuistir.

Gidalarin hijyenik kalitesinin belirlenmesinde
Enterobacteriaceae yikinin 6nemli bir yeri
bulunmaktadir (11). Jones, ve ark. (2004) tarafindan
yumurtanin uzun siire muhafazasinda mikrobiyel
florast tizerine yapilan bir calismada depolama
oOncesi yumurtalarda tespit edilen en yuksek
Enterobacteriaceae sayim degeri 0.6 log KOB/ml
iken, 6 hafta depolama siiresi icerisinde bir
yumurtada saptanan en yuksek sayim degeri 1.4
log KOB/ml olmustur. Gole, ve ark. (2013)
tarafindan vyapilan incelemede ise yumurta
kabugunda Enterobacteriaceae popiilasyonu
olarak tespit edilen bakteri grubunun %60.78 gibi
buytik bir cogunlugunun E. coli tirt bakterilerin
olusturdugunu belirtmis ve kalan %9.15 Salmonella
spp. ve %8.49 Enterobacter spp. olarak yer
almaktadir. Farkli konsantrasyon ve stirelerde

ozona maruz birakilan kabuklu yumurtalarin
ylzey Enterobacteriaceae degerleri Cizelge 1'de
verilmistir. Uygulama sonrast yapilan dl¢imlerde 2
dk muamele stiresinde 6 ppm uygulamanin kontrol
ve diger uygulamalardan; 4 ppm uygulamanin ise
kontrol ve 6 ppm uygulamadan farkli oldugu; 2
ppm uygulamanin ise 4 ppm uygulamasi ile
arasindaki farkin istatistiksel acidan 6nemsiz oldugu
(P>0.05) oldugu saptanmistir. 5 dk muamele
stresinde ise tim uygulamalarin kontrol grubu ve
birbirinden farkli oldugu belirlenmistir. Calismada
artan muamele stresi ile tim haftalarda uygulamalar
arasindaki farkin 6nemli olarak tespit edilmis ve
ozon uygulamasi muamele slresi acisindan
degerlendirildiginde, sadece 6 ppm uygulamasmnin
diger uygulama ve kontrol grubu o6rneklerin
Enterobacteriaceae degerlerinden istatistiki olarak
farkli oldugu belirlenmistir. Depolama stiresince
tim uygulama gruplarinda Enterobacteriaceae
degerlerindeki artis istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Uygulama sonrasi depolanan
yumurtalarda Enterobacteriaceae gelisimi kontrol
grubuna gore daha yavas gelismistir.

Ozon, uzun yillardir bilinen ve dezenfektan
amactyla kullanilan glicli oksidant etkiye sahip
olup, yumurta yuzeyindeki bakterilerin hiicre

Cizelge 1. Farkli ozon konsantrasyonlarinin depolama stiresi boyunca yumurtanin Enterobacteriaceae sayimi (log KOB/yumurta) tizerine etkisi
Table 1. Effect of different ozone concentrations on Enterobacteriaceae count (log CFU/egg) of the eggs during storage periods

Depolama Siiresi (Hafta) / Uygulama Siiresi (Dk.) / Yumurta Enterobacteriaceae sayimi
Storage Time (Week) / Treatment Time (Min.) / Egg Enterobacteriaceae counts

0. HAFTA-WEEK 0

1. HAFTA-WEEK 1

2. HAFTA-WEEK 2

2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min
CNT* 2.44+0.05" 2.50£0.04* 2.62£0.07* 2.68+0.06" 2.77£0.04% 2.70£0.05*
2 ppm 2.18+0.06"" 2.17+0.04*" 2.230.07* 2.13+0.09™" 2.340.04*" 2.310.06""
4 ppm 2.11+0.06*" 2.05+0.07*" 2.180.07* 2.14+0.07*" 2.28+0.06*" 2.300.05*"
6 ppm 1.780.09™" 1.37£0.11%" 2.14£0.04*" 1.95+0.07%" 2.25+0.07°%" 2.02+0.04°"

3. HAFTA-WEEK 3 4. HAFTA-WEEK 4 5. HAFTA-WEEK 5

2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min
CNT* 2.80+0.04% 2.79£0.05* 2.85£0.08*" 2.85+0.06* 3.02£0.04™ 3.00£0.05™
2 ppm 2.49£0.07°" 2.49£0.03%" 2.56+0.08%" 2.50+0.07%" 2.73£0.07™" 2.67£0.07™"
4 ppm 2.45+0.08°" 2.39+0.09%" 2.49+0.09%"" 2.44+0.04%" 2.54+0.08%" 2.52+0.07%"
6 ppm 2.37+0.09%" 2.14+0.07°™" 2.42+0.08™" 2.17+0.08™" 2.45+0.09%" 2.26+0.07™"

*CNT: Control, untreated — kontrol

*® Ayni satirda farkli harflerle gosterilen de@erler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit — Sire: sabit — Depolama: farkli) (P<0.05).
* Different capital letters donate significant differences between storage times in same treatment and time (Treatment: constant - Time: con-

stant - Storage: variable) (P<0.05).

= Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit —-Depolama: sabit — Stire: farkli) (P<0.05).
 Different lowercase letters donate significant differences between treatment times in same treatment and storage time (Treatment: constant

-Storage: constant - Time: variable) (P<0.05).

" Ayni alt satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Depolama: sabit — Siire: sabit — Uygulama: farkli) (P<0.05).
" Different roman numbers donate significant differences between treatments in same treatment time and storage time (Storage: constant -

Time: constant - Treatment: variable) (P<0.05).



duvarini okside ederek inaktive ettigi bilinmektedir.
Boylece mikroorganizmanin hiicre duvarinin
gecirgenligi artmakta ve yasamini yitirmektedir.
Ozonun inaktivasyon etkisi sadece bakteriler ile
sinirlt olmayip maya, kif, protozoa ve virisleri
de kapsamaktadir (10, 13-16). Yumurtanin
kendisini dis etkenlerden korumasi icin ktitikula
zar1 adi verilen birincil koruma mekanizmas:
bulunmaktadir. Yumurtaya bakteri gecisinin ve
agulik kaybinin engellenmesinde bariyer gorevi
olan kitikula zari ozon ile okside olmaktadir. Ayrica
kiitikula zart yumurtanin folluga ulasmasindan
itibaren 48 saat icerisinde islevini yitirmektedir
(10). Ozon ile yapilan bir calismada agirlik¢a %3.03
ozon ile 2 saat muamele edilen yumurtalarda
toplam koloni degerlerinde 2.5 log azalma elde
edildigi ifade edilmistir (17). Ozon ile yapilan
dezenfeksiyon islemlerinde uygulamada kullanilan
ozon konsantrasyonu ve muamele slresinin
onemli oldugu bildirilmistir (2). Cizelge 2’de
farkli konsantrasyonlarda ozona maruz birakilan
yumurtalarin yiizeylerindeki flora verilmistir. Buna
gore uygulama oncesi (kontrol grubu) yumurtanin
ylzeyindeki toplam koloni sayist 2.71 ve 2.73 log
KOB/yumurta iken ozon uygulamasindan sonra
sayin sonuclart 2 ppm’de 2 dk’da 2.42 log
KOB/yumurta; 2 ppm’de 5 dk’da 2.38 log

KOB/yumurta; 4 ppm 2 dk’da 2.28 log KOB/
yumurta; 4 ppm 5 dk’da 2.21 log KOB/yumurta;
6 ppm 2 dk’da 2.09 log KOB/yumurta ve 6 ppm
5 dk’da ise 1.84 log KOB/yumurta olarak tespit
edilmistir. Uygulama stiresi disinda uygulama
gruplart arasindaki fark istatistiki olarak onemli
(P<0.05) bulunmustur. Ayrica 6 ppm uygulama
grubu disindaki tim muamele stirelerinin toplam
koloni sayisina etkisi istatistiki olarak onemli
(P>0.05) bulunmamustir. Ozon uygulamasinin
yumurta yuzeyindeki toplam flora tizerinde 0.31 ile
0.89 log arasinda azalma sagladig: belirlenmistir.
Calisma sonucu ulasilan sayim degerlerinin 6nceki
calismalar ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir
(17). Depolama sonrast yumurtalarin toplam
koloni degerlerinde yumurtada gelisen fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlere bagli
olarak artis kaydedilmistir.

Maya ve kiifler kabukta bulunabilmekte ve ylksek
nispi rutubet iceren ortam sartlarinda depolamada
yumurtalarin bozulmasina sebep olabilmektedir
(18). Farkli ozon konsantrasyonlarmin yumurtanin
maya ve kif florasina etkisi ve depolama boyunca
seyri Cizelge 3'te verilmistir. Ozon ile muamele
edilmeyen yumurtalarda 2.90 log KOB/yumurta
olan maya ve kuf sayisinin, ozon ile muamele
edilen yumurtalarda 1.07 ile 2.03 log KOB/

Cizelge 2. Farkli ozon konsantrasyonlarinin depolama stiresi boyunca yumurtanin toplam koloni sayimi (log KOB/yumurta) tizerine etkisi
Table 2. Effect of different ozone concentrations on total colony count (log CFU/egg) of the eggs during storage periods

Depolama Siiresi (Hafta) / Uygulama Suresi (Dk.) / Yumurta toplam koloni sayimi
Storage Time (Week) / Treatment Time (Min.) / Egg total colony counts

0. HAFTA-WEEK 0

1. HAFTA-WEEK 1

2. HAFTA-WEEK 2

2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min
CNT* 2.71£0.08™ 2.73£0.04* 2.84£0.06™ 2.87+0.08* 3.01+0.08* 2.98£0.04*
2 ppm 2.42+0.03*" 2.38+0.05*" 2.57+0.03*" 2.51£0.03*" 2.67£0.07% 2.64£0.03%"
4 ppm 2.28+0.04*" 2.21£0.05*" 2.44+0.05%" 2.400.08*" 2.64+0.06°" 2.57+0.04%"
6 ppm 2.09+0.11* 1.84£0.09"" 2.260.04%" 1.99+0.08*" 2.50+0.05%" 2.37+0.07%"

3. HAFTA-WEEK 3 4. HAFTA-WEEK 4 5. HAFTA-WEEK 5

2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min
CNT* 3.26+0.0% 3.24+0.06% 3.42+0.07™ 3.42+0.09" 3.77+0.05% 3.82+0.09%
2 ppm 2.74+0.03%" 2.73£0.07™" 2.85£0.05™" 2.82+0.07™" 2.9620.07%" 2.94£0.06%"
4 ppm 2.71£0.05%"" 2.69£0.03™" 2.78£0.08™"" 2.78+0.05™" 2.86+0.08%" 2.82+0.05%"
6 ppm 2.64+0.06™" 2.53+0.06™" 2.73+0.07%" 2.57+0.08™" 2.77+0.08*" 2.58+0.09™"

*CNT: Control, untreated — kontrol

*E Ayni satirda farkll harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit — Stire: sabit — Depolama: farkli) (P<0.05).
*£ Different capital letters donate significant differences between storage times in same treatment and time (Treatment: constant - Time:

constant - Storage: variable) (P<0.05).

= Ayni slitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit —-Depolama: sabit — Stire: farkl) (P<0.05).
 Different lowercase letters donate significant differences between treatment times in same treatment and storage time (Treatment: constant

-Storage: constant - Time: variable) (P<0.05).

™ Ayni alt satirda farkli harflerle gdsterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Depolama: sabit — Sire: sabit — Uygulama: farkli) (P<0.05).
" Different roman numbers donate significant differences between treatments in same treatment time and storage time (Storage: constant -

Time: constant - Treatment: variable) PP<0.05).
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Cizelge 3. Farkli ozon konsantrasyonlarinin depolama siiresi boyunca yumurtanin maya ve kif sayimi (log KOB/yumurta) iizerine etkisi
Table 3. Effect of different ozone concentrations on yeast and mold count (log CFU/egg) of the eggs during storage periods

Depolama Siiresi (Hafta) / Uygulama Siiresi (Dk.) / Yumurta maya ve kif sayimi
Storage Time (Week) / Treatment Time (Min.) / Egg yeast and mold counts

0. HAFTA-WEEK 0

1. HAFTA-WEEK 1

2. HAFTA-WEEK 2

2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min
CNT* 2.90£0.05" 2.90£0.05* 3.18£0.08* 3.25+0.08* 3.46£0.07%" 3.46£0.08*"
2 ppm 2.03+0.03*" 2.06+0.04*" 2.18£0.09*" 2.10£0.09*" 12.30£0.06" 2.19£0.07"*"
4 ppm 2.10+0.05*" 1.99+0.04*" 2.12+0.03*" 2.09+0.07*% 2.13+0.04"" 2.11£0.04%"
6 ppm 1.86+0.06"" 1.0740.09*" 1.95+0.05%" 1.15£0.09*" 1.99+0.03%" 1.57+0.08>"

3. HAFTA-WEEK 3 4. HAFTA-WEEK 4 5. HAFTA-WEEK 5

2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min
CNT* 3.53+0.09% 3.53+0.08% 3.69£0.09™ 3.69+0.05™ 3.95£0.07% 3.94£0.08*
2 ppm 2.40£0.07°" 2.34+0.06*" 2.52£0.09%" 2.41£0.08%" 2.64£0.07%" 2.49£0.06”"
4 ppm 2.26+0.04*" 2.22+0.03%" 2.28+0.04%" 2.25+0.07°" 2.32+0.07%"" 2.29+0.08%"
6 ppm 2.19+0.07%" 1.95£0.09%" 2.23+0.06%" 2.03+0.08°" 2.26+0.07%" 2.05+0.05%"

*CNT: Control, untreated — kontrol

€ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit — Siire: sabit — Depolama: farkli) (P<0.05).
£ Different capital letters donate significant differences between storage times in same treatment and time (Treatment: constant - Time:

constant - Storage: variable) (P<0.05).

= Ayni slitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit —-Depolama: sabit — Stire: farkli) (P<0.05).
 Different lowercase letters donate significant differences between treatment times in same treatment and storage time (Treatment: constant

-Storage: constant - Time: variable) (P<0.05).

" Ayni alt satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Depolama: sabit — Siire: sabit — Uygulama: farkli) (P<0.05).
" Different roman numbers donate significant differences between treatments in same treatment time and storage time (Storage: constant -

Time: constant - Treatment: variable) (P<0.05).

yumurta arasinda oldugu gorilmustiir. Ozon
uygulamasi neticesinde yumurtanin yiizeyinde
logaritmik diisiisin 6 ppm 5 dk’da 1.83 log
KOB/yumurta oldugu belirlenmistir. Diger
uygulamalarin ise 0.87 ile 1.04 log KOB/yumurta
distim sagladig: belirlenmistir. 5 haftalik depolama
sonucunda, kontrol grubu yumurtalarda maya ve
kaf sayist 3.94-3.95 log KOB/yumurta olarak tespit
edilmis olup, depolamanin yumurtanin ytizeysel
maya ve kuf sayisinda yaklasik 1 logaritmik birim
artisa neden oldugu tespit edilmistir. Ayrica
uygulama yapilan 6rneklerde depolamanin etkisi ile
maya ve kif sayst artisinin 0.61 ile 0.98 logaritma
birimi arasinda oldugu ve ytiksek konsantrasyonda
ozon uygulamasina tabii tutulan yumurta
orneklerinin diisik konsantrasyonda ozon ile
muamele edilen yumurtalara gore uygulama
sonrasinda daha hizli maya ve kuf gelismesi
oldugu gozlenmistir. Ozon muamele stirelerinde
6 ppm konsantrasyonda depolama boyunca tiim
haftalarda 2 dk ile 5 dk arasinda maya ve kuf
sayimlart agisindan istatistiki fark (2<0.05) tespit
edilmis olup, aynt fark 2 ppm uygulamasinin 2
ve 5. hafta depolama strelerinde de gozlenmistir.
Yumurta albimininin yapisinda yer alan
antimikrobiyel 6zellige sahip bilesenlerin S. aureusun

gelisimi lizerine inhibe etkisi arastirilmistir (19).
Yapilan bir calismada yumurta ylzeyindeki
S. aureus sayim degerleri 0.70 log KOB/cm?¥den
15 glin sonra 1.0 log KOB/cm?ye yukselmistir
(20). Depolama sartlarina baglh olarak yumurta
kabugunda bulunabilen §. aureusun artan sicaklik
ve uygun sartlarda yumurta icerisinde gecebilecegi
ve albtimin ile sarida tespit edilebilecegi bildirilmistir
(21). Cizelge 4'te farkli konsantrasyon ve stirelerde
ozona maruz birakilan kabuklu yumurtalarin
ylzey S. aureus sayim degerleri verilmistir. Ozon
uygulanan tim yumurta 6rneklerinin S. aureus
sayim degerlerinin azalttigi, en ¢ok azalmanin ise
6 ppm uygulamasinda 1.78 ve 1.37 log KOB/
yumurta degerleri ile saptanmustir.  Uygulamayi
takip eden olctimlerde 2 dk muamele siiresinde 6
ppm uygulamanin kontrol ve diger uygulamalardan;
4 ppm uygulamanmn ise kontrol ve 6 ppm
uygulamadan farkli oldugu ancak 2 ppm uygulama
ile arasindaki farkin istatistiki acidan farksiz
(P>0.05) oldugu belirlenmistir. 5 dk muamele
stresinde ise; tim uygulamalarin kontrol grubu
ve birbirinden farkli (£<0.05) oldugu saptanmustir.
Calisma kapsaminda artan muamele stresi ile tim
haftalarda uygulamalar arasindaki farkin 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Ozon uygulamasinin



Cizelge 4. Farkli ozon konsantrasyonlarinin depolama stiresi boyunca yumurtanin S. aureus sayimi (log KOB/yumurta) Uzerine etkisi
Table 4. Effect of different ozone concentrations on S. aureus count (log CFU/egg) of the eggs during storage periods

Depolama Siiresi (Hafta) / Uygulama Stiresi (Dk.) / Yumurta S. aureus sayimi
Storage Time (Week) / Treatment Time (Min.) / Egg S. aureus counts

0. HAFTA-WEEK 0

1. HAFTA-WEEK 1

2. HAFTA-WEEK 2

2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min
CNT* 2.200.05" 2.22+0.04* 2.51+0.04* 2.500.08* 2.650.04* 2.71+0.06%
2 ppm 2.09+0.08*"" 2.03+0.03*" 2.16+0.07*" 2.12+0.07*" 2.31+0.08%" 2.28+0.06%*"
4 ppm 2.01+0.04*" 1.89£0.07%" 2.05+0.08""" 2.01+0.05*" 2.25+0.06%" 2.21+0.09%"
6 ppm 1.67£0.07*" 1.36£0.09"" 1.96+0.04%" 1.64+0.10%" 2.07+0.05B%" 1.81+0.08%"

3. HAFTA-WEEK 3 4. HAFTA-WEEK 4 5. HAFTA-WEEK 5

2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min 2 DK-2 Min 5 DK-5 Min
CNT* 2.92+0.06% 2.96£0.09% 3.05£0.05* 3.09+0.08" 3.25£0.04™ 3.24£0.06%
2 ppm 2.49+0.07%" 2.37+0.08*" 2.72+0.07%" 2.67+0.09%" 2.82+0.06"" 2.71+0.07%"
4 ppm 2.36+0.07*" 2.23+0.05*" 2.61+0.07% 2.41£0.05%" 2.68+0.08°" 2.54+0.07%"
6 ppm 2.20+0.04%" 2.05£0.06™" 2.32£0.07"" 2.17£0.08™" 2.32+0.06™" 2.24+0.06%"

*CNT: Control, untreated — kontrol

*£ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit — Siire: sabit — Depolama: farkli) (P<0.05).
£ Different capital letters donate significant differences between storage times in same treatment and time (Treatment: constant - Time:

constant - Storage: variable) (P<0.05).

= Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen dederler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit —Depolama: sabit — Siire: farkli) (P<0.05).
#* Different lowercase letters donate significant differences between treatment times in same treatment and storage time (Treatment: constant

-Storage: constant - Time: variable) (P<0.05).

" Ayni alt satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Depolama: sabit — Siire: sabit — Uygulama: farkli) (P<0.05).
" Different roman numbers donate significant differences between treatments in same treatment time and storage time (Storage: constant -

Time: constant - Treatment: variable) (P<0.05).

muamele stiresi acisindan degerlendirildiginde,
sadece 6 ppm uygulamasinin diger uygulama ve
kontrol grubu 6rneklerin S. aureus degerlerinden
istatistiki olarak farkli oldugu tespit edilmistir. Ozon
uygulanan tim yumurta 6rneklerinin S. aureus
sayim degerlerinin azalttig1 en cok azalma ise 6 ppm
uygulamasinda 1.67 ve 1.36 log KOB/yumurta
degerleri ile saptanmistir. Depolama stiresince
tim uygulama gruplarinda S. aureus degerlerindeki
arts istatistiki olarak énemli (£<0.05) bulunmustur.
Uygulama sonrasi depolanan yumurtalarda
S. aureus gelisimi kontrol grubuna gore daha
yavas gerceklesmistir.

SONUC

Depolama boyunca ozon uygulanmasinin (2
ppm, 4 ppm, 6 ppm; 2-5 dk) etkinligi arastirilmustir.
Ozonun 6zellikle 6 ppm depolama boyunca kaliteyi
korudugu belirlenmistir. Ozon konsantrasyonu
ve uygulama streleri arttik¢ca, mikrobiyel gelisim
azalmakta ve ozon uygulamast yapilan taze
kabuklu yumurtalarda uygulama yapilmayanlara
gore mikrobiyel ylik daha dustik ¢ikmis ve ozon
uygulamasinin  mikroorganizmalar Uzerine
etkileri o6nemli bulunmustur. Uygulamanin

Enterobacteriaceae, koagllaz pozitif Staphylococcus
aureus, toplam koloni, maya ve kiif poptlasyonu
tzerine 6nemli diizeyde azalma sagladigi tespit
edilmistir. Buna gore taze yumurtalarin yiizeyinin
ozon ile muamele edilmesinin raf dmrl Uzerine
pozitif etkisi oldugu ve yapilan analizler ile
yumurtanin  depolama  stiresinin = mikrobiyal
ylik tzerinde onemli derecede etkili oldugu
belirlenmistir.

