


Arbutus unedo L. MEYVESININ BILESIMI ve
ANTIOKSIDAN OZELLIiKLERININ BELIRLENMESI

Elif YILDIZ




T.C.

ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

Arbutus unedo L. MEYVESININ BILESIMi ve ANTIOKSIDAN
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Elif YILDIZ

Yrd. Dog. Dr. Arzu AKPINAR-BAYIZIT

(Danigman)

YUKSEK LISANS TEZi

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

BURSA-2014



Her Hakki Sakhdir
TEZ ONAYI

Elif YILDIZ tarafindan hazirlanan “Arbutus unedo L. Meyvesinin Bilesimi Ve
Antioksidan Ozelliklerinin Belirlenmesi” adli tez calismasi asagidaki jiiri tarafindan
oy birligi/oy coklugu ile Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida
Miihendisligi Anabilim Dali’'nda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Damisman : Yrd. Dog. Dr. Arzu AKPINAR-BAYIZIT

Bagkan : Yrd. Dog. Dr. Arzu AKPINAR-BAYIZIT Imza
Uye: Dog. Dr. Tiilay OZCAN Imza
Uye :Dog. Dr. Murat Ali TURAN Imza

Yukaridaki sonucu onaylarim
Prof. Dr. Ali Osman DEMIR
Enstitii Miidiirii

/ol ...(Tarih)



U.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigim
bu tez calismasinda;

- tez i¢indeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi,
- gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

- bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

- atifta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gosterdigimi,

- kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

- ve bu tezin herhangi bir b6liimiinii bu {iniversite veya baska bir tiniversitede bagka
bir tez ¢aligmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

10/01/2014
imza

Elif YILDIZ



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Arbutus unedo L. MEYVESININ BILESIMI ve ANTIOKSIDAN
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman : Yrd. Dog. Dr. Arzu AKPINAR-BAYIZIT

Arbutus unedo L., halk arasindaki adiyla kocayemis, Ericaceae familyasinin iiyesi ve
herdem yesil olan bir Akdeniz bitkisidir. Bu bdlgede uzun yillardir yetismekte ve taze
olarak tiiketilmektedir; bazi bolgelerde alkollii icki, regel, etnik ila¢ yapiminda
kullanilmasma ragmen yeterince degerlendirilememektedir. Ulkemizde kocayemis
tizerinde yapilan ¢alismalar ¢ogunlukla aga¢ 6zellikleri, verimliligi, kiltiir teknikleri
gibi pomolojik 6zellikler {izerinde yogunlagsmistir. Kocayemisin besin bilesimi ile ilgili
yapilan caligmalar ise yetersiz olmasina ragmen saglik {izerindeki olumlu etkileri
nedeniyle bilimsel olarak dikkat ¢ekmektedir. Mevcut calismanin amaci, A. unedo
L’nin fiziko-kimyasal 0Ozellikleri, fenolik bilesenleri ve antioksidan aktivitesini
belirlemektir. Calismada kocayemis meyvesindeki toplam kurumadde, kiil, protein,
inver seker, titre edilebilir asitlik ve pH degerleri sirasiyla 27,44 glOOg'l, 20,57, 2,28
glOOg‘l, 11,40 g100 g'l, %1,43 ve 3,38 olarak belirlenmistir. Antioksidan kapasitesi,
etanolik ekstraklar kullanilarak DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) serbest radikal
yakalama aktivitesi metodu ile yapilmis ve 36,1 ile 29,5 mmol TE g meyve™' arasinda
bulunmustur. Toplam fenolik madde 2 422 ile 4 102 GAEg' arasinda degisirken
ortalama olarak 3 343 mg GAE.g meyve' olarak saptanmustir. Ayrica kocayemis
meyveleri iyi bir C vitamini (175,4 g100 g™') kaynag: olarak belirlenmistir. Glikoz ve
fruktoz temel seker bilesenleri olarak tamimlanmis 4,363 ve 8,496 gl00g™ meyve
olarak belirlenmislerdir. Maltoz ve sukroz tespit edilebilir diizeyin altinda
saptanmigtir. Bu sonuglara gore kocayemis meyvesinin antioksidan 6zellikleri,
ozellikle de fenolik bilesenleri ile saglik tizerine olumlu etkilerinin olabilecegi ve
besleyici degerinin yliksek oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Arbutus unedo L., antioksidan aktivite, fenolik maddeler

2014, xi + 100 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

THE COMPOSITION and ANTIOXIDANT
CHARACTERISTICS of Arbutus unedo L.

Elif YILDIZ
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Arzu AKPINAR-BAYIZIT

Arbutus unedo L., the strawberry tree, is a member of Ericaceae family and is a
Mediterranean evergreen shrub or small tree. The wild berries of Arbutus have been
traditionally collected and consumed since Greek times in this region, and used either
in the production of alcoholic beverages, jam or in folk medicine, however in general,
they are considered as an underutilised fruit-tree species. In Turkey, the focus is on
the pomological characteristics of the fruit in terms of fruit content and physical
properties, fruit efficacy and cultivation techniques, not use as food or medicine. The
scarce knowledge about the nutritional composition and health-promoting properties
have recently attracted scientific interest. The aim of the present study was to evaluate
physico-chemical properties, phenolic constituents and antioxidant activity of A.
unedo L. fruits. Total dry matter, ash, protein, reducing sugar, titratable acidity (in
terms of LA) and pH values of 4. unedo berries were on average 27,44 g100g™, %
0,57, 2,28 g100g™, 11,40 g100 g, % 1,43 ve 3,38 respectively. Antioxidant activity,
determined by DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) free radical scavenging activity
method (Trolox equivalent antioxidant capacity) and ethanolic extracts, reached up to
36,1 and 29,5 mmol Trolox equivalent (TE) g fresh weight'. Total phenolic content
ranged from 2422 to 4102 with the average of 3343 mg GAE/g fresh weight). In
addition Arbutus berries appears to be a good source of ascorbic acid with 175,4 g 100
g fruit. In the strawberry tree fruits, fructose and glucose were determined to be the
major sugars identified and quantifed quantifed in the amount of 8,496 and 4,363 g
100 g fresh weight by high-performance liquid chromatography analysis. Whereas
maltose and saccharose were found lower than determination threshold. Due to its
phenolic properties, Arbutus fruits are notablely nutritional and valuable.

Key words: Arbutus unedo L., antioxidant activity, phenolic compounds

2014, xi + 100 pages
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Simgeler

Aciklama
°C Santigrat Derece
% Yiizde
p<0.01 Yiizde Birlik Onem Seviyesine Gore
n Mikron
nm Nanometre
pwm Mikronmetre
mm Milimetre
ug Mikrogram
mg Miligram
g Gram
kg Kilogram
uL Mikrolitre
mL Mililitre
L Litre
kgdm™ Desimetre Kiipte Kilogram
pH Hidrojen Konsantrasyonu
mL g Gramda Mililitre
mg g’ Gramda Miligram
ng 100 g 100 Gramda Mikrogram
mg 100 g! 100 Gramda Miligram
g 100 g 100 Gramda Gram
mg kg™ Kilogramda Miligram
gkg! Kilogramda Gram
ug mL™ Mililitrede Mikrogram
gmL™ Mililitrede Gram
gL’ Litrede Gram
\2% Hacim/Hacim
Meq Organik Asidin Miliekivalent Agirligi (g)
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1. GIRIS

Herdem yesil bir meyve tiirli olan Arbutus unedo L.’nin anavatani olarak, Anadolu
Bolgesinin iginde yer aldigi Yunanistan, Liibnan, irlanda ve Giiney Avrupa bolgesi
gosterilmektedir (Torres ve ark. 2002, Karadeniz ve Sigsman 2004, Aydinozii 2008).
Bununla birlikte meyve Giiney Kaliforniya gibi bazi bolgelerde de oldukca fazla
yetistirilmektedir.

Ulkemizde Akdeniz, Ege, Marmara, Karadeniz bélgelerinin kiy1 kesimlerindeki
ormanlik alanlarda ve makiliklerde siklikla goriilen Arbutus unedo L. genellikle
yabani olarak yetisen bir meyve tiirlidiir (Yaltirikk ve Erding 2002). Akdeniz bitkisi
olmasina ragmen Karadeniz bdlgesinin bircok ydresinde de kiiltiire alinmaktadir

(Seker ve ark. 2004, Yarilgag ve Islam 2007).

Botanik anlamda cilek ile aralarinda benzerlik bulunmamasina ragmen koyu kirmizi
renkli ve yuvarlak olan meyveleri ¢ilek goriinlimiinde oldugu i¢in “¢ilek agact
meyvesi (Strawberry tree firuit)” olarak da isimlendirilmektedir (Ansin ve Ozkan

1993, Ozcan ve Haciseferogullar: 2007, Tavares ve ark. 2010).

Yoresel olarak “kocayemis, davulga, ay1 yemisi, kocakar1 yemisi, dag yemisi, dag
cilegi ve piridim” olarak adlandirilan 4. unedo L. ydresel pazarlarda taze olarak
tiikketime sunulmaktadir (Seker ve Toplu 2007). Bununla birlikte kiiltiire alinan tiirler
jole, recel, marmelat, pasta ve siislemelerde degerlendirilirken bazi iilkelerde ise sarap,
likor, brendi gibi alkollii igeceklere islenerek de tiiketilmektedir (Seidemann 1995,
Pawlowska ve ark. 2006).

Ulkemizde bulunan, ¢ok sayidaki, besin degeri yiiksek yabani meyve tiiriinden biri
olan A. unedo L. besleyici 6zelliginin yani sira her mevsim yesil olmasindan dolay1

siis bitkisi olarak da deger arz etmektedir.

Kendisine 6zgii lezzet ve aromast, yiiksek oranda C vitamini ve karbonhidrat icermesi,
antimikrobiyel ve antioksidan 6zellikleri dikkate alindiginda A. unedo gida sektoriinde
alternatif olarak kullanilabilecek dogal bir antioksidan kaynagidir. Ayrica ki aylarinda
olgunlagmasi, degerini daha da yiikseltmektedir. Fenolik madde iceriginden ileri

geldigi disiiniilen antiseptik, diiiretik ve bagirsak faaliyetlerini diizenleyici etkileri



oldugunu bildirmektedir (Oliveira ve ark. 2011). Ancak birlikte, 4. unedo L’nin

kimyasal bilesimi ve antioksidan 6zellikleri tizerinde yapilan ¢aligmalar oldukc¢a azdir.

Bu oOzellikler dikkate alindiginda uzun yillardir etnik (geleneksel/yoresel) ilag
yapiminda kullanilan 4. unedo L., zengin antioksidan ve fenolik bilesen iceriginden
dolay1r insan beslenmesinde ve gida endiistrisinde giderek Onem kazanmasi
kacinilmazdir. Yiiriitillen ¢alisma kapsaminda Bursa ilinde dogal olarak yetisen ve
fonksiyonel potansiyelinin oldugu ¢esitli aragtirmacilar tarafindan belirtilen Arbutus
unedo L. bitkisinde bulunan antioksidan 6zellige sahip bilesikler ve bunlarin neden
oldugu toplam antioksidan kapasitenin saptanmasi ve bitkinin kimyasal 6zelliklerinin
de incelenmesi de amaglanmistir. Besleyici degerinin yiiksek oldugu diisliniilen 4.
unedo L.’nin kullanimimin artmasi ile de gida, tip ile farmakoloji alaninda yapilacak

diger ¢alismalara 151k tutulmasit hedeflenmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Arbutus unedo L.’nin Pomolojik ve Kimyasal Ozellikleri

Tiirkiye bircok meyve tiiriiniin anavatan1 ve meyvecilik kiiltiiriniin  besigidir.
Ulkemizin farkli bélgelerindeki biiyiik tiir zenginliginin yaninda ¢ok &nemli genetik
kaynaklarin varligi da bilinmekte ve bir¢ok arastirici tarafindan incelenmektedir.
Ulkemizin Diinya’da yetistiriciligi yapilan bircok meyve tiiriiniin gen merkezi ya da
gen merkezi sinirlart iginde bulunmasinin ve ¢ok sayida tiir ve gesit varligina sahip
olmasinin en 6nemli nedenleri arasinda ekolojik kosullarin elverisliligi bulunmaktadir.
Diinya’da kiiltiire alinmis ve yetistiriciligi 6nem tasryan 138 meyve tiirtinden 80 kadar1

iilkemizde rahatlikla yetistirilebilmektedir (Ozbek 1988).

Ulkemiz ¢ok eski bir meyvecilik kiiltiiriine sahiptir. Besin degeri yiiksek bircok yabani
meyve tlrll lilkemizde yetismektedir. Dogal olarak yetismekte olan bu tiirlerden biri
olan kocayemis (Arbutus unedo L.) gerek meyve gerekse siis bitkisi olarak kullanilan

meyve tlirlerindendir. Meyvenin siniflandirilmasi Cizelge 2.1.’deki gibidir.

Cizelge 2.1. Arbutus unedo L. Bitkisinin Botanik Siniflandirilmasi

ALEM Plantae (Bitkiler)

SINIF Magnoliopsida (Iki Cenekliler)
BOLUM Magnoliophyta (Kapali Tohumlular)
TAKIM Ericales

FAMILYA Ericaceae (Fundagiller)

CINS Arbutus

TUR Arbutus unedo L.

