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Uvez (Sorbus aucuparia) Rosaceae familyasmna ait yabani bir meyvedir. Meyvelerin
olgunlagmasi genis bir zamana dagildig1 i¢in hasat tam olgunlagma Oncesinde yapilmaktadir.
Hasat aninda meyveler tiiketilmelerini engelleyecek diizeyde buruk bir tada sahiptir ve hasat
sonrast gerceklesen olgunlagma siirecinde tiiketilebilir bir tada sahip olmaktadir. Bu ¢aligmada

hasat ile tiikketim arasinda gegen siiregcte meyvenin bilesiminde olusan degisim incelenmistir.

Olgunlastirilmamis iivez meyvesinde toplam fenolik madde miktar1 134.17 mg/100g olarak
belirlenmistir. Olgunlagsmanin 14. giiniine kadar fenolik madde miktar1 artmus ve 225.72
mg/100g degerine ulasmistir. 14. giinden sonra olgunlagsmanin 20.giiniine kadar toplam fenolik

madde miktar1 azalmig, 90.90 mg/100g degerine diismiistiir.

Uvez meyvelerinde fenolik bilesiklerden neoklorojenik asit, klorojenik asit ve rutin varlig
belirlenmistir. Neoklorojenik asit ve klorojenik asit diizeyi olgunlasmanin baslangicinda
sirastyla  50.96mg/kg ve 6.73 mg/kg olarak saptanmigtir. Bu bilesiklerin miktarlar
olgunlagsmanin 14. giiniine artigy gostermis (sirasiyla 275.69 mg/kg ve 36.11 mg/kg) ve daha
sonra 20. gline kadar azalarak sirasiyla 100.66 mg/kg ve 9.84 mg/kg diizeyine inmistir. Rutin
miktarinda da benzer bir degisim s6z konusu olmakla birlikte artig 8.glinde tamamlanmig, daha
sonra giderek azalmistir. Baglangig, 8.gilin ve 20.giindeki rutin diizeyi sirasiyla 30.01, 48.89 ve
11.33mg/kg kadardir.

2006, 43 sayfa
ANAHTAR KELIMELER : Uvez, fenolik bilesikler, olgunlasma, degisim.



ABSTRACT
Master Thesis

THE CHANGE OF PHENOLIC SUBSTANCE
DISTRIBUTION OF ROWANBERRY FRUIT DURING RIPENING

Cem BALTACIOGLU
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Rowanberry (Sorbus aucuparia) belonging to Rosaceae family is a wild fruit. Harvesting is
done before the complete ripening as ripening of fruits takes long time. During harvesting, fruits
have a sour taste of an unconsumable level and it gets a consumable taste at the ripening periods
that occurs after harvesting. In this study, change of content of fruit has been studied at the

period between harvesting and consumption.

Amount of phenolic substance in unripened rowanberry was determined as 134.17 mg/100g .
Total amount of phenolic substance increased to 225.72 mg/100g by fourteenth day of ripening.
After fourteenth day, amount of phenolic substance decreased to 90.90 mg/100g by tweenth day

of ripening.

Neochlorogenic, chlorogenic acid and rutin were determined as phenolic compounds in
rowanberry. At the beginning of ripening, neochlorogenic acid, chlorogenic acid level were
found as 50.96 mg/kg and 6.73 mg/kg respectively. The amount of these compounds showed an
increase until 14th day of ripening (275.69 mg/kg and 36.11 mg/kg, respectively) and
afterwards, till 20th day of ripening it decreases down to 100.66 mg/kg and 9.84 mg/kg level,
respectively. For rutin, although it can be said that there’s a similar change, the increase in level
stopped at 8th day; then the amount decreased day by day. The amounts of beginning, 8th day
and 20th day are 30.01mg/kg, 48.89 mg/kg and 11.33 mg/kg respectively.

2006, 43 pages

Key Words : Rowanberry, phenolics, maturation, changes.
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1. GIRIS

Anavatan1 Finlandiya olan {ivez, Rosaceae familyasina ait yabani bir meyvedir
(Hakkinen et al 1999a). Ulkemizde Marmara ve Karadeniz bdlgelerinde
yetistirilmektedir. Agustos ve Eyliil aylarinda hasat edilen meyvenin Tiirkiye’de 11 tiirii
bulunmaktadir. Olgunlasmamis meyveleri kiigiik kirmizi veya yesil taneler seklinde
salkimlar iizerinde bulunmaktadir. Salkimlar bir yere asilmakta ve meyveler zaman
icerisinde olgunlasarak tiiketilebilir hale gelmektedir (Anonymous 2004a). Meyve,
yapisindaki yiiksek orandaki fenolik maddelerin yani sira onemli diizeylerde seker,

karotenoid bilesikler ve C vitamini de igermektedir (Anonymous 2004Db).

Son yillarda bitkisel gidalardaki antioksidan maddeler iizerinde yogun calismalar
yapilmaktadir. Antioksidan bilesikler koroner kalp hastaligi ve kansere karsi viicudu
korumaktadir. Meyve ve sebze yoOnilinden zengin diyet ile beslenen bireylerin
plazmalarin antioksidan kapasitesinin arttigi belirlenmistir (Torronen et. al. 1997).
Fenolik maddeler (flavonoidler ve fenolik asitler), antioksidan bilesikler agisindan
yiiksek potansiyele sahip, reaktif oksijen tiirlerine ve lipit peroksidasyonuna karst etki
gosteren en 6nemli gruplardan biridir. Uvez meyvesinin yabani ve kiiltiire alinmis
cesitlerinde kampferol, kuersetin, mirisetin ve bunlarin glikozitleri gibi flavonoidler ile
kafeik, p-kumarik ve ferulik asit gibi hidroksinannamik asitler ile, p-hidroksibenzoik ve

gallik asit gibi hidroksibenzoik asitler bulunmaktadir (T6rronen et al. 1997).

Uvez fenolik maddeler agisindan énemli bir meyvedir ve hasat edildiginde yapisindaki
yiiksek diizeydeki fenolik bilesikler nedeni ile tiiketilemeyecek kadar buruk bir tada
sahiptir. Olgunlasma ile meyve zaman iginde yenebilir bir hale gelmektedir. Tat
degisiminden anlasilacagi lizere meyvenin fenolik madde yapisi olgunlagsma siirecinde
onemli diizeyde degisim gostermektedir. Ancak bu tat degisiminin hangi bilesiklerden
kaynaklandig1 konusunda herhangi bir bilgi mevcut degildir. Bu ¢alisma ile bir taraftan
iilkemizde yetisen iivez meyvesinin fenolik madde yapisi belirlenirken, diger taraftan
olgunlasma sonucu olusan degisimin hangi bilesiklerden kaynaklandiginin ve ne

diizeyde oldugunun saptanmasi amag edinilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Uvez ve Yenebilir Bazi Uziimsii Meyveler Hakkinda Genel Bilgi

Uziimsii meyveler Kuzey Avrupa iilkelerinde kisi basmna yillik 11 kg’lik tiiketim ile
diyetin 6nemli bir kismini teskil etmektedir. Bu meyvelerden biri olan iivez (Sorbus

aucuparia), Kuzey Avrupa’da 6nemli oranda yetistirilmektedir (Hakkinen 2000).