TESEKKUR
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Ozet

Zeytin meyvesinin islahinda agronomik ve teknolojik hedefler rol oynamaktadir. Zeytin 1slahinda klonal secim ve
kontrollii caprazlama en 6nemli 1slah teknikleridir. 1990’larin basinda Tirkiyenin zeytincilik konusundaki ilk, en eski
ve en yetkili resmi arastirma kurumu Bornova (izmir) Zeytincilik Arastirma Enstitiisi'nde (ZAE), ulusal ve uluslararast
dtzeydeki iki calisma ile kontrolli bir islah projesi baslatilmistir. Bu calisma 11 melez birey ve 2 ebeveynde
gerceklestirilmis olup, melez bireyler "Memecik" (yaglik) [6 melez + 1 ebeveyn] ve "Gemlik" (sofralik + yaglik)
[5 melez + 1] yerli zeytin ¢esitlerinden elde edilmistir. Bu calismada Memecik ve Gemlik melez ve ebeveynlerinin
yaglarina iliskin Triacilgliserol (TAG) profilleri iki hasat yili (2005 — 2007) stresince analiz edilmistir. Melez ve
ebeveynlerine ait TAG bilesenleri (ECN 42 — ECN 50, LLL and major fraksiyonlar LOO, OOO, POO, PLO ve SOO)
Tirk Gida Kodeksi ve Avrupa Birligi Komisyonu (ABK) tarafindan belirtilen HPLC — RID yontemine gore belirlenmistir.
Yag orneklerinin tamaminda major TAG bilesenlerinin degisimi iki hasat yili stiresince OOO (% 22.06 — 53.89), POO
(% 18.53 — 28.84), LOO (% 7.60 — 20.22), PLO (% 2.79 — 11.10) ve SOO (% 2.42 — 6.35) ve en 6nemli minor TAG olan
LLL degeri (% 0.02 — 1.77) olarak bulunmustur. TAG'larin esdeger karbon sayisi (ECN) degerleri ve bunlara bagl baz
parametreler de hesaplanmistir. Melez bireylerin ECN 42 (% 0.20 — 2.76), ECN 44 (% 2.32 — 13.84), ECN
46 (% 11.59 — 34.00), ECN 48 (% 45.66 — 78.94), ECN 50 (% 1.29 — 6.80) ve ECN 52 (% 0.37 — 1.35) arasinda degismis
olup, LLL/ECN42 ( 0.07 — 0.80) ECN48/ECN 46 (1.34 — 6.81), OOO/POO (1.06- 2.91) arasinda bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Zeytin 1slahi, Memecik, Gemlik, Yerli Melez zeytin bireyleri, natiirel zeytinyagy, triacilgliserol,
HPLC-RID

BREEDING STUDIES ON DOMESTIC OLIVE CULTIVARS:
THE TRIACYLGLYCEROL LEVELS IN OLIVE HYBRIDS OBTAINED
FROM MEMECIK AND GEMLIK OLIVE CULTIVARS

Abstract

The agronomic and technological objectives were played role in the breeding of olive fruit. Clonal selection and
controlled crossbreeding are the most breeding technics in olive breeding. In the beginning of 1990’s, a controlled
cross breeding projects based on national and international were started on Turkish domestic olive cultivars by
Bornova Olive Research Institute, Izmir, the first and oldest official authority institution on olive culture of Turkey.
This study was carried out with totally 11 hybrids and 2 parents, these hybrids were obtained from "Memecik"
(oily) [6 sample + 1 parent] and "Gemlik" (table+oily) [5 samples + 1 parent] domestic olive cultivars. In this study,
Triacylglycerol (TAG) profiles of olive (Memecik and Gemlik) hybrid and parent oils were analysed during 2005 — 2007
(two) crop years. TAG composition data (ECN 42 — ECN 50, LLL and major fractions LOO, OOO, POO, PLO and
SOO) in the oil of hybrid and parent samples was determined according to the HPLC — RID method described in
Eurepean Union Commision (EUC) and Turkish Food Codex. The major TAG’s changes of all oil samples for two
crop years were OOO (22.06 — 53.89 %), POO (% 18.53 — 28.84 %), LOO (7.60 — 20.22 %), PLO (2.79 — 11.10 %)
and SOO (2.42 - 6.35 %) respectively, and LLL (trilinolein) alteration, the most important minor TAG compontent,
was found 0.02 — 1.77 %. In addition, important TAG parameters in all oil samples were determined ECN 42
(0.20 — 2.76 %), ECN 44 (2.32 — 13.84 %), ECN 46 11.59 — 34.00 %), ECN 48 (45.66 — 78.94 %), ECN 50 (1.29 — 6.80
%), ECN 52 (0.37 — 1.35 %) and LLL/ECN42 (0.07 — 0.80) ECN48/ECN 46 (1.34 — 6.81), OOO/POO (1.06- 2.91).

Keywords: Olive breeding, Memecik, Gemlik, domestic olive hybrids, virgin olive oil, triacylglicerol, HPLC-RID
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GIRIS

Zeytinin kulturlestirilmesi yani zeytin meyvesinin
ozelliklerinin belirlenmesi ilk kez insanligin
olustugu Akdeniz’in dogu ucunda baslamistir.
Zeytin 1slahi, Akdeniz Havzast etrafindaki zeytin
agaclarinin seleksiyonunun sonucu olup, yabani
zeytinler icerisinden en iyi tiplerin seleksiyonuna
dayanilarak yapilmistir. Zeytinden faydalanma,
zeytin agaci yetistirme ve zeytin "kulturd" ise
batiya dogru medeniyetle birlikte yayilmustir. (1).
Yaglik zeytin cesitlerinde, yag verimi ve kalite
ozelliklerinin belirlenmesinde etkili faktorler
arasinda genetik yapt en 6nemlisidir. Bu nedenle
zeytinde, bircok oOzellikte oldugu gibi yag
ozelliklerinin iyilestirilmesi de 1slah calismalari ile
mimkiin olabilmektedir (2). Nitekim ¢cagimizin
degisen ekonomik sartlarina uygun yeni zeytin
cesitlerin elde edilmesi zorunlulugu son yillarda
zeytinde melezleme calismalarini yayginlastirmustir
(3, 4) Zeytin 1slahinda klonal seleksiyon ve
serbest / kontrolli caprazlama yaygin olarak
kullanilmaktadir (5). Buglin dinya uzerinde
bilinen 2000’in izerinde mevcut zeytin cesit sayisi
bulunmakta ve bu cesitlerin biiytik bir cogunlugu,
zeytinin asirlardir siiregelen geleneksel yapisi
icerisinde seleksiyonlarla ortaya ¢ikmis ve mevcut
sartlara uyum saglamus cesitlerdir. Diinyada gelisen
sosyo-ekonomik sartlar altinda yeni bir yetistirme
teknigi temelinde entasif zeytin tarimin
yayginlasmasmnin bir sonucu olarak, geleneksel zeytin
cesitlerinin cogu olusturulan yeni yapt igerisinde
yetersiz kalmakta ve gunumiiz ihtiyaclarina
yeterince cevap verememektedir (4). Ulkemizde
1994 yilinda Uluslararasi Zeytin Konseyi'nin destegi
ile kaulimar tlkelerin kendi yerli cesitlerindeki
eksik yonlerin genetik acidan iyilestirilmesi ve
boylece verimliligin kalite ve kantite bakimindan
artirlmast amaclayan ‘Zeytinde Melezleme ile Cesit
Gelistirme’ projesi baslatilmistir. Bu baglamda,
Turkiye'nin zeytincilik konusundaki tek ve en
yetkili resmi arastirma kurumu Bornova Zeytincilik
Aragtirma Enstitiisii (ZAE — Izmir), biinyesinde 1990
ve 1994 yillarinda baslatilan tilkesel ve uluslararast
dizeyde iki calisma ile2 700 melez fert elde edilmis
olup, bunlar tizerinde ZAE Islah Islah Boliimiince
calismalar sturdirilmektedir.

Zeytinde melezleme programlarinin temel amaclari;
agronomik (ylksek verimli, hastaliklara, zararlilara
ve soguga dayanikli, et cekirdek orani dengeli ve

ilimli periyodiste gosteren) ve teknolojik (listiin
sofralik ve yaglik ozelliklere sahip yliksek dizeyde
fenolik bilesen ve oleik asit iceren, diisiik palmitik
ve linoleik aside sahip, oksidatif stabilitesi ytiksek
ve zengin bir aromatik profile sahip gibi 6nemli)
hedefler rol oynamaktadir (1-3).

Triacil Gliserol (TAG) veya Trigliseritler kimyasal
olarak 3 ayni veya farkli yag asidinin gliserol ile
olusturdugu metil ester olup, natiirel zeytinyaginin
olusturan notral yaglardir. Bu bakimdan, yag
asitleri profilini etkileyen tim faktorlerin TAG’lar
icin de gecerli oldugunu ifade etmek miimkiindiir.
Yapilan HPLC analizi ile, yagi olusturan ve
sabunlasan ana olan trilgiserit (TAG) molekulleri
tzerindeki yag asitlerinin dagilimi ortaya
konulmaktadir (6). TAG lar yagn saflik kriterlerinden
olup, yag orneginde diacilgliseroller (DAG) mevcut
oldugunda yag distk kaliteli veya tagsisli olarak
gortlir. TAG bilesenleri ayni zamanda bir tagsis
belirleme Kkriteri olarak da 6nem tasimaktadir.
Avrupa Birligi (AB) normlarina gore natirel
zeytinyaginda Trilinolein (LLL) miktari maksimum
% 0.5 olmalidir (7). Melez zeytin bireylerinin
TAG profiline iliskin yag asidi profili ve fenolik
bilesenleri konusunda uluslar arasi diizeyde bazi
calismalar (8-11) olmakla; dogrudan bu konuda
Tunus ‘ta gelistirilen melez bireyler hakkinda bir
calisma bulunmaktadir (10). Melez zeytin
bireylerine ait yaglarin TAG bilesenleri tizerine
tilkemizde herhangi bir ¢alisma bulunmamasina
karsin, Memecik ve Gemlik zeytin cesitlerini de
icine alan Turk tek cesit natiirel zeytinyaglarinin
TAG bilesenlerini konu alan bazi calismalar
(7,12-14) bulunmaktadir.

Bu calismanin amaci, kontrolli c¢aprazlama
(melezleme) ile Memecik X Gemlik (MG) ve
Gemlik X Memecik (GM) kombinasyonlarindan
elde edilmis, ayni agronomik ve pedoklimatolojik
sartlarda iki hasat yili siiresince yetistirilmis olan
Umitvar vyerli zeytin melez bireylerine ve
ebeveynlerine (Memecik [M, Yaglik] ve Gemlik
[G, Yaglik + Sofralik]) ait nattirel zeytinyagi
orneklerinin Triacilgliserol (TAG) profilini ortaya
cikarmak ve buna dayali olarak yeni melez cesitlerin
ortaya ¢ikmasina imkan saglamaktir. Melezleme
icin secilen bu cesitler (M ve G), llke zeytin sektorl
acisindan ekonomik ve teknolojik acidan buytk
onem arz etmektedir. Memecik, Gliney Ege orijinine
sahip, genellikle yaglik olarak degerlendirilen bir



zeytin c¢esidi olup tlke zeytin varhigimin yaklasik
% 50’sini de olusturmaktadir. Marmara orijinli bir
zeytin cesidi olan Gemlik; sahip oldugu bazi
agronomik ve teknolojik 6zellikler (sofralik+
yaglik) sebebiyle tilkesel olarak bitiin zeytinci
bolgelerde son otuz yildir yogun bir sekilde
yetistirilmektedir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Bu calismada 1990 yilindan beri strdirtlen
“Turk Zeytin Cesitlerinde Melez Bireyler Elde
Edilmesi” projesinde gelistirilen Memecik X
Gemlik ve Gemlik X Memecik melezleme
kombinasyonlarina ait ortalama olarak toplam 11
yerli melez bireyi ve onlarin birer adet ebeveynleri
(M ve G) kullanilmustir.

Memecik cesidi: Orijini Mugla 1li (Milas) olan bu
cesit [zmir (Tire, Odemis, Torbaly), Aydin, Manisa,
Mugla, Antalya, Sinop, Kahramanmaras illerinde
yetistirilmektedir. Sinonimi Tasaras:, Asvyeli, Tekir,
Guiltimbe, Sebir; Yaghk olarak bilinmektedir. Yag
miktart % 22 ‘den yiiksek olup, genellikle yaglik
degerlendirilmektedir (15,16).

Gemlik Cesidi: Orijini Bursa Ilinin Gemlik ilcesi
olan bu cesit Bursa ilinin ilcelerinde, Yalova ve
Balikesir'in Erdek ilceleri basta olmak tzere ve
tlkemizin (Ege, Akdeniz ve Glineydogu Anadolu
Bolgesi dahil) yaygin sekilde yetistirilmektedir.
Sinonimi Trilye, Kaplik, Kivircik, Kara isimleri ile
bilinmektedir. Yag miktart % 22’den ytiksek olup,
siyah sofralik ve yaglik olarak degerlendirilmektedir
(15,16).

Melez bireyler ve ebeveynleri (Memecik n=2 ve
Gemlik n=2) den elde edilen yag ornekleri iki
hasat (2005- 2006 n= 7 ve 2006 -2007 n=10) yilina
ait olup, agaclarin tamam: ZAF’nin Kemalpasa
(Izmir) deki deneme bahcesinde bulunmaktadirlar.
Fenolojik gozlemler sonrasinda melez bireyler ve
ebeveynlerinin agaclari tizerinde bulunan triiniin
% 80’inin kararmaya basladigi donemde hasat
edilen tim zeytin 6rnekleri toplandiktan sonra
hi¢ bekletilmeden laboratuarda cekicli bir kirict,
bir malaksor ve santrifij kisimlarindan olusan
Abencor Sistemi (MC2 Ingenierias y Sistemas,
Sevilla — Ispanya) kullanilarak yaga islenmistir.
Cekicli kiricida ezilen zeytinler 20 + 2° Cde
malaksorde 20-30 dakika karistirllmus, daha sonra
elde edilen 25 (+ 2° C) sicakliktaki hamur santrifiij

islemine tabi tutularak yag, pirina ve karasu
fazlart birbirinden ayrilmustir. Yagdaki karasu dogal
dekantasyon islemi (yaklasik 2 saat, 20 + 2° C'de ve
cam kavanoz icinde) ile yagdan uzaklastirilmustir.
Zeytinyagt ornekleri vakum yardimiyla hidrofil
pamuk bir filtreden gecirilerek diger safsizliklarin
giderilmesi saglanmistir. Yag 6rnekleri, hava
boslugu kalmayacak sekilde koyu renkli 250 mL lik
(n=2) cam siselere doldurulmus, kalite analizleri
yapilincaya kadar + 4° C sicaklikta buzdolabinda
bir ay boyunca saklanmustir.

Metot

Triacil Gliserol Analizi: Turk melez zeytin
bireyleri ve ebeveynlerine ait natiirel zeytinyagi
orneklerinin trigliserit (TAG) analizi Agilent 1200
HPLC cihazinda, Avrupa Birligi'nin ilgili direktifinde
(EC 2568-91) 6nerilen ilgili uluslararast standarda
(17) ve Turk Gida Kodeksinin ilgili yontemine
(18) gore yapimistir. Melez zeytinlere ve
ebeveynlerine ait yaglardaki TAG profilinin
belirlenmesi calismasi, Refraktif indeks Dedektori
(RID) ile Superspher 100 RP- 18 kolon (Almanya)
(244 x 4 mm i.d x 4 pm), 35° C sicaklikta, maksimum
200 bar basing altinda ve 1.200 dk/ml mobil faz
akist hizinda gerceklestirilmistir. Kullanilan Mobil
faz % 63.6 Aseton + % 36.4 Asetonitril olup,
enjeksiyon hacmi: 0.5 pl'dir. Zeytinyagindaki ana
TAG’lar’ler LOO, OOO, POO, PLO ve SOO’dir.
Bu calismada analiz edilen 6rneklerde bu ana
fraksiyonlar ile birlikte, trilinolein (LLL) diizeyleri
ve (ECN 42 —-ECN 50 arasindaki) diger TAG
fraksiyonlari ise icerdikleri esdeger karbon
sayilarina (ECN) gore sirastyla verilmistir: 1.LLL,
2.LOLn+POLL, 3.PLLn, (ECN 42); 4.0LL, 5.0LnO,
6.PLL, 7. POLn, (ECN 44); 8. LOO +PLnP, 9.P00O0,
10.PLO + SLL, 11.PoOP, 12.PLP (ECN 46); 13.
000, 14-15.SLO + POO, 16.POP,17. PPP (ECN
48); 18.S00, 19.POS (ECN 50) 20.A00,21.SOS
(ECN 52). Ayrica TAG analizlerine gore ECN
(esdeger karbon sayilarinin) yaninda bazi
parametrelerin de (PLO/OOO, LLL/ECN 42,
PLL/OLL, ECN 48/ECN 46, LOO/PLO ve OOO/POO)
hesaplamalart yapimuistir.

Istatistiksel Analizler: Melez bireyler (MG ve GM)
ve ebeveynlerine (M ve G) ait yag drneklerindeki
varyans analizi Tesadif Bloklari Deneme Desenine
gore duzenlenmis olup, grup ortalamalarinin
karsilastirilmast Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile
gerceklestirilmistir (19). Istatistiksel analizlerin tiimiinde
SPSS (10.0) paket programu kullanilmistir (20).
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ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Arastirmada analiz edilen (MG) ve (GM) yerli
zeytin melezleri ve onlarin ebeveynlerine
(Memecik ve Gemlik) ait natiirel zeytinyagi
orneklerinin iki hasat yilina ait 6nemli minor ve
major TAG profili, TAG profilinin sahip oldugu
Esdeger Karbon sayilari (ECN) degerleri ve TAG
bilesenlerine dayali olarak hesaplanan ve natirel
zeytinyaglarina yapilabilecek muhtemel tagsis ve
hileleri tespit etmek amactyla kullanilabilecek bazi
parametreler (PLO/OOO, LLL/ECN 42, PLL/OLL,
ECN 48/ECN46, LOO/PLO ve OOO/POO) Cizelge
1’de topluca verilmistir.

[k hasat yili icin (MG) kombinasyonundan 3 melez
birey (MG 123, MG 89 ve MG 5) ve ikinci hasat
yilinda da bir 6rnek (MG 10); (GM) grubundan
sadece ilk hasat yili icin bir melez birey (GM 39)
periyodisite gostermistir (Cizelge 1, 2, 3). Periyodiste
zeytin bitkisinin genetik 6zelliginden kaynaklanan
dogal bir ¢zellik olup (1-3), melez zeytin bireylerinde
de benzer durumun gorilmesi bitkinin kendi
genetik ozelliginden kaynaklanmaktadir (2).

Cizelge 1’den gortlebilecegi iki hasat yili icin MG
ve GM grubu melez bireylerin ebeveynlerinden
(Memecik ve Gemlik) yiksek LLL icerdigi
goralmustiir. Ayrica her iki ana grup kendi

ebeveynleri ile karsilastirildiginda MG grubunun
LLL degerlerinin genel olarak GM kombinasyonuna
gore daha yiksek oldugu gorilmiistiir (Cizelge D).
Natirel zeytinyagina yapilabilecek muhtemel
tagsislerin belirlenmesinde tipik bir kriter olan LLL
dizeyi nattrel zeytinyaglarinda % 0 ile 1.5
arasinda degismekle birlikte, Avrupa Birligi (AB)
normlarina gore natlirel zeytinyaginda LLL miktar
maksimum % 0.5 olmalidir. Melez bireylere ait
yag orneklerinin tamammin (MG 10 hari¢) AB
tarafindan verilen maksimum LLL kriterine uygun
oldugu gortlmusttir (Cizelge 1). Melez bireylere ait
arastirma bulgulart Memecik ve Gemlik ¢esidine
ait veriler (7, 13, 14) ile karsilastirildiginda genel
olarak (MG 123 ve MG 10 hari¢) benzer oldugu
gortlmustiir. Ege bolgesine ait diger yerli cesitlere
(Ayvalik, Uslu, Erkence) verileri (13,14) ve ticari
ozellikteki yerli ve yabanci natiirel zeytinyaglarina
(22,23) ait LLL bulgularmin benzer ve yakin oldugu
gortlmustir. Tunus melez bireylerine (n=>5) ait LLL
sonuglari (% 0.00 — 1.24) arasinda degismis olup
(10) genel olarak Turk melez bireylerinin
cogunlugundan (MG 123 ve MG 10 hari¢) yiiksek
oldugu sonucuna vardmustir. Ayrica, Yunanistan
cesidi Koreneiki’'nin LLL degeri ise genel olarak
uyumlu olmakla birlikte melez bireylerden biraz
dustik bulunmustur (24).

Gizelge 1: Memecik X Gemlik ve Gemlik X Memecik yerli zeytin melez bireyleri ve ebeveynlerine (Memecik ve Gemlik) ait iki (2005 — 2006 ve 2006 — 2007) hasat yili natirel
zeytinyag éreklerinin 6nemli minor ve major TAG profili Esdeger Karbon sayilari (ECN), and TAG profili temelinde hesaplanan bazi parametreler '
Table 1:Important minor and major TAG profile ,the Equivalent Carbon Numbers (ECN) and some parameters calculated based on TAG profile of virgin olive oils obtained from
Memecik X Gemlik (MXG) and Gemlik X Memecik (GXM) domestic olive hybrids and their parents (Memecik ve Gemlik) for 2005 -2006 crop years '

2005 - 2006 Hasat Yili

LLL OLL LOO PO 000 POO POP SOO ECN42 ECN44 ECN46 ECN48 ECN50 ECN52 PLO/OOO LLL/E42 PLUOLL E48/E46 LOO/PLO 000/POO
Memeck 0071 157e 1364d 572h 4150f 2327fg 3.08ij 3.73h 042ef 413g 2164h 6828¢h 129k 082bc 0.14¢g 0.17i 0.261 316h  238c  1,78cd
MXG13 027¢ 084h 9071 571h 34271 2840ab 641a 286) 0359 407¢h 21201 6953ef 4031 037f 0.17¢f 077ab 054a 328h  159f 121h
MXG10 177a 883a 1980a 11.10a 22061 19431 398g 242k 276a 1384a 3400a 45661 323) 050e 050a 064d  029¢ 1.34] 1,78e  114h
MXG11 0061 125fg 11451 740e 3598h 2848ab 552c¢d 3331 030gh 3591 2002i 7032de 4851 078¢c 0.17¢f 0.201 037¢ 351f  175e 1,26h
Gemlik 0031 1.04h 970 435 4094bc 2544e 423f 586ab 021) 272] 1666k 71.13d 7.94a 122a 0d1h 014) 027¢h  427d 223cd 1611
GXM41 024e 121fg 11571 4761 4351a 2334fg 260j 544c 0349 385h 1823] 69.99de 649bc 1.10a 011h  07ibc 0.32ef  384e 243¢c  186¢c
GXM32 020ef 16te 12539 5451 37809 25.12e 408fg 464e 02510 405¢h 21271 67.35¢h 613d 095b 0149  080a 0251  3i7h  230cd  150f
GXM28 008d 204d 1281f 664fg 3635h 2881a 3829 3%9gh 0349 468f 22669 6931f 509h 037f 018e  024h  036e  306h 193e  126h
GXM19 0.4th 203d 1303e 427i 4453d 2248h 264] 436f 0349 402¢h 19274) 70.19d 536f 081bc 010h  032f  019f  364f 3058  198¢c
2006 — 2007 Hasat Yili
Memeck 0.12h 2.01d 15.05b 6.84f 3804g 2340f 364h 362h 04d4e 449f 2376e 65941 4581 078¢c 0.18d 0279 027¢h 2781 220d 164e
MXG123 0,73a 585b 2022a 922bc 2933 20051 3161 3371 129b 930b 3191b 5281k 4331 135a 031bc  057e 0.24i 165)  219d 1461y
MXG89 005b 1,39f 1325de 5391 4387de 228g 2951 433f 030¢h 312i 20231 70.16de 531f 088b 0.2h 0471  015)  347fg 246c  1.92¢
MXG13 019g 097h 8971 624g 32731 2884a 58b 355hi 032¢h 4.17g 21.98h 68.00fg 4431 067cd 0.19e  059e 05tab  309h  144f  1.43h
MXG11 025cd 276c 1233h 876d 2946] 2667d 551cd 3101 072¢ 693c 2531d 65314 521fg 079¢ 030bc  035f 05fab 2451 2%b 1101
MXG5 0021 0501 819i 279K 5045bc 2249h 276) 518d 0271 264] 1287m 7667b 6.13d 063cd 0061  007¢ 030ef 596b  141f  224b
Gemlik 0071 201d 1271f 792e 31891 2748c 564c 377h 030gh 485ef 2351e 65314 521fg 079¢ 0.25d 023h  042cd 2781 160ef 116N
GXM41 003i 0641 931k 325k 5389a 1853k 0901 635a 030gh 3091 14221 739c 680b 063cd 006i 010k 033e 520c 28b 291a
GXM39 002e 045§ 76m 250m 5223ab 2363f 235k 491d 020j 232f 1159m 7894a 593de 1.03b 0059 010k 03fef 68la 304a  221b
GXM32 028e 144f 10951 642fg 33751 2749c¢ 506e 397gh 040ef 468f 22020 66601 541f 084bc 019e  070bc 04dc  302h  17le  123h
GXM28 023e 293c 1309e 949b 2773k 2621d 568c 3411 070c 667cd 2740c 59851 4661 073cd 034b  033f 046c 2181 1,38fg  1.061
GXM19 022e 273e 145bc 594h 38529 21,971 3221 425fg 062cd 542e 2306f 64180 567e 1.05b 0159  035f 025¢d 2781 244c  175cd

'Ayni harf ile gdsterilen situnlardaki ortalamalar (n=21) arasinda Duncan Goklu Karsilastirma Testine gdre fark yoktur (P>0.05).