Arbutus cinsinin Akdeniz Bolgesinde, Kuzey Bati ve Orta Amerika’da yayilis gdsteren

12 tiirii bulunmaktadir (Karadeniz ve ark. 1996). Bu 12 tiir disinda Arbutus cinsi



icerisinde farkli bolgelerde dagilim gosteren pek cok tiir ve melezleri bulunmaktadir
(Anonim 2004a). Ancak Arbutus cinsinin en Onemli tiirleri Arbutus unedo L. ve
Arbutus andrachnae ’dir. Bununla birlikte ‘Compacta’, ‘Elfin King’ ve ‘Rubra’ gibi

ticari oneme sahip ¢esitleri de vardir (Edward ve Dennis 1993, Christman 2004).

Kocayemisin tarihgesi hakkinda kesin bir bilgi olmamakla birlikte, Ingiltere’deki ilk
kayitlarin 1597 yilina dayandigi, varsayimlara gore ise eski buz ¢agindan dnce bile var
oldugu bildirilmektedir. Baz1 Atlantik bolgelerinde ve Irlanda’da Romalilar zamaninda
insanlar tarafindan degerli bulundugu ve diyet meyvesi olarak tiiketildigi, yapraklari
ve ciceklerinin 17. ylizyilda zehirlere ve vebaya karsi ilag olarak kullanildig:

belirtilmektedir (Anonim 2004b).

Kocayemisin anavatani olarak Anadolu’nun da i¢inde yer aldig1 Yunanistan, Liibnan,
Irlanda ve Giiney Avrupa Bélgesi gosterilmektedir (Karadeniz ve Sisman 2003). Tipik
bir Akdeniz iklim tiirii olan kocayemis bu bolgelerdeki kizilgam ormanlarinda ve maki
vejetasyonunda mese, yabani zeytin ve mersin agaclar ile fundaliklar ile birlikte

yetismektedir (Karadeniz ve ark. 1996).

Kocayemis {ilkemizde Karadeniz Bolgesi’nin Sinop, Trabzon, Ordu, Giresun,
Zonguldak, Artvin illerinin sahil ve yiiksek kesimlerinde yogun olarak bulunmakta;
Canakkale, Balikesir, Bursa, Kocaeli, Sakarya, Bolu, Mersin, Hatay,
Kahramanmarasin’m Bas Konus Dagi’nda (300-500m yiikseklikte), Izmir cevresinde,
Mugla, Antalya, Istanbul’da Yakacik’da ve Trakya Bélgesi’nde de bulunmaktadir
(Sekil 2.1) (Davis 1978, Karadeniz ve ark. 1996, Varol 2003).

Kocayemis meyveleri Diinya’da bulundugu yoreye ait cesitli isimler almistir.
Fransa’da ‘Arbousier commun’, Almanya’da ‘Erdbeerbaum’, Yunanistan’da
‘Koumarja’, Italya’da ‘Corbezzolo’, Portekiz’de ‘Medronheiro’ ve Ispanya’da

‘Mardofio arboser’ olarak isimlendirilmektedirler (Soro ve Paxton 1999).

Ulkemizde, yeterince tanmmayan ve ydresel olarak “davulga, ayr yemisi, kocakari
yemisi, dag yemisi, dag cilegi ve piridim” olarak adlandirilan ve sinirli miktarlarda
tiiketilen bu meyve tiirii iizerinde yapilan arastirma sayisi olduk¢a azdir (Ozcan ve
Haciseferogullart 2007, Seker ve Toplu 2007). Tiirkiye'nin kuzeybatisinda bulunan
iistiin meyve kalitesine sahip kocayemis genotiplerinin secilerek, tiiriin yok olmasim

onlemek ve iiretiminin yayginlastirilmasi i¢in ¢alismalar yapilmaktatir (Celikel ve ark.



2008). Bununla birlikte A.B.D. ve Avrupa iilkelerinde kiiltiire alinan kocayemis
tirlerinin fonksiyonel gida maddesi olarak degerlendirilmesine yonelik c¢esitli

caligmalar bulunmaktadir.
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Sekil 2.1. Tiirkiye’de Arbutus tiirlerinin dogal olarak yayilis gosterdigi alanlar '

A. unedo L. 2-3 m boylanabilen kii¢iik aga¢ ya da ¢ali formunda olan ve kurak
kosullara dayanikli bir meyve tiiriidiir (Sekil 2.2a,2.2b). Kocayemis kislar1 serin, nemli
ve yazlart iliman bir iklimde yetigse de sicak, nemli yazlar ve soguk kislarda da
yetisebilmekte, -15°C ye kadar dayanabilmektedir. Cok golgeli ve ¢dl araziler harig
kismi golgeli ve bol giinesli yerlerde iyi yetismekte olup, kuru soguk riizgarlar
sevmemektedir (Anonim 2001, Anonim 2002b; Christman 2004). Alkalilige yakin
asitli topraklarda iyi gelisirler. Makiler, ormanlik alanlar ve egimli kayaliklarda
yetigirler. Toprak pH degeri sinirlar1 kayalik ve kumluk topraklarda 5-5,5 arasinda,
kirecli topraklarda ise 6,5-7,2 arasinda degisir (Anonim 2004c). Hafif biinyeli
topraklarda yiizeysel kok gelisimi gosterirler. Kokleri farkli toprak tiplerine uyum

saglayabilmektedir. Fakir topraklarda kokler derine gider (Edward ve Dennis 1993).

1
http://www2.ogm.gov.tr/ipl/tali_urunler/turkiye geneli/Kocayemi%C5%9F-Nane-Mu%C5%9Fmula.jpg



Kabuk kismi, kirmizimsi kahve renkli olup, yashh agaclarda levhalar halinde

catlaklidir.

Yapraklar 5-10 cm uzunlugunda, eliptik yapidadirlar. Yaprak uglari sivri olup,
kenarlar1 keskin sekilde dislidir. Ust yiizii parlak yesil, alt yiizii ise acik yesil renkte
olan A. unedo yapraklar1 kurutulduktan sonra ¢ay olarak tiiketilmektedir (Ansin ve

Ozkan 1993).

Ulkemiz kosullarinda gigeklenme genellikle Kasim-Mart aylarinda olmaktadir. Beyaz
ya da acik pembe renginde olan c¢igeklerin u¢ kisimlar1 yesilimsidir. Cigekleri hos
kokulu ve hermafrodit olan kocayemis arilar ve bocekler tarafindan tozlanmaktadir.
Can veya testi seklinde olan cigekler 5 ta¢ ve 5 ¢anak yapraktan olusmustur. Canak
yapraklar1 bitisiktir. Ta¢ yaprak loplar1 asagiya dogru kivrik, ta¢ kismi genis karinl
testi ya da ¢an gibidir. Her c¢icekte bir disi organ bulunmakta olup disi organ erkek
organlardan daha uzundur. Anterler (erkek organlar) ince ugludur ve ucunda iki adet
boynuzcuk bulunmaktadir. 5 karpelden olusan ovaryumlarda her karpelin i¢inde ¢ok
sayida tohum taslaklar1 mevcuttur. Cicekler 8-9 mm uzunlugunda bilesik salkimda
toplanmis olarak bulunurlar. Salkim boyu 6-10 cm uzunlugundadir. Dalin en ug
kisminda sarkik halde bulunan salkimlar 15-30 ¢icekten olusmaktadir. Cigeklenme
periyodu Onceki yilin meyvelerinin olgunlagsma doénemine rastladifi ve meyvelerin
olgunlagsmas1 12 ay gibi uzun bir donem tamamlandig1 i¢in, ¢iceklenme ile ayni
dénemde meyveler de toplanabilmektedir (Tutin ve ark. 1981, Ansin ve Ozkan 1993,
Karadeniz ve ark. 1996, Anonim 2001, Anonim 2002a, Christman 2004). Yumusak,
hafif buruk tatta olan gilizel ve yliksek bir albeniye sahip olan meyveleri kiire
biciminde, dis yiizeyi piiriizliidiir. Meyvenin rengi 6nce yesilimsi olup olgunlastiktan
sonra pembe, ates kirmizis1 ya da portakal rengindedir. Meyveler 4-5 tohumlu, etli ve
eliptik bir yapiya sahip, genellikle yuvarlak veya yassi, 5-15 g agirhiginda ve 10-20
mm boyutlarindadir. Meyve c¢ekirdekleri ise kiigiik yapidadir. Olgun meyveler
yumusak tekstiirel 6zellikte olmakla birlikte genellikle tathidir (Baktir 1991, Ansin ve
Ozkan 1993, Llusia ve Penuelas 2000, Anonim 2001, Gratani ve Bombelli 2001,
Chessa ve Nieddu 2004, Siiliisoglu ve ark. 2011).



Sekil 2.2b. Arbutus unedo meyveleri



Meyveleri dogadan genellikle orman koyliileri tarafindan toplanarak, sinirl
miktarlarda yoresel pazarlarda tiiketicilere sunulmaktadir. Meyveleri taze tiikketimin
yaninda 6zellikle jole, pasta ve siislemede degerlendirilmekte, Avrupa iilkelerinde bazi
sarap ve likorlerin yapiminda da kullanilmaktadir. Ayrica sik yaprakli ve dayanikli
siirglinleri, cicekeiler tarafindan Ozellikle aranjman ve c¢elenk yapiminda tercih
edilmektedir (Ayaz ve ark. 2000). Kocayemisin meyveleri ve yapraklarinin cesitli
hastaliklarin tedavisinde kullanilabilecegi ifade edilmektedir. Meyve ve yapraklarin
gastrointestinal sistem hastaliklari, yiiksek tansiyon, kalp hastaliklari, bobrek
hastaliklari, dermatolojik rahatsizliklar, iirolojik rahatsizliklar ile diyabet iizerinde
olumlu etkisi oldugu ve anti-hemoroidal, diiiretik, antienflamatuar, antidiyaretik
ozellige sahip oldugu bilinmektedir (Cizelge 2.2; Ziyyat ve ark. 1997, El-Hilaly ve
ark. 2003, Leonti ve ark. 2009, Jouad ve ark. 2009, Cornara ve ark. 2009). Bunlara
ilave olarak ¢igekleri bal iiretiminde 6nemli nektar kaynagidir; gévde kabugu deri
tabaklamada degerlendirilmektedir; sert bir odun olan agaci bonsai, pipo, kase,

mobilya vs. yapiminda ve yakacak olarak kullanilmaktadir (Celikel 2005).

Hem klasik hem de biyoteknolojik ¢ogaltma yontemleri ile ¢ogaltilma orani ¢ok diisiik
olan kocayemis genellikle tohumla cogaltilan bir tiirdiir. Ozellikle gelikle yapilan
cogaltma uygulamalarinin ¢ok sinirli basarist bulunmakta, tohumlarin ise ¢imlenme
orani %]1-4 gibi c¢ok diisilk seviyelerde kalmaktadir. Ancak bazi hormon
uygulamalariyla ¢elikle c¢ogaltimda basartyr yakalamak miimkiin olabilmektedir
(Karadeniz ve ark. 2003, Hammami ve ark. 2007, Onursal ve Gozlekgi 2007, Metaxas
ve ark. 2008, Gomez ve Canhoto 2009).

Olgun 4. unedo meyvelerinde yiiksek miktarda seker, Ca ve K gibi cesitli mineral
maddeler, C vitamini, E vitamini, karoten ve tanen bulundugu (Baytop 1984, Ayaz ve
ark. 2000, Alarcao-E-Silva ve ark. 2001, Ozcan ve Haciseferogullar: 2007, Pallauf ve
ark. 2008), titre edilebilir asit miktarinin laktik asit cinsinden 0,89 ile 1,17 arasinda

degistigi ve ortalama pH degerinin 3,7 oldugu bildirilmistir (Seker ve ark. 2004,
Yarilgag ve Islam 2007).



Cizelge 2.2. Arbutus unedo meyvesinin kisimlar1 ve medikal kullanim1

YAPRAK

MEYVE

AGAC
KABUGU

KOK

Medikal Kullanim

Gastrointestinal Sistem
Hastaliklar1

Urolojik Rahatsizliklar
Dermatolojik Rahatsizliklar
Kalp ve Damar Hastaliklar:
Bobrek Hastaliklari
Yiiksek Tansiyon

Kalp Hastaliklar

Diyabet

Anti-Hemoroidal

Ditiretik

Antienflamatuar
Antidiyareik

Gastrointestinal Sistem
Hastaliklar1

Urolojik Rahatsizliklar
Dermatolojik Rahatsizliklar
Kalp ve Damar Hastalilar1
Bobrek Hastaliklar

Gastrointestinal Sistem
Hastaliklar1

Urolojik Rahatsizliklar
Dermatolojik Rahatsizliklar
Kalp ve Damar
Uygulamalari

Gastrointestinal Sistem
Hastaliklar1

Urolojik Rahatsizliklar
Dermatolojik Rahatsizliklar
Kalp ve Damar
Uygulamalari

Kalp Hastaliklar
Diyabet

Ditiretik
Antienflamatuar
Antidiyareik

Kaynak

Ziyyat ve ark. 1997
El-Hilaly ve ark. 2003
Leonti ve ark. 2009
Jouad ve ark. 2009
Cornara ve ark. 2009

El-Hilaly ve ark. 2003
Leonti ve ark. 2009
Cornara ve ark. 2009

Leonti ve ark. 2009

Ziyyat ve ark. 1997
Novais ve ark. 2004
Leonti ve ark. 2009
Jouad ve ark. 2009



Ozcan and Haciseferogullari (2007) Mersin ili Giilnar ilgesi ve Lapa Koyiinden
topladiklar1 kocayemis meyveleri tiizerinde yaptiklar1 calismada meyvenin K
(14909,08 + 1687 mgkg™ kurumadde), Ca (4959,02 + 15 mgkg' kurumadde) ve P
(3668,56 + 339,69 mgkg" kurumadde) elementleri basta olmak iizere iyi bir mineral

madde kaynagi oldugunu vurgulamislardir.