Anavatan1 Finlandiya olan iivez, Rosaceae familyasina ait yabani bir meyvedir
(Hakkinen et al. 1999a). Ulkemizde  Marmara ve Karadeniz  bélgelerinde
yetistirilmektedir. Agustos ve Eyliil aylarinda hasat edilen meyvenin Tiirkiye’de 11 tiiri
bulunmaktadir. Uvez aynmi zamanda kus iivezi olarak da bilinmektedir. Olgunlasmamis
meyveleri kiiciik kirmizi veya yesil taneler seklinde salkimlar tizerinde bulunmaktadir
(Anonymous 2004a). Sekil 2.1’ de iivez meyvesinin olgunlasmis ve hasada hazir

meyveleri goriilmektedir.

Sekil 2.1 Olgunlagsmis ve hasada hazir ivez meyvesi



Bitki tizerindeki gelisimini tamamladiktan sonra hasat edildiginde sert ve ¢ok buruk bir
tada sahip olan olan meyveler, meyve yapisi yumusadiktan sonra tiiketilmektedir. Bu
siirecte seker miktar1 artmakta, asitlik ve fenolik bilesikler azalmaktadir (Anonymous

2004a).

Yapilan aragtirmalarda yabani meyvelerde su miktarmin % 75’ den fazla oldugu
belirlenmistir. Giileryiiz et al. (1998), yaptiklar1 ¢alisma ile {ivez meyvesinin kimyasal
bilesimini belirlemislerdir. Uvez meyvesi C vitamini agisindan zengin bir meyvedir ve
yapisinda 49 mg/100g diizeyinde C vitamini bulunmaktadir (Hakkinen 2000). Uvez
meyvesinin kimyasal bilesimi Cizelge 2.1’ de verilmistir (Gilileryiiz et al. 1998).

Cizelge 2.1 Uvez meyvesinin kimyasal bilesimi (100 g yenebilir meyvede)

Bilesim Ogesi Miktar
Su (%) 76.86
Protein (%) 2.53
Kiil (%) 2.27
Toplam Kuru Madde (%) 23.14
Briks (%) 19.40
Toplam Seker (%) 3.64
Indirgen Seker (%) 2.15
Askorbik Asit (mg) 44.12
Toplam Asit (%) 2.89
pH 3.50

Yabani meyvelerde mineral elementler arasinda miktar1 en yiiksek olan potasyumdur.
Bunu kalsiyum izlemektedir. Uvez meyvelerinde de ayni durum séz konusudur. Uvez

meyvesinin mineral madde igerigi Cizelge 2.2’de verilmistir (Giileryiiz ef al. 1998).



Cizelge 2.2 Uvez meyvesinin mineral madde igerikleri

Mineral Miktar

Madde (mg/100g)
P 12.29
K 154
Ca 29.90
Na 1.23
Mg 7.84
Fe 2.2
Cu 0.29
Zn 0.86
Mn 0.50

Uziimsii meyvelerin tohumlar1 doymus yag asitleri acisindan iyi birer kaynaktir.
Yapilan ¢alismalar tohumlarin en az % 10, en fazla % 30 yag igerdigini gdstermistir.
Yabani iizlimsii meyvelerin tohum yaglarinin karakterize edildigi bir caligmada
tohumlarda en ¢ok bulunan yag asitlerinin linoleik, alfa-linoleik, oleik ve palmitik asit
oldugu belirlenmistir. Tohumlardaki yag asitlerinin miktarlart 10 mg’ dan 2950 mg’ a
kadar degismektedir. Uvez tohumlar1 da yiiksek oranda alfa-linoleik asit igermektedir

(Johansson et al. 1997).

Uziimsii meyveler antioksidan aktivite gdsteren flavonoidler ve fenolik asitleri yiiksek
miktarda icermektedir. Taze iiziimsii meyvelerde toplam fenolik madde miktar
617— 4350 mg/kg’dir (Heinonen et al. 1998). Dogal ve kiiltiire alinmis bir ¢cok ¢esidi
bulunan {iziimsii meyvelerin fenolik bilesiklerinin belirlendigi bir ¢aligmada, tiziimsii
meyvelerde kampferol, kuersetin ve mirisetin gibi flavonoidler; kafeik, p-kumarik ve
ferulik asit gibi hidroksisinnamik asitler; p-hidroksibenzoik, gallik asit (hidroksibenzoik

asit) ve ellajik asit belirlenmistir (Torronen ef al. 1997).



Uziimsii taze meyvelerde yaklasik olarak 100 mg/kg flavon-3-ol, 300 mg/kg’a kadar
flavonol, 200 mg/kg hidroksinnamik asit ve tiirevleri ile yliksek oranda antosiyanin
bulunmaktadir (Heinonen et al. 1998). Fenolik bilesikler LDL (low density lipoprotein)
oksidasyonunu engellemektedir. Uziimsii meyvelerin antioksidan kapasitelerinin,
meyve suyu ve saraplarimin antioksidan kapasiteleri ile kiyaslandigi bir ¢alismada
kirmizi iiziim suyunun LDL’ yi azaltmaya olan etkisinin kirmiz1 sarap kadar oldugu
belirlenmigstir.  Sarap ve meyve suyundaki antosiyanin LDL oksidasyonunu
engellemektedir (Heinonen et al. 1998). Elma, ¢ay, sogan ve kirmizi sarap tiiketimi ile
kardiyovaskiiler rahatsizliklarda azalma tespit edilmistir. Ayrica elma tiiketiminin

akciger kanserinin tekrar oranini azalttig1 gortilmiistiir (Heinonen ef al. 1998).

Yenilebilir ve yenilemeyen 92 bitkiden (iizimsli meyveler, meyveler, sebzeler, sifali
bitkiler, tahillar, aga¢ parcalari, bitki filizleri ve tohumlar) elde edilen fenolik bilesik
ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarinin belirlendigi bir ¢alismada liyofilize
edilmis livez meyvesinin toplam fenolik madde miktar1 (gallik asit cinsinden) 18.7+0.8
mg/g olarak bulunmustur. Yenilebilir bitkisel maddeler arasinda en yiiksek antioksidan
aktiviteyi iiziimsii meyveler gdstermistir. Uziimsii meyvelerin igerdigi fenolik bilesik
miktarlart 12.4-50.8 mg/g arasinda degismektedir. Frenk {iziimii, ahududu gibi mor
renkli izimsii meyveler (28.7-50.8 mg/g), livez gibi sar1 renkli liziimsii meyvelerden
(18.7 mg/g) daha fazla fenolik madde icermektedir; fakat antioksidan aktiviteleri

arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir (Kahkonen ez al.1999).

Finlandiya’ da yapilan bir ¢alismada, tiiketimi fazla olan 19 farkli {iziimsii meyve ele
alinmis ve bunlarin yapisindaki p-kumarik, kafeik, ferulik, p-hidroksibenzoik, gallik ve
ellajik asit gibi fenolik asitler ve kampferol, kuersetin, mirisetin gibi flavonoidler HPLC
(High Pressure Liquid Chromatography) ile belirlenmistir. Calismada Vaccinum ve
Ribes cinsinde baslica fenolik bilesigin kuersetin oldugu saptanmistir. Rubus ve
Frageria cinslerinde ise en fazla bulunan fenolik bilesigin ellajik asit oldugu ortaya
konulmustur. Bu ¢alismada Rosaceae familyasindaki iivez meyvesinin toplam fenolik
bilesik igerigi 100 olarak kabul edildiginde % 5 kampferol, % 26.9 kuersetin, % 0.1
mirisetin, % 4.6 p-kumarik asit, % 13.4 kafeik asit, % 52.6 ferulik asit, % 0.1 p-
hidroksi benzoik asit ve % 1.7 ellajik asit belirlenmistir (Hakkinen ez al. 1999a).