"Means followed by the same letter in columns are not significantly different at P>0.05 according to Duncan's New Multiple Range Test (n=21).



Diger minor TAG bileseni olan OLL (Oleodilinolein)
duzeylerinin iki hasat yilina ait degisimi Cizelge
1'de verilmistir. Ozellikle MG grubundaki MG
123 (% 5.85) ve MG 10 (% 8.83) melez bireylerine
ait yuksek OLL degerleri oldukca dikkat cekici
bulunmustur. Ebeveyn olarak Memecik cesidinin
Gemlik cesidine gore daha yiiksek diizeyde bir
OLL duzeyine sahip oldugu; melez bireylerin de
buiytk bir kisminin — MG10, MG123, MG 11,GM
28 ve GM 19 hari¢ — ebeveynlerinden duisiik bir
OLL icerdigi gortlmustir (Cizelge 1). Melez
bireylere ve ebeveynlerine ait OLL (Oleodilinolein)
diizeyleri Memecik ve Gemlik cesidine ve diger
yerli cesitlere ait bulgular (7, 13, 14) ve ticari
ozellikteki yerli nattrel zeytinyaglari ile bazi
yabanci ticari zeytinyaglart (22, 23) ve Yunanistan
cesidi Koreneiki’ye ait OLL ile karsilastirildiginda
(MG 10 hari¢) genel olarak benzer bulunmustur.
Tunus melez bireylerinin (10) OLL degerleri (%
1.94 — 4.62) ile yerli melez bireyleri bulgulari
karsilastirildiginda — yiksek degere sahip MG
123, MG 10 hari¢- genel olarak Tunus melezlerinin
ylksek dizeyde OLL icerdigi gorilmustir.

TAG bilesenlerinden LOO (Dioleo linolein)
diizeyi degisiminin ele alindiginda, ebeveyn olarak
Memecik cesidinin Gemlik cesidine gore daha
yuksek diizeyde bir LOO diizeyine sahip oldugu;
melez bireylerin de buytik bir kisminin — MG10,
MG123, GM 32, GM 28 ve GM 19 hari¢c —
ebeveynlerinden dustik bir LOO icerdigi
goOrilmistir. Ancak, MG 6rneklerinin Memecik
ebeveyn degerine gore oldukca genis bir degisime
sahip oldugu, GM grubu melezlerin ise genel
olarak Gemlik ebeveynine yakin veya cok az
yiksek oldugu gortlmistir (Cizelge 1). Melez
bireylere ve ebeveynlerine ait LOO dizeyleri
Memecik ve Gemlik cesidine ve diger yerli cesitlere
(7, 13, 14), ticari yerli — yabanci yaglara (22,23),
Yunanistan ¢esidi Koreneiki'ye ve Tunus melez
bireylerine (10) ait bulgular ile karsilastirldiginda
diistk duzeylerdeki 6rnekler haric (MG 13, MG 5
ve GM 39) genel olarak benzer bulunmustur.
Memecik cesidine ait bulgulari veren Ilyasoglu
ve Ozcelik (12) sonuclar melez bireylerden diisiik
bulunmustur.

Major TAG bilesenlerinden PLO (Palmitooleolinolein)
duizeyleri bakimindan; Memecik ebeveyn ve melez
bireylerinin Gemlik kombinasyonuna ait tim
melez bireylerden ytiksek diizeyde PLO icerdigi;
birinci hasat yilinda MG ve GM kombinasyonlarin
ait melezlerin — MG 13 ve GM 19 hari¢c —

ebeveynlerinden yiiksek ve ikinci hasat yilinda
ise MG grubundan iki (MG 123, MG 11) ve GM
kombinasyonundan bir (GM 28) 6rnek ytksek
PLO degerine sahip olmustur (Cizelge 1). PLO
degisimi ebeveynler acisindan degerlendirildiginde,
MG ve GM grubundaki 6rnekler (MG 89, MG11
ve GM 28) hari¢ tutuldugunda bu grup ile GM
grubunun tim Orneklerinin genel olarak ebeveyn
degerleri civarinda veya ¢ok az ytiksek bir deger
icerdikleri gortilmustir (Cizelge 1). Melez bireylere
ve ebeveynlerine ait PLO diizeyleri, Memecik ve
Gemlik cesidine (7,13, 14), yerli ve yabanct ticari
ozellikteki natiirel zeytinyaglarma (22,23), Yunanistan
cesidi Koreneiki'ye (24) ve Tunus melez bireylerine
(7) ait bulgular ile karsilastirildiginda (MG 5 ve
GM 39 hari¢) genel olarak benzer ve uyumlu
bulunmustur. Diger yerli cesitlere (Domat, Sari
Hasebi) ait PLO sonuglarinin (14) melez bireylerden
yiiksek oldugu da belirlenmistir. Ancak, Memecik
cesidine ait bulgular1 veren Ilyasoglu ve Ozcelik
(12) sonuglarnin da genel olarak (MG 5 ve GM 39
hari¢) melez bireylerden diisiik oldugu goriilmustiir.

Nattirel zeytin yaglarinda major hakim TAG bileseni
olan OOO (Triolein) degerlerinin degisimi Cizelge
1'de verilmistir. MG grubuna ait melez bireylerin
GM kombinasyonu 6rneklerinden daha ytksek
dizeyde OOO icerdigi; MG kombinasyonuna ait
melez bireylerin de - MG 5 ve MG 89 hari¢ - iki
hasat yili stiresince triolein degerlerinin genel
olarak ebeveyninden diisiik oldugu gortlmustiir.
GM grubu melez bireylerinin ise ilk hasat yili icin
genelde ebeveyne yakin ve benzer degerlerde
OOO icgerir iken, ikinci hasat yilinda iki 6rnek
disinda — GM 41 ve GM 39 —ilk hasat yilinda
oldugu gibi ebeveyne benzer ve yakin degerlere
sahip oldugu gortlmustir (Cizelge 1). Natiirel
zeytinyaglarinda ikinci onemli major TAG bileseni
olan POO (Palmitodiolein) degerlerinin, ebeveynler
olarak karsilastirildiginda Gemlik cesidinin
Memecik cesidine gore ylksek POO degeri icerdigi
belirlenmis; MG grubunun iki hasat yilina ve GM
kombinasyonun ise ilk hasat yilina ait 6rneklerinin
yarisinin POO degerlerinin ebeveynden yiiksek
oldugu; digerlerinin ise yakin ve benzer oldugu
gorilmustir. Melez bireylere ve ebeveynlerine
ait OOO (trilinolein) ve POO (Palmitodiolein)
diizeylerinin Memecik ve Gemlik cesidine ve diger
yerli cesitlere (7, 13, 14), yerli ve yabanci ticari
natiirel zeytinyaglarina (22,23) ve Koroneiki ¢esidine
(24) ve Tunus melez bireylerinin — dusik
diizeydeki birka¢ 6rnek hari¢c- (10) ait bulgular
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ile karsilastirildiginda genel olarak benzer ve
uyumlu bulunmustur. Memecik cesidine ait
bulgulart veren Ilyasoglu ve Ozcelik (12) OO0
sonuclarinin da genel olarak melez bireylerden
oldukc¢a yiksek ancak POO sonuclarinin ise
uyumlu ve benzer oldugu gorilmuistir.

Major TAG bilesenlerinden POP (Dipalmitoolein)
ve SOO (Stearodiolein) degerlerinin her iki hasat
yili icin Gemlik ebeveyninde Memecik cesidine
gore daha yuksek oldugu bulunmustur. MG ve
GM kombinasyonlarina ait ilk hasat yillart POO
degerleri ve ikinci hasat yilina ait iki adet (MG
13, MG 11) melez birey hari¢ diger tiim bireylerin
ebeveynlerinden yiliksek oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1). Ik hasat yilina ait MG ve GM grubu
orneklerin SOO degerlerinin tamami ebeveynlerinden
disik olmus olup, ikinci hasat yiinda MG
grubunda bir adet (MG 89) ve GM ‘de dort (GM 41,
GM 39, GM 32 ve GM 19) drneklerinin sdzkonusu
degerinin ebeveynlerinden vyiksek oldugu
gortlmustir (Cizelge 1). Melez bireylere ve
ebeveynlerine ait POP (Dipalmitoolein) ve SOO
(Stearodiolein) duizeylerinin Memecik ve Gemlik
cesidine ve diger yerli cesitlere (7, 13, 14) ve
Tunus melez bireylerinin (10) ait bulgular ile
karsilastirildiginda genel olarak benzer ve uyumlu
bulunmustur. Memecik c¢esidine ait POP bulgularini
veren Ilyasoglu ve Ozcelik (12) sonuclari ile ticari
yerli ve yabanct natiirel zeytinyaglart (22,23) ve
Yunanistan cesidi Koreneiki’nin (24) de genel
olarak melez bireylerden olduk¢a diisiik oldugu
goralmustir.

Ulke zeytinciliginde ekonomik olarak biiyiik
Onem tastyan Memecik ve Gemlik cesitlerinden
elde edilen MG grubu melez bireylerin, GM
kombinasyonu orneklerine gore daha yiiksek
dizeyde ECN 42 degerine sahip oldugu;
ebeveyn olarak ta Memecik ebeveyninin Gemlik
cesidine gore sozkonusu degeri daha yiksek
diizeyde icerdigi belirlenmistir (Cizelge 1). ECN
44 degerlerinin degisimi Cizelge 1’de verilmis
olup, Memecik ebeveyninin ilk hasat yili icin
Gemlik cesidine gore daha yiiksek EC 44 degerine
sahip oldugu ancak ikinci hasat yilinda bunun
tersi bir durum goriilmustiir (Cizelge 1). iki hasat
yili stiresince MG kombinasyonu — MG 10, MG
123 ve MG 11 hari¢ —kendi ebeveyninden daha
yuksek dizeyde ECN 44 degeri icermis olup, GM
grubu bireylerde ise ilk yil icin tim Ornekler
soz konusu deger acisindan ebeveyninden

yiksek bulunmustur. Ikinci hasat yilinda GM
kombinasyonundaki — yiksek GM 28, GM 19
hari¢ — diger bireyler ebeveynlerinden dustik
diizeye sahiptiler. ECN 46 degeri ebeveynler
arasinda yillara gore farkli olmus, ilk hasat yiinda
Memecik cesidinin Gemlikten daha yiksek
diizeyde ECN 46 icerdigi gorilmustir. ikinci
hasat yilinda ise Gemlik ve Memecik ebeveynleri
benzer ve yakin bir diizeyde ECN 46 degerine sahip
olmustur. MG kombinasyonu melez bireylerinden
¢ — MG 10, MG 123 ve MG 11 — ve GM grubuna
ait iki melez - GM 32 ve GM 28 — 6rnek disindaki
ornekler kendi ebeveynlerinden yiiksek diizeyde
ECN 46 degerine sahip olmuslardir (Cizelge 1).
Nattrel zeytinyagindaki en ylksek major (OOO
ve POO gibi) ana TAG bilesenleri parametresini
iceren ECN 48 degeri ebeveynlere icin yillara
gore farkli dizeylerde olmus, ilk hasat yilinda
ebeveynler olarak Memecik Gemlikten daha
yliksek diizeyde ECN 48 icermis ancak ikinci
hasat yilinda ise Gemlik ve Memecik ebeveynleri
benzer ve yakin bir diizeyde ECN 48 degerine sahip
olmustur (Cizelge 1). MG kombinasyonu melez
bireylerinden bes — MG 13, MG 11, MG 89 ve MG
5 —ve GM grubuna ait iki melez - GM 19, GM 41,
GM 39, GM 32 - ornek disindaki ornekler kendi
ebeveynlerinden yiiksek diizeyde ECN 48 degerine
sahip olmuslardir. Islah calismalari sonucunda
gercekte istenilen, ECN 48 degerinin ebeveynlerden
yliksek (yani oleik asit diizeyinin artirilmis)
olmasidir. Buna gore 4 adet (MG 11, MG 13, MG
89 ve MG 5) grubunda ve 4 adet de (GM 41, GM
32, GM 19 ve GM 39) grubunda istenilen melez
bireyin elde edildigi gorilmustiir. En az major
bilesen iceren ECN 50 degeri ebeveyenler icin
yillara gore farkli dizeylerde olmus, iki hasat
yilinda da ebeveynler olarak Memecik Gemlikten
daha dustk duzeyde ECN 50 icermistir. MG
kombinasyonu ilk hasat yilina ait melez bireylerinden
timi ebeveyninden vyuksek olmus, GM
kombinasyonu orneklerinin timi ise ebeveyninden
diisiik  bulunmustur. fkinci hasat yilinda MG
grubundan dort 6rnek — MG 89, MG 13, MG 11
ve MG 5 — ve GM grubundan ise yine dort 6rnek
- GM 41, GM 39, GM 32 ve GM 19 — ebeveyninden
yiiksek ECN 50 degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Nattirel zeytinyaglarinda minor bilesenlerin
olusturdugu ECN 52 degeri ebeveynler icin yillara
gore farkli diizeylerde oldugu gortlmis, ilk hasat
yilinda ebeveynler olarak Memecik Gemlikten
daha yuksek diizeyde ECN 52 icermis ancak ikinci



hasat yilinda ise Gemlik ve Memecik ebeveynleri
benzer ve yakin bir dizeyde ECN 52 degerine
sahip olmustur. ik hasat yilina ait MG ve GM
kombinasyonuna ait melez bireylerinden timu
ebeveyninden yliksek olmus, ikinci hasat yilinda
ise MG grubunda - MG 123, MG 89 - ve GM
kombinasyonunda — GM 39, GM 32 ve GM 19 —
ebeveynlerinden yiiksek olmus diger 6rnekler
dustik deger gostermistir (Cizelge 1). ECN degerleri
bakimindan yerli ve yabanci natlirel zeytinyaglarina
(22,23) ait ECN 42, ECN 44, ECN 46 ve ECN 48
degerlerine iliskin degisimin genel olarak MG ve
GM melez bireylerle benzer oldugu gorilmiis olup;
ancak ticari 6rneklere ait ECN 50 degerinin melez
bireylerden biraz yiiksek oldugu gozlemlenmistir.
Yunanistan cesidi Koreneiki'ye ait ECN bulgularinin
(24) genel olarak melez bireylerden biraz duistik
oldugu, ECN 50 degerinin ise ylksek oldugu
gorulmustir.

Melez bireylere ait TAG profiline iliskin parametreler
genel olarak degerlendirildiginde, PLO/OOO,
LLL/ECN 42 ve PLL/OLL oranlarinin her iki hasat yilt
icin MG ve GM melez bireylerinin ebeveynlerinden
yiksek dizeyde ilgili parametreleri icerdikleri
gortlmiustiir (Cizelge 1). ECN 48/ ECN 46 degerlerinin
degisimi degiskenlik gostermis olup, MG grubu
orneklerin tamami ebeveynlerinden vyiiksek
diizeyde ilgili orana sahip iken, GM grubunda bu
durum sadece (GM 41 ve GM 39) ile smnirl
kalmustir. LOO/PLO oranlart da yillara gore farklilik
icermis olup, MG grubu ilk hasat yilinda
ebeveyninden disiik LOO/PLO oranina sahip
iken, ikinci hasat yilindakiler (MG 89 ve MG 11
hari¢) ebeveynine gore ylksek bulunmus, digerleri
yakin ve benzer kabul edilmistic. OOO/POO
parametresi de ilk hasat yili icin MG grubu
ebeveyninden yiiksek iken GM dustik bulunmus
olup, ikinci hasat yilinda ise MG grubundan
(MG 89 ve MG 5) ve GM kombinasyonundan ise
(GM 41, GM 39, GM 32 ve GM 19) oOrnekler
ebeveynlerinden ylksek diizeyde sozkonusu
parametreyi icermislerdir. Ebeveynler bakimindan
parametreler karsilastirildiginda, PLO/OOO orani
ilk hasat yili Memecik Gemlik’ten buylk iken,
ikinci hasat yilinda tersi olmustur. LLL/ECN 42
orani her iki hasat yilinda Memecik Gemlikten
buytik iken, ECN 48/ECN 46 orant ilk hasat yilinda
Gemlik Memecikten biiyiik olmus ancak ikinci
hasat yilinda ise s6z konusu deger benzer ve yakin
bulunmustur. Her iki hasat yili siiresince Memecik
ebeveynine ait LOO/PLO ve OOO/POO oranlarinin

Gemlik cesidinden distik oldugu belirlenmistir.
Memecik ve Ayvalik cesitlerine ait ilgili parametreleri
veren Gokcebag ve ark (7), Diraman ve Dibeklioglu
(13) bulgularinin ve yerli- yabanci ticari nattirel
zeytinyaglarina (22,23) ait sonuglarinin MG ve
GM melez bireyleri ve ebeveynleri ile genel olarak
benzer ve uyumlu bulunmuslardir.

Kontrollii caprazlama ile elde edilmis ve ayni
pedoklimatolojik sartlarda (Kemalpasa — Izmir)
yetistirilmis MG ve GM grubu melez bireyler ve
onlarin ebeveynlerine (M ve G) ait yaglarin major
TAG profilleri (LOO, PLO, OOO, POO, POP ve
SOO) ve mindr bilesenleri (LLL, OLL), TAG
bilesenlerine gore hesaplanan Esdeger Karbon
Sayilari (ECN 42 - 52) ve bunlara iliskin hesaplanan
parametere degerleri arasinda yillara gore istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1). Ebeveynler kendi aralarinda
karsilastirildiginda Memecik cesidinin TAG
bilesenlerinden LLL, OLL (ilk hasat yilt icin),
LOO, PLO ve OOO degerleri acisindan yiiksek
oldugu belirlenmis iken; diger TAG bilesenleri
olan POO, POP ve SOO degerlerinin ise Gemlik
cesidinde daha vyiksek oldugu gorilmustir
(Cizelge 1. Bu husus Memecik ve Gemlik zeytinlerine
ait nattirel zeytinyaglarinin TAG karakterizasyonu
bakimindan 6nem tasimaktadir. Belirlenen bu
farkliliklarin esas olarak zeytin cesitlerinin genetik
ozelliklerine bagli olarak (10), yillar icindeki
klimatolojik — agronomik (yagis, giibreleme,
budama) ve hasat doneminde (6zellikle olgunluk
indeksi) bagli degisimlerden kaynaklanmasi
kuvvetle muhtemeldir (7, 14, 23, 24).

SONUC

Memecik X Gemlik (MG) grubu vyerli zeytin
melezlerine ait MG 5, MG 13 bireyleri ile Gemlik
X Memecik (GM) grubuna ait GM 19, GM 41 ve GM
39 bireylerinin, genel olarak ebeveynlerine gore
ozellikle sahip oldugu yiiksek triolein (OOO) ve
ECN 48, ECN 48/ ECN 46, OOO/POO degerlerinden
dolay1 yag teknolojisinde kullanilabilecek Gmitvar
bireyler oldugu dustntlmektedir.
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Ozet

Yerfistigi tilkemizde tarimi yapilan 6nemli tarla bitkilerinden birisidir. Bu calismanin amact Turkiye’de
simdiye kadar tescil ettirilmis ve Antalya kosullarinda yetistirilen yerfistigi cesitlerinin yag icerikleri ve
yag asidi bilesimlerini belirlemektir. Orneklerin yag icerikleri soxhelet yag ekstraktorii ile yag asitleri
bilesimi de GC-MS/FID cihazi kullanilarak belirlenmistir. Arastirma sonucunda 6rneklerin toplam yag
iceriklerinin %49.15 (Batem-Cihangir) ile %54.95 (Florispan) araliginda dagilim gosterdigi goralmustiir.
Orneklerden elde edilen yaglarda da alt farkli yag asidinin varligi tespit edilmistir. Orneklerde tanimlamast
yapilan yag asitleri; palmitik, stearik, oleik, linoleik, arasidik ve behenik asitler olup bunlar sirasiyla
909.58-11.82, %2.31-3.70, %39.80-55.09, %27.54-41.53, %1.17-1.66, %1.15-3.51 araliginda degismistir.
Analiz sonuclan yerfisuiginda ceside gore toplam yag icerigi ve yag asidi acisindan genis bir varyasyonun
oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Yerfistugi, Arachis hypogaea, cesit, yag asidi bilesimi

OIL CONTENT AND FATTY ACID COMPOSITION
OF SOME PEANUT (Arachis bypogaea) CULTIVARS
GROWN IN ANTALYA CONDITIONS

Abstract

Peanut is one of the extensively cultivated field crops in Turkey. This study was conducted to determine
the oil content and fatty acid composition of the certificated peanut cultivars which were grown in Antalya
province. Total oil content was determined by using soxhelet apparatus and fatty acid composition of
these oils was analysed by GC-MS/FID equipment. As a result, total oil content of these cultivars was
ranged from 49.15% (Batem-Cihangir) to %54.95 (Florispan). The peanut oils composed from six different
fatty acids. These fatty acids were palmitic, stearic, oleic, linoleic, arachidic and behenic acids and varied
between 9.58-11.82%, 2.31-3.70%, 39.80-55.09%, 27.54-41.53%, 1.17-1.66%, 1.15-3.51%, respectively.
This research results showed that there were large variation in oil content and fatty acid composition
for these peanut cultivars.