Arbutus unedo bitkisinin yapraklar1 terpenoid, a-tokoferol, esansiyel yag ve fenolik
bilesenler gibi fitokimyasal bilesenler icerdigi, esansiyel yaglardaki major bilesenler
ise, (E)-2-decenal, a- terpineol, hegzadekanoik asit, and (E)-2-undesenal oldugu ve
a-amirin asetat, betulinik asit ve lupeol gibi terpenoidlerin bulundugu belirtilmistir

(Gaspar et al. 1997, Kivgak ve Mert 2001).

Yapraklardaki fenolik bilesen fraksiyonlar1 tanenler, flavonoidler (katesin gallat,
mirisetin, rutin, afzelin, cuglanin, avikularin), fenolik glikozitler (kuersitrin,
isokuersitrin, hiperosit) ve iridoit glikozitler olarak belirlenmistir (Sanjust ve ark.
2008; Legssyer ve ark. 2004; Males ve ark. 2006; Carcache-Blanco ve ark. 2006).
Fiorentino ve ark. (2007) tarafindan 12 polifenolik bilesen (arbutin, etil gallat, p-
hidroksibenzoil arbutin, galloil arbutin, gallokatesin, katesin, kaempferol 3-O-a-L-
ramnopiranosit, kuersetin 3-O-a-L-ramno piranosit, mirisetin 3-O-0-L ramnopiranosit,
kaempferol 3-O-B-D-arabinofuranosit, kuersetin 3-O-f-D-arabinofuranosit, mirisetin
3-0-B-D-arabinofuranosit) oldugunu bildirmislerdir. Bu polifenolik bilesenler arasinda
ilk sirada 62,7 mgl00g™ yaprak agirhg: ile arbutin yer almis, onu 54,6 mgl00g™
yaprak agirligi ile katesin ve 44,00 mgl00g™ yaprak agirhg: ile etil gallat takip
etmistir. Oliveira ve ark. (2009) tarafindan toplam fenolik bilesen icerigi 192,66 mg
GAEg' ekstrakt olarak tespit edilmistir. Kocayemis yapraklarmm antioksidan
kapasitesi ORAC (Oksijen Radikal Absorbans Kapasitesi) metoduna gore yesil cay
yapraklarindan daha yiiksek bulunurken (308,56 + 26,74mM TE) (Tavares ve ark.
2010), DPPH radikali yakalama kapasite metoduna gore de dikkate deger etkinlik
gostermistir (232,7 mikrog mL™ etanol ekstraktr) (Oliveira ve ark. 2009). Bunun

yapraktaki flavonol glikozit ve tanenlerden ileri geldigi belirtilmistir.

2.2. Antioksidan Bilesenler ve Belirleme Yontemleri

Canli hiicrelerdeki oksijen metabolizmasi, ¢evre kirleticileri, radyasyon, pestisitler,

stres, cesitli tibbi tedavi yollar1 gibi bircok etken oksijen tlirevi, dis atomik
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orbitallerinde bir ya da daha fazla ¢ift olusturmamis elektron iceren yiiksek enerjili,
serbest radikallerin olusumuna yol agmaktadir. Serbest radikaller, stabil olmayan
bilesiklerdir ve c¢iftlenmemis elektron serbest radikallere biiylik bir reaktiflik
kazandirmakta, protein, lipid, DNA ve niikleotid koenzimler gibi bir¢ok biyolojik
materyale zarar vermelerine neden olmaktadir (Diplock 1998). Bu durum yasamsal
yapilarinda biitiinliiglin bozulmasina ve canlida patolojik olaylarin gelismesine yol

acmaktadir (Sarikaya 2008).

Biyolojik sistemlerde serbest radikal olusumunun en fazla elektron trasferi ile oldugu
bilinmektedir. Oksijenli bir ortamda fiziksel ve kimyasal etkenlerle, zorunlu metabolik
reaksiyonlar sonucu olusan oksijen radikalleri {iretilmekte olup, biyolojik sistemlerde
bulunan en 6nemli serbest radikaller oldugu bilinmektedir (Akkus 1995). Oksijenin

tek degerlikli olarak suyu indirgenmesi sirasiyla,

0, =——>» 0 =—>» H0;, =—>» HO" —> H;0
Molekiiler Oksijen  Siiperoksit Anyon  Hidrojen Peroksit Hidroksil Radikali Su

seklinde gerceklesmektedir. Siiperoksit radikali (O,e-), hidroksil radikali (eOH) ve
radikal olmayan hidrojen peroksitin (H,O,) “reaktif oksijen tiirleri (ROT)” olarak
bilinmektedirler. Baz1 6nemli reaktif okijenleri ve serbest radikal tiirleri Cizelge 2.3.

de yer almaktadir (isbilir 2008).

Serbest radikaller savunma mekanizmalar ile ortadan kaldirilamazlarsa, giiglii reaktif
ozellige sahip olduklari icin hiicre bilesenleriyle etkileserek, biyolojik molekiillerle
reaksiyona girmekte ve yeni serbest radikallerin olustugu zincirleme reaksiyonlar
baslatabilmektedir (Isbilir 2008). Ornegin; hiicre membranlarindaki ve gidalardaki
kolesterol ve yag asitleri ile kolayca reaksiyona girerek peroksidasyon {iriinleri
olusturabilir; triptofan, tirozin, fenilalanin, histidin gibi doymamis bag igeren ve
metiyonin, sistein gibi kiikiirt bulunduran aminoasitlere sahip proteinlerle etkilesebilir
(Van der Vliet ve ark. 1994) ve DNA’y1 etkileyerek hiicre mutasyonuna ile liimiine

yol agabilirler (Halliwell 1994).
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Cizelge 2.3. Baz1 serbest radikal tiirleri (Halliwell 1994)

Adi

Hidrojen Atomu

Stiperoksit

Hidroksil

Triklorometil

Tiyil

Peroksil, Alkoksil

Nitrik Oksit

Azotdioksit

Hidrojen Peroksit

Singlet Oksijen

Formiilii Tanim
H® En basit serbest radikaldir.
°- Oksijen merkezli radikal olup,
02 secimli reaktiftir.

En reaktif oksijen radikalidir.
OH Insan viicudundaki tiim
molekiillere saldirmaktadir.

C merkezli radikaldir, CClyg

metabolizmasi sonucu olusup ve
genellikle O2 ile hizla reaksiyona

girmektedir.

cciz®

Kiikiirt izerinde eslesmemis
RS elektronu bulunan tiirlerin genel
ismidir.

Organik peroksitlerin yikimi
RO2-, RO- sirasinda olusan oksijen merkezli
radikallerdir.

° L-arginin amino asidinden in vivo
NO kosullarda olugmaktadir.

NO®*’nun O3 ile reaksiyonunda

NO>® olugmaktadir. Kirli hava, sigara
dumani vb. ortamlarda
bulunmaktadir.

Reaktivitesi ve molekiiler hasar

H70 .
22 yetenegi oldukca diistiktiir.

1 Oksijenin gii¢lii oksidatif
02 formudur.
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Organizmada normal metabolizma sirasinda ve patolojik proseslerde serbest radikaller
olusmaktadir. Bu serbest radikaller hiicresel savunma mekanizmalar1 ile ortadan
kaldirldigir  i¢in, ROT iretimi antioksidan savunma sistemleri tarafindan
dengelenmektedir. Ancak bazen hiicrede fazla miktarda reaktif oksijen tiirleri
olusabilmekte ve bu durumda “oksidatif stres” durumu ortaya ¢ikmaktadir. Halliwell
(1994) oksidatif stresi “oksidanlar ve antioksidanlar arasindaki dengenin oksidanlar
yoniine kaymasi ve hiicre hasarina yol agmasi” olarak tanimlamistir. Oksidatif stresin
hiicre hasar1 sonucunda, cesitli kanser tiirleri, felg, hipertansiyon, romatoit artrit ve
multiple sklerosis gibi otoimmiin hastaliklar, alerji, astim, septik sok, inflamasyon,
akut pankreatit, yaglanmaya bagl hastaliklar ve katarakt gibi pekcok hastaliga sebep
oldugu diisliniilmektedir. (Anderson 2007, Halliwell ve Gutteridge 1990).

Antioksidanlar ise radikal metabolit iiretiminin Onlenmesi, olusan radikallerin
temizlenmesi (detoksifikasyon) hiicre deformasyonunun onarilmasi, sekonder radikal
ireten zincir reaksiyonlarinin engellenmesi, endojen antioksidan kapasitesinin
artirtlmasi gibi savunma mekanizmalariyla oksidatif stres kosullarini engellemektedir
(Sarikaya 2008). Kisaca antioksidanlar, oksidasyonun baslangicini geciktiren ya da
hizin1 yavaglatan, serbest radikallerin dokulardaki zararini onaran ve bir¢ok hastaligin

olusma riskini azaltan kimyasal maddelerdir.

Antioksidanlarin dort temel yolla oksidanlar etkisiz hale getirdigi diisiiniilmektedir.

Gokpinar ve ark. 2006)

1.Siipirme  etkisi: ~ Oksidanin daha zayif bir molekiile doniistiirerek

etkisizlestrilmesidir.

2.Sondiirme etkisi: Oksidana bir hidrojen aktararak inaktive edilmesidir.

3.Zincir reaksiyonlarmi kirma etkisi: Oksidanlar1 antioksidana baglanarak inaktive

olmasidir.

4.0Onarma etkisi: Oksidatif hasar gérmiis biyomolekiiliin onarilmasidir

Antioksidanlar1 endojen kaynakli (dogal) ve eksojen kaynakli antioksidanlar olarak
siniflandirilabildigi gibi (Akkus 1995), enzim ve enzim olmayan antioksidanlar

seklinde siiflandirmalar da mevcuttur (Seven ve Candan 1996, Cizelge 2.4.).
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Cizelge 2.4. Antioksidanlarin siniflandirilmast

Enzimler  Siiperoksit Dismutaz Enzim C vitamini
Olanlar: (SOD) Olmayanlar:
Glutatyon Peroksidaz E vitamini
(GPx) (tokoferol)
Katalaz Fenolik Bilesikler
(CAT)
Glutatyon Rediiktaz Karotenoidler
(GSH-Red)

Enzim Olan Antioksidanlar:
Stiperoksit Dismutaz (SOD):

Esansiyel bir enzim olup metalloenzimlerin bir grubudur. SOD bes farklt formu
mevcuttur. En ¢ok bakir ¢inko CuZn-SOD sitoplazmada bulunmaktadir (Baskin ve
Salem, 1997).

Glutatyon Peroksidaz (GPx):

Hiicreig¢i hidroperoksitlerin indirgenmesinde 6nemli role sahip olan GPx, glutatyonu
okside ederek H,0,’yu H,O’ya indirgenmektedir (Garewal 1997).

Katalaz (CAT):

Karaciger ve eritrosit gibi hayvansal hiicrelerde yogun olarak bulunmaktadir. HO, nin
yikilmasini saglamaktadir. HO, olusum hizinin yiiksek oldugu durumlarda indirgeyici

aktivite gostermektedir (Garewal 1997).
Glutatyon Rediiktaz (GSH-Red):

GSH-Red prostetik grubu flavin adenin diniikleotid (FAD) olan, dimerik yapida
sitozol ve mitokodride bulunan bir enzim olup NADPH varliginda oksitlenmis

glutatyonun indirgenme reaksiyonunu katalizlemektedir (Halliwell 1994).
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Enzimatik Olmayan Antioksidanlar:
E Vitamini:

Hiicrelerde bulunan yagda ¢oziinen ana antioksidandir. Diger ad1 tokoferoldiir.
Dogada farkhi a, B, y, ve d-tokoferol ile a, B, y, ve d-tokotrienol olarak 8 tip
tokoferol bulunmaktadir. Plazmada baskin olarak bulunan ve en yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip olan tipi ise a- tokoferoldiir. Ana fonksiyonu
membran fosfolipit peroksidasyonu ile hiicre membran hasarmi engellemesidir

(Cemeroglu 2010).

C Vitamini:

Suda ¢ozilinen bir vitamin olan C vitamininin kimyasal ad1 askorbik asittir. Viicutta
pek c¢ok fonksiyonunu bulunmakla beraber en Onemlisi oksijenin metabolik
tiriinlerinden olusan toksik serbest radikalleri parcalamasidir. Ayrica, nitritlerin amin

ve amidler ile reaksiyona girmesi sonucu karsinojenik nitrozaminlerin olugsmasini da

engellemektedir (Ruseff ve Nagy 1982).
Fenolik Bilesenler:

Bir ya da daha fazla hidroksil grubunun baglanmis oldugu bir benzen halkasi iceren

bilesik grup “fenolik bilesikler/ polifenoller” olarak adlandirilmaktadir.