Hakkinen et al. (1999), yaptiklar1 bir diger ¢alismada kiiltiire alinmis 16 ¢esit ve yabani
9 ¢esit lizlimsii meyvenin kuersetin, mirisetin ve kampferol aglikonlarinin miktarin
belirlemislerdir. Biitiin {iziimsii meyvelerde kuersetinin varhigi belirlenmistir. Uvez

meyvesindeki kuersetin miktar1 63 mg/kg olarak belirlenmistir (Hakkinen et al. 1999b).

Ahududu, cilek gibi antosiyanin yoniinden zengin meyvelerde antosiyaninler kabukta
bulunmaktadir. Katesinler ve tanenler de meyvelerin dis yilizeyinde daha yogun
miktarda bulunmaktadir. Ham meyvede hidroksisinnamik asitler 6zellikle kafeik asit
tirevleri siklikla ylizeyde bulunmaktadir. Meyvelerde hidroksibenzoik asitlerin nerede
lokalize oldugu tam olarak bilinmemektedir. Bununla birlikte bunlar domates ve
kavunda hem kabuk hem de pulpta, iiziimlerde ise yalnizca kabukta bulunmaktadir

(Hakkinen 2000).

Finlandiya’da yetisen iiziimsii meyvelerin fenolik yapisinin incelendigi bir ¢alismada
Vaccinium cinsi, Ericaceae tlriine ait iiyelerde bulunan baslica fenolik bilesiklerin
flavonoller ve hidroksisinnamik asitler oldugu saptanmistir. Ellajik asit, Rosaceae,
Fragaria ve Rubus cinslerinde baslica bulunan fenolik bilesiktir. Uziimsii meyvelerin
baslica flavonol igerikleri genis bir aralikta (6-210 mg/kg) degisim gostermektedir
(Hakkinen 2000).

Uvez meyvesinde bulunan baslica fenolik bilesikler ferulik asit ve kuersetindir. Bu
calismada iivez meyvesinde baskaca fenolik asit varligi belirlenememistir. Uvez
meyvesinde diger bir flavonoid mirisetindir. Kuersetin biitiin iiziimsii meyvelerde
bulunan fenolik bilesiktir. Uvez meyvesinde 50 mg/kg’dan fazla kuersetin

bulunmaktadir (Hakkinen 2000).

Uvez suyunda yapilan analizlerde 6 kuersetin, 2 kampferol glikozidi olmak iizere 8
flavonol tespit edilmistir. Tanimlanan kuersetin glikozitleri, kuersetin 3-o-galaktozit,
kuersetin 3-o-glikozit, iki kuersetin 3-o-dihekzozitleri, kuersetin pentoz-hekzozit ve
kuersetin hekzos-pentozittir. Uvez meyve suyunda belirlenen toplam flavonol miktari
291 mg/L’ dir (kuersetin es degeri). Kuersetin glikozitlerinin miktarlar1 Cizelge 2.3’ de

gosterilmektedir. Flavonol igeriginin % 78’ini kuersetin dihekzozitleri olusturmaktadir.



Bununla beraber klorojenik asit ve neoklorojenik asit de livez meyve suyunda yliksek
miktarda bulunmaktadir (544 ve 273 mg/L). Her bir porsiyon i¢in iivez meyve suyunda
70 mg flavonol ve 196 mg klorojenik asit bulunmaktadir (Gil-Izquierdo and Mellenthin
2001).

Cizelge 2.3 Uvez meyve suyunda bulunan flavonol miktarlari

BILESEN Miktar1 (mg/L)
Kuersetin hekzos-hekzozit (1) 114.9+4.8
Kuersetin hekzos-hekzozit (2) 116.5+3.8
Kuersetin hekzos-pentozit 6.0+0.3
Kuersetin pentoz-hekzozit+Kampferol hekzos-hekzozit 15.2+2.3
Kampferol hekzos-hekzozit 9.1+0.4
Kuersetin 3-0-galaktozit 16.3+1.4
Kuersetin 3-o0-glikozit 13.3£1.3
TOPLAM 291.3+13.3

2.2 Olgunlasma ve Depolama Siirecinde Meyvelerde Olusan Degisimler

Meyvelerde olgunlasma ve depolama siirecinde bir¢ok degisim olmaktadir. Asitlik ve
fenolik bilesikler azalmakta, seker miktar1 artmaktadir. Bunlara bircok 0Ornek

verilebilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada, Bektasi tizimii (Physalis peruviana L.) meyvelerinin meyve
gelisimi boyunca meyve boyutu, agirhigi, ¢oziinebilir katt madde igeriginin arttigi;
asitliginin azaldig1 belirlenmistir (Fischer et al. 1998). Sogukta depolanan yaban
mersini meyvelerinin meyve agirliginin depolama boyunca azaldigi, suda ¢oziiniir kati

igceriginin inis ¢ikiglar gosterdigi gézlenmistir (Loyola and Andrade 1994).



[gdir sartlarinda yetismis kayisilarin meyve gelisimi boyunca fiziksel ve kimyasal
degisiminin incelendigi bir ¢alismada, toplam suda ¢oziinebilir kat1 igeriginin arttidi,
asitligin azaldig1 belirlenmistir. Meyve, toplam seker, invert seker ve sukroz igerigi

olgunlagsmaya kadar artmaktadir (Bolat 1993).

Elmalarin gelisim boyunca diyet lif iceriginin incelendigi bir ¢alismada, lifte 6nemli
miktarda bulunan monosakkaritlerin degistigi ve meyve eti sikiliginin azaldigi
belirlenmistir. Gelisim boyunca ramnoz, arabinoz, mannoz ve galaktoz azalmakta,
ksiloz, glukoz ve {ironik asit artmaktadir. Meyve eti sikiligi, nisasta olmayan
polisakkarit igerigi ile dogru orantilidir. Sikilik, galaktoz, glukoz, arabinoz, mannoz ve

ramnoz miktari ile de orantilidir (Gheyas ef al. 1999).

Askorbik asit miktar1 da depolama ile azalmaktadir. Armut meyvesinin L- askorbik asit
(L-AA) konsantrasyonunun degisiminin incelendigi bir g¢alismada, olgunlagmasini
tamamlamamis meyvede L-AA konsantrasyonu inis ¢ikislar gostermektedir. Askorbik
asit miktar1 meyve olgunlagsmasi boyunca sabit kalmakta ve hasat zamanindan yaklasik

1 hafta 6nce azalmaya baglamaktadir (Franck et al. 2003).

Benzer sekilde trabzonhurmasinin da askorbik asit igerigi depolama ile azalmaktadir.
Taze trabzonhurmasimmin baglangigtaki askorbik asit miktar1 60,3 mg/100 g olarak
belirlenmis, 6 hafta siireyle depolanan orneklerin oda ve buzdolab1 sicakliginda
belirlenen askorbik asit igerigi sirastyla 40.9 ve 41.4 mg/100g diizeyine inmistir (Bibi et
al. 2001).

Fenolik bilesiklerin olusumu 1s18a baghdir. Bu yiizden fenolik bilesikler epidermiste,
mezokarp ve pulpta bulundugu miktardan daha fazla bulunmaktadir. Birgcok meyvede,
(lizim, elma, seftali gibi) flavonol glikozitleri ¢cogunlukla meyvenin dis yiizeyinde

bulunmaktadir (Perez-Ilzarbe ef al. 1997).