Keywords: Peanut, Arachis hypogaea, cultivar, fatty acid composition
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GIRIS

Baklagiller (Fabaceae) familyasindan olan yerfistig
tek yillik ve sicak iklim bitkisidir. Bu bitkinin
Anavatani Gliney Amerika oldugu bildirilmektedir.
Yerfistig1 yiksek yag icerigi ile dnemli bir yag
bitkisidir (1). Dinyada 2013 yilinda 45.225.332
ton yerfistigi Gretimi gerceklesmistir. Diinyada
onemli yerfisug: Uretici tlkeler Cin (16.860.000
ton), Hindistan (9.472.000 ton) ve Nijerya’dir
(3.000.000 ton). Turkiye'nin 2013 yili yerfistig:
tretimi ise 141.263 tondur (2). Diinya toplam
yerfistigi Gretimi dikkate alindiginda Turkiye’de
uretiminin istenilen diizeyde olmadig1 gortlecektir.
Ulkemizde yerfisug1 6zellikle Akdeniz Bélgesinde
yetistirilmektedir (3).

Yerfisugi 6zellikle yag ve protein acisindan zengin
bir kaynaktir. Ham yerfistiginin (kavrulmamis)
%5.6 nem, %18.6 karbonhidrat, %26.0 protein,
%47.5 yag, %2.6 lif icerdigi bildirilmektedir (4).
Yerfistig1 yaginin bilesiminde ise oleik ve linoleik
asit oldukc¢a 6nemli yer tutmaktadir. Yerfistigi
yaginin oleik ve linoleik asit iceriklerinin sirasiyla
%36.4-67.1 ile %14.0-43.0 araliginda degisim
gosterdigi bildirilmistir (1). Ancak yerfistiginin
bilesimi kullanilan ¢esit, genotip, ekim zamant,
olgunluk durumu ve vyetistirme kosullart gibi
faktorlere gore onemli farkliliklar gosterebilmektedir.
Nitekim bu konuda yapilan calismalar bunu
dogrular niteliktedir (5-13). Yerfistiginin Virginia,
Spanish, Valencia ve Runner olmak tizere poptler
dort tipi meveuttur (14).

Uretimin yiiksek oldugu tlkelerde yerfisug yag
uretimi basta olmak tzere fistik ezmezi, fistik
sekeri gibi Girtinlerin iretiminin yaninda kavrularak
cerez olarak da tiketilmektedir (4, 15, 106).
Diinyada vyerfisigindan onemli miktarda yag
uretimi gerceklestirilmekte olup, toplam bitkisel
yag Uretiminin ortalama %44 yerfisigindan
karsilanmaktadir  (17).  Ulkemizde yerfistigt
genellikle cerez olarak degerlendirilmektedir.
Bu amacla farkli yerfisugi cesitlerinden
yararlanilabilmektedir. Diinyada oldugu gibi
tlkemizde de cesit gelistirme amacli yerfistigi

Cizelge 1. Arastirma alani topraginin ézellikleri.
Table 1. Soil properties of experimental area.

islaht calismalart yapilmaktadir. Gelistirilen bu
yerfistigt cesitleri ve uygulanan yetistirme
kosullarinin elde edilen trintn bazi temel kalite
ozellikleri tzerine yapilmis azda olsa arastirma
mevcuttur (8, 18-20). Ancak mevcut tescilli
yerfistigi cesitlerinin bir arada degerlendirildigi
ve bitkisel yemeklik yaglarin en Onemli
ozelliklerinden birisi olan yag asitleri bilesimi
tizerine bir calismaya rastlanidamamustir.

Bu dogrultuda calismanin amact tilkemizde tescil
ettirilen on adet yerfistigt cesidinin 6nemli kalite
ozelliklerinden olan yag icerigi ve yag asitleri
bilesiminin ¢esitlere gore dagilimini ortaya
koymaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirma Antalya-Alanya Karayolu tzerinde,
Antalya ilinin 20 km dogusunda bulunan Bati
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi arazisinde
yuritilmistir. Deneme vyeri 36 ° 52° kuzey
enlemi ve 30 ° 50’ dogu boylaminda yer almakta,
ortalama yiikselti 15 m’dir. Denemenin yuritaldigu
lokasyona ait toprak Orneklerinin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir.
Arastirma lokasyonuna ait 2014 yili ve uzun yillar
iklim verileri de Cizelge 2'de verilmistir (21). iklim
verilerinden de goriilecegi lizere yagisin yeterli
olmamasi nedeniyle, ciceklenme doneminden
itibaren hasada kadar 3’er haftalik araliklarla karik
usulli salma sulama yapidmistir. Sulama suyunun
ozellikleri Cizelge 3’te yer almaktadir. Calismada
2014 yili hasat doneminde hasat edilen on
yerfistigt cesidi (Com, NC-7, Florispan, Gazipasa,
Aroglu-2003, Osmaniye-2005, Batem-5025, Sultan,
Halisbey, Batem-Cihangir) kullanilmistir.
Yontem

Yerfistigi cesitlerinin  yag icerikleri kabuklart
ayrilmis i¢ fistiklarda yapilmistir. Bu amacla i¢
fistiklar  Oncelikle kurutma islemine tabi
tutulmustur. Kurutma islemi kurutma firininda 70
°C’de gerceklestirilmistir. Ornekler kurutulduktan
sonra 6glitme degirmeninde (Retsch Grindomix

Derinlik (cm) Kil (%) Silt (%) Kum (%) Sinifi EC, (dS/m) pH Kireg (%)
Depth (cm) Loam (%) Silt (%) Sand (%) Class EC, (dS/m) pH Lime (%)
0-30 30 35 35 Killi tin 0.189 8.2 26.8
30-60 24 45 31 Tin 0.089 8.4 27.4
60-90 28 45 27 Killi tin 0.080 8.4 23.7




Cizelge 2. Arastirma lokasyonuna ait iklim verileri.
Table 2. Climate data for research location

2014 yil Uzun yillar (1950-2014)
Year 2014 Long term (1950-2014)
Sicaklik (°C) Yagis Nem (%) Sicaklik (°C) Yagis
Temperature (°C) (mm) RH (%) Temperature (°C) (mm)
Min® Mak® ort’ R’ (mm) Min Mak Ort R (mm)
Ocak (January) 6.4 17.4 1.2 111.0 83.3 6.0 14.9 9.9 229.9
Subat (February) 5.3 18.5 1.4 47.4 76.3 6.2 15.5 10.4 150.0
Mart (March) 7.4 19.9 13.5 76,4 70.4 8.0 18.0 12.7 102.7
Nisan (April) 10.2 22.7 16,6 41.0 75.4 1.2 21.3 16.2 56.2
Mayis (May) 14.3 25.9 20.2 27.2 73.4 15.0 255 20.5 31.9
Haziran (June) 18.0 321 25.3 0.0 57.9 19.6 30.9 254 7.7
Temmuz (July) 21.3 33.1 275 0.0 68.9 22.7 34.2 284 2.8
Agustos (August) 223 34.8 28.4 5.4 71.6 22.7 34.2 28.2 3.1
Eylul (September) 19.4 3141 25.0 20.0 17.3 19.3 31.2 24.8 13.5
Ekim (October) 14.1 26.9 20.1 120.2 66.8 15.2 26.6 20.0 79.8
Kasim (November) 9.4 21.3 14.0 39.4 68.8 10.6 2141 14.9 136.1
Aralik (December) 9.8 18.4 13.3 125.8 81.0 7.5 16.6 11.4 261.7
*Min: Minimum, "Mak: maksimum, °Ort: ortalama, °R: Rainfall, ‘RH: Relative humidity
Cizelge 3. Sulama suyunun bazi 6zellikleri.
Table 3. Some properties of irrigation water.
Katyonlar (me/L) Anyonlar (me/L) pH EC
Na* K* Ca* Mg CO5 HCO5 Cl SO, (dS/m)
0.49 0.05 4.23 1.85 0.0 5.03 0.53 1.06 7.3 0.56
GM 200) ogitulmustir. Bu islemden sonra istatistiksel analiz

orneklerin toplam vyag icerigi soxhelet yag
ekstraktori (Gerhardt Soxtherm 2000 automatic)
cihaz1 kullanilarak petrol eteri ile ekstrakte
edilmesiyle belirlenmistir (22). Cesitlerden elde
edilen yaglarin yag asitleri bilesimi de gaz
kromatografisi (7890A)-kitle detektori
(5975C)/FID (Agilent) cihazi ile analiz edilmistir.
Bu amacla oncelikle ekstrakte edilen yaglarin
yag asitleri metil esterleri hazirlanmustir (23). Daha
sonra hazirlanan metil esterleri karisimi 40:1 spilit
oraninda 10 pl olarak gaz kromatografisi cihazina
enjekte edilmistir. Tastyict gaz olarak helyum
kullanilmistir.  Yag asidi metil esterlerinin
ayriminda kapiler kolon (HP Innowax Capillary;
600 m x 0.25mm x 0.25pm) kullanilmistir.
Kolon sicaklik programi, 150 °C’den 230 °C’ye
2°/dakika ile yiukselme ve 230 °C’de 10 dakika
tutma sekilde ayarlanmistir. Bu dogrultuda toplam
analiz stresi 50 dakika olmustur. Enjeksiyon blogu
ve detektor sicakliklarinin her ikisi de 250 °C'dir.
Sonuglarin bilesen ytizdeleri FID dedektort ile,
bilesenlerin teshisi ise kullanilan yag asidi
standartlart ve MS detektorl yardimiyla yapilmstir.
Bu amacla WILEY7N, NIST05, OIL ADAMS
kitiiphane verilerinden yararlanilmistir.

Arastirma tesadif parsellerinde iki tekerrtrli,
analizler de her bir tekerrtir icin iki paralelli olarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular SAS paket
programt kullanilarak Duncan ¢oklu karsilastirma
testi islemine tabi tutulmustur. Sonuglar ortalamaz+
standart hata seklinde verilmistir (24).

BULGULAR ve TARTISMA
Arastirma kapsamunda analiz edilen yerfistigi
cesitlerinin  Duncan Coklu Karsilastirma testi
sonuclarina ait ortalama toplam yag icerikleri ve
doymus yag asidi bilesimleri Cizelge 4'te, doymamus
yag asidi bilesimleri de Cizelge 5’te verilmistir.

Yerfistig1 6rneklerin yag icerikleri kurumadde
tzerinden verilmis olup %49.15 ile %54.95
araliginda dagilim gostermistir. Duncan Coklu
Karsilastirma testi sonuclarina gore cesitlerin yag
icerikleri arasinda P<0.05 6nem seviyesinde fark
vardir. Bu veriler yerfisuginda yag iceriginin
yapilacak  1slah  calismalari  ile  kismen
yikseltilebilecegini gostermektedir. Nitekim
dinyada yerfistigi 1slaht konusunda yapilan
calismalarla bu anlamda 6nemli varyasyonlar
olusturulmustur. Hassan ve Ahmed (10) tarafindan
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Pakistan’da yetistirilen yedi yerfistig1 ¢cesidi tizerine
gerceklestirilen calismada drneklerin yag iceriginin
949.83-53.06 araliginda dagilim gosterdigi tespit
edilmistir. Wang vd (11) tarafindan USDA gen
bankasindan temin edilen 50 yerfistigi hattt tizerine
yapilan calismada da orneklerin yag iceriginin
%45.93 ile %55.41 araliginda varyasyon gosterdigi
ortaya konulmustur. Campos-Mondragon vd (25)
6 yerfistgi cesidi Gizerine yaptiklart calismada da
orneklerin  yag iceriginin %49.8-53.4 arasinda
degisim gosterdigi saptanmistir. Rodrigues vd (9)
tarafindan da U¢ yerfistig: cesidinin yag iceriginin
%37.25-49.45  araliginda  degistigi  ortaya
konulmustur. Bulgularimiz tlkemizde gelistirilen
cesitlerin yag iceriginin diinya yerfistigt cesitleri
ile benzerlikler gosterdigini ortaya koymustur.
Ancak arastirmamiz kapsaminda incelenen cesitlerin
yag icerigi Rodrigues vd (9) tarafindan ortaya
konulan degerlerden daha ytiksektir. Bunun cesit
farkliligindan ileri gelebilecegi dustintilmektedir.
Kadiroglu vd (8) tarafindan yapilan calismada ise
yerfistigt yetistiriciliginde jips uygulamast ile yag
iceriginin kismen arttirilabilecegi ortaya konulmustur.
Bu calismada en disiik yag icerigi jips uygulanmamus
orneklerde tespit edilmis (%49.5) en yuksek deger
dekara 30 kg jips uygulanmis orneklerde tespit
edilmistir (%50.7). Bu bulgular ile de verilerimiz
arasinda benzerlikler vardir.

Yerfistiginin toplam yag icerigi yaninda yag
asitleri bilesimi de olduk¢ca Onemli Kkalite
parametrelerinden birisidir. Orneklerin yag
asitleri sonuclarina bakildiginda yerfistigi yaginin
oleik ve linoleik asitler acisindan oldukc¢a zengin
oldugu gorilecektir. Duncan Coklu Karsilastirma
testi sonuclari cesitlere gore drneklerin oleik ve
linoleik asit icerikleri arasinda P<0.05 dizeyinde

istatistiksel olarak onemli farkhiliklar oldugunu
goOstermistir. Cesitler arasinda en ytiksek oleik
asit icerigine %55.09 ile Batem-5025 cesidi sahip
olmus bunu %53.89 ile NC-7 ve %50.88 ile Sultan
cesidi takip etmistir. En diistik oleik asit icerigine
sahip cesit ise %39.80 ile Florispan olmustur.
Veriler 6rneklerin oleik asit iceriginde genis bir
varyasyon oldugunu gostermektedir. Oleik asit
iceriginde oldugu gibi Orneklerin linoleik asit
iceriklerinde de genis bir varyasyon oldugu
tespit edilmistir. Arastirma kapsaminda incelenen
cesitlerin linoleik asit icerikleri %27.54 (Batem-
5025) ile %41.53 (Florispan) arasinda dagilim
gostermistir. Elde edilen veriler oleik asit icerigi
ile linoleik asit icerigi arasinda ters orantili bir
iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Yaglarin
oksidasyon stabilitesi hakkinda bilgi veren oleik/
linoleik asit (O/L) oranlari 0.96 ile 2.00 arasinda
degisim gostermistir. O/L orani yiksek olan
yaglarin oksidasyon stabilitesinin daha ytiksek
oldugu bildirilmektedir (12). Bu bilgilere gore
oksidasyon stabilitesi en yiiksek cesidin Batem-
5025 oldugu gorulmektedir. Hinds (5) tarafindan
yuritilen bir calismada NC2 yerfistigi ¢esidinin
olgunluk durumuna gore oleik ve linoleik asit
iceriklerinin sirastyla %56.4-58.6 ile %19.9-22.4
araliginda degisim gosterdigi saptanmustir. Hassan
ve Ahmed (10) yaptiklart calismada yerfistigi
yaginin oleik ve linoleik asit iceriklerinin sirastyla
%49.34-54.83 ve %28.99-34.23 araliklarinda
degisim gosterdigini tespit etmislerdir. Wang vd
(1D) tarafindan yapilan calismada yerfistigi yaginin
oleik asit iceriginin %37.0-55.6, linoleik asit iceriginin
de %25.2-39.7 araliginda varyasyon gosterdigi ortaya
konulmustur. Bishi vd (12) tarafindan yapilan bir
diger calismada da 60 farkli genotipden elde

Cizelge 4. Yerfistigi cesitlerinin ortalama yag icerikleri ve yagin doymamis yag asidi bilesimleri (%, ortalamazstandart hata).
Table 4. Mean oil content and unsaturated fatty acid composition of peanut cultivars (%, meanzstandard error).

Cesit Toplam Yag Oleik (O) Linoleik (L) O/L
Cultivar Total Oil Oleic (O) Linoleic (L) (0//R
Gom 49.957+0.51 48.58°£0.17 35.38°+0.19 1.37
NC-7 53.41°+£0.17 53.89°+0.19 28.76°+0.27 1.87
Florispan 54.95%+0.20 39.80"t0.15 41.53%10.22 0.96
Gazipasa 50.48°40.31 45.50°£0.29 37.02°£0.22 1.23
Arioglu 52.9°+0.15 46.63'+0.15 38.01°£0.21 1.23
Osmaniye 2005 53.58°+0.47 47.97°40.20 35.61°40.30 1.35
Batem-5025 53.73°+0.08 55.09°+0.20 27.54'+0.16 2.00
Sultan 53.77°+0.13 50.88°£0.20 31.59'+0.17 1.61
Halisbey 54.75°+0.24 48.86°+0.06 33.39°+0.09 1.46
Batem Cihangir 49.15°40.45 48.64°+0.22 33.71°40.20 1.44

Her sutundaki farkli harfler ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark oldugunu géstermektedir.
Means followed by different letter within same column are significantly different at P<0.05.



edilen yerfistig1 yaglarinin oleik ve linoleik asit
iceriklerinin strastyla %40.3-51.5 ile %18.7-40.6
araliginda dagilim gosterdigi tespit edilmistir.
Literattr degerleri ile verilerimiz karsilastiriddiginda
bulgularimizin Hassan ve Ahmed (10), Bishi vd (12)
ile Wang vd (11) tarafindan yapilan calismalarla
benzerlikler gosterdigi, Hinds (5) tarafindan
yapilan calismadan ise bazi farkliliklar gosterdigi
gortlmustiir. Bu farkliiin basta cesit olmak
tzere yetistirme kosullari gibi farkliliklardan ileri
gelebilecegi dustntlmektedir.

Yerfistig1 6rneklerinin doymus yag asitleri icerigi
doymamis yag asitleri icerigine gore oldukca
distik diizeyde kalmustir. Cesitlerin, oransal olarak
doymamis yag asitlerine gore daha disiik dizeyde
olan doymus yag asidi icerikleri arasinda da
istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit
edilmistir. Orneklerde oransal olarak en yiiksek
olan doymamus yag asidi palmitik asittir. Arastirma
kapsaminda analizi yapilan on yerfistig1 ¢cesidine
ait yaglarmn palmitik asit icerikleri %9.58 (NC-7) ile
%11.82 (Florispan) arasinda dagilim gostermistir.
Bu yag asidini stearik, behenik ve arasidik asitler
takip etmis ve sirasiyla %2.31-3.70, %1.15-3.29,
9%1.17-1.66 araliginda varyasyon gostermistir.
Sebei vd (13) Tunus’ta dort yerfistigi cesidi tizerine
yurittikleri calismada orneklerde doymus yag
asidi olarak miristik, palmitik, stearik, behenik ve
lignoserik yag asitlerin varlig: tespit edilmis ve
oranlarinin sirastyla %0.77-1.56, %11.89-17.45,
%4.01-4.59, %0.39-1.10, %2.04-2.82 araliklarinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Hassan ve
Ahmed (10) calistiklart yerfistigi cesitleri icin
palmitik ve stearik oranlarini sirasiyla %9.95-
10.79, %1.63-2.19 olarak belirlemislerdir. Wang
vd (11) tarafindan yapilan calismada da yerfistigt
yaginda doymus yag asidi olarak miristik, palmitik,

stearik, arasidik, behenik ve lignoserik asitlerin
oranlarinin sirastyla %0.02-0.05, %8.21-13.706,
%1.73-6.49, %1.04-2.61, %2.49-4.77, %1.17-2.10
araliginda degisim gosterdigi tespit edilmistir.
Halihazirdaki arastirma sonuclari ile Hassan ve
Ahmed (10) ve Wang vd (11)nin bulgular
benzerlikler gostermekte iken, Sebei vd (13)
tarafindan ortaya konulan verilerden farkliliklar
gostermistir. Bu farkliliklarin basta cesit 6zelligi
olmak tzere vyetistirme kosullari, uygulanan
kultirel islemler gibi bircok faktor farkliligindan
ileri gelebilecegi diistintilmektedir.

SONUC

Arastirma sonucunda tlkemizde yetistiriciligi
yapilan on tescilli yerfistigt ¢esidinin toplam yag
icerikleri ve yagin kalitesini ortaya koyan yag
asitleri bilesimleri birlikte ortaya konulmustur. Elde
edilen veriler mevcut yerfistigt cesitlerinin yag
iceriklerinin farkli tilkelerde yetistiriciligi yapilan
cesitlerle genel olarak benzestigini gostermistir.
Yag asitleri bilesimleri degerlendirmeye alindiginda
da arastirma kapsaminda analiz edilen cesitlerin
toplam doymus yag asitleri iceriginin %15.36-18.68
araliginda, doymamus yag asitlerinin de %81.32 ile
%84.64 araliginda dagilim gosterdigi goriilecektir.
Doymus yag asitlerinin doymamis yag asitlerine
orant da bu cesitler icin ortalama 0.21 olarak
hesaplanmustir. Analiz sonuclar 6zellikle yag asidi
acisindan mevcut yerfistigt cesitleri icin genis bir
varyasyonun oldugunu gostermektedir. Bulgular
bu anlamda mevcut yerfistigt cesitlerinin cerezlik,
fistik ezmesi, yag tretimi gibi kullanim alanlarinin
cesitlilik gosterebilecegini ortaya koymaktadir.
Buna ilave olarak mevcut veriler yapilacak islah
calismalart ile Orneklerin kalite ozelliklerinin
istenilen yonde gelistirilebilecegini gostermektedir.

Gizelge 5. Yerfistigi cesitlerine ait yaglarin doymus yag asidi bilesimleri (%, ortalamaztstandart hata).
Table 5. Saturated fatty acids composition of peanut cultivars (%, meanzstandard error).