Fenolik asitler, hidroksisinnamik (sinamik) ve hidroksibenzoik (benzoik) asitler olmak
iizere iki gruba ayrilmaktadir. Hidroksibenzoik asitler C¢-C; , hidroksisinamik asitler
ise C¢-Cs genel yapisinda bulunmaktadir. Gensitik asit, vanilik asit, protokatesuik asit,
p-hidroksibenzoik asit, salisilik asit hidroksibenzoik asit tiirevlerine 6rnek olarak
verilebilirken; ferulik asit, kafeik asit, kumarik asit, sinapik asit ise hidroksisinamik
asit tiirevlerindendir (Ribéreau-Gayon ve ark. 2000, Yiicel ve Otles 2001, Nizamoglu
ve Nas 2010).

15 karbon atomu igeren flavonoidler, yapisinda Ce-C3-Cs formunda iki fenil
halkasinin propan zinciri ile birlesmesinden olusurmaktadir. Kisaca flavan yapisi, iki

benzen halkas1 ve oksijen iceren piran halkasinin birlesmesi ile olugmaktadir.
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Cizelge 2.5. Fenolik bilesenlerin siniflandirilmasi

Fenolik Asitler Flavanoidler
Hidroksisinamik  o-kumarik asit Antosiyanidinler  Pelargonidin
asitler p-kumarik asit Siyanidin

Kafeik asit Delfinidin
Ferulik asit Peonidin
[zoferulik asit Petunidin
Sinapik asit Malvidin
Flavonlar Apigenin / Luteolin
Hidroksibenzoik  Salisilik asit Flavonoller Kamferol
asitler m-hidroksibenzoik Kuersetin
asit Mirisetin
p-hidroksibenzoik [zoramnetin
asit
o-protokatesuik asit ~ Flavanonlar Narincenin
B-rezorsilik asit Hesperitin
Gentisik asit Eriyodiktol
Vanilik asit [zosakuranetin
[zovanillik asit
Sirinjik asit
Hidroksisinamik  Klorojenik asit Katesinler (+)Katesjn
tiirevleri Neoklorojenik asit (-)Epikatesin
Kritoklorojenik asit (+)Gallokatessin
Izoklorojenik asit p- (-)Epigallokatesin
kumaroilquinik asit
Kaftarik asit
Kutarik asit Loykoanto- Loykosiyanidin
siyanidinler Loykodelfinidin
Prosiyanidinler Prosiyandin dimer
Prosiyandin
oligomer
Prosiyandin dimer
Yapilarindaki gruplari,  reaktif  Ozelliklerinden  dolayr  kolayca

glikozitlenebilmektedir. (Ribéreau-Gayon ve ark. 2000, Yiicel ve Otles 2001,
Nizamoglu ve Nas 2010).
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Karotenoidler:

Bircok bitkisel ve hayvansal kokenli materyale kirmizi, sari-kirmizi tondaki dogal
renklerini veren yagda ¢oziilebilir nitelikteki madde grubuna “karotenoid bilesikler”
ad1 verilmektedir. A vitamini 6n maddesi (provitamin) 6zelligi tasimasi ve antioksidan
etkileriyle 6n plana ¢ikmaktadirlar. Ksantofiller ve karotenler olarak iki gruba ayrilan
karotenoidlerin en 6nemlileri a- karoten, B-karoten, likopen, krosetin, kantaksantin ve
fukoksantindir. ki molekiil vitamin A ’nin (retinol) birlesmesinden olusan B-karoten
viicuda alindiginda bagirsak mukozasi tarafindan emilirken retinole c¢evrilmektedir.
B-karotenin antioksidan etkileri singlet oksijeni yakalamasi, serbest radikalleri
temizlemesi ve hiicre membrani lipitlerini oksidatif dejenerasyona karsi korumasi

olarak bildirmistir (Baskin ve Salem 1997, Cemeroglu 2012).

Gidalardaki antioksidan kapasite ve aktivitenin belirlenmesi i¢in pek cok farkl
antioksidan aktivite Ol¢iim metodu gelistirilmis olup in vitro ve in vivo olarak
uygulanmaktadir. In  vitro olarak gergeklestirilen metodlar reaksiyon
mekanizmalarina gore Hidrojen Transferine Dayanan Reaksiyon Mekanizmalari
(HAT) ve Tek Elektron Transferine Dayanan Reaksiyon Mekanizmalar1 (SET) olarak
smiflandirilmaktadir (Albayrak ve ark. 2010).

Hidrojen Transferine Dayanan Reaksiyon Mekanizmalar1 (HAT)

Oksijen Radikal Absorbans Kapasitesi Yontemi (ORAC) ile Toplam Radikal
Yakalayict Parametre Yontemi (TRAP) hidrojen transferine dayanan reaksiyon

mekanizmalarini olusturmaktadir.

Oksijen Radikal Absorbans Kapasitesi (ORAC) Yontemi

Bu yontem baslangigta Prior ve Cao (1998) tarafindan gelistirilen yontem peroksil
radikalinin neden oldugu  oksidasyonun antioksidan tarafindan inhibisyonunu
flioresans yogunlugundaki azalma ile belirlenmesi prensibine dayanmaktadir.

(Somogyi ve ark. 2007).

Toplam Radikal Yakalayici Parametre (TRAP) Yontemi

Yontem serbest radikal iiretimini baslatict olarak AAPH tarafindan iiretilen peroksil

radikalleri kullanilarak, bir azo bilesigin sicaklikla bozulmasi ile olusturulan kontrollii
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lipit peroksidasyonu boyunca oksijen tliketiminin Olcililmesini  prensibine

dayanmaktadir (Somogyi ve ark. 2007).

Tek Elektron Transferine Dayanan Reaksiyon Mekanizmalari (SET)

Folin-Ciocalteu Ayiract (FCR) ile Toplam Fenolik Bilesen Yontemi, Troloks Esiti
Antioksidan Kapasite (TEAC) Yéntemi, Demir Iyon indirgeyici Antioksidan Kapasite
(FRAP) Yontemi, Oksidan Olarak Cu (IT) Kullanilan Toplam Antioksidan Kapasite
Yontemi (CUPRAC) ve 2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) Radikal Sondiiriicii
Kapasite Yontemi Tek Elektron Transferine Dayanan Reaksiyon Mekanizmalarini

(SET) olusturmaktadir (Albayrak ve ark. 2010).

Folin-Ciocalteu Ayiract (FCR) ile Toplam Fenolik Yontemi

Molibdenyuma fenolik bilesikler ya da diger indirgeyici bilesiklerden elektron
transfer edilmesi ile indirgenmis folin ciocalteu ayiracinin bu reaksiyon sonunda

olusturdugu mavi rengin spektrofotometrik olarak dl¢giilmesi prensibine dayanmaktadir

(Singleton ve Rossi 1965).

Troloks Esiti Antioksidan Kapasite (TEAC) Yontemi

TEAC yontemi ilk olarak Miller ve ark. (1993) tarafindan uygulanmis daha sonra Re
ve ark. (1999) tarafindan gelistirilmistir. Gida 6rneklerinin antioksidan kapasitelerinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan yontem karakteristik uzun dalga boylu
absorpsiyon spektrumu gosteren ABST radikal katyonun absorbansinin antioksidan

tarafindan inhibisyonuna dayanmaktadir (Prior ve Cao 1999).

Demir Iyon Indirgeyici Antioksidan Gii¢c (FRAP) Yontemi

Yontem, disik pH’da  Fe™in Fe™ye indirgenmesinin renkli ferrous-
tripyridyltriazine [Fe (IIT) (TPTZ)2CI13 (TPTZ = 2,4,6-tripyridyl-s-triazine) = Herein]
kompleksini olusturmeasi ve olusan bu demir tuzunun oksidan olarak kullanilmasi

prensibine dayanmaktadir (Benzie ve Strain 1996).
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Oksidan Olarak Cu (11) Kullanilan Toplam Antioksidan Kapasite (CUPRAC) Yontemi

Bu yontem ornekte icerigindeki antioksidanlarin Cu (II)’yi Cu (I)’e indirgenmesi
esasina dayanmaktadir. Kromojenik ayirag olan bathocuproin (2,9-dimetil-4,7-difenil-
1,10-phenanthrolin) kullanilmaktadir. E vitamini ve askorbik asit tayininde basarili
olarak kullanilmig bir yontemdir (Huang ve ark. 2005, MacDonald-Wicks ve ark.
2006).

2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) Radikal Sondiiriicii Kapasite Yontemi

Spektrofotometrik bir metot olan DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil) radikal siiplirme
aktivite yontemi ET- reaksiyon mekanizmalarina dayanan bir metoddur. Radikalin
antioksidanlar tarafindan bir redoks reaksiyonuna bagli olarak siipiiriilmesi ile
meydana gelen renk degisiminin spektrofotometrik olarak analiz edilmesi prensibine
dayanmaktadir (Huang ve ark., 2005). Kararli bir organik azot radikali DPPH olan,
koyu menekse renktedir ve maksimum absorpsiyonu 515 nm’de gerceklesmektedir. Ilk
kez Blois(1958) tarafindan antioksidan aktivite tayininde kullanilabilecegi dnerilmis,
Brand-Williams ve ark. (1995) yontemi gelistirmesi ile pek ¢ok aragtirmaci tarafindan
kullanilmaya baslanmistir. Yontemin hizli ve basit olmasi, dogru ve tekrarlanabilir
sonuclar vermesi avantaj saglarken (Perez-Jimenez ve ark., 2008), peroksil
radikalleriyle ile reaksiyonunun yavas olmasi, radikalin 1siktan olumusuz etkilenmesi
dezavantaj olusturmaktadir (Huang ve ark. 2005). Yapilan ¢aligmalarda metanol ve
aseton ¢oOzeltilerini 151k altinda 517 nm’deki absorbansi, 120 dakikalik siire boyunca
%20 ve %35 azalirken, karanlik ortamda 150 dakika siire boyunca 6nemli bir degigsme
ugramadig1 goriilmiistiir (Ozgelik ve ark., 2003). Avantajlar1 ve mevcut referans

coklugu sebebiyle tarafimizdan da se¢ilen metodudur.

2.3. Arbutus unedo L.’nin Antioksidan Ozellikleri

Kocayemis meyveleri zengin fenolik bilesik, mineral madde ve C vitamini kaynagi
olmas1 nedeniyle dikkat ¢ekici bir meyve tiiriidiir. Bu 6zelliklerine ragmen diinyada
yaygin kullanim alan1 bulamamistir (Seker ve ark. 2004). Kocayemisin yliksek oranda
C vitamini (150-280 mgl00g™") ve kurumadde igermesi, kis aylarinda olgunlasmasi

degerini oldukga ytikseltmektedir.
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Baytop (1984) Kocayemis insan saglig1 i¢cin énemli bir meyve tiiriidiir. Fenolik bilesik
icerigi genellikle giiglii antioksidan aktivitesinin gostergesi olarak bildirilmektedir
(Tulipani ve ark. 2008). Mindér meyveler ve iliziimsii meyvelerin (berry/liziimsii)
toplam fenolik bilesen igerigi ve antioksidan kapasitesi yoniinden pekg¢ok meyveye
oranla daha zengin oldugu ifade edilmekte (Moyer ve ark. 2002) ve bu acidan
A. unedo’nun da “berry/liziimsii meyve” olarak siniflandirilacak miktarda fenolik

bilesen icerdigi vurgulanmaktadir (Hancock ve ark. 1993).

Arbutus unedo’da asil fenolik bilesenler gallik asit tlirevleri olmasina ragmen kuinik
asit de bulunmaktadir. Insan viicudunda hippiirik aside doniisen kuinik asit
antibakteriyel aktivite gostermekte ve iriner enfeksiyonlarin tedavisinde olumlu
etkiler gostermektedir (Hancock ve ark. 1993). Alarcao-E-Silva ve ark. (2001)
kurutulmus A. unedo meyvesi ile yaptiklari ¢alismada 14,6 mgg' olarak belirlenen
toplam fenolik madde igeriginin 1,0lmgg’min antosiyaninlere ait oldugunu
belirtmislerdir.  Proloiac ve Raynaud (1981) ise kirmizi rengin antosiyanin ve

siyaninden ileri geldigini ifade etmislerdir.

Ayaz ve ark. (2000) tarafindan yapilan calismalarda Arbutus unedo meyvesinde gallik
asit, protokatesik asit, gentisik asit, p-hidroksibenzoik asit, vanilik asit ve m-anisik
olmak iizere 6 fenolik asit tamimlamiglardir. Bunlar arasindan gallik asit
10,7£0,04 mgg" kuru madde ile en yiiksek degeri gdstermistir. Pawlowska ve ark.
(2006) fenolik asit iceriginin biiyiikk bir kismimi olusturdugunu vurguladiklar1 gallik
asit tiirevlerinden delfinidin-3-galaktozit, arbutin, B-D-glikogallin, gallik asit 4-O-3-D-
glikopiranosit, 3-ogalloilkuinik asit, 5-O-ogalloilkuinik asit, 3-O-galloilsikiminik asit’i
tespit etmislerdir. Olgun meyvelerden elde edilen degerler, diger liziimzii meyvelerle
taze meyve agirhigt olarak karsilastirildiginda ¢ilekte 335,40 ve ahudududa
223,2 mg GAE 100 g taze meyve agirligi (Piljac-Zegarac ve Samec 2011) degerinde
bulunan fenolik madde degerinin kocayemisde 864 mg GAE 100 g' taze meyve
oldugu belirlenmistir.