Uvez meyvesinin kabuk rengi, olgunlasma ile kabugun yapisinda bulunan fenolik
bilesiklerin polifenol oksidaz (PPO) enzimi ile okside olmasi sonucu kahverengine
dontismektedir. Elmalardaki esmerlesme reaksiyonlari incelendiginde katesin ve
proantosiyanidinlerde bir azalma gozlenmektedir. Bu azalma klorojenik asitte daha

azdir (Hamauzu et al.1999).

Benzer sekilde parlak kirmizi renge sahip, subtropik bir meyve olan litchi meyvesi
(Litchi chinensis Sonn.), hasattan sonra kahverengine doniismektedir. Yiiksek miktarda
fenolik bilesik iceren meyvenin kirmizi rengini veren antosiyanin pigmentleri siyanidin-
3-glikozit, siyanidin-3-rutinozit, ve malvidin-3-glikozittir. Kabuktaki renk doniisiimii
antosiyanin pigmentlerinin polifenol oksidaz enzimi aktivitesi ile enzimatik
oksidasyona ugramasi sonucu meydana gelmektedir. Bu esmerlesmeye bagli olarak
antosiyanin miktarinda azalma gozlenmektedir. Ayrica litchi meyvesinin diger fenolik
bilesikleri olan (+)-katesin, (+)-gallokatesin, (-)-epigallokatesin, (-)-epikatesin,
prosiyanidin B1, prosiyanidin B2, prosiyanidin B4 olgunlagsma ve esmerlesme boyunca
azalmaktadir. Buna karsin gallik asit miktar1 esmerlesme boyunca artmaktadir (Zhang et

al. 2000).

Sogukta depolama ile esmerlesme yavaslatilmaktadir. Yenidiinya meyvesinin meyve
gelisimi ve depolama boyunca fenolik bilesik ve polifenol oksidaz enzim aktivitesinin
pulptaki esmerlesme ile iliskisinin incelendigi bir calismada meyveler 2 ay boyunca
sogukta depolanmigtir. Meyve gelisimi boyunca toplam fenolik madde miktarinda
Oonemsiz bir azalma oldugu belirlenmistir. Klorojenik asit miktar1 meyve gelisimi
boyunca artmakta, soguk depolama boyunca azalmaktadir. PPO aktivitesi soguk

depolama ile azalmaktadir (Chang et al. 1998).

Fenolik bilesiklerin kabuktaki ve pulptaki degisimleri farklidir. Pulpta, gerek hasat
Oncesi meyve gelisimi, gerekse hasat sonrasi soguk depolama boyunca fenolik bilesik
miktar1 azalmaktadir. Kabukta ise fenolik bilesik miktar1 artmaktadir (Perez-Ilzarbe et
al. 1997). O °C’ de 9 ay depolanan elmalarin kabuktaki fenolik madde
konsantrasyonunda ¢ok az bir degisiklik belirlenmistir (Golding et al. 2001).



Iki farkli (yesil ve kirmiz1) elma cesidinin kabuklarinda bulunan flavonoid bilesiklerin
belirlendigi bir ¢alismada, her iki ¢esidin de benzer oranlarda kuersetin glikozidi ve
proantosiyanidin i¢erdigi belirlenmistir. Kuersetin glikozitleri ve proantosiyaninler yesil
elmalarin olgunlasmamis meyvelerinde oldukc¢a yiliksek miktardadir, fakat meyve
gelisimi boyunca miktar1 baslangica gore % 50 azalmaktadir. Kirmizi elma g¢esidinde
olgunlagsma periyodunun ortasina kadar kuersetin glikozitleri ve proantosiyanidinlerin
kabuktaki miktar1 % 50 azalmaktadir, fakat daha sonra miktar1 artmaktadir. Ayrica
kirmiz1 elma ¢esidinde, olgunlagsma boyunca kabuga rengini veren siyanidin glikozitleri

sentezlenmektedir (Lister e al. 1994).

Siraz tizimlerinin (Vitis vinifera L.) kabuk ve tohumlarinda tanen igeriginin incelendigi
bir calismada, kabuk ve tohumda prosiyanidin kompozisyonunun farkli ve meyve
gelisimi  boyunca degismekte oldugu; fakat kabuktaki tanen polimerlerinin
degradasyonunun daha hizli oldugu belirlenmistir. Prosiyanidin diizeyi hem kabukta
hem de tohumda gelisim boyunca azalmaktadir. Hasatta, ekstrakte edilebilen {iziim
prosiyanidinlerinin % 75’inin tohumda bulundugu belirlenmistir (Downey et al. 2003).
Meyvelerde toplam fenolik madde icerigi olgunlasma boyunca azalmaktadir. Bir¢cok
aragtirma ile fenolik bilesiklerin konsantrasyonunun ham meyve ve dokularinda daha
yiiksek oldugu kanitlanmistir. Beyaz {iziim, mango ve muz gibi beyaz renkli tiirlerde
olgunlasma ile konsantrasyon diismekte, buna karsin antosiyanin ve flavonoidlerin
biriktigi kirmizi renkli meyvelerde olgunlasma sonunda konsantrasyon artmaktadir

(Hakkinen 2000).

Antosiyaninler ve toplam fenolik madde igerigi kirmizi ve siyah ahududularda
olgunlagsma ile artmaktadir. Benzer sekilde, kuersetinin glikozitleri ve mirisetin gibi
flavonollerin siyah kus iizlimiindeki miktar1 olgunlasma ile artmaktadir. Diger yandan
birgok meyvede kampferol ve kuersetin glikozitlerinin konsantrasyonu ham meyvede
daha fazladir. Kafeik asit, p-kumarik asit ve ferulik asit konsantrasyonlar1 genellikle
geng meyvelerde yiiksektir, olgunlasma ile 6nce hizli bir diislis, daha sonra oldukca
yavas bir diisiis gozlenmektedir. Hidroksibenzoik asitler hakkindaki bilgiler yeterli
degildir (Hakkinen 2000).
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Cileklerde, p-hidroksibenzoik asit meyve gelisiminin son agamalarinda goriilmektedir.
Cileklerin ellajik asit igerigi yesil meyvelerde kirmizi meyvelerden daha yiiksektir
(Hakkinen 2000).

Cileklerin ellajik asit icerigine soguk depolamanin etkisinin incelendigi bir ¢alismada,
taze cilekte ellajik asit icerigi 40.3 mg/100g olarak belirlenmistir. Cilekler 3, 6 ve 9 ay
siireyle -20 °C’ de depolanmus ve 3 ay depolama sonunda ¢ilekteki ellajik asit miktar1
31.5 mg/100g olarak belirlenmistir. 9 ay depolama sonunda ¢ileklerin ellajik asit miktar1
% 40 oraninda azalmistir. Cilek recelinin ellajik asit miktar1 23.8 mg/100g olarak
belirlenmistir. Bu miktar taze gilekteki ellajik asit miktarin % 80’ idir (Hakkinen et al.