Cesit Palmitik Stearik Arasidik Behenik

Cultivar Palmitic Stearic Arachidic Behenic

Gom 10.83°+0.15 2.72°0.07 1.34*£0.05 1.15%0.03
NC-7 9.58'+0.11 3.70°+0.07 1.63°+0.08 2.43°+0.09
Florispan 11.82°£0.12 3.30°0.11 1.45*+0.03 2.10°£0.08
Gazipasa 10.72°+0.14 2.31°£0.05 1.17°£0.04 3.29%+0.08
Arioglu 10.29°+0.16 2.35%+0.04 1.23*+0.08 1.48'+0.03
Osmaniye 2005 9.77°+0.05 2.55%+0.10 1.36*+0.04 2.75°40.11
Batem-5025 9.78°+0.10 3.66°£0.08 1.65°+0.11 2.28%+0.11
Sultan 10.09*£0.13 3.32°+0.07 1.66°+0.07 2.46°£0.03
Halisbey 10.17*£0.14 2.70°0.06 1.37*£0.08 3.51%£0.07
Batem Cihangir 10.37¢£0.12 2.77°40.07 1.39"+0.05 3.11°40.09

Her sutundaki farkli harfler ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark oldugunu géstermektedir.
Means followed by different letter within same column are significantly different at P<0.05.
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Ozet

Karpuz kabakgiller familyasinda yer alan ve diinyanin 6zellikle sicak ve iliman bolgelerinde yetisen tek
yillik bir sebzedir. Ulkemiz, karpuz tiretiminde diinyada 3. sirada gelmekte ve taze tiikketim basta olmak
lizere meyve suyu Uretimi, surup, tursu, recel ve konserve tretiminde de kullanilmaktadir. Kabuklari
hayvan beslenmesinde kullanilirken, ¢ekirdekleri kozmetik ve ila¢ sanayinde degerlendirilmektedir.
Ancak son zamanlarda yapilan arastirmalarda, karpuz cekirdeginin besleyici yont arastirilmis ve gida
alaninda tiiketimi dnerilmistir. Onde gelen ilk 6zelligi yiiksek ve besleyici yag icerigi olmustur. Karpuz
cekirdegi yaginin gidalarda kullanilabilirligini belirlemek amaciyla fiziksel, kimyasal ve besinsel 6zellikleri
cesitli arastirmalarin konusu olmus, saflik ve kalite kriterleri arastirdmustir. Cekirdekten soguk pres veya
cozgen ekstraksiyonu gibi degisik yollarla elde edilebilen bu yag, acik sari renkte olup, esansiyel yag
asitleri bakimindan potansiyel bir kaynak teskil etmektedir.

Anahtar kelimeler: Esansiyel yag asitleri, karpuz cekirdegi yags, yag kalitesi

CHEMICAL PROPERTIES AND NUTRITIONAL
CONTENT OF WATERMELON SEED OIL

Abstract

Watermelon is a member of the Cucurbitaceae family and an annual plant which is cultivated in a wide
range of tropical and semi-tropical regions of the world. Turkey is the third watermelon producer in
the world. It is consumed primarily as a fresh fruit, but also used in producing juices, syrups, jellies, jams
and canned food. In addition, its skin is used in animal feeding and the seeds are used in the cosmetics
and pharmaceutical industries. However, in recent studies, nutritional aspects of watermelon seeds
have been investigated, and it was proposed to be consumed in food industry. The first functionality of
watermelon seeds is that they have a high fat content and are nutritious. Physical, chemical and nutritional
properties of watermelon seed oil have been the subject of several studies to determine the usability of
it in food industry, and its purity and quality criteria were also investigated. The oil of watermelon can
be extracted from the seeds in various ways; such as cold pressing or solvent extraction. It is light
yellow in color, and is potentially an important source of essential fatty acids.

Keywords: Essential fatty acids, oil quality, watermelon seed oil.
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GIRIS

Karpuz, kabakgiller familyasi icerisinde yer alan,
dinyanin buttin tropikal ve subtropikal bolgelerinde
yaygin bir sekilde yetistirilen ekonomik bir tirdir
(D). Karpuz, ulkemizde domates ve patatesten
sonra en fazla Gretimi yapilan ticiincii sebzedir.
Diinyada ve tilkemizde oldukca genis bir alanda
yetistiriciligi ~ yapimaktadir. Dinya karpuz
yetistiriciliginde Cin yaklasik 73 milyon tonluk
iiretimle ilk sirada yer almakta ve Cin’i Iran ve
Turkiye izlemektedir. Tirkiye, yaklasik 3.9 milyon
ton karpuz tretimi ile 3. sirada yer almaktadir (2, 3).
C. lanatus var. lanatus alt tirline ait cekirdekli
ve cekirdeksiz olan karpuz meyveleri, sekil,
boyut ve kabuk 6zellikleri bakimindan zengin
bir cesitlilik gostermektedir. Yaygin bir sekilde
tiketime sunulanlarin agirliklar genellikle 2 ile
14 kg arasinda degismektedir (4-6).

Karpuzun yenilebilir olan meyve eti kismi, tim
meyve agirhiginin yaklasik %651 kadardir ve
bunun da %88-95i sudur (7). Meyve etinde yiiksek
oranda seker bulunmakta ve bu sekerin 6nemli
bir bolimiunia fruktoz olusturmaktadir. Taze
olarak tiiketilen kistmda %7-10 oranlarinda suda
coziinebilir kuru madde bulunmaktadir (8).
Karpuz; karbonhidrat, lif, protein, A, B, C
vitaminleri ile cesitli mineral maddeleri de
icermektedir (9). Ayrica fitokimyasal ve likopen
bakimindan da iyi bir kaynaktir (10). Bunun yani
sira tre dongisi icin gerekli olan ve vicutta
arginin aminoasidine doniisen sitrulin de karpuzda
ylksek miktarda bulunmaktadir (11-13).

Yakin zamana kadar karpuzun gida olarak
degerlendirilmeyen tek 0Ogesi cekirdegi idi.
Gunumtuzde karpuz ¢ekirdeginin besleyici bir gida
olarak cok cesitli kullanimi mevcuttur. Yapilan
arastirmalarda, kurutulmus karpuz cekirdeginin
onemli miktarda yag (%25-55) ve protein (%27-36)
icerdigi belirlenmistir (14-16). Yiiksek yag oranmna
sahip olmasi, karpuz cekirdegi yaginin bitkisel
yag olarak degerlendirmeye yoOnelik calismalart
arttirougtir (17).

KARPUZ CEKIRDEGI YAGININ ELDE EDILMESi
Karpuz c¢ekirdeginden yagin elde edilmesi,
cekirdeklerin meyve etinden uzaklastirilmasiyla
baslamaktadir. Bu islem ozellikle kiicik olcekli
tretimlerde genellikle manuel olarak yapimaktadir.
Karpuz Oncelikle keskin bir bicak yardimiyla
kiictik parcalara bolinir ve c¢ekirdekler elle,

meyve etli kisimlariyla birlikte ayrilir. Ardindan
akan su altinda elekler tizerinde ovularak ayirma
islemi tamamlanir (18). Meyve eti ¢ekirdeklerden
uzaklastirildiktan sonra kurutma islemi glineste
dogal olarak ya da sicaklik derecesi ayarlanabilen
kurutma dolaplarinda yapilmaktadir (19, 20).
Cekirdek icinin kabuktan ayrilmast kurutma islemi
sonunda daha kolay gerceklesmekte ve soyma
islemi genel olarak kabuklarin catlatidimasi ve bunu
takiben elle soyulmasi seklinde gerceklestirilmektedir
20, 21).

Sonrasinda yag eldesinde ise; kurutulan cekirdekler
kabuklu veya kabuksuz olarak, istya maruz
birakilmadan veya kavrulduktan sonra (sicak
zincir) preslenir ya da stiperkritik CO, ekstraksiyonu
veya ¢ozgen ekstraksiyonu (n-hekzan, petrol
eteri) kullanilarak 4 farkli metotla yag Uretimi
gerceklestirilmektedir (14, 16, 20, 22, 23).

KARPUZ CEKIRDEGI YAGININ KiMYASAL
OZELLIKLERI

Karpuz ¢ekirdeginden degisik yollarla elde edilebilen
yagin rengi, acik sart olarak belirlenmistir.
Yemeklik yaglarin rengi, Griintin kalitesinin ve
agartma derecesinin belirlenmesinde biiylk bir
onem tasimaktadir. Yaglardaki koyu rengin,
dustk kalitenin gostergesi oldugu diistintlirse
karpuz cekirdegi yaginin acik sart rengi, hem
yemeklik yaglar hem de teknolojik uygulamalar
acisindan  yiksek bir kabul edilebilirlik
gostermektedir (14, 24).

Yaglarin saflik kriterleri hakkinda bilgi veren ilk
iki ozellik 6zgul agirlik ve kirilma indisidir. Yapilan
arastirmalarda karpuz cekirdegi yaginin 25°C’deki
ozgul agirhgt ve kirilma indisi (refraktif indeks)
strastyla 0.85-0.93 ve 1.35-1.46 degerleri arasinda
bulunmustur (13, 14, 19, 24). Farkli arastirmalarda
belirlenen sonuclar, karpuz ¢ekirdegi yaginin
ylksek saflikta ve aynt zamanda diger yaglarda
oldugu gibi suya gore daha az yogunluga sahip
oldugunu gostermistir (19, 24, 25).

Karpuz cekirdegi yaginin sabunlasma ve iyot
sayist strastyla 148.5-255 mg KOH/kg ve 58-114 g
I,/100g degerleri arasinda oldugu gortlmustir
(24-26). Elde edilen sonuclar, karpuz cekirdegi
yaginin esas olarak orta zincirli yag asitlerinden
(ozellikle C,4 ve C,9) olustugunu gostermektedir
(20). Buna istinaden karpuz cekirdegi yaginin
emiilsiyonlar, sabun yapmmi ve tiras koptgi tretimi
icin de iyi bir kaynak olabilecegi diistintilmektedir



(24). Diger yandan karpuz ¢ekirdegi yaginin iyot
degerinden; kurumayan veya yari kuruyan yaglar
kategorisinde oldugu anlasilmaktadir. Iyot degeri,
yag icerisinde mevcut olan yag asitlerinin
doymamuslik derecesinin bir dl¢tsii olarak kabul
edilmektedir (27). Hidrojene yag yapiminda
kullanilacak hidrojen miktarinin yani sira yaglarin
ransiditeye karst stabilitesinin belirlenmesinde de
kullanilmaktadir (28). Aynt zamanda, yagin erime
noktast ya da sertligi ile de ilgilidir. Yaglarin iyot
degerinin, olumsuz depolama sartlari ve 6zellikle
sicaklik etkisiyle doymamis yag asitlerinin
oksidasyonu sonucu azaldigi bildirilmektedir (29,
30). Karpuz c¢ekirdegi yagmnin iyot degeri, yagin
doymamislik derecesinin fazla oldugunu ve
yemeklik  yag olarak  kullanilabilecegini
gostermektedir. Citrullus lanatus cekirdek yaginin
kuruyan yaglara gore dusik iyot sayisina sahip
olmasi, énemli miktarda doymamis karbon zinciri
icerdigini gostermekte ve bu nedenle depolanmast
esnasinda kosullarin oksidatif bozulmay: 6nleyecek
nitelikte olmasi gerekmektedir (25, 26).

Literatiirdeki arastirmalar, sabunlasmayan madde
miktarint ise %0.54-3 degerleri arasinda oldugunu
belirtmistir (14, 20, 31, 32). Yaglarda sabunlagsmayan
madde miktarindaki artis, yagin sadece oksidatif
stabilitesini degil ayni zamanda potansiyel tibbi
degerini de belirleyen tokoferoller, karatenoitler,
skualen ve fitosterol gibi minor bilesenlerin ylksek
konsantrasyonunu da ifade etmektedir (33).

Tum bu kalite ve saflik kriterlerini goz Ontine alarak,
karpuz cekirdegi yagi diger bitkisel yemeklik
yaglarla karsilastirildiginda benzer oOzellikler
gosterdigi gortilmektedir. SOz konusu bu ozellikler
karsilastirmali olarak Cizelge 1’de sunulmustur.
Karpuz cekirdegi yag: degerleri, yapilan tim
arastirma calismalarinda elde edilen verilere ait
sinir degerler ile ifade edilmistir.

Yaglarin bir diger 6nemli kalite kriteri, isleme ve

depolama esnasinda oksidasyona karsi direncini
ifade eden oksidatif stabilitedir (35). Oksidatif

stabilite katt ve sivt yaglarin kalitesinin
degerlendirilmesinde 6nemli bir parametredir
(36). Belirtildigi gibi sabunlasmayan madde miktari,
iyot sayisi, yag asidi bilesimi, tokoferol icerigi gibi
degerler oksidasyon stabilitesi hakkinda bilgi
verse de, bu amaca yonelik olarak genellikle perok-
sit degeri, p-anisidin analizi, toplam oksidasyon
analizi (Totox-Totoks), UV isiginda 6zgiil sogurma
analizi, firin testi (Schaal Oven), aktif oksijen
metodu (AOM, Ransimat metodu) gibi analizler
ve bunlardan elde edilen degerler kullanilmaktadir

(16, 19, 20, 37, 38).

Karpuz cekirdegi yagi, yeni bir alternatif irtin olma
potansiyeli tasidigt icin oksidasyon parametreleri
tzerine yapilan arastirmalar siirlidir. Literatirdeki
calismalarda yagin peroksit degeri, p-anisidin degeri,
yag asidi bilesimi, UV 1siginda 6zgil sogurma degeri
ve toplam tokoferol icerigi belirlenmistir (14, 16, 24).
Literattiirdeki arastirmalarda karpuz cekirdegi
ham yaginin peroksit degerlerinin genel olarak
2.8 ile 12 meq O,/kg arasinda degisiklik gosterdigi
belirlenmistir (13, 19, 25). Ancak degisik cografi
bolgelerdeki cesitli varyasyonlarda daha yiiksek
degerlere de rastlamak mimkiindiir (24). Peroksit
degeri yaglarin oksidatif ransiditesinin bir olctistidiir
ve bu degerin dusik olmast karpuz cekirdegi
yaginin yiksek oranda iz element icermedigini
(6zellikle bakir) ve otooksidasyonu hizlandiric
bir etken olan nem degerinin kabul edilebilir bir
seviyede oldugunu gostermektedir (25, 26).
p-anisidin  (p-AV) degeri yaglarda bulunan
sekonder parcalanma urtinlerinden 6zellikle
aldehitlerin  (2-alkenaller ve 2 4-dienaller)
miktarint belirlemektedir. Diger bir ifade ile
triacilgliserollerdeki (TAG) yiiksek molekul agirlikli
doymus veya doymamis karbonil bilesiklerinin
seviyesini 6l¢cmektedir. Anisidin degeri, cogu kez
peroksit degeri ile birlestirilerek toplam oksidasyon
degeri ya da totoks degeri (2PV + p-AV) olarak
da kullanilmaktadir (36).

Cizelge 1. Karpuz ¢ekirdegi yag! ve diger bazi bitkisel yaglarin kimyasal dzellikleri (13, 14, 24, 34)

Yag Omegi OA R IS ss SMM
Karpuz G.Yag 0.850-0.930 1.350-1.460 58-114 148-255 <3.0
Aygicek Yag 0.915-0.919 1.472-1.474 125-136 188-194 <15
Zeytin Yagi 0.909-0.915 1.460-1.470 80-88 184-196 <15
Misir Yagi 0.915-0.920 1.470-1.474 103-128 187-193 <20
Pamuk Yagi 0.916-0.918 1.468-1.472 99-113 189-198 <15
Susam Yag 0.914-0.919 1.470-1.474 103-116 188-195 <18
Soya Yag! 0.917-0.921 1.470-1.476 120-140 189-195 <75

OA: Ozgiil Agirlik, RI: Refraktif Indeks, IS: lyot Sayisi (g 1,/100g), SS: Sabunlasma Sayisi (%), SMM: Sabunlasmayan Madde

Miktari (%)
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Karpuz cekirdegi yaginin p-anisidin degeri, 5.60-
7.70 araliginda tespit edilmistir. Bitkisel yaglarin
kaliteli olarak kabul edilebilmesi icin p-anisidin
degerinin bazi kaynaklarda 10, bazi kaynaklarda ise
2'nin altinda olmasi gerektigi yer almistir (39, 40).
Elde edilen sonuclar, bu limitler dogrultusunda
karpuz c¢ekirdegi yagmnin ikincil oksidasyona
karst makul bir stabilite gosterdigini ortaya
koymustur (14).

Toplam oksidasyon degeri; yemeklik yaglarin
depolanmast esnasinda yagin oksidasyon
degerinin dogru olarak belirlenebilmesi ve bunun
sayisallastirilmast icin kullanilmaktadir (41). Ancak
literatiirde depolama stirecinin karpuz cekirdegi
yaginin totoks degerini nasil etkiledigine yonelik
calisma bulunmamaktadir. Bu durum karpuz
cekirdegi ham yaginin depolama oncesindeki
peroksit ve p-anisidin degerinden, sadece
baslangictaki toplam oksidasyon degerine
ulasmayi1 mimkiin kilmaktadir. Raziq ve ark. (14)
tarafindan yapilan ¢alismada elde olunan peroksit
ve p-anisidin degerleri kullanilarak bu degerin
11.4-17.82 arasinda oldugu anlasilmaktadir.
Literattirdeki calismalarda karpuz cekirdegi ham
yaginin peroksit ve p-anisidin degerinin tavsiye
edilen kritik limitlere uygun olmasi, baslangictaki
toplam oksidasyon degerinin de disiik olmasini
saglamaktadir. Bu degerin diisiik olmast da yagin
iyi bir baslangic kalitesine sahip oldugunu
gostermektedir.

Spektrofotometrik olctimler gidalarin kalitesinin
degerlendirilmesinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Yaglarin "UV si@inda  ozgil
sogurma degeri" yani 232 ve 270 nm’de Ol¢tilen
0zgll absorbans degerleri, oksidasyona karst
dayanikliliklarinin 6lgtiti olarak degerlendirilen
onemli bir diger kalite kriteridir (42). Yaglarin
Ky, ve K, degerlerindeki artis; oksijen alimi,
oksidasyonun erken safhalarindaki peroksit olusumu
ve ayni zamanda linoleik asidin degradasyon hizt
ile dogru orantilidir (43). Karpuz ¢ekirdegi yagmin
karakterizasyonuna yonelik yapilan bir calismada,
4 farkli karpuz tiriniin ¢ekirdeginden elde edilen
ham yagin 232 ve 270 nm’deki 6zgul absorbans
degerleri sirastyla 2.90-4.40 ve 2.05-3.09 degerleri
arasinda bulunmustur (14). Elde edilen bu
bulgular ayni familyadan kabak cekirdegi yagi ile
karsilastirldiginda, degerler arasinda 6nemli bir
farklilik olmadigt anlasiimaktadir (38).

KARPUZ CEKIRDEGI YAGININ BESIN PROFILI

Temel besin maddelerinden olan ve insan
beslenmesinde onemli bir yere sahip olan yaglar,
insan organizmasi icin gerekli olan ve insanlarin
yasamsal faaliyetlerinin stirdtrilmesinde beslenme
zinciri icerisinde mutlaka yer almasi gereken ana
besin maddelerindendir (44). Yaglar, insan
vicudundaki temel yasamsal fonksiyonlara
katlmalarinin yani sira, yag asidi bilesimleri,
icerdikleri yagda c¢ozlinen vitaminler ve diger besin
bilesenleri ile yegine kaynak durumundadirlar
(45). Ancak, tabiatiyla yag kaynagina bagli olarak
besin icerigi de degisim gostermektedir.

Karpuz cekirdegi yagi, ana bilesen olarak, yiiksek
seviyede doymamis yag asitlerini (%68-82)
ihtiva etmektedir. icermis oldugu doymamis yag
asitlerinden linoleik asit (%56-65) ve oleik asit
(9%13-19) basat yag asitleridir. Toplam doymus
yag asidi orani ise %18-28 olup, bunun %9-11’ini
palmitik asit ve geri kalanini stearik asit
olusturmaktadir (14, 20, 23, 46). Wani ve ark.
(16) tarafindan yapilan bir arastirmada, 2 farkls
karpuz varyasyonunun c¢ekirdeklerinden elde
edilen ham ve rafine yagin, ortalama yag asidi
bilesimi Cizelge 2’de verilmistir.

Karpuz c¢ekirdegi yaginin yag asidi iceriginin;
oleik, linoleik, palmitik ve stearik asit olmak tizere
dort ana yag asidinden olustugu gorilmektedir.
Yapilan calismalarda farkli karpuz cesitlerinden
elde edilen yaglara ait basat yag asitlerinin ayni
oldugu fakat oransal farkliliklar gorilebildigi tespit
edilmistir. Biytuk miktarda linoleik ve oleik yag
asidi icermesi nedeniyle, karpuz cekirdegi yagi
gida olarak tiiketime uygun niteliktedir. Icerdigi
yag asidi bilesimi margarin tiretiminde kullanimina
da imkan vermektedir. Ayrica, kendine has tat ve
aroma karakteristikleri nedeniyle salata yagi olarak
da tiketilebilmektedir (46).

Karpuz c¢ekirdegi yagi damarlarda birikerek
damar sertlesmesine neden olan kolesteroli (%0)
icermemektedir. Karpuz cekirdegi yaginin dnemli
miktardaki linoleik asit icerigi, cesitli hastaliklar
icin potansiyel bir kiir 6zelligi saglamakta ve ayrica
diger yaglara gore kardiyovaskiler bir secenek
sunmaktadir (9). Benzer sekilde, yeterli bir
omega-6 (linoleik asit) konsantrasyonu, potansiyel
olarak yararli bir gida katki maddesi seklinde
kullanilabilir. Bunun yani sira hamile bayanlarda,
bebegin biytimesi, beyin gelisimi, 6grenme ve



Cizelge 2. Ham ve rafine karpuz ¢ekirdegi yagina ait yag asidi bilesimi (16)

Yag Asidi Ham Yag Rafine Yag
Doymus Yag Asidi (%) 14.64-16.51 13.70-17.49
Kaprilik asit (Cg.q) 0.02-0.03 0.03-0.05
Kaprik asit (C4.0) 0.02 0.01-0.02
Miristik asit (C14.q) 0.05-0.07 0.06-0.07
Palmitik asit (C4g.0) 9.18-9.48 8.24-9.28
Stearik asit (Cg.0) 4.84-7.08 5.12-7.94
Eikosanoik asit (Cy.) 0.13-0.17 0.12-0.20
Dokosanoik asit (Cos-q) 0.02-0.04 0.02-0.03
Monoen doymamis yag asitleri (%) 15.27-19.94 15.79-20.97
Palmitoleik asit (C4g.1) 0.16-0.23 0.22-0.23
Oleik asit (Cyg.1) 14.85-19.32 15.41-20.18
Erisik asit (Cpo.¢) 0.19-0.46 0.16-0.56
Polien doymamis yag asitleri (%) 64.58-66.61 65.26-67.32
Linoleik asit (C1g.) 64.45-66.49 65.14-67.19
Linolenik asit (Cyg.3) 0.12-0.13 0.12-0.13

davranis kazanmasinda omega-3 ve omega-6
yag asitleri bakimindan yiksek bir gereksinim
duyulmaktadir. Ayrica, bebeklerin ihtiya¢c duydugu
temel yag asitlerini alabilmesi icin, emziren
bayanlarin bu yag asitlerinin alimint arttirmasi
gerekmektedir (26).