Meyvedeki toplam tokoferol iceriginin Barros ve ark. (2010) tarafindan 23,46+0,26
mgl00 g”' kurumadde oldugu ve en yiiksek degeri 21,98+0,18 mgl00 g kurumadde

ile o-tokoferolun gdsterdigi bildirilmistir.
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2.4. Arbutus unedo L. Uzerine Yapilmis Calismalar

Dauguet ve Foucher (1982) Arbutus unedo yapraklarindan afzalin, cuglanin,
avikularin, kuersetin ve hiperin flavonoidlerini tespit etmisler ve bu flavonoidlerin
bitki siirglin, ¢icek ve meyvelerinde nispeten daha az miktarlarda bulundugunu
belirtmislerdir. Baytop (1984) ise meyvenin mineraller ve 6zellikle de C vitamini

(150-280 mg100 g) bakimindan olduk¢a zengin oldugunu belirtmistir.

Yunanistan’in Parnis dagindan toplanan ornekler {lizerinde calisan Karikas ve ark.
(1986) kocayemis tiiriiniin yaprak, govde kabuk ve meyvesinin {riner sistem
antiseptigi Ozelliklerine sahip olmasi sebebiyle ila¢ yapiminda ticari 6nem tasidigi

sonucuna varmislardir.

Karikas ve Giannitsaros (1990) Arbutus unedo yapraklarinda fenolik glikositlerden
arbutin ve piceoside bulundugunu, meyvenin astrenjan, diuretik ve antiseptik

ozellikleri sebebiyle kullanildigini bildirmislerdir.

Floris ve ark. (1992) Sardunya’nin (italya) kuzeyinde kocayemisin potansiyel bal
veriminin (nektar liretiminin) denize yakin bolgelerde yamaglik ve daglik alanlara
oranla daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Meyve basina diisen seker degerinin 0.5

mg oldugunu ve agagctaki cigek sayisinin da 1700 oldugunu saptamislardir.

Chiarucci ve ark. (1993) kocayemisin gelisiminin iklim sartlar1 ile degisimini
inceledikleri ¢aligmalarinda, kurak kosullarda meyve kuru agirligi ile tohum sayisinin

arttigin1 gdzlemlemislerdir.

Meletiou-Christou ve ark. (1994) kocayemisin i¢inde bulundugu 4 Akdeniz bitkisinin
yapraklarinda giines gérme durumu ile yapraklarindaki karbonhidrat, yag ve azotlu
bilesik icerikleriklerinin degisimini incelemislerdir. Meyve yapraklarinda nisasta
yoniinden degisme olmazken, azot igerigi biiyiimiis gen¢ yapraklarda yiiksek olup
biliylime periyodu boyunca azalmistir. Protein igerigi giineste bulunan yapraklarda
yliksek bulunurken, yag icerigi ise golgede bulunan yapraklarda biiyiime mevsiminin

baslangicinda daha yiiksek olarak gézlemlenmistir.

Seidemann (1995) fazla tanmnmamis egzotik meyveler iizerinde yaptig1 ¢alismada,
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Arbutus unedo meyvesini tanimlayarak, tiirlin Akdeniz ikliminde yetistigini, genellikle
recel, jel, sarap, ispirto ve likér yapiminda kullanilip nadiren yemis olarak taze

tiiketildigini bildirmistir.

Giileryiiz ve ark. (1995) yabani Trabzon hurmasi, musmula, kocayemis ve ali¢ gibi
yabani meyve tiirleri iizerinde yaptiklart calismada tiirlerin besin degerlerini
incelemislerdir. Incelenen tiirler arasinda kocayemis meyvesinin su igeriginin diisiik,
toplam seker miktarinin yiiksek, kiil ve toplam kuru madde igeriginin ¢ok yiiksek

olmasi ile farklilik gdsterdigini belirtmislerdir.

Karadeniz ve ark. (1996) Yomra (Trabzon) c¢evresinde 17 farkli kocayemis tipi
tizerinde yaptiklar1 ¢aligmada, 5 tipi meyve agirligi, meyve eni ve boyu, meyve boy/en
orani, pH, suda ¢oziinebilir kurumadde igerigi (SCKM), toplam asit icerikleri ve
SCKM/asit oranlarina gore {imit vadedici olarak belirlemislerdir. Arastiricilar
olgunlagmasi kig mevsimine rastlayan ve C vitamini icerigi yiiksek olan bu meyvenin

beslenme bakimindan 6nemli oldugunu vurgulamiglardir.

Mulas ve ark. (1997) Sardinya (Italya) topraklarinda yetisen kocayemisler iizerinde
yaptiklari seleksiyon c¢alismasinda, meyvenin agirligi, uzunlugu, genisligi, hacmi, kuru
madde igerigi, salkimdaki meyve sayisi, meyvedeki ¢ekirdek sayisi, asit icerigi, pH ve
SCKM igerigi gibi ozelliklerini belirlemislerdir. Yine Mulas ve ark. (1998) Sardunya
(Italya) bolgesinde Arbutus unedo ve Myrtus communis tiirlerinin kiiltiire alinmas1 igin
dogal populasyonlardan tip se¢imi yaparak tiirlerin meyve karakterlerini
belirlemislerdir. Arastirmada A. unedo L.’ye ait 20 farkli tip ilizerinde calisilmis ve
meyve agirligi (2,8-10,1 g), meyvedeki kuru madde (24,7-31,2 g100g™") ile toplam
seker igerigi (21,4-25,2 g100g™") gozlemlenmistir.

Mulas ve Diedda (1998) ise kocayemisin mat yesil yapraklari, g¢ekici kirmizi
meyveleri ve beyaz cigekleriyle siis bitkisi olarak da ¢ok degerli oldugunu ve maki

ormanlariin geligmesine biiyiik katki sagladigini bildirmislerdir.

Cabras ve ark. (1999) kocayemis balinda yaptiklar1 analizler sonucunda homogentisik
asit (2,5-dihydroxylacetic acid) bulundugu sonucuna ulagmiglardir. Homogentisik

asit’in baldaki ortalama igeriginin 378+92 mgkg™ oldugunu ve farkli monofloral

22



ballarin herhangi birinde tespit edilmedigi icin “kocayemis balinin belirteci”

olabilecegini vurgulamislardir.

Ayaz ve ark. (2000) Samsun g¢evresinden topladiklar1 kocayemis meyvelerinin tadina
bilesimindeki fenolik asit, ugucu olmayan asit ve eriyebilir sekerlerin katki sagladigin
bildirmislerdir. Kocayemis meyvelerinde fenolik asitlerden en ¢ok gallik ve gentisik
asit olmak tizere protokatesinik asit, p-hidroksibenzoik asit, vanillik asit ve m-anisik
asit; ucucu olmayan asitlerden en fazla malik ve fumarik asit olmakla beraber laktik,
suberik ve sitrik asit; sekerlerden ise en ¢ok fruktoz ve glikoz olmakla beraber sukroz

ve maltoz bulundugu gézlemlemislerdir.

Arbutus unedo meyvelerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirleyen Alarco-E-
Silva ve ark. (2001) meyvenin niasin, A ve C vitaminlerince zengin oldugunu, yiiksek
seker (42 g100g™) ve asit (%8,62) kapasitesine sahip olup, asit kapasitesinin meyve
seker kapasitesine uygun oldugunu bildirmislerdir. Ayrica kuinik asit ve hippurik asit,
tanen ve yiiksek oranda gii¢lii antioksidan 6zellik gosteren fenolik bilesiklere sahip

oldugunu belirtmislerdir.

Kivgak ve ark. (2001) kocayemis yapraklarinin yag bilesenlerini incelemisler ve
yaprak yaginin %67’sini olusturan 37 bilesen tespit etmiglerdir. Bu bilesenlerin en
onemlilerinin (E)-2-decenal (%12), a-terpineol (%8,8), hekzadekanoik asit (%5,1) ile
2- undesenal (%4,8) oldugunu saptamiglardir. Kivcak ve Mert (2001) ise
[zmir-Cigeklikdy’de yetisen ve yilin farkli zamanlarinda toplanan A. unedo
yapraklarinda o-tocopherol (E vitamini) miktarinin en fazla mart aymda oldugunu

ifade etmislerdir.

Yayli ve ark. (2001) Arbutus unedo meyvelerinin ethrel-asetat ekstraksiyonlarinda
baslica fenol tiirevleri, doymus ve doymamis karbonil ve dikarbonil bilesikleri,
polihidroksi bilesikleri, siklik ve bisiklik bilesikler ile terpen bilesikleri olmak iizere
31 farkl bilesik saptamislardir.

Yaltirkk ve Erding (2002) aga¢ kabugu ve koklerinde %45 oraninda tanen,
yapraklarinda sukroz ve tanen, arbutin, metilarbutin ve urson gibi fenolik maddeler

bulundugunu belirtmislerdir.
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Pabugcuoglu ve ark. (2003) meyve yapraklarinin etanol ve metanol ekstraktlarinda
yaptig1 ¢alismada, yapraklarin fenolik glikozitler, vitamin E, flavanol glikozitler ve

tanen igeriklerinden dolay1 antioksidan etkiye sahip olduklarini vurgulamislardir.

Karadeniz ve Sisman (2003) Giresun merkez ilgesinde yetistirilen kocayemis tipinin
biyolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada agacin tahmini yasi,
govde ¢api, siirglin capi, yaprak alani, yapragin kil igerigi, siirgiin uzunlugu, meyve

agirhigy, eni, boyu, pH ve SCKM gibi 6zelliklerini belirlemislerdir.

Soufleros ve ark. (2004) Yunanistan’da yetisen kocayemis orneklerinin aromatik ve
mineral madde igeriklerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, meyvenin
ortalama %39,4 ugucu madde, 24,6 gl00g' SCKM igerdigini ve Ca, Cu, Fe, Pb

elementlerinin bulundugunu tespit etmislerdir.

Seker ve ark. (2004) Canakkale ili ve ¢evre ilgelerin ormanlik alanlarindanki
kocayemis popiilasyonuna ait 200 adet kocayemis agacin1 meyve agirliklarina gore 8
gruba ayirarak onemli bitki ve meyve Ozelliklerini incelemislerdir. Kocayemis’in
zengin C vitamini igerigi ile bazi 6zellikleri bakimindan dikkat cekici bir meyve

oldugu sonucuna varmisglardir.

Yiriitillen diger bir ¢calismada Seker ve Toplu (2007) Canakkale ve g¢evre ilgelerde
yetisen A. unedo tirlinde detayli kimyasal analizler yapmislardir. Elde edilen
sonuglara gore meyvelerinin ortalama olarak 16 g100g" SCKM, % 0,4 TETA, 2,38
g100g™" protein, 47,21 gl00g" nem ve 2,82 gl100g" kiil igerigine sahip olduklari
belirlenmistir. Taze meyvelerin 270,5 mgl00g" deger ile iyi bir C vitamini kaynag:
oldugu disiiniilmiistiir. HPLC ile yapilan seker analiz sonuglarina gore fruktoz, glikoz
ve sukroz igeriklerinin diisiik oldugu; 26,75+9,05 mg GAE g toplam fenolik bilesik
icerigi ve 18,51+5,94 umol TE g antioksidan aktivite diizey ile yiiksek antioksidan
ozelliklere sahip olduklarmi belirtmislerdir. Meyvelerde mineral madde degerleri
K>Ca>P>Mg>Na olarak siralanmistir. Arastirmacilar kocayemis meyvelerinin mineral
madde, fenolik bilesikler, antioksidan aktivite diizeyi ve C vitamini agisindan zengin,
toplam seker miktar1 bakimindan ise diisiik degerlere sahip bir meyve tiirii oldugunu
ifade etmislerdir. Bununla birlikte kocayemis meyvelerinin insan beslenmesine katki

saglayabilecek diizeyde zengin bir besin oldugu ve kiiltiire alinarak daha fazla
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iiretiminin saglanmas1 gerektigi sonucuna varmislardir.

Andrade ve ark. (2009) Cistus ladanifer ve Arbutus unedo L.‘nin etanol ve aseton
ekstraktlar lizerinde ¢aligmig, meyvelerin flavonoid ve polifenolce zengin oldugunu,
dikkate deger antioksidan aktivite (ECsp= 21,20;26,00 pg/mL, sirastyla etanol ve

aseton ekstraktlar1) gosterdiklerini belirtmiglerdir.

Oliveira ve ark. (2009) Braganca (Portekiz) bolgesinden temin ettikleri kocayemisler
tizerindeki calismalarinda yaprak ektstaktlarinin yiliksek derecede serbest radikal
yakalama kapasitesi gosterdigini belirtmiglerdir. Meyve yaprak ekstraktlarinin
farmasétik uygumalarin gelismesi ve besin takviyesi olarak kullanilmasi agisindan

faydali olabilecegini vurgulamislardir.