2000).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada materyal olarak Ankara sebze halinden saglanan iivez meyveleri
kullanilmistir. Meyvelerin miimkiin olabildigince esit olgunlukta olmasina dikkat
edilerek, fazlaca olgun ve ham olanlar kullanilmamistir. Secilen meyveler karistirilmig
ve 21 gruba bollinmiistiir. Bu gruplardan biri {ivez meyvesinin kimyasal bilesimi ile
olgunlagma basindaki toplam fenolik madde miktar1 ve olgunlasma basindaki fenolik
bilesik kompozisyonunu belirlemek i¢in ayrilmistir. Bu grup sifirinct giinde alinan
ornek olarak kodlanmistir. Geri kalan gruplardan 10’u +4°C’ lik buzdolabina konulmus,
diger 10’u 22 +2 °C’ lik oda sicakliginda olgunlagsmaya birakilmistir. 2’ser giinliik
araliklarla ornekler alinip cekirdekleri ayrildiktan sonra laboratuar tipi pargalayicida
homojenize edildikten sonra, kilitli buzdolab1 posetlerine konmus ve -18 °C’ de derin
dondurucuda analiz anina dek muhafaza edilmistir. Yapilan her analiz i¢in farkli bir
ambalaj kullanilmis, bdylece her analizde Orneklerin tamaminin ¢oziinmesi

engellenmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Coziiniir kuru madde tayini

Coziiniir kuru madde IFJU yontemi ile Abbe refraktometresi kullanilarak saptanmistir

(Anonymous 1968a).
3.2.2 pH tayini
Orneklerde pH degerinin saptanmasi igin 10 g pulp iizerine 10 mL gift destile su ilave

edilmis, karisim kaba filtre kagidindan siiziildiikten sonra filtrattan 10 mL alinmis ve pH

degeri WTW 537 dijital pH metre aygiti ile belirlenmistir (Anonymous 1968b).
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3.2.3 Titrasyon asitligi tayini

Titrasyon asitligi tayini i¢cin 10 g pulp iizerine 10 mL c¢ift destile su eklenerek elde
edilen karisim kaba filtre kagidindan siiziilmiis ve filtrattan 10 mL alinarak 0.1 N NaOH
ile pH 8.1’ e kadar titre edilmistir. Sonuclar susuz sitrik asit cinsinden (SSA) g/kg
olarak ifade edilmistir (Anonymous 1968c).

3.2.4 Kiil tayini

Kiil tayini i¢in porselen krozelere yaklasik 2 g 6rnek tartilmistir. Kroze igindeki 6rnegin
kil firmi i¢indeki kopilirmesini Onlemek i¢in Ornekler bunzen beki iizerinde
komiirlestirilmistir. Daha sonra 525 °C’de kalint1 beyazlasincaya kadar yakilarak kiil
miktar1 tartim yoluyla belirlenmistir (Anonymous 1962).

3.2.5 Ham seliiloz tayini

Ham seliiloz tayininde 6rnekler 6nce asit (H,SO4), sonra alkali (NaOH) ile kaynatilip
daha sonra kalint1 kiil firninda yakilmis, olusan agirlik azalmasinin hesaplanmasiyla
sonu¢ bulunmustur (Kacar 1972).

3.2.6 Protein miktar tayini

Kjeltec tnitesi kullanilarak Kjeldahl metoduna gore protein tayini yapilmistir (James

1995). Protein miktarinin hesaplanmasinda 6.25 faktorii kullanilmistir.
3.2.7 Toplam kuru madde tayini
Orneklerin etiivde 75 °C’ de sabit agirhiga ulasincaya kadar tutulmasi sonunda olusan

agirlik kaybmnin hesaplanmasiyla toplam kuru madde miktar1 bulunmustur (Regnell

1976).
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3.2.8 Ham yag tayini

Ham yag analizinde Soxhelet yontemi kullanilmistir. Yag analizi i¢in 10 g 6rnek kartusa
tartilmis ve {izeri pamukla kapatilarak n-hekzan ile 6 saat siireyle ekstrakte edilmistir.
Daha sonra ekstraktta kalan n-hekzan etiivde 105-110°C sicaklikta tutularak
uzaklastirilmig ve tartim yapilarak yag miktar1 ylizde olarak hesaplanmistir (James

1995).

3.2.9 Ekstraksiyon solventinin belirlenmesi

Uvez fenoliklerinin en iyi ekstrakte edildigi solventi belirlemek igin, iivez meyvesi
degisik solventlerle ekstrakte edilmistir. Bu amacla ekstraksiyon solventi olarak su,
%350’lik DMF (Di metil formamid), %50°1lik metanol ve %80°1lik metanol kullanilmistir.
Ekstrakte edilen Ornekler HPLC’de incelendikten sonra, en iyi sonucun %380’lik
metanol ile saglandigr belirlenmis ve tiim ekstraksiyonlar % 80’lik metanol ile
yapilmigtir. Su ile yapilan ekstraksiyon sonucu elde edilen HPLC kromatogrami Ek
1’de, % 50’lik DMF ile yapilan ekstraksiyon sonucu elde edilen HPLC kromatogrami
Ek 2’de, %50’lik metanol ile yapilan ekstraksiyon sonucu elde edilen HPLC

kromatogrami Ek 3’de gosterilmistir.

3.2.10 Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi kullanilarak belirlenmistir
(Singleton and Rossi 1965). 1 gram Ornek tartilarak iizerine % 1 hidroklorik asit i¢eren
% 80’lik metanol ¢ozeltisinden 5 mL ilave edilerek 22 + 2 °C sicaklikta 4 saat boyunca
200 d/d hizda calkalanmistir. Karisim 6000 d/d hizda 15 dakika siireyle santrifiij
edilmistir. Berrak kisim fenolik bilesiklerin belirlenmesi i¢in ayrilmistir. Orneklerdeki
fenolik bilesiklerin fazla olmasi nedeniyle 1/50 oraninda seyreltme yapilmistir.100 pL.
ornek 0.75 mL Folin-Ciocalteu c¢ozeltisi ile karistirilmis ve 22 = 2 °C” de 5 dakika
bekletilmistir. Daha sonra bu karisima 0.75 mL sodyum bikarbonat (60 g/L) ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Bu son karistm 22 + 2 °C’ de 90 dakika bekletilmis ve
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spektrofotometrede 725 nm’ de absorbansi okunmustur. Sonugclar ferulik asit cinsinden

ifade edilmistir.

3.2.11 Fenolik bilesiklerin HPLC ile tayini

Boliim 3.2.9°da belirtildigi gibi fenolik bilesikler ekstrakte edilmistir. Gil-Izquierdo and
Mellenthin  (2001) tarafindan kullanilan HPLC yontemi modifiye edilerek
uygulanmistir. Fenolik bilesik profilini belirlemek i¢in kademeli eliisyon (gradient)
programi kullanilmistir (Singleton and Rossi 1965, Velioglu and Mazza 1991, Gil-
Izquierdo and Mellenthin 2001).

Fenolik bilesik standardi olarak, gallik asit (SIGMA, G-7384), protokatesuik asit
(3,4-dihidroksibenzoik asit) (MERCK, 8.41533.0025), kafeik asit (SIGMA, C-0625),
ferulik asit (SIGMA, F-3500), o-kumarik asit (SIGMA, C-4400), p-kumarik asit
(SIGMA, C-9008), sinapik asit (FLUKA-85430), (+)-katesin (SIGMA, C-1251), katesol
(WAKO, 034-13752), kuersetin (SIGMA, Q-0125), rutin (WAKO, 189-00342),
klorojenik asit (SIGMA, C-3878) ellagik asit (FLUKA, 45140), vanilin (MERCK,
8.18718.0100), sirinjik asit (ROTH, 5361) kullanilmstir.