Karpuz cekirdegi yag: diger bitkisel yaglarda
oldugu gibi yagda ¢oziinen vitaminler acisindan
onemli bir kaynaktir. Oncelikli olarak tokoferol
icerigi bakimindan zengindir. Tokoferoller
bitkisel yaglarda dogal olarak bulunan fenolik
bilesiklerdir ve ayni zamanda serbest radikalleri
inhibe ederek oksidasyona karsi koruma
saglamaktadir (47). Bitkisel urtinlerin ¢ekirdeklerden
elde edilen yaglarin tokoferol icermesi, antioksidan
etkileri bakimindan ve insan metabolizmasindaki
pozitif etkilerinden dolay: énem tasimaktadir
(48). Ayrica, depolama ve isleme sirasinda bitkisel
yaglarin oksidatif stabilitesine onemli katkilar
saglayan minor bilesenlerdir (29, 49).

Raziq ve ark. (14) tarafindan yapilan bir calismada;
4 farkli karpuz tirtinin c¢ekirdek ham yaglarindaki
toplam tokoferol miktarinin 131.1-222.6 mg/kg
arasinda degistigi tespit edilmistir. Yapilan bu
calismaya gore toplam tokoferoliin 6nemli bir
kismini ise a-tokoferoliin (120.62-195.60 mg/kg)
olusturdugu belirlenmistir. Bu durum, karpuz
cekirdegi ham yaginin iyi bir E vitamini kaynag:
oldugunu gostermektedir. Diger bitkisel yaglarin
a-tokoferol icerigi ile karsilastirildiginda ise
kabak cekirdegi, palm ve Hindistan cevizi yagindan
daha yuksek, soya ve pamuk tohumu yagr ile ayni
seviyede oldugu gorilmektedir (50). Karpuz

cekirdegi yagindaki 8- tokoferol miktart ise 9.08-
58.29 mg/kg arasinda tespit edilmis olup, elde
edilen bu deger soya, susam ve ayni familyadaki
kabak cekirdegi yagindan dustik ancak Hindistan
cevizi, palm ve aycicegi yagindan daha yiiksektir
(14, 50, 51).

Karpuz cekirdegi yaginin mineral madde bilesimini
inceleyen simirli sayida arastirma bulunmaktadir.
Mevcut bu calismalarda, karpuz cekirdegi yaginin
Ca, Mg, Fe, ve Zn bakimindan zengin oldugu ortaya
koyulmustur (13, 26). Arastirmalarda, ozellikle
magnezyum (11 mg/g) ve demir (3.3-7.5 ng/mL)
iceriginin yiiksek oldugu ifade edilmistir (13).

SONUC

Tum dlnyada, bitkisel yaglara olan talebin
artmast, Uretim icin yeni ve atil bitki kaynaklarinin
kesfedilmesine yonelik calismalari arttirmustir. Bu
nedenle, pek cok meyvenin c¢ekirdek yagi, gida
sektorinde veya diger sektorlerde yeni bir kaynak
olarak degerlendirilmektedir. Son zamanlarda
karpuz cekirdegi de bu alana yonelik cesitli
arastirmalarin konusu olmustur.

Yakin zamanda cesitli arastirmalara konu olmus
karpuz cekirdegi yaginin kimyasal 6zellikleri ile
rafinasyon ve depolama 6ncesindeki baslangi¢
oksidatif gostergelerinin tavsiye edilen kritik
limitler icerisinde oldugu gorilmektedir. Diger
yandan farkli cografi bolgelerde yetisen karpuzlarin
cekirdeklerinden tretilen yaglarin oksidatif stabilitesi
cesitli faktorlere bagli olarak degisebilmektedir.
Bu durum karpuzun tirinden, cekirdegin fiziksel
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ozelliklerinden ve kimyasal bilesiminden, yagin
Uretim asamasinda uygulanan islemlerden ve coklu
doymamis yag asitlerinin miktarca farkliligindan
kaynaklanmaktadir.

Yapilan arastirmalar karpuz cekirdegi yaginin
besin igeriginin de zengin oldugunu gostermistir.
ceriginin 6nemli bir kismmi doymamis yag
asitlerinden olan linoleik asidin olusturdugu tespit
edilmistir. Klinik calismalar ile ¢coklu doymamis
yag asitlerince zengin yaglarin ylksek kolesteroli
onledigi, kan basincini distirdigi ve kalp krizi
riskini azalttig1 bilinmektedir.

Ancak tim bunlarin yani sira; sterol bilesimi,
antioksidan aktivitesi, vitamin icerigi, fenolik bilesik
icerigi, renk maddeleri icerigi, antimikrobiyel
ozellikleri gibi bircok o©zelliginin ayrintili bir
sekilde arastirilmasi gerekmektedir. Ozellikle
ulkemizde vyetistirilen karpuz cesitlerinin
cekirdek vyaglarina ait herhangi bir calisma
bulunmamaktadir. Farkli cesitlere ait besin icerigi,
kimyasal ve fiziksel 6zellikler, mikrobiyolojik
ozelliklerin belirlenmesi ve yoresel farkliliklarin
ortaya konmasinin literatiirde dnemli bir alana
1s1k tutacagr distintilmektedir.
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Ozet

Fenolik bilesikler ve gida proteinlerinin kovalent olmayan ve kovalent iliskileri, polifenolce zengin gida
urlinlerinin kalitesini etkileyen en temel iki faktordiir. Bu derlemeyle, proteinler ve fenolik bilesikler
arasindaki iliskilerin biyokimyasal temelleri ve dolayistyla polifenolce zengin gida ve iceceklerin duyusal
ve besleyici kalitelerinin aciklanmast amaclanmaktadir. Ayrica, gida 6rneklerindeki bu interaksiyonlar ile,
gidalarin fonksiyonel sonuclarmnin daha iyi anlasilmasi saglanmaktadir. Mevcut ¢alismalar, interaksiyonlar
sonucunda proteinlerin ikincil ve tglinctl yapisinin degistigini, proteinlerin ¢ozilebilirliginin azaldigini,
ancak termal stabilitenin gelistigini gostermektedir. Ayrica, bazi amino asitlerin miktari ve protein
sindirilebilirliginin azaldigi ve fenolik bilesiklerin antioksidan kapasitesinin azalttigint gostermektedir.
Polifenol yapisi ve tipi, protein tipi ve konsantrasyonu, polifenollerin konsantrasyonu, sicaklik ve pH,
interaksiyonlar etkileyen parametrelerdir. Bu derlemede, fenolik bilesik ve gida proteinlerindeki temel
etkilesimler incelenmis ve temel bulgular 6zetlenmistir.

Anahtar kelimeler: Protein, fenolik bilesik, interaksiyon, kovalent, kovalent olmayan

INTERACTION MECHANISMS and EFFECT of
PARAMETERS to THESE INTERACTIONS of
PHENOLIC COMPOUNDS and PROTEINS in FOOD

Abstract

Non-covalent and covalent associations of phenolic compounds with food protein are two of the most
fundamental factors affecting the quality of phenol-rich food products. This review describes the
biochemical bases of associations between phenolic compounds and proteins, therefore it will help to
understand organoleptic and nutritional qualities of phenol-rich foods and drinks. It will also allow a
better understanding of the functional consequences of these interactions on food samples. Recent
studies showed that while secondary and tertiary structures of the proteins were changed, solubility of
the protein was decreased, however its thermal stability can be improved. Moreover, the amount of some
amino acids and protein digestibility were reduced and proteins significantly decrease the antioxidant
capacity in general. The effects of factors such as phenolic compound structure and type, protein type
and concentration, concentration of phenolic compounds, temperature, and pH are discussed. In this
review, the interactions of phenolic compounds and protein are investigated and basic findings are
summarized.

Keywords: Protein, phenolic compounds, interaction, covalent, non-covalent
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GIRIS

Protein-fenolik interaksiyonlari son yillarda
oldukca dikkat cekmektedir. Diyetin bir parcast
olan siit, yumurta, et, tahillar ve yagli tohumlarin
icerdigi proteinlerin, insan vicudu i¢in 6nemi
tartistimayacak kadar buytktir. Proteinler;
karboksil grubu, amino grubu, hidrojen atomu
ve yan zincirin (R) a-karbonuna kovalent baglarla
baglanmasiyla olusan 20 farkli aminoasitin bir
araya gelmesiyle meydana gelen kompleks
polimerlerdir.  Proteinlerin  yapisindaki ve
fonksiyonlarndaki farklilik, bu aminoasitler arasinda
olusan amid baglarinin yani sira, aminoasitlerin
stralanisindan meydana gelmektedir (1).

Fenolik bilesikler ise aromatik halkaya baglh
hidroksil grubu iceren kimyasal yapilar olarak
adlandirilan enerji metabolizmasinda ve biytimede
gorev almayan ikincil metabolitlerdir (2). Fenolik
bilesikler, bitkilerden elde edilen gidalarin ve
iceceklerin duyusal karakterlerinden sorumludur.
Bu bilesiklerin antimutajenik ve antikarsinojenik
etkilerinden dolay1 gidalarda, katk: maddesi olarak
kullanildigr bilinmektedir (3). Ancak, yapilan
calismalar sonucunda fenolik bilesikler ytiksek
konsantrasyonda uygulandiginda zararli etkilerinin
(sindirim  enzimlerinin inhibisyonu, viicut
agirliginda azalma vb.) oldugu belirlenmistir.
Bugtin gidalarda 8000’den fazla fenolik bilesige
rastlanmaktadir (4). Diyet polifenolleri cok cesitli
yapilar gostermektedir: molekul agirligi yaklasik
100 Da olan basit molektllerden molekil agirlig
1000 Da ulasan molekllerdir (4, 5). Yiksek protein
ilgisine sahip olan fenolik bilesiklerin protein
molekdllerinin i¢ bolgesine sizabilecek kadar kiictik,
peptit zinciriyle bir ana noktadan daha fazla bag
yapacak kadar da biiytk oldugu bilinmektedir (6).
Fenolik bilesenler iki gruba ayrilmaktadirlar: basit
fenolik bilesenler ve polifenoller (7). Polifenoller ise
karbon yapilarma gore fenolik asitler, flavonoidler,
stilbenler ve lignanlar olarak smiflandirtlirlar.
Fenolik asitler, kafeik asit, ferulik asit ve hidroliz
edilebilir taninlerden olusurken, flavonoidler ise
flavonoller, flavonlar, izoflavonlar, flavanonlar,
antosiyaninler, flavanollerden olusur (8). Insan
ve hayvan calismalarindan alinan verilere gore,
fenolik bilesikler osteoporozun Onlenmesi,
kanserin bazi tiplerinin ve kalp hastaliklarini da
iceren bazi hastaliklardan korunmada ¢nemli rol
oynarlar. Polifenollerin saglik tizerine olumlu

etkilerinin oldugu yoninde cok fazla calisma
bulunmaktadir (9-14).

Polifenollerin besleyici etkisi, onlarin proteinleri
coktiirmesi ve baglamasi sonucunda meydana
gelebilmektedir (15). Proteinler ve polifenoller
(taninler) arasindaki interaksiyonlari anlamak,
etkili kontroller ve dogal iceceklerde ¢oken kismin
uzaklasmasi icin énemlidir (16).

Yapilan calismalar, gidalardaki fenolik bilesiklerin,
proteinlerle cesitli etkilesimlerde bulunduklarint
ve bunun sonucunda gidanin yapisinin, besleyici
degerinin ve antioksidan aktivitesinin degistigini
gostermektedir. Dolayisiyla gidalarda bulunan
fenolik bilesiklerin ve proteinin birbirleriyle
interaksiyonlarinin incelenmesi biyik Oneme
sahiptir. Bu derlemede fenolik bilesiklerin ve
proteinlerin reaksiyonuyla sergilenen interaksiyonlar,
sonuclart ve tespit icin kullanilan analiz yontemleri
incelenmis ve Ozetlenmistir.

Fenolik Bilesik-Protein Komplekslerinin
Olusumu

Fenolik bilesikler ve proteinlerin etkilesim
mekanizmalar: tam olarak aydinlatilamamistir.
Ancak, bu mekanizmalari ac¢iklayabilmek icin,
protein ve fenolik yapisindaki degisimlerin ayri
ayrt incelenmesi gerekmektedir.

Teorik olarak, protein ve polifenoller arasindaki
interaksiyonlar 3 asamaya ayrilmaktadir: (i) bircok
polifenol molekiiller, proteinlere eklendikten
sonra proteinlerin peptitleri ile baglanabilmektedir;
(i) polifenol miktart yetersizse, iki peptit
molekilu polifenol kapli dimerler olusturabilmekte
ve cokme meydana gelebilmektedir (iii) daha
polifenoller ile proteinlerin reaksiyonu sonrasinda,
buytik partikiller daha buytik kompleksler
olusturmaktadir (17, 18).

Fenolik bilesikler ve proteinler arasindaki etkilesimin
temelinde farkli mekanizmalarin etkili oldugu
tespit edilmistir: hidrojen baglama, -baglama,
hidrofobik, iyonik ve kovalent baglanma (Sekil 1)
(19). Fenolik bilesiklerin aromatik halkalarindaki
hidroksil gruplari ve aromatik cekirdekler fenolik
bilesikler-protein kompleksi icin temel baglanma
bolgesini olusturur. Protein molekilleri ve fenolik
gruplar arasindaki temel cekici kuvvet hidrojen
baglari ve hidrofobik interaksiyonlardir. Hidrojen
baglama, hidrojen atomu ve ona kovalent olarak
baglanan N, O ya da S gibi elektronegatif atomlarin



arasinda gerceklesmektedir. Bu baglar, sudan
korunduklar stirece stabillerdir (20). Van der
Waals interaksiyonlari, cevrelenen solventler
tarafindan etkilenen molekdler ici interaksiyonlardir.
Notr pH da proteinler pozitif ya da negatif yiiklere
sahiptir. Proteinlerdeki bu yuikli gruplar protein
molekiullerinin ytizeyine dagiir. Elektrostatik
interaksiyonlar benzer yikler ve zit vyikler
arasinda meydana gelebilir. Cesitli polar gruplar
arasindaki hidrojen baglama ve elektrostatik
interaksiyonlar stabil degildir ve onlarin stabilitesi
apolar cevresel bakima bagimlidir (21). Polar
olmayan gruplar arasinda hidrofobik interaksiyonlar
daha gticlidir (22).
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Sekil 1: Protein ve fenolik bilesikler arasindaki interaksiyon
mekanizmalari (17)

Fenolik bilesik ve protein interaksiyonlari
ya dontsimli ya da donlsimsiz olarak
siniflandirilmaktadir. Fenolik bilesik ve protein
arasinda olusan bag hidrojen, hidrofobik ve
vander Waals gibi kovalent-olmayan kuvvetlerden
olusursa bu geri dontstimli reaksiyon olarak
adlandirilmaktadir. Geri dontisimli  fenolik
bilesik-protein  interaksiyonlari, c¢o6zeltilerde
cozilemeyen komplekslerin olusmasina yol
acmaktadir (23, 24). Fenolik bilesikler ve proteinler
arasinda kovalent baglanmalar olustugunda ise
geri donilistimsiiz reaksiyonlar meydana gelmektedir
(4). Polifenoller (Sekil 2, 1), molekiler oksijen
varliginda veya enzimatik reaksiyonlar sonucunda
alkali pHlarda protein capraz baglarinin olusumuna
yol agan kininleri olusturmaktadir. Yitksek aktiviteye
sahip olan kininler proteinlerin silfidril ve amino
gruplartyla reaksiyon gostermektedirler ve boylece
ya kinonlari (Sekil2, 3) olusturmaktadir ya da yan
zincirde bir dimer (Sekil 2, 4) olusturmaktadirlar.
Kininler, tanin olarak adlandirilan yiiksek molekil

agirlikli pigmentlerin olusmasiyla sonuc¢lanan
yogunlasma reaksiyonlarina maruz kalmaktadirlar

(sekil 2) (21).
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Sekil 2: Fenolik bilesik ve proteinlerin etkilesimi (1).

Fenolik Bilesikler ve Protein Interaksiyonunu
Etkileyen Faktorler

Protein ve fenolik bilesikler arasindaki interaksiyonlart
etkileyen cok fazla degisken vardir. Bunlarin basinda
sicaklik, pH, protein tipi ve konsantrasyonu,
fenolik bilesiklerin yapisi ve konsantrasyonu, tuz
konsantrasyonu ve bazi ajanlarin eklenmesi
gelmektedir (25).

Sicaklik, hidrojen baglarinin olusumuna neden
olarak interaksiyonu etkileyen faktorlerin basinda
gelmektedir. Sastry ve Rao (26) aycicegi
tohumlarindaki polifenol icermeyen 118
proteinlerinin 5-0-kafeoilkunik asit ile interaksiyonu
tizerine farkl: sicakliklarin etkisini incelemislerdir.
Bu calisma sonucunda, sicakligin azalmasiyla
interaksiyonun azaldigt ve sicaklik 55 °Cnin
tizerine ¢iktiginda interaksiyonun kayboldugu
belirlenmistir. Ancak Hoffmann ve ark. (27) nin
yaptigt calisma, prosiyanidin tirevleri ile
BSA(bovine serum albiimin)nin ¢oktiirilmesinin
sicakliktan bagimsiz oldugunu gostermistir.

pHnin etkisini arastiran ¢alismalar incelendiginde
ise, proteinin izoelektrik noktasinin altindaki
pHlarda meydana gelen fenolik bilesik-protein
komplekslerinin distk cozintrlik gosterdikleri
gorilmistir. Sastry ve Rao (26) yaptklar
calismada distk pHlarda, baglanma bolgesinde
daha gtclt baglanmanin meydana gelmesinin

47



48

V. H. Ozyurt, S. Otles

nedenini proteinin bu pHlarda daha fazla
ayrilmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.
Kroll and Rawel (28) peyniralt: suyu proteinleriyle
bitkisel fenollerin pH 9’da reaksiyona girdigini
gostermislerdir. Ancak, hicbir gida bu kadar ytiksek
pH degerlerinde bulunamayacagi icin gida ile
ilgili calismalart aydinlatmamistir. Yuksel ve ark. (29)
asidik sartlar ve diisik sicakliklarda, hidrofobik
interaksiyonlarin ve hidrojen baglanmanin baskin
oldugunu gostermislerdir. Polifenol oksidaz
varliginda, sicaklik yikselmesinde ve notral ya
da alkali pH’da hidroksisinamik asit ve klorojenik
asitten kinon ya da vyari-kinonlarin kovalent
baglanma ile olustugunu belirlemislerdir.

Wang ve ark. (30) epigallokatesin gallat (EGCG)
ve a-Laktalbumin arasindaki kovalent baglanmay1
ve a-Laktalbumin’in emiilsifiye edici 6zellikleri
ve antioksidan aktivitesi tizerine EGCG’nin farkli
pH, sicaklik ve i1sitma stirelerindeki etkisini
arastirmiglardir. a-Laktalbumin énemli bir sut
proteinidir ve bebek gidalart ve besleyici barlar
gibi yiiksek protein iceren gidalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. a-Laktalbumin kictik (14 200
Da), asidik (pI 4-5) ve globuler bir proteindir
(33). Bu ¢alisma sonucunda, pH 8de EGCG’nin
o-Laktalbumine kovalent olarak baglandig: tespit
edilmistir. Ayrica pH 6’da EGCG ve a-Laktalbumin
arasinda, sicakligin  artmasiyla  hidrofobik
etkilesimlerden dolay1 bir kompleksin olustugu ve
bulanikligin arttigi goézlenmistir. Bu, sicakliktaki
artist ile tanin ve prolin arasinda olusan
kompleksten kaynaklanmaktadir. Ancak pH'nin
artmastyla a-Laktalbumin’in yapist degistiginden
ve oksitlenen EGCG ve a-Laktalbumin arasindaki
kovalent interaksiyondan dolay: bulaniklikta bir
azalma oldugu tespit edilmistir. pH'nin artmastyla,
alkali sartlarda, kinonun olusmasina yol acan fenolik
hidroksil gruplarinin protondan arindirilmasi
saglanarak kinonlarin elektrofilik 6zelliklerine
sahip o-kinonlar proteinlerin nukleofilik
merkezinde reaksiyona girmektedir ve kovalent
baglanma gerceklesmis olur. Calisma sonucunda,
a-Laktalbumin yapisinda bazi degismelerin
meydana gelmesi sonucunda, antioksidatif ve
emtlsifiye edici aktivitelerinin arttigt belirlenmistir.
Almajano ve ark. (31) ise protein cesidinin fenolik
bilesikler ile interaksiyon tzerine bir etkisi olup
olmadiginin incelemek icin 5 farkli proteinden
(BSA, a-Laktalbumin, B-Laktalbumin, a-kazein
ve B-kazein) birini iceren ¢ozeltinin antioksidan
ozellikleri tizerine EGCG’nin etkisini arastirmislardir.

EGCG’nin bu proteinlerle reaksiyona girdigi,
floresans kayiplariyla ve antioksidan aktivitedeki
artis ile dogrulanmistir. EGCG ve a-kazeinden
olusan kompleks (30°C) en ytiksek antioksidan
aktiviteye sahipken bunu sirastyla f-kazein, BSA,
B-Laktalbumin ve a-Laktalbumin kompleksleri
takip etmektedir. Fenolik bilesikler, proteinlerin
baglanma bolgesine bagimli olarak ya hidrofilik
ya da hidrofobik olarak baglanmaktadirlar. Fenolik
bilesiklerin proteinlere baglanma ilgisi, proteinlerin
hidrofobisite, izoelektrik nokta ve aminoasit
bilesimiyle ilgilidir (23).