Barros ve ark. (2010) yaban erigi, kocayemis ve kusburnu {iizerinde yaptiklari
caligmada, koceyemisin karbonhidrat, protein, seker, tokoferol ve flavonoid igeriginin
digerlerine gore yiliksek oldugu ancak olarak iistiin iken, kusburnunun PUFA, C
vitamini, karotenoid, fenolik bilesen ve antioksidan 6zelligi acisindan daha {istiin

ozellikte oldugunu bildirmislerdir.

Dib ve ark. (2011) kocayemis koklerinin metanol ekstrak ve fenolik fraksiyonlarinda
yaptiklar1 ¢aligmada, antibakteriyel aktivite ve fitokimyasal 6zellikleri incelenmistir.
Kokler, Staphylococcus aureus ve Pseudomonas aeruginosa’ya karst zayif
antibakteriyel etki gosteritken Escherichia coli ve S. aureus iizerinde orta derecede
antibakteriyel etki gostermistir. Fitokimyasal incelemede ise koklerin antosiyaninlerce

zengin oldugu belirtilmis; kinon, tanen ve flavonoidlerin bulundugu bildirilmistir.

Gonzalez ve ark. (2011) Rubus ideaus L. ve Arbutus unedo L. fermentasyonu ile elde
olunan igkiler i¢in en uygun {iiretim prosediiriinii bulmak amaciyla laboratuvar
kosullarinda yaptiklari calismalarla Gallicya bdlgesindeki (Ispanya) meyvelerinin

degerinin arttiritlmasini hedeflemislerdir.

Malheiro ve ark. (2011) Tras-os-Montes (Portekiz) bolgesinden elde ettikleri meyveler

iizerindeki caligmalarinda, tiirlin O6nemli bioaktif Ozelliklerinin bulundugunu ve
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kiiltiirel olarak yetistirilebilecek ekonomik degere sahip bir tiir oldugunu

bildirmislerdir.

Ruiz-Rodriguez ve ark. (2011) Ispanya’nin farkli ¢cevre kosullarindaki iki bdlgesi olan
San Martin de Valdeiglesias ve Salorino’dan temin ettikleri meyvelerin C vitamini,
organik asit bilesimi, toplam fenolik bilesen miktari, karotenoid igerigi ve kimyasal
ozelliklerini incelemiglerdir. Meyvenin C vitamini, seker icerigi, diyet lifi, K elementi
acisindan zengin oldugunu belirtirken; yag ve Na elementi a¢isindan zayif oldugunu

belirtmislerdir.

Isbilir ve ark. (2012) Lapseki (Canakkale) ydresinden temin ettikleri kocayemis ¢icek
ve 3 farkli olgunluk seviyesindeki meyve Ornekleri tizerindeki caligmalarinda,
ciceklerin fenolik icerik olarak zengin oldugunu ve yiiksek antioksidan aktivite
gosterdigini belirtmig, en yiiksek antioksidan aktivite degerin, olgun kirmizi

meyvelerde bulundugunu bildirmislerdir.

Malheiro ve ark. (2012), Tras-os-Montes (Portekiz) bolgesinden elde ettikleri 19 farkl
genotipi lizerindeki ¢aligmalarinda, meyve yapraklarinin antibakteriyel, antioksidan
aktivitesi ve toplam fenolik icerigini degerlendirmislerdir. Meyve yapraklarinin
degerli biyoaktif 6zellikleri ile potansiyel dogal bilesen kaynagi oldugunu, eczacilik,

kimya ve gida endiistrilerinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Pimpad ve ark. (2013) yaban mersini, ahududu, bdgiirtlen, karga iizimi ve
kocayemisin fungal glikosidaz, hesperididaz ve selillazdan olusan multienzim
kompleksi ile yapilan hidroliz sonucu fenolik bilesenlerini belirlemislerdir. Kocayemis
ekstraklarinda diger meyvelerden ¢ok yiiksek miktarda gallik asit bulunmustur. Gallik
asit varligi, miktar olarak coklugu serbest ya da kuinik asit, sikiminik asit veya
glikozla konjuge olarak bulundugu, dnceki ¢aligmalarla da desteklenmistir (Fortaletes
ve ark. 2010, Pawlowska ve ark. 2006, Ayaz ve Kiigiikislamoglu 2000). Ikinci en
fazla bulunan fenolik bilesenin (+) katesin, liclincii en fazla bulunan ise meyvede
glikozitler ile konjuge halde bulunan elajik asit oldugu belirtilmistir (Fortalezas ve ark.

2010, Pallauf ve ark. 2008).

Vidrih ve ark. (2013) Vrsar (Hirvatistan) bolgesinden elde ettikleri kocayemis
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orneklerini fiziko-kimyasal 6zelliklerini incelemistir. Meyvelerin C vitamini, diyet lifi

ve yag asidi degerlerini dikkate deger seviyede oldugunu belirtmisglerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢aligmada, materyal olarak kullanilan kocayemis meyveleri 2012 yili Kasim ve
Aralik aylarinda Bursa ili ve cevresinden toplanmistir. Meyveler Cizelge 3.1°de
gosterildigi gibi, 10 farkli bolgeden temin edilmistir. Toplanan 6rnekler polietilen
ambalajlarda paketlenerek her birine kod numarasi verilmis ve 6rnekler tesadiifi olarak
Al’den A10’a kadar kodlanmis ve degerlendirilmistir. Ornekler derin dondurucuda -

18°C’de depolanmis, analizlerden 6nce pulp haline getirilmistir. Fenolik asitler, C

vitamini, karotenoid ve seker bilesen analizleri ise taze drneklerde yapilmaistir.

Cizelge 3.1. Arbutus unedo meyvelerinin toplandig1 bolgeler

Bolge Koordinatlar (Enlem-Boylam-Rakim)

AUl | Mudanya — Kaymakoba Kdyii | Enlem: 40.339°- Boylam: 28.766°
Rakim: 208 m.

AU2 | Gilindogdu Koyt - Mudanya Enlem: 40.333° - Boylam: 29.03°
Rakim:381 metre

AU3 | Gemlik Enlem: 40.43°- Boylam:
29.15° Rakim:280 metre

AU4 | Fadilli Koyii - M.K. Pasa Enlem: 40.154°- Boylam: 28.71°
Rakim:10 metre

AUS | Mudanya — Kiigiikyenice Koyii | Enlem: 40.289°- Boylam: 28.835°
Rakim:125 metre

AUG6 | Mustafa Kemal Pasa Enlem: 40.03° - Boylam: 28.41°
Rakim:34 metre

AU7 | Diirdane Koyt - M.K. Pasa Enlem: 40.339° - Boylam: 29.083°
Rakim:345 metre

AUS8 | Camlica Koyl -Karacabey Enlem: 40.322° - Boylam: 28.532°
Rakim:20 metre

AU9 | Mudanya — Camlik Enlem: 40.339° - Boylam: 28.599°
Rakim:120 metre

AU10 | Yalova Enlem: 40.65°- Boylam: 29.28°
Rakim:43 metre
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3.2. Yontem

3.2.1. Arbutus unedo Meyvelerinde Kurumadde Tayini

Kocayemis Ornekleri pulp haline getirildikten sonra sabit agirligina getirilmis kuru
madde kaplarinda 105°C’de sabit agirligina gelinceye dek kurutulmustur. Analiz
sonucu “gl00g"” olarak hesaplanmustir (AOAC 2000).

. L. Mi-Mo
Toplam Kurumadde Miktar1 (g100g ™) = 5 X 100

M, = Kabin darasi (g)
M, = Kabin darasi (g) + Kurumadde (g)
O = Alman 6rnek miktar1 (g)

3.2.2. Arbutus unedo Meyvelerinde Suda Coziiniir Kurumadde (SCKM-Briks)
Tayini

Kocayemis ornekleri pulp haline getirilip, pamuktan siiziildiikten sonra Atago
RX-7000 marka dijital refraktometre yardimiyla suda ¢Oziiniir kurumadde degeri

belirlenmistir. Analiz sonucu “g100g™"” olarak degerlendirilmistir (AOAC 1984).
3.2.3. Arbutus unedo Meyvelerinde Toplam Kiil Tayini

Kocayemis ornekleri pulp haline getirildikten sonra porselen kroze igerisinde yas
yakma islemine tabi tutulan ornekler, 550°C’de beyaz kiil elde edilinceye dek
yakilmistir. Analiz sonucu “g100g™"” olarak hesaplanmistir (AOAC 2000).

. . 1 M1-MO
Toplam Kiil Miktar (g100g) = 5 = 100

M, = Krozenin daras1 (g)
M, = Krozenin darasi (g) + Kiil (g)
O = Alman 6rnek miktar1 (g)
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3.2.4. Arbutus unedo Meyvelerinde Toplam Protein Tayini

Kocayemis ornekleri pulp haline getirildikten sonra 1 gram Ornek yakma tiipiine
alinmis ve lizerine selen reaksiyon tableti ile 15 mL %98’lik H,SO;, ilave edildikten
sonra yakma diizenegine yerlestirilmistir. Ornek berrak bir renk alana kadar yakilmis
ve soguduktan sonra iizerine 15 mL %?2’lik Borik asit, %40’lik NaOH ile Wijs
indikatorii eklendikten sonra 0,1 N HCI ile pembe renk olusana kadar titre edilmistir.
15

Analiz sonucunda azot miktar1 asagidaki formiildeki gibi, ham azot miktar1 “g100g

olarak hesaplanmigtir.

Ham Azot Miktar1 (g100g™) = (V1-V )X Nxmeqx100
¢

Burada;

V, = Titrasyonda harcanan HCI ¢ozeltisi miktar1 (mL)

Vo = Kor deneme titrasyonunda harcanan HCI ¢6zeltisi miktar: (mL)
N = Titrasyonda kullanilan HCI ¢6zeltisinin normalitesi (0.1 N)

meq = Azotun mili ekivalent agirlig

O = Alinan gida 6rnegi miktari (g)

Kjeldahl yontemiyle belirlenen azot miktarinin 6,25 faktdr degeri ile ¢arpilmasiyla

“g100g™'” ham protein degeri hesaplanmistir (AOAC 1984).

3.2.5. Arbutus unedo Meyvelerinde Toplam Yag Tayini

Kocayemis ornekleri pulp haline getirildikten sonra Soxhelet Yontemine gore toplam
yag igerigi belirlenmistir. 10 g 6rnek kartus igerisine tartilip ve iizeri pamuk ile
kapatilmigtir. Daha Once sabit agirlia getirilerek tartilmis yag balonlar1 ve 6rnegin
icinde bulundugu kartus Soxhelet sistemine dahil edildikten sonra 150 mL (1,5 sifon
hacim) petrol-eter eklenmistir. Ekstraksiyon iglemi tamamlandiktan sonra, ¢oziicii
uzaklastirilmig, yag balonlar1 sabit agirligina getirildikten sonra asagidaki hesaplama

ile “g100g™"” yag miktar1 belirlenmistir (AOAC 1990).
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M
Toplam Yag Miktar1 (g100g™) = X 100

M = Balondaki yag agirlig1 (g)
O = Kartusa tartilan 6rnek miktari (g)

3.2.6. Arbutus unedo Meyvelerinde Seker Analizleri

Kocayemis ornekleri ile yapilan analizlerde, meyvede indirgen seker miktar1 ve seker

bilesenleri tayin edilmistir.
3.2.6.1. Arbutus unedo Meyvelerinde Indirgen Seker Analizi

Kocayemis ornekleri pulp haline getirildikten sonra 5 g 6rnek alinarak 100 mL’lik
balonjojeye aktarilmis ve iizerine 75 mL damitik su eklenmistir. Uzerine 5 mL Carrez
I ve 5 mL Carrez II ¢ozeltileri eklenen balon igerigi damitik su ile hacmine
tamamlanarak durultmaya birakilmis ve ardindan filtre edilmistir. Sahit deneme igin
25 mL damitik su alinarak 300 mL’lik agz silifli erlene koyularak {izerine 25 mL Luff
cozeltisi eklenerek 10 dakika kaynatmaya birakilmistir. Kaynatma isleminden sonra
erlen sogutulmustur. Erlen igerigi iizerine sirasiyla %30’luk KI, %25’lik H,SO4 ve
%1’lik nisasta ¢ozeltisi eklendikten sonra 0,1 N Na-tiyosiilfat ile krem beyazi renge
dek titre edilmis ve “(A) degeri” elde edilmistir. Ayni islemler uygun igerige
seyreltilen filtrat i¢cin de tekrarlanmistir. Bu islemlerin sonuncunda “(B) degeri” elde
edilmistir. Elde edilen A ve B degeri ile asagidaki hesaplamalar yapilmistir; islem
sonuglarinin seker tablosundaki karsiliklar1 bulunarak “g100g™” olarak hesaplanmustir

(AOAC 1995).