Kromatografi kosullar1 asagida belirtilmistir:

Kolon : ACE 5C18-A11608 (250x4.6mm, ID) kolonu (5p)
Mobil faz :  Solvent A % 1’lik Fosforik Asitli Su— Solvent B Asetonitril
Akis hizi : 1 mL/dak

Dedektor : Foto diyot array dedektér / SPD-M10A VP-SHIMADZU
Kolon sicakhigi : 40°C

Enjeksiyon hacmi : 20pL

Dalga boyu : 320 nm

Kontrol Sistemi :  SCL-10A VP-SHIMADZU

Pompa Sistemi : LC-10AD VP-SHIMADZU

Degazor : DGU-14A-SHIMADZU

Kolon Firimi : CTO-10AS-SHIMADZU

Program : Class-VP, 5.0 (Software)
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Calismada kullanilan gradient eliisyon profili Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Gradient eliisyon profili

ZAMAN SOLVENT KARISIMI
Baslangic % 92 Solvent A - % 8 Solvent B
5. dakika % 92 Solvent A - % 8 Solvent B
40. dakika % 89 Solvent A - % 11 Solvent B
60. dakika % 82 Solvent A - % 18 Solvent B
88. dakika % 75 Solvent A - % 25 Solvent B
88. dakika Bitis

Calismada piklerin tanimlanmasinin dogrulugu HPLC ile 2 sekilde kontrol edilmistir.

Buna gore:

a ) Pikin spektrumu ile standart maddenin spektrumu karsilastirilmistir.
b ) Ekstrakta standart madde ilave edilmis (spike) ve s6z konusu pikin alaninin artisi

gozlenmistir.

Elimizde standardi bulunmayan, klorojenik asit izomeri olan neoklorojenik asitin
tanimlanmasi i¢in klorojenik asit tarafimizdan izomerize edilmistir. Bunun i¢in 0.01 g
klorojenik asit doygun sodyum bikarbonat (10 mL % 20°lik) ile 60 °C’ de 3 saat 1sitilip
hemen sogutulmustur (Fritsche et al. 2002). izomerizasyon ile klorojenik asitten
neoklorojenik asit olustugu HPLC ile saptanmistir. Klorojenik asit ve neoklorojenik

aside ait spektrumlar Ek 4’de gosterilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Uvez Meyvesinin Bazi Bilesim Ogeleri

Arastirmada materyal olarak kullanilan {ivez meyvesinin laboratuvara getirildigi anda

alian ornekte belirlenen bazi bilesim 6geleri Cizelge 4.1° de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Uvez meyvesinin bilesim dgeleri

Bilesim Ogesi Miktar
Briks (%) 13.64
pH 3.68
Asitlik (g/L) 0.1675
Ham Yag (%) 0.12
Kiil (%) 0.68
Ham Seliiloz (%) 2.61
Nem (%) 70.68
Protein (%) 0.35

Daha 6nce materyal boliimiinde belirtildigi gibi 2 gruba ayrilan érneklerden +4 °C’de
bekletilen iivez meyvelerinde 20 giinlilk depolama boyunca olgunlagsmanin durdugu
gorilmistir. Bunu dogrulamak amaciyla depolanan Orneklerden Ornekler alinarak
ekstraktlart HPLC’ ye enjekte edilmis ve fenolik madde igeriginde herhangi bir degisim
olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle denemelerde yalnizca olgunlasmanin iyi bir sekilde

gozlendigi 22 + 2 °C sicaklikta depolanan 6rnekler kullanilmistir.
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4.2 Uvez Meyvesinde Olgunlasma Siirecindeki Degisimler

4.2.1 pH degeri degisimi

Ormneklerde 20 giinlik depolama siirecinde olusan pH degisimi Cizelge 4.2°de

verilmisgtir.

Cizelge 4.2 Olgunlasma ile tivez meyvesinin pH degerindeki degisim

Olgunlasma Siiresi pH
(Giin)
0 3.68
2 3.73
4 3.72
6 3.78
8 3.80
10 3.85
12 3.89
14 3.90
16 3.93
18 3.90
20 3.90

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi pH degeri olgunlagma ile artmistir. Depolanan 6rneklerin
olgunlagma ile pH degerindeki degisim Sekil 4.1° de gosterilmistir.
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Sekil 4.1 Depolanan 6rneklerin olgunlasma ile pH degerindeki degisim

4.2.2 Titrasyon asitligi degisimi

Uvez meyvesinde titrasyon asitligi malik asit cinsinden hesaplanmis, 20 giinliik
depolama siiresince olgunlagsma ile titrasyon asitliginin degisimi Cizelge 4.3’te

verilmisgtir.

Cizelge 4.3 Olgunlagma ile iivez meyvesinin titrasyon asitligindeki degisim

Olgunlasma Siiresi Titrasyon Asitligi

(Giin) (g/L)
0 0.1675
2 0.1608
4 0.1541
6 0.1474
8 0.1474
10 0.134
12 0.1273
14 0.1206
16 0.1206
18 0.1139
20 0.1072
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Depolanan 6rneklerin titrasyon asitligi degisimi incelendiginde olgunlasma ile titrasyon
asitligi degerinde azalma oldugu gozlenmistir. Depolanan orneklerin olgunlagsma ile

titrasyon asitligindeki degisim Sekil 4.2” de gosterilmistir.
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Olgunlasma Siiresi (Giin)

Sekil 4.2 Depolanan 6rneklerin olgunlagma ile titrasyon asitligindeki degisim
4.2.3 Briks degisimi
Uvez meyvesinin olgunlasma ile briks degisimi incelendiginde, 20 giinliik depolama

siiresi sonunda Orneklerde olgunlasma ile briksin arttifi gozlenmistir. Olgunlagsma ile

ivez meyvesinin briks degisimi Cizelge 4.4° de gosterilmistir.
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Cizelge 4.4 Olgunlagma ile iivez meyvesinin briks degisimi

Olgunlasma Siiresi Briks (%)
(Giin)
0 13.64
2 15.46
4 16.14
6 17.02
8 17.88
10 17.5
12 17.65
14 18.02
16 18.52
18 19.30
20 19.68

Depolanan 6rneklerin briks degisimi incelendiginde, olgunlagma ile briksde bir artisin
oldugu gozlenmistir. Depolanan 6rneklerin olgunlasma ile briks degisimi Sekil 4.3° de

gosterilmistir.
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Sekil 4.3 Depolanan 6rneklerin olgunlasma ile briks degisimi
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4.2.4 Toplam fenolik madde miktarindaki degisim

Aragtirmada materyal olarak kullanilan iivez meyvesinin depolama Oncesi toplam
fenolik madde miktari, 134.17 mg/100g (ferulik asit cinsinden) olarak belirlenmistir.
Olgunlasmanin 14. giiniine kadar toplam fenolik madde miktar1 artmis ve 225.72
mg/100g degerine ulagmistir. 14. giinden sonra olgunlagsmanin 20. giiniine kadar toplam
fenolik madde miktar1 azalmis, 90.90 mg/100g degerine diigmiistiir. Depolanan

orneklerin toplam fenolik madde miktarindaki degisim Cizelge 4.5 de gosterilmistir.