Soares ve ark. (32) (+)-katesin, (-)-epikatesin,
(-)-epikatesin gallat, malvidin-3-glukosit, tannik
asit, prosiyanidin B4, prosiyanidin B2 galat ve
prosiyanidin oligomerleri gibi farkli fenolik
bilesikler ile sigir serum albiimini ve o-amilazin
(insandan) interaksiyonunu florasans azalmasiyla
belirlemislerdir. Analiz edilen her iki proteinde
globiilerdir ve benzer buytkliiktedirler (66kDa
ve 56kDa, sirastyla). Yapisal olarak birbirlerine
benzemelerine ragmen baglanma ilgileri oldukca
farklidir. Her iki proteinde de aminoasit kalintdarinin
3 boyutlu yapilart farklidir. Bu 3 boyutlu yap:
proteinin fonksiyonunun belirlenmesinde ¢nemlidir.
Bu calisma sonucunda, polifenollerin baglanma
ilgisinin, onun molekil agirlig: ve gallol gruplarinin
sayist ile dogrudan ilgili oldugu belirlenmistir.
Ayni proteinler icin farkli fenolik bilesikler
karsilastirildiginda, daha kuglk polifenol bilesenleri
daha az baglanma grubu icerdiklerinden en
zayif baglanma ilgisine sahiplerdir. Ancak farkli
proteinlerle karsilastirildiginda, ayni polifenol
molekuli proteinin 3 boyutlu yapistyla ilgili olarak
farkli baglanma etkisi gostermektedir. Bartolome
ve ark. (33) ise diisiik molekul agirlikli fenolikler
(p-kumarik asit,p-hidroksibenzoik asit, protokatesik
asit, kafeik asit ve +katesin) ile BSA'nin
interaksiyonunu incelemislerdir. En gticli BSA’ya
baglanma ilgisi 3,4-dihidroksil benzoik asit ve
sinamik asitler (protokatesik asit ve kafeik asit)
de gozlenirken, p-hidroksibenzoik asitler BSA ile
interaksiyon gostermemistir. Bu yapilan calismalar
s1ginda fenolik bilesiklerin molekiiler agiliklarimimn,
metilasyon, hidrolizasyon, glikosilasyon ve
hidrojenasyon derecelerinin proteinlerle yaptiklar
interaksiyonu etkiledigi goriilmustir.
Ferrer-Gallego ve ark. (34) BSA ve a-amilaza
tzim cekirdegi ekstraktinin baglanma yetenegini
triptofan florasansindaki azalma ile 6l¢muslerdir.
Bu calisma sonucunda tGziim ¢ekirdegi ekstraktlar



proteinlerle baglanma yetenegine Olcilmustiir.
Olgunlasma derecesi ile iligkili tanin yapisindaki
degisimlerle tanin-protein interaksiyonlari degismistir.
Hasat asamasindaki cekirdek ekstraktlari hasat
sonrast asamaya gore daha c¢ok baglanma
ilgisi gostermistir. Olgunlastikca, molektllerin
hidrofobisitesinde artisla ilgili molekil ktitlesindeki
taninlerin artis1 protein ilgisini artirir. Ancak bunu
aksine, olgunlasmayla uztim cekirdeklerinin
aciliginda azalma meydana gelir. Bu calisma
sonucunda, tanin-protein interaksiyonlarinin tek
bir aciklamasinin olmadig: tespit edilmistir.

Zhang ve ark. (35) farkli protein tipleri ve farkli
fenolik bilesikler cesitlerinin interaksiyona etkisini
incelemek icin a-laktalbumin ve B-laktalbumin
ile klorojenik asit, kafeik asit, ferulik asit ve
kumarik asidin interaksiyonunu arastirmislardir.
Baglanma modu, baglanma sabitleri ve peyniralt:
suyu proteinlerinin yapisi Gizerine kompleks
olusturmanin etkilerini analiz etmek icin Floresans,
CD ve FTIR spektroskopilerini kullanilmistir. Bu
calisma sonucunda peynir proteinlerinin yapisinin
degistigi ve a-heliks miktarinda ¢nemli azalma
meydana gelirken B-diziminde artis meydana
gelmistir.

Proteinler ve Fenolik Bilesikler iizerine Fenolik
Bilesik ve Proteinlerin interaksiyonunun Etkisi

Proteinlerle fenolik bilesiklerin interaksiyonu
sonucunda, ¢ozinebilirlik, 1sil stabilite ve
sindirilebilirlik gibi proteinlerin fizikokimyasal
ozelliklerinde degisimler meydana gelirken (36),
proteinlerin  besleyici  6zellikleri  proteaz
inhibisyonundan ve zorunlu aminoasitlerin
modifikasyonundan dolayr degismektedir. Protein
yapiun yani sira, gidanin fenolik yapist, serbest
polifenol icerigi, antioksidan kapasitesi ve
gidadaki fenolik bilesenlerin biyoyarayishiligi
da degisebilmektedir (16). Fenolik-protein
interaksiyonlarint daha iyi anlamak, isleme, tasima
ve depolama siiresi boyunca gida trtnlerindeki
proteinlerin ve fenolik bilesiklerin 6zelliklerinin
kontrol edilmesi gerekmektedir (37).

Prigent ve ark. (38) kinon olusturmak icin kahve
polifenollerinin pH 8.0 de lizozimle interaksiyonu
sonucunda lizozim ¢ozinurligini azalttigint
belirtmislerdir.

Gallo ve ark. (39) sit proteinleri ile kakao
polifenollerinin molekiler interaksiyonlarini
arastirmis ve peynir altt suyu ve kazein
fraksiyonlarinin kakao polifenollerine baglanmasini

gozlemlemislerdir. Katesin ve epikatesinli
B-laktoglobulinin interaksiyon yapisi ve bagl
bolgedeki aminoasit kalintilart tanimlanmustir.
Naczk ve ark (40) mangostan meyvesindeki fenolik
bilesiklerin sigir serum albiimini ile olusturduklar
interaksiyonu degerlendirmislerdir. Kabuk kismindan
elde edilen fenolik bilesikler giicli protein
coktirme yetenegine sahipken, meyvenin yenilebilir
kismindan elde edilen fenolik bilesikler, diger
ekstraktlarla karsilastirildiginda  sigir  serum
albimini icin daha buytk ilgi gostermislerdir.
Budryn ve ark. (41), interaksiyonlar sonucunda
hem fenolik bilesiklerin hem de proteinlerin
fonksiyonel ozelliklerinde, 6zellikle antioksidan
aktivitede ve onlarin emilimindeki azalmadan
dolay1 fenolik bilesiklerin enkapsiile edilerek
gidalarda kullanilmasinin faydali olacagini
distinmuslerdir. B-siklodeksitrin ile hidroksisinamik
asit ve klorojenik asidi inkliizyon icinde hapsetmisler
ve yumurta, soya ve peyniralti suyu izolatlarinda
kullanmuslardir. Sonug olarak, yumurta proteinleri,
peynir alti suyu ve soya proteinleri ile yesil
kahveden klorojenik, ferulik ve kafeik asidin
gulcli interaksiyonu 90 °C de ve oda sicakliginda,
asidik ve notral pHlarda belirlenmistir. Bu
interaksiyonlar hidrofobik interaksiyonlar, hidrojen
baglart ve kovalent baglar ile gerceklesmistir.
Fenolik bilesiklerin inkltizyonu sonucunda,
proteinlere fenolik bilesiklerin baglanmasi azalmis
ve fenolik bilesikler B-siklodekstrinle olusturulan
cozelti icinde kalmustir.

Rawel ve ark. (42) farkli fenolik bilesiklerle
interaksiyon sonrasinda soya proteinlerinde bulunan
lisin, sistein ve triptofanin miktarinin azaldigini
belirlemislerdir. Ayni1 zamanda proteinlerin in vivo
ve in vitro sindirilebilirliginin kondense taninlerin
varliginda azaldigini tespit etmislerdir. Onlarin
interaksiyonlari sindirilemeyen proteinleri ve
inhibitor sindirim enzimleri olusturmaktadir.

Von Staszewski ve ark. (43) peyniralti suyu pro-
teinleri farkli yesil cay cesitlerine eklenerek anti-
mikrobiyal kapasitelerinin degisimi incelenmistir.
Peyniralti suyu proteinleri eklendiginde yesil ca-
yin antimikrobiyal aktivitesinin maskelendigi or-
taya ¢ikmistir.

Kirmizt sarapta bulunan fenolik antioksidanlarinin,
insanlarda bulunan lipoproteinlere baglandig: ve
bu sayede saglik tzerine olumlu aktiviteler
gosterdigi yapilan ¢alismalarla belirlenmistir (44).
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Protein-Fenolik Interaksiyonlarinin Olciimiinde
Kullanilan Teknikler

Protein ve fenolikler arasindaki interaksiyonlarin
Olctulmesi kullanilan bazi yontemler arasinda
Matriks destekli lazer dezorpsiyon iyonizasyon-ucus
zamanl Kitle Spektroskopisi (MALDI-TOF MS),
Nikleer manyetik resonans (NMR) spektroskopisi,
Florasans spektroskopisi, Atomik Kuvvet
Mikroskopu (AKM), FT-IR spektroskopisi (Fourier
transform kizilotesi), mikrokalorimetri, enzim
inhibisyonu, protein ¢oktiirme, kapiler elektroforez,
bulaniklilik ve nefelometre sayilabilmektedir.
Son yillarda bu amacla fliioresans sondiirme
yaygin olarak kullanilmaktadir (45-50).

MALDI TOF-MS polifenollerin, proteinler ve
peptitlerle yaptigr komplekslerin analizlerinde
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu
yontemde Oncelikle laser 1sinlariyla molekuller
iyonlastirilmakta ve molektller arasinda olan
interaksiyon kiitle spektroskopisiyle tespit
edilebilmektedir (51, 52).

NMR ile atom cekirdekleri 4-900 MHz frekans
araliginda elektromanyetik 1sinlari absorbe ederek
ve donme enerji seviyelerine uyarilmaktadir. Bu
seviyenin Olctilmesiyle kati veya sivi fazdaki
molekillerin dinamigi ve konformasyonlar:
hakkinda detayli bilgi sahibi olunmaktadir. Bu
yontem protein ve fenolik bilesikler arasindaki
etkilesimin hangi baglarda etkili oldugunun
aydinlatimasinda kullanilmaktadir. Charlton ve ark.
(21) prolince zengin proteinler ile polifenollerin
interaksiyonlart sonucunda yapisal degisimleri
tanimlamak icin pH 3.8-6.0 araliginda NMR
kullanmuslardir.

Flioresans spektroskopisinde ise interaksiyonun
tespitinde florasan 6zelligine sahip aminoasitlerden
yararlanilmakta veya daha spesifik olarak
molekller florasan boyalarla isaretlenmektedirler
(53). Flioresan siddetine bagli olarak aralarindaki
enerji transferi 6lctilebilmekte ve birbirleriyle
olan etkilesimleri ve konformasyonlart hakkinda
bilgiler edinilebilmektedir (54). Flioresans
Olctimler, kromofor molekilin dolaylarindaki
molekiler cevre hakkinda bilgi saglamaktadir.
Proteinin fliioresans ¢zelliginin azalmast sondirme
olarak adlandirilmaktadir (47).

FT-IR spektroskopisi, kizilotesi bolgede molekiillerin
uyarilmasiyla molekiiller aras: etkilesim sonucu
olusan baglar tayin edilebilmektedir. Wang ve ark.
(30) EGCG ile kompleks olusturan o-laktalbuminin
yapisal degisimlerini analiz etmek icin 4000-400 cm?!

araliginda FT-IR spektrumunu kullanmislardir.
Proteinlerin ikincil yapisinin  1600-1700 cm?
arasindaki bolgede karakteristik amid I baglarini
olusturan hidrojen baglartyla iliskili oldugunu
tespit etmislerdir. pH 8'de a-laktalbumin 3298 cm™,
1635 cm ve 1542 cm! de ana bantlar sergilerken,
EGCG ile interaksiyon sonucunda bu degerlerde
azalma gozlenmistir.

SONUCLAR

Gidalarin yapisinda bulunan fenolik bilesikler ve
proteinler molekiil dizeyinde etkilesim icindedir
ve son Urunlerin fonksiyonel 6zelliklerinde
degisime neden olmaktadirlar. Daha da 6nemlisi,
bu gidalarin besleyici degerlerinde de olumlu ve
olumsuz degisimler olmaktadir. Bu nedenle,
interaksiyonlarin ve interaksiyon mekanizmalarinin
incelenmesi gida acisindan biylik Onem
arzetmektedir.
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Ozet

Bitki kaynakli gidalarda yaygin olarak bulunan fenolik bilesikler dogal renklendirici ve koruyucu olarak
gida endustrisinde genis capli kullanilmaktadir. Ayrica, serbest radikal temizleme yeteneklerine bagli
olarak kalp damar hastaliklart ve kanser gibi kronik dejeneratif hastaliklarin gelisimini 6nlemektedir.
Gunumizde biyoaktif fonksiyonlarma bagl olarak fenolik bilesiklerin titketimine yonelik ciddi bir egilim
sz konusudur. Bu durum gticlti antioksidan 6zellik gosteren polifenollerin cesitli bitkisel materyallerden
eldesi amaciyla yeni tekniklerin arastirlmasina sebep olmustur. Geleneksel ekstraksiyonun uzun
zaman almasi ve cok fazla ¢oziiclye ihtiyac duyulmasi nedeniyle ultrasonik dalga destekli ekstraksiyon
uygulamast son yillarda genis capl olarak arastirllmaktadir. Yapilan calismalarda bitkisel materyal ile
etkilesime giren ses Otesi dalgalarin materyalin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degistirerek ektraksiyon
veriminde ve ekstrakt kalitesinde artis sagladigt ortaya konmustur. Bu calismada basit, hizli, ucuz ve
cevre dostu bir teknik olan ultrasonik dalga uygulamast ile fenolik bilesiklerin cesitli bitkisel trtinlerden
ekstraksiyonunun incelendigi arastirmalar derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ultrasonik ses dalgasi, fenolik bilesikler, ekstraksiyon.

ULTRASOUND ASSISTED EXTRACTION OF
PLANT-DERIVED PHENOLIC COMPOUNDS

Abstract

Phenolic compounds which are broadly distributed in plant-derived foods have been widely used as
natural colorants and preservatives in food industry. They also prevent the development of chronic
degenerative diseases such as cardiovascular disease and cancer depending on the free radical scavenging
ability. Nowadays, there is a serious tendency towards the consumption of phenolic compounds due to
their bioactive functions. This trend provided the investigation of new techniques to extract polyphenols
which have strong antioxidant properties obtained from plant materials. Recently, ultrasound assisted
extraction has been widely reported since the conventional extraction is time consuming and requires
large amount of solvent. The literature demonstrates that ultrasound provides increased yield extraction
and quality of extracts with changing physical and chemical properties of plant material. This paper
reviewed the studies on the extraction of phenolic compounds from various plant products with
ultrasound which is simple, quick, inexpensive and environment friendly technique.

Keywords: Ultrasonic sound waves, phenolic compounds, extraction.
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GIRiS

Fenolik bilesikler; gidalarin renk, tat, koku gibi
organoleptik ozellikleri ve besinsel kalitesi tizerine
etkileri, gidalarda dogal renklendirici ve dogal
antioksidan olarak alternatif kullanimi (1) ve son
yillarda saglik tizerine olumlu etkilerinin ortaya
cikarilmast nedeniyle oldukca 6nemli bilesiklerdir.
Gidalarda ransit tat ve aroma olusumu, renk
degisimi, besin degerinde azalma ile raf dmrint
kisaltan oksidasyonun kontrolii i¢cin yapay
antioksidanlarin  kullaniminin sagliga zararl
etkilerinden dolay1 dogal antioksidanlarin
kullanimi (2) yaygin olarak arastirilmaktadir.
Bununla birlikte polifenoller serbest radikalleri
temizleyerek ve oksidatif stresi azaltarak c¢ok
sayida hastaligin olusumunu engellemektedir.
Antioksidan aktiviteleri (3) yaninda antimutajenik
(4), antikarsinojenik (5), antibakteriyel (6),
antiviral (7) antitimor (8), antiimflamatuvar (9)
ozelliklere sahip olan fenolik bilesiklerin yeterli
miktarda tiiketiminin kanser, kardiyovaskiiler ve
norodejeneratif hastaliklarin olusum riskini azalttig1
cok sayida epidemiyolojik calisma ile saptanmustir
(10, 11). Yapilan arastirmalarda bu hastaliklarin
azalan orani ile meyve ve sebze tiiketimi arasinda
acik ve 6nemli bir pozitif iliski gosterilmistir. Buna
bagli olarak son yillarda fenolik bilesiklerin yiiksek
oranda bulundugu meyve ve sebze tiiketimi de
artmustir (12). Yiksek fenolik icerige sahip
meyveler daha yuksek antioksidan kapasiteye
sahiptirler (13). Bununla birlikte fenolik maddeler
sadece meyve sebzelerde degil ayrica baklagiller,
tahillar, zeytin, cikolata ve cay, sarap, bira, kahve
gibi iceceklerde de bulunmaktadir. Bitkisel alemde
genis olarak dagilmis olup bitkilerin ikincil
metabolitleri olan polifenoller grubuna ait yaklasik
8000 bilesik bulunmaktadir. Bu bilesiklerin her
biri genel bir yapisal 6zellik gostermekte olup en
az bir hidroksil grubu iceren bir veya daha fazla
aromatik halkaya sahiptir. Bu halkaya fenol adi
verilir. Fenolik bilesikler icerdikleri fenol halkasi
sayisina bagli olarak smiflandirilir. Baslica gruplary;
flavonoitler, fenolik asitler, tanenler (hidrolize ve
kondanse tanenler) ve daha az bulunan stilbenler
ve lignanlardir (14).

Beslenmemizde en fazla yer alan fenolik bilesikler;
fenolik asitler (benzoik ve sinnamik asitler) ve
flavanoitlerdir. Flavonoitler merkez C halkasindaki
degisime gore flavonlar, flavonoller, flavanoller,
flavanonlar, izoflavonlar ve antosiyaninler seklinde
altt alt gruba ayrilir (15). Fenolik asitler ise
hidroksibenzoik ve hidroksisinamik asitler olarak
incelenmektedir. Ana iskelet ayni kalsa da

aromatik halka tzerindeki hidroksil gruplarinin
sayist ve vyeri farklilik saglamaktadir (16).
Hidroksibenzoik asitler genel olarak C6-C1 yapisina
sahip gallik, p-hidroksibenzoik, protokatesuik,
vanilik ve sirincik asitleri icerir. Diger taraftan
hidroksisinamik asitlerin (C6-C3) en yaygmlari;
kafeik, ferulik, p-kumarik ve sinapik asittir (17).
Tanenler, ylksek molektllt bilesikler olup
hidrolize tanenler ve kondense tanenler
olarak gruplanmaktadir. Kondense tanenler
(proantosiyanidinler) polimerik flavonoitler olup
bu grupta flavan-3-ol'ler, epikatesin ve katesin
en fazla calisilan proantosiyanidinlerdir. Hidrolize
tanenler ise gallik asidin tiirevleridir (18).

Cogu meyve, sebze, tahil, cicek ve bitkiye turuncu,
kirmizi, mor ve mavi renk veren antosiyaninler
saglik tizerine yararlan ve dogal gida renklendiricisi
olarak kullanimima bagli olarak fenolik bilesiklerin
dikkat ceken bir grubunu olusturmaktadir. Bazi
yapay gida boyalarinin yasaklanmast nedeniyle
parlak cekici renklere sahip olan ve suda kolay
¢cOzlinen antosiyaninler 6nemli bir alternatif haline
gelmistir. Antosiyaninler gida, ila¢ ve kozmetik
endustrilerinde yiiksek kullanim potansiyeline
sahiptir ancak kismi kararsizlik ve diistik ekstraksiyon
yizdelerine bagli olarak kullanimlari sinirhidir.
Bu nedenle son yillarda antosiyaninler ve diger
fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu icin bazi yeni
ekstraksiyon teknikleri gelistirilmektedir (19).
Fenolik bilesiklerin izolasyonu, tanimlanmast ve
kullaniminda ekstraksiyon 6nemli bir asamadir.
Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in kullanilan
klasik yontem genellikle ¢oziicti ekstraksiyonudur.
Ancak pahali ve sagliga zararli organik ¢oziictlerin
fazla miktarda kullanilmasi, atik sorunun ortaya
cikmast, ekstrakt icinde ¢oziicti kalmasi, ekstraksiyon
stresinin uzun olmast ve buna bagl olarak
polifenollerin  kayb:t gibi dezavantajlart  s6z
konusudur (1, 12). Dolayistyla ekstraksiyon stiresini
kisaltan, organik ¢ozlct tiketimini azaltarak
cevre kirliligini Onleyen yeni ekstraksiyon
tekniklerine olan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Bu
teknikler arasinda mikrodalga destekli ekstraksiyon
(20), kritikaltt su ekstraksiyonu (21), stuperkritik
akiskan ekstraksiyonu (22), basin¢li akiskan
ekstraksiyonu (23), ultrasonik ekstraksiyon (24)
sayilabilir.

Bu derlemede fenolik bilesiklerin eldesinde
geleneksel ekstraksiyon yontemine kiyasla daha
hassas, secici, hizli ve cevre dostu olmasi yaninda
yuiksek ekstrakt verimi saglamasi gibi avantajlari ile
son yillarda dikkat ceken ultrasonik dalga destekli
ekstraksiyonun incelenmesi amaclanmaktadir.



Gida Teknolojisinde Ultrasonik Dalga
Uygulamasi
Ultrasonik  ses dalgalar1 insan kulaginin

isitebileceginin tzerindeki ses dalgalaridir. Gida
teknolojisinde genel olarak 20 kHz ile 10 MHz
frekans araligindaki ultrasonik ses dalgasi
ekipmanlart kullanilmaktadir (25, 26). Ultrasonik
dalga uygulamasi, gida endistrisinde dusik
enerjili ve ylksek enerjili uygulama olarak iki
gruba ayrilmaktadir. Bu siniflandirmada tretilen
enerji miktart en 6nemli kriter olup ses gticti (W),
ses yogunlugu (W/m?) veya ses enetji yogunlugu
(W.s/m?) ile tanimlanmaktadir. Diistik enerjili
ultrasonik uygulamada 1 W/cm¥den dustk ses
yogunlugu ve 100 kHz'den vyiksek frekans
kullanilirken, yiiksek enerjili ultrasonik uygulamada
1 W/cm?den yiiksek ses yogunlugu ve 18-100 kHz
gibi daha dustik frekans araligi kullanilmaktadir
(27). Kullanimi daha eskiye dayanan vylksek
frekans disik enerjili ultrasonik uygulamada
ultrasonik dalgalar dalganin gectigi materyalin
ozelliklerinde fiziksel ve kimyasal degisime neden
olmaz. Yuksek frekans disiik enerjili ultrasonik
uygulama en yaygin olarak gidalarn fizikokimyasal
ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Distk frekans yiiksek enerjili uygulama ise
gidanin  oOzelliklerini fiziksel veya kimyasal
olarak degistirmek amaciyla kullanilmaktadir
(28). Son yillarda gida teknolojisinde kristalizasyon,
emtilsifikasyon, gaz giderme, kurutma, ekstraksiyon,
filtrasyon, dondurma, homojenizasyon, et
gevreklestirme, sterilizasyon gibi cok sayida proseste
potansiyel kullanimi tanimlanan yiksek enerjili
ultrasonik uygulamalar genis capli ticari kullanim
icin gelecek vaat etmektedir (29, 30). Bunlar
arasinda  Ozellikle ultrasonik  ekstraksiyon
ginumuzde endustriyel olarak uygulanabilir,
ekonomik, basit, etkili bir alternatif yontem olarak
onerilmektedir (31, 32, 33).