3.2.6.2. Arbutus unedo Meyvelerinde Seker Bilesenleri Analizi

Kocayemis ornekleri pulp haline getirildikten sonra 15 g ornek erlenmayer igerisine
aktarilmistir.  Uzerine 100 mL %80°lik etanol ilave edilerek, manyetik karistiricida
60°C’de 45 dakika karistirilmistir. Erlen icerigindeki etanol 40°C’de vakum
buharlastiricida ugurulmustur. 25 mL’balonjojeye aktarilan erlen igerigi damitik su ile

hacmine tamamlanarak 2 mL asetonitril ve 5 mL damitik su gegirilerek sartlandirilmis
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Sep-Pak C18 kolondan siiziiliip, 0,45 pum filtreden gecirilerek {izerinde refraktif
indeks dedektorii bulunan yliksek performansli sivi kromatografi cihazina (HPLC; LC-
10A, Shimadzu, Kyoto, Japan) verilmistir. 30°C sicaklifindaki kolondan (Agilent,
NH; 5u, 250 mm x 4,6 mm), mobil faz olarak asetonitril/su (83:17, v/v) karigimi
kullanilarak 2 ml dk' akis hizinda gegirilmistir. Sonuglar elde edilen kromatogramlar

-lss

dogrultusunda “mg100g " olarak hesaplanmistir (Ruiz-Rodriguez ve ark. 2011).

3.2.7. Arbutus unedo Meyvelerinde Titre Edilebilir Asitlik Tayini

Kocayemis ornekleri pulp haline getirildikten sonra 5 g 6rnek alinarak 100 mL’lik
balonjojeye aktarilmis ve balonjoje damitik su ile hacmine tamamlanmustir. Icerik
filtre edildikten sonra filtrattan 10 mL erlenmayer igerisine almmistir. %1 lik
fenolfitalein indikatoriinden 1-2 damla damlatildiktan sonra 0,1 N NaOH ile degismez
acik pembe renge kadar titre edilmistir. Analiz sonucu asagida verildigi gibi, “%”

asitlik miktar1 (malik asit cinsinden)” olarak hesaplanmistir (AOAC 2000).

% Titrasyon Asitligi = a x N x F x meq x100

o
a: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktar1 (mL)
O: Ornek miktar (g)

N: Titrasyonda kullanilan NaOH’1n normalitesi

F: Titrasyonda kullanilan NaOH’1n faktorii

meq: Organik asidin mili ekivalent agirlig

3.2.8. Arbutus unedo Meyvelerinde pH Tayini

Kocayemis ornekleri pulp haline getirildikten sonra Mettler Toledo pH S20-K model
pH-metre yardimiyla direkt 6l¢iim yapilarak belirlenmistir (AOAC 2000).
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3.2.9. Arbutus unedo Meyvelerinde Renk Ol¢iimii

Kocayemis orneklerinde renk tayininde 8§ mm c¢apinda ol¢lim alani ve dagilim
aydinlanmasi (luminisans) /0°‘ndan olusan Minolta marka CR-300 (Minolta Camera
Co. Ltd., Osaka, Japan) model kromametre kullanilmistir. Meyve kabuk ve et rengi
olarak iki ayr1 6l¢lim yapildiktan sonra L, a ve b degerleri dlciilerek “Chroma degeri”
cinsinden 0’dan 100’e kadar degisen sayilarla ifade edilmistir. L aydinlik degeri iken
(O=siyah ile 100=beyaz arasinda), a + kirmiz1 ve a- yesilligi, b+ sar1 ve b- maviligi

gostermektedir (Kramer ve Twigg 1984).
3.2.10. Arbutus unedo Meyvelerinde Karotenoid Bilesen Tayini

Pulp haline getirilmis 6rnekten 0,50-1,00 g 200 mL santrifiij tlipline tartilmigtir.
0,2 g MgCO0; ve yaklasik olarak tartilan 6rnek miktarindaki karotenoid seviyesine esit,
uygun 6zel standart (ethyl-b-apo-8’-carotenoate) eklenmistir. Ornekteki karotenoidler,
0°C’de, metanol/tetrahidrofuran (1:1 v/v) ile renksiz hale gelinceye kadar ekstrakte
edilmistir. 1 dakika ultra-turrax cihazi ile homojenize edilen ornekler 8°C’de ve
2000 x g’de 5 dakika santrifiij edilmistir. Ustte kalan kistm 500 mL’lik erlende
toplanmistir. 50 mL 10%’lik NaCl eklendikten sonra saponifikasyon yapilmis ve
saponinlestirilmemis ¢dzelti petrol eter ile petrol eter fazi renksiz hale gelene dek
ekstrakte edilmistir. Petroleter kismi, fenolfitalein nétral olana dek 100 mL’lik su ile
saponize edilmis Orneklerden yikanarak uzaklagtirllmigtir. Organik katmanlar
kuruyana kadar evopore edilmistir. Kalan kisim ultrasonik ¢alkalayici ile
metanol/tetrahidrofuran 75:25 (v/v) iginde ¢ozdiiriilmiistiir. Olciim islemi igin ise
25 ~1 gibi tam bdlen miktarlarda Susuz ters fazli (NARP) HPLC sistemine sistemine
enjekte edilmistir. HPLC sistemi Varian UV-200 dedektér ile Varian 4270
entegratorden olusan Varian Vista 5500 sistemidir. 450 nm’ye ayarlanan sistemde
Zorbax ODS koruyucu kolon (5 um, 12.5 x 4.6 mm i.d.) ve Zorbax ODS kolondan
(5 pm, 250 x 4.6 mm id.) bulunmaktadir. Karotenoid bilesenlerin ayrilmasi
metanol/tetrahidrofuran 95:5 (v/v) siv1 faz ile (1,0 mL/dakika hizinda) yapilmistir.
Ornekteki karotenoid konsantrasyonlar1 6zel standart soliisyonu ile i¢ standart (ethyl-
/I-apo-8’-carotenoate) esasina gore (Sekil 3.1.) dl¢iilmiistiir (Konings ve Roommans

1997).
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Sekil 3.1. B-karoten ve likopen standart kurvesi

3.2.11. Arbutus unedo Meyvelerinde Toplam Fenolik Madde Analizi

3.2.11.1. Arbutus unedo Meyvelerinde Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan

Kapasite icin Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Pulp haline getirilmis 6rnekten 2 gram alinip, iizerine 20 mL ekstraksiyon sivisi
(HClyonymetanol/su 1:80:10) ilave edilmistir. 20 °C’de 2 saat ¢alkalandiktan sonra,
3500 rpm ile 10 dakika santrifiij edilmistir. Ornek filtre edildikten sonra toplam

fenolik madde ve antioksidan aktivite tayinlerinde kullanilmistir (Vitali ve ark. 2009).

3.2.11.2. Arbutus unedo Meyvelerinde Toplam Fenolik Madde Analizi

Arbutus unedo meyvelerinde toplam fenolik madde miktari, Zhang ve Hamauzu
(2004) tarafindan bildirilen Folin—Ciocalteu kolorimetrik metoduna gore
belirlenmistir. Ortamda bulunan fenolik maddeler Folin—Ciocalteu ayiracim
indirgemis, kendileri oksitlenmis forma donilismiistiir. Reaksiyon sonunda indirgenmis

ayiracin olusturdugu mavi renk spektrofotometrik olarak ol¢iilmiistiir.
Bunun i¢in kocayemis 6rnegi etanol/asetik asit ¢ozeltisi (1:20, v/v) ile seyreltilmistir.

Etanol/asetik asit ¢ozeltisi %2,5’luk sulu asetik asit ve %98’lik etanoliin hacimsel

olarak 10:90 oraninda karistirilmasiyla elde edilmistir. 0,25 mL eksraksiyon 6rnegi
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kapakli cam tlipe alinmis alinmis, iizerine 2,3 mL saf su ile 0,15 mL Folin-Ciocalteu
(FC) ayract (1 birim FC:5 birim saf su, v/v) eklenmis ve karisim 15 saniye siireyle
vorteks’te karistirtlmistir. 5 dakika sonra iizerine 0,3 mL %20’lik Na,CO; ¢ozeltisi ile
3,25 mL destile su ilave edilen tiip icerigi ¢alkalanmig ve karanlik ortamda 30 dakika
18+2°C’de bekletilmistir. Siire sonunda tiipten alinan 6rnegin absorbansi, ekstrakt
yerine damitik suyla hazirlanan tanik 6rnege karsi 725 nm’de okunmus ve sonug
500 mg L™"lik stok gallik asit ¢ozeltisinden farkli konsantrasyonlarda hazirlanan gallik
asit kurvesi (Sekil 3.2.) yardimiyla elde edilen formiilden “mg gallik asit esdegeri 100
g /mg GAE 100g™"” olarak hesaplanmustir.

mg Gallik Asit

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Absorbans  y=158,6x-4,8809
R?=0,98349

Sekil 3.2. Toplam fenolik bilesen miktari hesaplamasinda kullanilan gallik asit
kalibrasyon grafigi

3.2.11.3. Arbutus unedo Meyvelerinde Fenolik Asit Analizi

Kocayemis 6rnekleri pulp haline getirildikten sonra 2 g almarak 7 mL metanol (2 gL™!
biitillenmis hidroksi anisol):asetik asit(10%’luk)(85:15,v/v) karisimi igerisinde
homojenize edilip, 30 dakika ultrasonik banyoda tutularak damitik su ile 10 mL’ye
tamamlanmistir. Balonjoje iceriginden 1 mL ayrilarak analiz i¢in filtre edilmistir.
Analiz yiiksek performansli sivi kromatografi cihazt (HPLC, Agilent 1200 series,
Almanya) ile diyot grubu dedektor kullanilarak yapilmistir. HPLC pompa, otomatik
ornekleyici, kolon firin1 ve dedektor siteminin kontrol ve goriintiilenmesi HP Chem
Station bilgisayar programui ile saglanmaktadir. p-kumarik asit i¢in 280 nm; kafeik asit,

ferulik asit, sinapik asit, klorojenik asit icin ise 329 nm dalgaboyu kullanilmistir.
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Inertsil ODS-3 kolon (150 x 4 mm, 3 pum; GL Sciences, Inc., Japan) ve C;s koruyucu
kolonu kullanilmistir. pH 2,5 degerindeki 50 mM H3;PO,4 mobil faz, 0,7 mL/dk hizla

-lss

35°C sicakliktaki  kolondan  gecirilmistir.  Sonuglar  “mgl100g cinsinden

hesaplanmistir (Matilda ve ark. 2006).

3.2.11.4. Arbutus unedo Meyvelerinde DPPH Metodu ile Antioksidan Aktivite
Tayini

Spektrofotometrik bir metot olan DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil) radikal siiptirme
aktivite yontemi ET- reaksiyon mekanizmalarina dayanan bir metoddur. Radikalin
antioksidanlar tarafindan bir redoks reaksiyonuna bagli olarak siipiiriilmesi ile
meydana gelen renk degisiminin spektrofotometrik olarak analiz edilmesi prensibine
dayanmaktadir (Huang ve ark. 2005). Kararli bir organik azot radikali DPPH olan,
koyu  menekse renktedir ve  maksimum  absorpsiyonu 515 nm’de
gerceklesmektedir. Avantajlart ve mevcut referans ¢oklugu sebebiyle tarafimizdan da

sec¢ilen metoddur.

Kullanilan DPPH c¢ozeltisini hazirlarken 6nce 0,039 g DPPH metanolde ¢ozdiiriilerek
100 mL’ye (ImM:1x10° M) tamamlanmasiyla stok ¢ozelti hazirlanmus, stok
¢ozeltiden de 6 mL alinip, methanol ile 100 mL’ye tamalanmustir (6x10-"M).

Analiz i¢in hazirlanan ekstraktlardan 0,1 mL alinip {izerine 3,9 mL 6x10-5 M DPPH
cozeltisi eklendikten sonra Vorteks ile kanstirilmis ve 30 dakika karanlikta

bekletilmistir. 515 nm’de, metanol tanigina karsi spektrofotometrik okuma yapilmistir

(Oliveira ve ark. 2009).