Cizelge 4.5 Olgunlagma ile iivez meyvesinin toplam fenolik madde miktarindaki

degisim
Olgunlasma Toplam Fenolik Madde
Siiresi (Giin) Miktar1 (mg/100g)
0 134.17
2 153.61
4 155.26
6 170.54
8 171.59
10 182.04
12 183.08
14 225.72
16 217.15
18 175.25
20 90.90

Depolanan Orneklerin toplam fenolik madde miktarindaki degisim Sekil 4.4° de

gosterilmistir.
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Sekil 4.4 Depolanan 6rneklerin olgunlasma ile toplam fenolik madde miktarindaki

degisim
4.2.5 Fenolik bilesik miktarindaki degisim

Uvez meyvesinin fenolik bilesik igerigi HPLC ile incelenmis ve 3 adet pik
belirlenebilmistir. Olgunlagma basinda tivez meyvesinin HPLC ile belirlenen fenolik
bilesik kromatogrami Ek 5’ de gdsterilmistir. Uvez meyvesinde belirlenen pikler;
neoklorojenik asit, klorojenik asit ve rutindir. Neoklorojenik ve klorojenik asit miktari
olgunlagsmanin 14. giiniine kadar artmis, 14. giinden sonra azalmistir. Rutin miktar1
olgunlagmanin 8. giliniine kadar artmis, 8. glinden sonra azalmistir. Olgunlasmanin 8.
giiniinde tivez meyvesinin HPLC ile belirlenen fenolik bilesik kromatogrami Ek 6’ da,
olgunlagmanin 14. giiniinde iivez meyvesinin HPLC ile belirlenen fenolik bilesik
kromatogrami Ek 7’ de, olgunlasmanin 20. giiniinde iivez meyvesinin HPLC ile
belirlenen fenolik bilesik kromatogrami Ek 8 de gosterilmistir. Cizelge 4.6’ da livez
meyvesinde Dbelirlenen fenolik bilesiklerin olgunlagsma ile degisen miktarlar

gosterilmistir.
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Cizelge 4.6 Uvez meyvesinde belirlenen fenolik bilesiklerin olgunlasma ile degisen

miktarlari

Olgunlasma Fenolik Bilesik (mg/kg)

Stiresi (Giin)  Neoklorojenik Asit Klorojenik Asit ~ Rutin

0 50.96 6.73 30.01
2 60.51 9.01 32.38
4 97.90 17.27 33.15
6 158.93 15.18 44.50
8 212.03 21.23 48.89
10 219.74 22.15 48.40
12 251.66 27.06 43.78
14 275.69 36.11 38.29
16 238.11 28.01 31.91
18 155.42 22.84 28.65
20 100.66 9.84 11.33

Neoklorojenik asit miktari, olgunlagmanin basinda 50.96 mg/kg (klorojenik asit
esdegeri) olarak belirlenmistir. Olgunlasmanin 14. giiniine kadar neoklorojenik asit
miktar1 artmis ve 275.69 mg/kg seviyesine gelmistir. Olgunlasmanin 14. giiniinden
sonra miktar1 azalmis ve olgunlasmanin sonunda 100.66 mg/kg seviyesine dlismiistiir.

Neoklorojenik asit miktarinin olgunlagsma ile degisimi Sekil 4.5° de gosterilmistir.
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Sekil 4.5 Neoklorojenik asit miktarinin olgunlasma ile degisimi
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Klorojenik asit miktari, olgunlasmanin basinda 6.73 mg/kg olarak belirlenmistir.
Olgunlasmanin 14. giiniine kadar klorojenik asit miktart artmis ve 36.11 mg/kg
seviyesine gelmistir. Olgunlasmanin 14. gilininden sonra miktar1 azalmis ve

olgunlagsmanin sonunda 9.84 mg/kg seviyesine diismiistiir. Klorojenik asit miktarinin

olgunlagma ile degisimi Sekil 4.6° da gosterilmistir.
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Sekil 4.6 Klorojenik asit miktarinin olgunlasma ile degisimi

Rutin miktar1, olgunlagmanin basinda 30.01 mg/kg olarak belirlenmistir. Olgunlasmanin
8. gliniine kadar rutin miktar1 artmis ve 48.89 mg/kg seviyesine gelmistir.
Olgunlagsmanin 8. giinlinden sonra miktar1 azalmis ve olgunlasmanin sonunda 11.33

mg/kg seviyesine diigmiistiir. Rutin miktarmin olgunlagma ile degisimi Sekil 4.7 de

gosterilmistir.

Rutin

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Olgunlasma Siiresi (Giin)

Sekil 4.7 Rutin miktarinin olgunlagma ile degisimi
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5. TARTISMA ve SONUC

Ham {ivez meyvesinde; suda ¢oziinlir kuru madde diizeyi % 13.64, pH degeri 3.68,
titrasyon asitligi 0.1675 g/L , ham yag % 0.12, kiil % 0.68, ham seliiloz % 2.61, nem
% 70.68 ve protein % 0.35 olarak bulunmustur.

Giileryiiz et al. (1998) tarafindan yapilan arastirmada iivez meyvesinde suda ¢oziiniir
kuru madde degeri % 19.40, pH degeri 3.50, toplam asit % 2.89, kiil % 2.27, nem %
76.86 ve protein % 2.53 olarak belirlenmistir. Bu caligmada bulunan sonuglar,
Gileryiiz et al. (1998) tarafindan bulunan sonugclar ile karsilastirildiginda; suda ¢oziiniir
kuru madde ve titrasyon asitligi degerinin inceledigimiz 6rneklerde daha diisiik oldugu
gozlenmistir. pH degeri, Gilileryliz et al. (1998) tarafindan bulunan deger ile uyum
icerisindedir. Kiil, nem ve protein degerleri acisindan Giileryiiz et al. (1998) tarafindan

bulunan sonuglar daha yiiksektir.

Uvez meyvesinin pH degeri olgunlasma ile artmistir. Benzer sekilde; nar (Punica
granatum L.) meyvesinin olgunlagma ile fiziksel ve kimyasal degisiminin incelendigi
bir ¢alismada, olgunlagma ile pH degerinin arttig1 gézlenmistir (Al-Maiman and Ahmad
2002).

Uvez meyvesinin olgunlasma ile titrasyon asitligi degisimi incelendiginde, depolanan
orneklerin titrasyon asitliginde azalma oldugu gozlenmistir. Benzer sekilde Bektasi
liziimii (Physalis peruviana L.) meyvelerinin meyve gelisimi boyunca asitliginin
azaldig belirlenmistir (Fischer et al. 1998). Igdir sartlarinda yetismis kayisilarin da
meyve gelisimi boyunca asitligin azaldig belirlenmistir (Bolat 1993).

Uvez meyvesinde olgunlasma ile briks degerinin degisimi incelendiginde, depolanan
orneklerin briks degerinde artis oldugu goézlenmistir. Benzer sekilde Bektasi tiziimii
(Physalis peruviana L.) meyvelerinin meyve gelisimi boyunca meyve boyutu, agirligi,

¢oziinebilir kat1 madde iceriginin arttig1 belirlenmistir (Fischer et al. 1998).

26



Olgunlastirilmamis iivez meyvesinde toplam fenolik madde miktari, 134.17 mg/100g
(ferulik asit cinsinden) olarak belirlenmistir. Olgunlasma ile toplam fenolik madde
miktar1 azalmig, Olgunlagsmanin 14. giiniine kadar toplam fenolik madde miktar1 artmis
ve 225.72 mg/100g degerine ulasmistir. 14. giinden sonra olgunlagsmanin 20. giiniine

kadar toplam fenolik madde miktar1 azalmig, 90.90 mg/100g degerine diigmiistiir.

Bir ¢calismada taze {iziimsii meyvelerde toplam fenolik madde miktar1 617-4350 mg/kg
diizeyinde belirlenmistir (Heinonen et al. 1998). Kahkonen et al. (1999) tarafindan
yapilan arastirmada liyofilize edilmis iivez meyvesinin toplam fenolik madde miktari
(gallik asit cinsinden) 18.7+0.8 mg/g olarak bulunmustur. Gil-Izquierdo and Mellenthin
(2001) tarafindan yapilan ¢alismada iivez suyunda belirlenen toplam flavonol miktari

kuersetin esdegeri olarak 291 mg/L’ dir.