Bitki Kaynakli Orneklerden Fenolik Bilesiklerin
Ultrasonik Dalga Destekli Ekstraksiyonu i¢in
Uygulamalar

Bitkisel dokulardan organik bilesiklerin ekstraksiyonu
ultrasonik dalga kullanimi ile 6énemli derecede
gelistirilmistir. Ultrasonik dalganin mekanik etkileri,
cozgenin hiicresel materyal icine daha fazla niifuz
etmesini saglayarak kitle transferini hizlandirmakta
ayrica hiicre duvarlarinin hasar gérmesi ile hiicre
iceriginin serbest kalmasini kolaylastirmaktadir
(29, 34, 35). Ayrica, ultrasonik ekstraksiyonda
kullanilan tlimli kosullarin ¢cogu biyoaktif bilesigin
yapisal/molekiler ve fonksiyonel ¢zelliklerinde
ciddi bir degisime neden olmamasi 6zellikle isiya
duyarli gida bilesenleri s6z konusu oldugunda

oldukc¢a 6nemli hale gelmektedir (25). Son yillarda
fenolik bilesik ekstraksiyonunda ultrasonik ses
dalgasi kullanimint arastiran pek cok calisma
yapilmustir. Ozellikle fenolik bilesiklerce zengin
cesitli meyve ve sebzelerde ultrasonik dalga
uygulamast  ile  ekstraksiyon = denemeleri
gerceklestirilmistir. Bu arastirmalar arasinda saglik
yararlarina bagl olarak tzim ve tGztim utrinleri
basta gelmektedir. Kirmizt Uziimde toplam
fenolik bilesik, kondense tanen ve antosiyanin
ekstraksiyonu uzerine yapilan ¢alismada klasik
maserasyona alternatif olarak ultrasonik ses
dalgasi destekli ekstraksiyonun uygulanabilirligi
arastirdlmustir.  Ekstraksiyon ¢oziicist olarak
metanol-su karisiminin kullanildigi ultrasonik
ekstraksiyon (6 dakika) ile klasik ekstraksiyona
(60 dakika) kiyasla ¢cok daha kisa stirede daha
yiikksek verim elde edilmistir (36). En yaygin
tiketilen meyveler arasinda bulunan tzimin
ozellikle kabuk ve c¢ekirdegi fenollerce zengindir.
Dort gesit kirmizt Portekiz tiziimiiniin kabugundan
flavonoitlerin ekstraksiyonu ultrasonikasyon ile
gerceklestirilmis, ekstraksiyon ¢oztictisii olarak
metanol icinde hidroklorik asit kullanilmistir. Bu
islem ile azalan ultrasonikasyon stiresine bagl
olarak fenolik bilesiklerin istenmeyen bozulmasi
engellenmis, boylece kirmizi Gizim kabugunda
baslica antosiyaninlerin yer aldigt flavonoit
ekstraksiyonu gelistirilmistir (37). Ghafoor ve ark.
(38) tarafindan Campbell Early iziim ¢ekirdeginde
fenolik bilesik, antosiyanin ve antioksidanlarin
maksimum ekstraksiyonu icin ultrasonik dalga
kullanilarak ~ yapilan calismada ise etanol
konsantrasyonu, ekstraksiyon sicakligt ve stiresi
yanit yuzey yontemi (RSM) kullanilarak optimize
edilmistir. Optimum kosullar; maksimum toplam
fenolik bilesik (5.44 mg GAE/100 mL) icin %
53.15 etanol, 56.03 °C sicaklik, 29.03 dakika stire;
maksimum antioksidan aktivite (12.31 mg/mL)
icin % 53.06 etanol, 60.65 °C sicaklik ve 30.58
dakika; maksimum toplam antosiyanin (2.28
mg/mL) i¢in % 52.35 etanol, 55.13 °C sicaklik,
29.49 dakika olarak belirlenmistir. Bahsedilen
kosullar altinda Uzim c¢ekirdegi ekstraktinda
belirlenen deneysel toplam fenolikler 5.41 mg
GAE/100 mL, antioksidan aktivite 12.28 mg/mL
ve toplam antosiyanin 2.29 mg/mlL olarak
saptanmis ve tahmin edilen degerlere uygun
oldugu gortlmiustir. Ekstraksiyon degiskenleri
ozellikle ektraksiyon slresi ve sicakligi tim
bilesiklerin ultrasonik dalga destekli ekstraksiyonunu
yuksek oranda etkilemis ve bilesiklerin icerikleri
ile yiiksek korelasyon gostermistir.
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Meyve, sebze ve cesitli bitkilerin tarimsal ve
endustriyel atiklari dogal antioksidanlarin 6énemli
bir kaynagidir (39). Gida sanayinde meyve ve
sebzelerin islenmesi sonunda olusan ve yan tiriin
olarak adlandirilan atiklar 6nemli miktarda fenolik
madde icermektedir. Diinya ¢apinda yuksek
miktarda gerceklestirilen Gizim ve sarap Uretimi,
kabuk ve cekirdekleri de icine alan buyuk
miktarda tarimsal atiga neden olmaktadir (40).
Son birkac¢ yilda sarap fabrikalarinin 6nemli bir
yan Urtint olan Giziim cibresinden polifenollerin
eldesi tzerine cok sayida calisma yapilmistir.
Uziim cibresinde ultrasonik ekstraksiyonun
etkilerinin arastirildigt bir calismada, ultrasonikasyon
suresi, calkalamali sicak su banyosunda (45°C)
bekletme stiresi ve ¢ozlct bilesiminin 6ziitleme
strecine ve elde edilen fenolik madde miktarina
etkisi yanit ylizey yontemiyle incelenmistir. Elde
edilen ekstraktlardaki en ylksek fenolik icerik
(47.2 mg GAE/g un), ¢ozlct olarak % 30 etanol
kullanildiginda, 6 dakika sonikasyon sonunda 45 °C'lik
calkalamali su banyosunda 12 dakika bekletilerek
elde edilmistir. Ultrasonikasyon ve c¢alkalamali su
banyosu uygulamasi ile daha kisa stirede kiitle
transferini artirarak fenolik bilesiklerin ekstraksiyon
veriminin arttigi saptanmustir (41). Gonzalez-Centeno
ve ark. (42) tarafindan gerceklestirilen benzer bir
arastirmada Uizim cibresinde fenolik bilesiklerin
ve antioksidan kapasitenin ekstraksiyon orani
tzerine hem sicaklik (20, 35, 50 °C) hem de
ultrasonik dalga kullaniminin etkisi arastirilmustir.
Ultrasonik islem ile ekstraksiyon geleneksel ekst-
raksiyona kiyasla 20, 35 ve 50 °C’de yaklasik 3, 4
ve 8 kat daha az siire gerektirmistir. Daha distk
sicaklikta ve daha kisa stirede benzer fenolik bilesik
ve antioksidan ozelliklere sahip ekstraktlarin eldesi
saglanmustir.

Sarap Uretimden elde edilen diger bir yan iriin
sarap tortusudur. Fermentasyon sonrast veya
depolama sirasinda sarap tankinin tabaninda
olusan sarap tortusu, sarap kalitesini gelistirmek
amaciyla yillandirma sirasinda kullanilabilir.
Tortu tizerinde yillandirmanin sarabin burukluk ve
aciligini azalttigi, yapi ve govdesini gelistirdigi ve
renk stabilitesini artirdigt belirtilmistir (43, 44).
Kirmizi saraptan elde edilen sarap tortusu
antosiyaninler basta olmak tizere fenolik bilesikleri
yliksek oranda icermektedir. Suda ¢oziintrligy,
parlak cekici renkleri ve farmakolojik 6zelliklerine
bagli olarak antosiyaninler gida endustrisinde
oldukea ilgi cekmektedir (45). Dolayistyla sarap
tortusundan antosiyaninleri de iceren fenolik
bilesiklerin ekstraksiyonu sarapgilik yan triinlerinin
ekonomik degerini artirmast acisindan 6nemli
goriilmektedir. Sarap tortusundan fenolik bilesiklerin
ultrasonik ses dalgas: destekli ekstraksiyonu ve
elde edilen ekstraktlarin stabilitesi tizerine yapilan

calismada 40 kHz frekansta 48 W/L yogunlukta
calistimistir. Toplam fenol ve toplam antosiyanin
ekstraksiyon verimi Uzerine ekstraksiyon
stresi, sicakligi, ¢ozici/kati orant ve solvent
kompozisyonunun etkileri degerlendirilmistir.
Optimum kosullar altinda belirlenen toplam
fenolik (58.76 mg/g) ve toplam antosiyanin
(6.69 mg/g) verimlerinin tahmin edilen degerlere
uygun oldugu, ayrica geleneksel maserasyona
gore daha fazla miktarda toplam fenol ve toplam
antosiyanin ekstrakte edildigi belirtilmistir (46).

Gida isleme sirasinda ortaya cikan atiklarin
degerlendirilmesi; cevre kirliligini onlemesi
yaninda, ekonomik a¢idan katma deger yaratmasi
acisindan  onemlidir. Kabuk ve cekirdek
artiklarindan olusan turuncgil yan Urtnleri de
fenolik bilesiklerin dnemli bir kaynagidir (47).
Ancak fenolik bilesikler 1sik, 1s1 ve oksijene karst
oldukca hassastir. Dolayistyla fenolik bilesiklerin
stabilitesini korumak amacryla etkili bir ekstraksiyon
yontemi saptamak oldukca o6nemlidir. Fenolik
bilesiklerin turunggil kabuklarindan ekstraksiyonu
icin bircok teknik degerlendirilmistir. Bunlar
arasinda ultrasonikasyon tekniginin incelendigi
bir ¢alismada, turunggil kabuklarindan sinamik
asit ve benzoik asit gruplarina ait yedi adet fenolik
asidin ekstraksiyon verimi Gizerine sure, sicaklik ve
ultrasonik gtic¢ gibi degiskenlerin etkisi arastirdmistir.
Calisma sonucunda ultrasonik ekstraksiyon ile
ekstraksiyon stiresinde ve sicaklikta azalma ile
fenolik asitlerin veriminde artis saptanmistir. Bu
durum bitkisel materyallerden termal olarak
kararsiz bilesiklerin ekstraksiyonu icin 6zellikle
avantaj saglamaktadir. Clinkl artan ekstraksiyon
sicakligi ve siresi ile fenolik bilesiklerin veriminde
azalma goriilmekte, bu durumun fenolik bilesiklerin
1s1l bozunmast veya polimerizasyon reaksiyonlarina
bagli olabilecegi diistinilmektedir (48). Cheok
ve ark. (49) tarafindan yapilan ¢alismada tropikal
bir meyve olan Mangosten (Garcinia mangostana L.)
kabugundan toplam antosiyanin ve toplam fenolik
bilesiklerin ekstraksiyon verimleri, ultrasonik
islemin genlik ve stresinde degisiklik yapilarak
optimize edilmistir. 15 dakikalik sonikasyon
stresi ve % 20 genlikte metanol sivi ¢oziictsu
kullanilarak en ylksek toplam monomerik
antosiyanin (2.92 mgcy-3-glu/g kabuk tozu)
kazanimi saglanirken, 25 dakika ve % 80 genlikte
etanol ¢ozeltisi kullanilarak en yiiksek toplam
fenolik bilesik (245.78 mg GAE/g kabuk tozu)
kazanimi elde edilmistir. Toplam antosiyanin ve
toplam fenolik veriminin diger yontemlere kiyasla
sirastyla % 45.6 ve % 8.8 artu@i godzlenmistir.
Dolayistyla ultrasonik uygulamanin fenolik
bilesiklere gore antosiyanin ekstraksiyonunda
daha etkili oldugu ve dolayistyla endustride
mangosten kabuk tozundan antosiyaninlerin



ekstraksiyonunda kullanilabilecegi dnerilmistir.
Tahil endustrisinin 6nemli bir yan triini olan
bugday kepegi diinya capinda biytk miktarda
uretilmektedir. Bugday ve kisimlarinin antioksidan
ozelliklerini degerlendirmek amaciyla cesitli
aragtirmalar yurttalmustir. Tahil tanesi, kepek
ve unda yapilan calismada kepegin fenolik icerigi
en yiksek bulunmustur (50). Bununla birlikte
bugday kepeginden fenolik bilesiklerin verimli
ekstraksiyonu tizerine sinirlt calisma bulunmaktadir.
Wang ve ark.’nin (51) bugday kepeginde yaptiklar
arastirmada ekstraksiyon siiresi, sicakligi ve
¢ozucl konsantrasyonu gibi parametreler yanit
yluzey yontemi kullanilarak optimize edilmis ve
en uygun islem % 64’lik etanolle 60 °C’de 25
dakika stireyle uygulanan ultrasonik ekstraksiyonla
elde edilmistir. Belirtilen kosullar altinda deneysel
toplam fenolik madde icerigi 3.12 mg gallik
asit/g bugday kepegi olup, tahmin edilen icerige
olduk¢a uygundur. Ozellikle ekstraksiyon siiresinin
ekstraktlarin fenolik icerigini oldukca etkiledigi
vurgulanmustir.

Ultrasonik dalga destekli ekstraksiyon ylksek
verimlilik, disik enerji gereksinimi ve dusik su
tiketimi nedeniyle klasik ekstraksiyon yontemleri
ile kiyaslandiginda iyi bir alternatif teknik olarak
karsimiza ¢itkmaktadir. Geleneksel soxhlet yontemi
yerine ultrasonik dalga destekli ekstraksiyon
kullanimu ilag, kimyasal ve gida endistrilerinde
artan oranda kullanimaktadir. Herrera ve Luque
de Castro 2005 yilinda cilek dérneklerinden fenolik
bilesiklerin ekstraksiyonu Uzerine vyaptiklart
calismada, benzer miktarda fenolik bilesikleri
ultrasonik ekstraksiyon ile 2 dakikada, konvensiyonel
yontemle 20 saatte, stiperkritik akiskan ekstraksiyonu
ile 3 saatte elde etmistir (52). Bir baska c¢alismada
kirmizt ahudududan antosiyaninlerin optimum
ekstraksiyon verimini saptamak icin ultrasonik ses
dalgast uygulanmis ve ¢ozuicli/materyal orant,
ultrasonik glic ve ekstraksiyon stlresi gibi
parametreler RSM ile optimize edilmistir. 400 W
ultrasonik gtlicte 200 saniye siiresince ¢ozlicli/6rnek
orani 4/1 olarak ayarlandiginda, ekstrakttaki
antosiyanin oraninin %78.13’e ulastigt saptanmustir.
Ultrasonik dalga destekli ekstraksiyonun kirmizi
ahudududan antosiyaninlerin ekstraksiyonu icin
daha hizli ve etkili oldugu belirtilmistir (53). Ispanak
yapraklarinda Altemimi ve ark. (54) tarafindan
yapilan arastirmada cesitli frekans, sicaklik, giic ve
uygulama streleri denenerek ultrasonik uygulamanin
toplam fenol, toplam flavonoit ve antioksidan
aktivite tuzerine etkisi incelenmistir. Optimum
ekstraksiyon kosullar1 37 kHz frekansta, % 50
glicte, 30 dakikada ve 40 °C sicaklikta gerceklestirilen
ekstraksiyon ile elde edilmis, ekstrakte edilen
fenolik bilesik miktarinin arttii goérilmustiir. Ayrica
ultrasonik dalga destekli polifenol ekstraksiyonunun

kullanilan ¢6zict miktarinin azalmasi ve uzun
ekstraksiyon stiresinden kacmnilmasina bagli olarak
diistik maliyetli bir yontem oldugu vurgulanmustir.
Calismanin sonugclari 1spanaktan fenolik bilesiklerin
ekstraksiyonu icin ultrasonik dalga uygulamasinin
glvenilir ve uygulanabilir bir yontem oldugunu
gostermistir.

Flavonoitlerin bir alt grubu olan izoflavonlar pek
cok bitkide bulunmakta, 6strojenik ve fungitoksik
aktiviteleri gibi biyolojik etkilerine bagli olarak
cesitli arastirmalarin temelini olusturmaktadir.
Hizli ve guivenilir bir teknik oldugu vurgulanan
ultrasonik ekstraksiyon soya fasulyesinden
izoflavonlart ayirmada basariyla kullanilmaistir.
Daidzin, glisitin, genistin ve malonil genistin gibi
izoflavon tirevlerinin  ekstraksiyonundaki
verimliligin saptanmasi amactyla farkli ¢oziictler
ve ekstraksiyon sicakliklart kullanilarak geleneksel
ekstraksiyon ~ ve  ultrasonik  ekstraksiyon
karsilastirilmistir. 60 °C'de % 50°lik etanol:su
cozeltisiyle 20 dakika slresince uygulanan
ultrasonikasyon sonucunda izoflavonlar soya
fasulyesinden ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyonun
verimliligi kullanilan ¢6zictye bagli olarak
ultrasonik dalga uygulamasiyla gelistirilmis,
etanol:su (% 50) cozeltisi; yiiksek verimlilik, diistik
maliyet, distik toksisite ve cevresel uygunlugundan
dolay1 en iyi ¢oziici olarak belirlenmistir. Calisma
sonucunda benzer ekstrakt verimi alinmasi nedeniyle
ultrasonik banyonun ultrasonik proba alternatif
olarak kullanilabilecegi vurgulanmuistir (35).
Ultrasonik dalga destekli ekstraksiyonda kullanilan
ekipmanlarin satin alma ve bakim maliyetlerinin
dustk olmasi bu yontemin pilot capli uygulamalardan
sonra enduistriyel kullanima uygulanmasini
onermektedir. Baslica oleuropein ve diger fenolik
antioksidanlarca zengin zeytin yapragindan
biyofenollerin ultrason destekli ekstraksiyonunda
optimum kosullarda hedef analitlerin (oleuropein,
verbacoside, apigenin-7-glukozit ve luteolin-7-
glukozit) ekstraksiyonu etanol-su karisimi gibi
toksik olmayan ¢oziictlerin kullanimiyla 25 dakika
icinde saglanirken geleneksel yontemle 24 saat
stirmustiir. Bu belirgin artisin partikiil bozunmastyla
kat1 ve sivi faz arasinda artan ylizey alanina bagli
olabilecegi distntlmustir. Ayrica ultrasonik
radyasyonun neden oldugu sicaklikta goriilen
hafif artis ile hedef analitlerin bozunmasinin sz
konusu olmadig: vurgulanmistir (55). Zeytin
yapraklarinda yapilan diger calismada kurutulmus
ve ogltilmus yapraklardan saf su ile 30-80 °C
sicaklik araliginda ultrasonikasyon yontemi ile
ekstrakt elde edilmis ve ekstraksiyon prosesinin
kinetigi ikinci dereceden hiz denklemi ile
modellenmistir. Sonuc¢ olarak fenolik madde
miktarinin 60 °C sicakliga kadar artis gosterdigi ve
deneysel verilerin kinetik modelle uyumlu oldugu
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gortilmustir. Ancak ekstraktlarin toplam fenolik
madde miktari ile antioksidan aktiviteleri arasinda
negatif bir korelasyon oldugu, bu durumun
ekstraksiyon sliresinin uzamasindan kaynaklanan
olumsuzluklardan ileri geldigi distiniilmustir (56).
Fenolik bilesiklerin ¢énemli diger bir kaynag: da
diinya capinda eski caglardan beri halk arasinda
ilac olarak kullanilan bazi sifali bitkilerdir.
Antioksidanlarca zengin bitkilerden elde edilen
ekstraktlar fonksiyonel ozelliklerine bagl olarak
oldukea ilgi cekmektedir. Cesitli bitkilerden biyoaktif
maddelerin ekstraksiyonunda en ideal ekstraksiyon
kosullarinin belirlenebilmesi amaciyla yapilan
calismalar arasinda avantajlarina bagli olarak
ultrasonikasyon son yillarda tercih edilen bir
yontemdir. Wang ve ark. (57) tarafindan Cin’de
geleneksel tipta kullanilan ve yiiksek miktarda
flavonoit icerdigi belirtilen [Inula helenium
bitkisinden fenolik bilesiklerin ultrasonik dalga
destekli ekstraksiyonu tzerine yapilan ¢alismada;
etanol konsantrasyonu, ultrasonik stire, kati-sivi
orani, ekstraksiyon sayist gibi islem parametreleri
incelenmistir. En uygun calisma kosullart; %
30’luk etanol:su konsantrasyonu, 1:20 kati:sivi
orani, 2 kez ekstraksiyon ve 30 dakika ekstraksiyon
stiresi seklinde belirlenmis ve bu kosullarda toplam
fenolik bilesik ve klorojenik asit verimi sirastyla
6.13£0.58 ve 1.32+0.17 mg/g olarak saptanmustir.
Calismanin sonuglart ultrason destekli ekstraksiyon
yonteminin toplam fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu
icin uygun ve ekonomik bir yontem oldugunu
gostermistir. Huang ve ark. (58) tarafindan yapilan
benzer bir calismada, yanit yiizey yontemi ile
Folium eucommiae den flavonoitlerce zengin
ekstrakt eldesi icin ultrason destekli ekstraksiyonun
optimizasyonu gerceklestirilmis ve bu yontem
1s1, mikrodalga destekli ve enzim destekli
ekstraksiyon yontemleri ile kiyaslanmistir. Coziict
olarak % 40 etanol:su, 1:60 kati:lipit orani ve 70
dakika ekstraksiyon ile flavonoitlerin en yliksek
ekstraksiyon orant % 17.2'ye ulasmustir. Bu degerin
1st ile, mikrodalga destekli ve enzim destekli
ekstraksiyonlara oranla daha yiiksek verim sagladig
belirtilmistir. Elde edilen sonuclara gore F.
eucommiae'nin flavonoitleri gida endustrisinde
koruyucu antioksidan olarak ayrica saglik acisindan
oksidatif hasara kars: etkili olarak kullanilabilecegi
vurgulanmustir. Ekinezya (Echinacea purpurea
L.) ekstraktlarinin veriminin arastirildigt ayrica
antioksidan ve antimikrobiyel aktivitelerinin klasik
ekstraksiyon ile kiyaslandigi bir calismada ise
ultrasonik ekstraksiyonun E. purpurea L.’den
elde edilen ekstrakt verimi tzerine pozitif etkisi
oldugu ancak toplam fenolik bilesik ve flavonoit
icerigi Uzerine negatif etkisi oldugu belirtilmistir.
Bu durum bazi biyoaktif bilesiklerin sonikasyon

sirasinda olusan ylksek reaktiviteye sahip
hidroksil radikalleri ile etkilesime girmesi
sonucunda bozunmasi seklinde aciklanmustir (59).

SONUC

Saglik yararlari ¢cok sayida calisma ile saptanan
fenolik bilesiklerin cesitli bitkisel materyallerden
ekstrakte edilerek kullanimi gida ve ilag
endustrisinde olduke¢a ilgi ¢ceken bir konudur.
Polifenollerin ekstraksiyonu amaciyla basit, ucuz,
diistik su ve ¢oziict tikketimine bagli olarak cevre
dostu, yuksek ekstrakt kalitesi ve verimini daha
kisa strede saglayan ultrasonik dalga destekli
ekstraksiyonun geleneksel ekstraksiyon teknigine
iyi bir alternatif olup yakin gelecekte cok daha
genis alanda kullanilabilecegi distintlmektedir.
Bununla birlikte, ultrasonik ekstraksiyon
uygulamasinda en ideal ekstraksiyon kosullarmnin
belirlenebilmesi amacryla akademik ve endustriyel
acidan ileri calismalar yapdmalidir.
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