Olgunlastirma ile toplam fenolik madde miktarinin degisiminin incelendigi bir
calismada, +5 °C’de iki ay siire ile depolanmis, malta erigi meyvesinin (Eriobotrya
japonica Lindl) depolama sonucunda toplam fenolik bilesik miktarinda 6nemsiz bir

azalma oldugu belirlenmistir (Chang et al. 1998).

Toplam fenolik madde miktar1 bakimindan sonuglar literatiir ile karsilastirildiginda,
toplam fenolik madde miktarinin Heinonen et al. (1998) ve Gil-Izquierdo and
Mellenthin (2001) tarafindan belirlenen sonuglar ile uyumlu oldugu goézlenmistir.
Toplam fenolik madde miktar1 Kahkonen ez al. (1999) tarafindan belirlenen miktardan

diistiktiir.

Hakkinen et al. (1999a) tarafindan yapilan c¢alismada Rosaceae familyasina ait {ivez
meyvesinin toplam fenolik bilesik icerigi 100 olarak kabul edildiginde % 5 kampferol,
% 26.9 kuersetin, % 0.1 mirisetin, % 4.6 p-kumarik asit, % 13.4 kafeik asit, % 52.6

ferulik asit, % 0.1 p-hidroksi benzoik asit ve % 1.7 ellajik asit belirlenmistir.
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Hakkinen et al. (1999), yaptiklar1 bir diger ¢aligmada 16 ¢esit kiiltiire alinmig ve 9 cesit
yabani iizlimsii meyvenin kuersetin, mirisetin ve kampferol aglikonlarinin miktarini
belirlemislerdir. Biitiin iiziimsii meyvelerde kuersetin bulunmustur. Uvez meyvesindeki

kuersetin miktar1 63 mg/kg olarak belirlenmistir (Hakkinen ez al. 1999b).

Hakkinen (2000), yaptigi calismada iivez meyvesinde baslica fenolik bilesiklerin
ferulik asit ve kuersetin oldugunu belirlemistir. Uvez meyvesinde bulunan flavonoidler,
kuersetin ve mirisetindir. Kuersetin biitlin {iziimsii meyvelerde bulunan fenolik
bilesiktir. Uvez meyvesinde 50 mg/kg’dan fazla kuersetin bulunmaktadir (Hakkinen
2000).

Tarafimizdan incelenen 6rneklerde kuersetin glikoziti (rutin) bulunmasina karsin ferulik

asit bulunamamastir.

Gil-Izquierdo and Mellenthin (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada {ivez suyunda
yapilan analizlerde 6 kuersetin, 2 kampferol glikozidi olmak {izere 8 flavonol tespit
edilmistir. Tanimlanan kuersetin glikozitleri, kuersetin 3-o-galaktozit, kuersetin 3-o-
glikozit, iki kuersetin 3-o-dihekzozitleri, kuersetin pentoz-hekzozit ve kuersetin hekzos-
pentozittir. Flavonol igeriginin % 78’ ini kuersetin dihekzozitleri olusturmaktadir.
Bununla beraber klorojenik asit ve neoklorojenik asit de iivez meyve suyunda yiiksek
miktarda bulunmaktadir (544 ve 273 mg/L). Her bir porsiyon i¢in iivez meyve suyunda
70 mg flavonol ve 196 mg klorojenik asit bulunmaktadir (Gil-Izquierdo and Mellenthin
2001).

Bu calismada iivez meyvesinde 3 adet pik tamimlanabilmistir. Uvez meyvesinde
belirlenen pikler; neoklorojenik asit, klorojenik asit ve rutindir. Neoklorojenik ve
klorojenik asit miktar1 olgunlasmanin 14. giiniine kadar artmig, 14. giinden sonra
azalmistir. Rutin miktar1 olgunlasmanin 8. giinline kadar artmis, 8. giinden sonra

azalmstir.
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Neoklorojenik asit miktar1, olgunlasmanin basinda 50.96 mg/kg olarak belirlenmistir.
Olgunlagsmanin 14. giinline kadar neoklorojenik asit miktar1 artmis ve 275.69 mg/kg
seviyesine gelmistir. Olgunlasmanin 14. gilininden sonra miktar1 azalmis ve

olgunlagmanin sonunda 100.66 mg/kg seviyesine diismiistiir.

Klorojenik asit miktari, olgunlasmanin basinda 6.73 mg/kg olarak belirlenmistir.
Olgunlagsmanin 14. giiniine kadar klorojenik asit miktar1 artmis ve 36.11 mg/kg
seviyesine gelmistir. Olgunlasmanin 14. gilininden sonra miktar1 azalmis ve

olgunlagsmanin sonunda 9.84 mg/kg seviyesine diigmiistiir.

Rutin miktari, olgunlasmanin baginda 30.01 mg/kg olarak belirlenmistir. Olgunlagsmanin
8. gliniine kadar rutin miktar1 artmis ve 48.89 mgkg seviyesine gelmistir.
Olgunlagsmanin 8. giinlinden sonra miktar1 azalmis ve olgunlagsmanin sonunda 11.33

mg/kg seviyesine diigmiistiir.

Orneklerimizde bulunan neoklorojenik asit ve klorojenik asit miktarlar1 literatiir ile
karsilastirildiginda, olgunlagsmanin 14. giinlinde Ornegimizde belirlenen en yliksek
neoklorojenik asit miktarinin, Gil-Izquierdo and Mellenthin (2001) tarafindan yapilan
calismada belirlenen sonug ile uyum igerisinde oldugu gézlenmistir. Olgunlasmanin 14.
giinlinde 6rnegimizde belirlenen en yiiksek klorojenik asit miktarinin, Gil-Izquierdo and
Mellenthin (2001) tarafindan yapilan ¢alismada bulunan degerden daha diisiik oldugu

belirlenmistir.

Ornegimizde belirlenen, bir kuersetin bilesigi olan rutin miktarinm, literatiirde
belirlenen miktarlardan diisiik oldugu gozlenmistir. Hakkinen et al. (1999), yaptigi
calismada ilivez meyvesindeki kuersetin miktarmi 63 mg/kg olarak belirlemistir.
Hakkinen (2000) yaptig1 ¢alismada iivez meyvesinde 50 mg/kg’dan fazla kuersetin

belirlemistir. Ornegimizde belirlenen en yiiksek rutin miktari ise 48.89 mg/kg’dur.
Yaptigimiz bu ¢aligmada fenolik bilesiklerin incelendigi {ivez meyvesinin olgunlagma

periyodunun 14. giiniinde tiiketilmesi bu meyveden en fazla fenolik bilesik alimi

saglamaktadir.
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EK.1 Su ile yapilan ekstraksiyon sonucu elde edilen HPLC kromatogrami
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EK.2 % 50°1ik DMF ile yapilan ekstraksiyon sonucu elde edilen HPLC kromatogrami
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EK.3 % 50’lik metanol ile yapilan ekstraksiyon sonucu elde edilen HPLC

kromatogrami
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EK.4 Klorojenik asit ve neoklorojenik aside ait spektrum
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EK.5 Olgunlagsma basinda iivez meyvesi fenolik bilesik HPLC kromatogrami
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EK.6 Olgunlagmanin 8. giiniinde iivez meyvesinin fenolik bilesik HPLC kromatogrami
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EK.7 Olgunlagsmanin 14. giiniinde {ivez meyvesinin fenolik bilesik HPLC kromatogrami
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EK.8 Olgunlagsmanin 20. giinlinde iivez meyvesinin fenolik bilesik HPLC

kromatogrami
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