0 oy s Kontroliin Absorbansi - Ornek Absorbansi
% Inhibisyon = x 100

Kontrol Absorbansi

“% inhibisyon” degerleri hesaplanmis, kalibrasyon grafigi ¢izilmis ve ekstraktlarin
antioksidan aktiviteleri trolox kalibrasyon grafiginden (Sekil 3.3.) faydalanilarak

“umol troloxs g™ 6rnek” olarak hesaplanmistir.
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Absorbans

Linear (Series1)

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03
y = 3853,3x - 8,6406

mg trolox R = 098667

Sekil 3.3. DPPH metodu antioksidan aktivite tayini hesaplamasinda kullanilan
troloks kalibrasyon grafigi

3.2.12. Arbutus unedo Meyvelerinde C Vitamini Analizi

Kocayemis ornekleri pulp haline getirildikten sonra kiigiik parcalara ayrilmis ve her
bir kisim ornek i¢in 4 kisim deiyonize su eklenerek Virtis homogenizer kullanilarak
2 dakika orta hizda homojenize edilmistir. Homojenize edilmis 6rnek Schleicher an &
Schuell No.589 siyah bant filter kagidindan siiziildiikten sonra, giin 1s18indan
korunarak 0,45 mm Millipore filtreden gecirilmistir. Durultulmus 6rnek 2 pargaya
ayrilmig, dehidre askorbik asidin askorbik aside doniisiimii i¢cin homojenize edilmis
ornege 1 mg/mL oraninda ditiyotreitol eklenerek karanlikta 90-120 dakika
bekletilmistir. Donlisiim sonuglandiktan sonra toplam 6rnek diyot dedektor bulunan
HPLC cihazina (Hewlett-Packard, 1100 seri, ABD) verilmistir. Kullanilan kolon, Cg
(HiChrom; 250x4 mm, 5 pm) paslanmaz ¢elik kolondur ve koruyucu kolon olarak da
Cis (HiChrom; 10x4 mm) kullanilmistir. Orneklerde C vitamini miktar1 ortam
sicakliginda 0,5 mldak™ akis hiz1 ile 254 nm’de &lgiilerek belirlenmistir. (10x4 mm
I.D., Cis kullanilmistir). Mobil faz olarak pH degeri H3;POyj ile 2,4 ye ayarlanmuis, 0,2
M KH;PO4 deiyonize su 0,5 ml/dk akis hizinda kullanilmistir. C vitamini pikinin
tanimlanmas1 ve miktariin belirlenmesinde farkli konsntrasyonlarda hazirlanan

L-askorbik asit ¢ozeltisi (Sigma A5960) kullanilmistir (Sekil 3.4). Sonuglar,
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Askorbik Asit Miktar: (mg100g'1)= Son ¢ozeltideki AA Konsantlr;syonu x Seyreltme Faktori

-1ss

formiiliine gére “mg100g " olarak hesaplanmistir (Gokmen ve ark. 2000).
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Sekil 3.4. L-askorbik asit standart kurvesi

3.2.13. istatistiki Analiz

Arastirmada elde edilen veriler arasindaki korelasyonlar, SPSS for Windows paket
programi (Versiyon 14) kullanilarak yapilmistir. Sonuglar 5 tekrarli Slgiimlerin
ortalamasit+standart sapma olarak gosterilmistir. Tek yonlii varyans analizi yapilmistir
ve uygulamalar arasindaki 6énemli farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirmali testi ile

belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Calismada kullanilan ve farkli bolgelerden temin edilen Arbutus unedo L. meyvelerine

ait fiziko-kimyasal analiz ile fonksiyonel bilesen sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Arbutus unedo Meyvelerine Ait Fiziko-Kimyasal ve Fonksiyonel

Ozellikler
BILESEN Min-Max Ortalama

Kurumadde (g 100 g 23,28-31,94 27,4442 45
Suda Coziiniir Kurumadde (SCKM) (g 100 g™ 17,60-25,90 21,77+3,09
Toplam Kiil Miktar1 (g 100 g'l) (%) 0,41-0,87 0,57+0,14
Toplam Protein Miktar1 (g 100 g'l) 1,80-2,42 2,24+0,52
Toplam Yag Miktar1 (g 100 g) 0,10-0,24 0,19+0,05
Indirgen Seker Miktar1 (g 100 g'l) 6,27-14,09 11,40+2,59
Seker Bilesenleri

Fruktoz (g 100 g) 4,40-9.86 8,50+1,68

Glikoz (g 100 g™) 1,66-5,67 4,36+1,13
Titre Edilebilir Asitlik (%) 0,95-1,68 1,43+0,24
pH 3,25-3,68 3,38+0,14
Renk Degerleri

Meyve Kabuk Rengi “L” degeri 17,15-36,52 +20,00+4,77

Meyve Kabuk Rengi “a” degeri 20,31-36,52 | +27,28+5,17

Meyve Kabuk Rengi “b” degeri 11,31-25,57 | +17,03+4,76

Meyve I¢ Rengi “L” degeri 41,84 -51,68 | +45,60+3,81

Meyve I¢c Rengi “a” degeri 20,69-33,48 | +26,36+3,66

Meyve Ic Rengi “b” degeri 32,30-50,88 +42,89+6,19
Toplam Karotenoid Miktari

Lutein (ug 100 g 36-311 180,70+90,17

B-karoten (ng 100 g™ 173-1497 641,60+482,47
Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE 100g™
kuru agirlik) 160,79-346,91 | 257,72+68,06
Fenolik Asit Bilesenleri

Gallik asit (mg 100 g™) 47,70-186,76 87,46+37,95

Klorojenik asit (mg 100 g'l) 2,60-9,18 5,68+2,37

Kafeik asit (mg 100 g'l) 1,19-13,01 4,324+3,64

p-kumarik asit (mg 100 g'l) 2,13-6,06 3,43+1,26

Ferulik asit (mg 100 g'l) 0,09-0,29 0,15+0,06

Sinapik asit (mg 100 g'l) 1,52-3,57 2,58+0,64
C Vitamini Miktar1 (mg 100 g 34-302 175,40+£82,35
Toplam Antioksidan Aktivite (ug mg™) 15,59 — 26,21 22,98+3,35
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4.1. Arbutus unedo Meyvelerinde Toplam Kurumadde Miktari

Gidalar genel anlamda, “su” ve “kati maddeler” olarak iki kisimdan olugmaktadir.
Gidadaki suyun uygun yontem ve sicaklikta kurutma dolabinda uzaklastirilmasiyla
geriye kalan kati kistm toplam kurumadde olarak isimlendirilmektedir (Cemeroglu,

2010).

Arbutus unedo L. orneklerinde kurumadde degerleri 23,28-31,94 g100g" arasinda
degisirken ortalama olarak 27,44+2,45 g100 g”' bulunmustur (Cizelge 4.1).

Meyve degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore, Ornek cesitlerinin
kurumadde degerleri arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde Onemli bulunmustur.

(Cizelge 4.1.1).

Cizelge 4.1.1. Arbutus unedo L. Orneklerinin kurumadde degerlerindeki degisime
iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0,084%**
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

Cizelge 4.1.2.°de denemeyi olusturan Arbutus unedo L. 6rneklerine iliskin LSD testi
sonuclar1 verilmigtir. Maksimum kurumadde degeri 8 nolu Ornek c¢esidinde
bulunurken, tiim 6rneklerin kurumadde degerleri acisindan farkli oldugu saptanmistir

(p<0,01).
Olgunlasmamis meyvelerde kuru madde miktarmin 14 g100g™ iken (Alarcio-E-Silva

ve ark. 2001), olgunlasma ile 43 g100g™ (Alarcdo-E-Silva ve ark. 2001) ile 52 g100g™
(Ayaz ve ark. 2000) arasinda degistigi ifade edilmektedir.
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Cizelge 4.1.2. Arbutus unedo L. Orneklerinin kurumadde degerlerindeki degisime
iligkin LSD testi sonuglar1

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 26,48 d
AU2 2 29,64 b
AU3 2 23,28 f
AU4 2 27,71 c
AUS 2 25,53 e
AU6 2 27,72 c
AU7 2 29,44 b
AUS 2 31,94 a
AU9 2 26,75 d

AU10 2 25,89 d,e

*Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

Ozcan ve Haciseferogullar1 (2007), nem miktar1 olarak verdikleri sonuglarinda
orneklerindeki kurumaddeyi 46,28 g100g™ bulmuslardir. isbilir ve ark. (2012)
Lapseki Yoresinden (Canakkale) temin ettikleri orneklerde kurumadde miktarinin
ortalama 43,84 gl00g" oldugunu belirtmistir. Vihrid ve ark. (2013) Vrsar
(Hirvatistan) yakinlarindan temin ettigi kocayemis Orneklerinin kurumadde degerini
ise 53,34 g100g™" oldugunu bildirmislerdir. Bulunan degerler bitkinin yetistigi topragin
fiziksel kimyasal Ozellikleri ve iklim faktorlerinden dolay:r diger arastirmacilarin

degerinden diisiik bulunmustur.

4.2. Arbutus unedo Meyvelerinde Suda Coziiniir Kurumadde (SCKM) Miktari

Kocayemisin SCKM degerleri 23,28 ile 31,94 gl00g" arasinda degisirken ortalama
olarak 27,44+2,45 glOOg'1 degerini almistir (Cizelge 4.1).

Arbutus unedo L. Orneklerine iligkin varyans analizi sonuglarma gore, Ornek

cesitlerinin suda ¢ozilinlir kurumadde degerleri arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.2.1).
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Cizelge 4.2.1. Arbutus unedo L. 6rneklerinin SCKM degisime iligskin varyans analizi
sonugclari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0,47**
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

Cesitler arast1 SCKM miktarlar1 degerlendirildiginde LSD testi (Cizelge 4.2.1)
sonuclarina gore; Ornek cesitlerin SCKM degerleri acisindan farkli olmadigi

saptanmistir (p<0,01).

Cizelge 4.2.2. Arbutus unedo L. Orneklerinin SCKM degisime iliskin LSD testi
sonuglari

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 19,65 d
AU2 2 25,90 a
AU3 2 18,00 d
AU4 2 19,40 d
AUS 2 23,10 c
AU6 2 23,35 b,c
AU7 2 23,15 c
AUS 2 17,60 d
AU9 2 25,45 a,b

AU10 2 23,10 c

*Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)

Daha once yapilan ¢alismalarda SCKM miktarlarini, Sakaldas (2012), Canakkale’nin
Umurbey yoresine ait meyvelerde 23,75 g100g™, Atikhisar yoresine ait meyveler de
ise 20,47 gl00g™ oldugunu; Seker ve ark. (2004) Canakkale ve gevresinde yetisen
meyvelerde 14 - 20 g100g™ degerleri arasinda; Karadeniz ve ark. (2003) Trabzon ve
cevresinde yetisen kocayemislerde 18-32 g100g”; Solisoglu ve ark. (2011),
16,50 - 31,68 gl00g™ degerleri arsinda, Vidrih ve ark. (2013) 23,5 g100g™ oldugunu
belirtmislerdir. Calismada belirlenen suda ¢dziiriiniir kurumadde miktarlar1 genellikle
literatiir ile uyum gostermekle beraber, Seker ve ark. (2004) ve Sakaldas (2012)’1n
degerlerinden yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bunun sebebinin ilkim, bitkinin
yetistigi topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile meyve biiyiikliigii farkliligindan

oldugu diisiiniilmektedir.
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4.3. Arbutus unedo Meyvelerinde Kiil Miktari

Gidanin yiiksek sicaklikta 1siya maruz kalmasi ile, organik maddeler yandiktan sonra
geriye kalan inorganik kisim kiil olarak adlandirilmaktadir.

Yapilan analizlerde kocayemis orneklerinin kil miktarlar1 0,41 ve 0,87 gl100g™"
arasinda degisirken ortalama olarak 0,57 g100g™" olarak hesaplanmustir.

Arbutus unedo L. Orneklerine iligkin varyans analizi sonuglarma gore, Ornek
cesitlerinin kiil miktarlar1 arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde énemli bulunmustur.

(Cizelge 4.3.1).

Cizelge 4.3.1. Arbutus unedo L. 6rneklerinin kiil tayini degerlerindeki degisime iliskin
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0,000492**
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

Cesitler arasi1 ortalama degerlere uygulanan LSD testi (Cizelge 4.3.2.) sonuglarina
gore; en yliksek kiil degeri AU8 nolu ¢esidinde bulunurken, AU1, AU3, AU4 ve AU7
ile AU9 ve AUI0 cesitleri arasinda ise kiil degerleri agisindan farklilik olmadigi
saptanmistir (p<0,01).

Cizelge 4.3.2. Arbutus unedo L. 6rneklerinin kiil tayini degerlerindeki degisime iliskin
LSD testi sonuglari

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 0,46 d
AU2 2 0,60 b,c
AU3 2 0,43 d
AU4 2 0,41 d
AUS 2 0,53 c
AU6 2 0,46 d
AU7 2 0,59 b,c
AUS 2 0,87 a
AU9 2 0,65 b

AU10 2 0,65 b

*Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).
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Ozcan ve Haciseferogullari (2007), Mersin ili Giilnar ilgesi ve Lapa Koyii'nden
topladiklar1 kocayemis meyveleri ilizerinde yaptiklart c¢aligmalarda kiil miktarinin

ortalama 2,84 g100g’"

bulmuslardir. Barros ve ark. (2010) Tras-os-Montes’den
(Portekiz) temin ettikleri kocayemis drneklerinin kiil miktarnm 1,71 g100g™ oldugunu
belirtmistir. ispanya’nin San Martin de Valdeiglesias ve Salorino bdlgelerinde yapilan
analizlerde sirasiyla kiil miktar1 0,98 ve 0,69 g100g™" bulunmustur (Ruiz-Rodriguez ve
ark. 2011). Bu c¢alismada alinan Orneklerdeki kiil miktarlarinda yillar bazinda

dalgalanmalar oldugu vurgulanmaistir.

4.4. Arbutus unedo Meyvelerinde Toplam Protein Miktar:

Kocayemis orneklerinde protein miktar1 ortalama 2,24+0,52 gl00g" olarak
hesaplanirken, 1,80 ve 3,61 gl00g™ arasindan degismistir (Cizelge 4.1).

Arbutus unedo L. Orneklerine iligkin varyans analizi sonuglarma gore, Ornek
cesitlerinin protein miktarlar1 arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.4.1).

Cizelge 4.4.1. Arbutus unedo L. 6rneklerinin protein degerlerindeki degisime iliskin
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0,01847**
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

Cesitler agisindan LSD testi (Cizelge 4.4.2) sonuglarina gore; ¢esitleri arasinda protein

degerleri agisindan farkliliklar oldugu saptanmistir (p<<0,01)
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Cizelge 4.4.2. Arbutus unedo L. 6rneklerinin protein degerlerindeki degisime iliskin
LSD testi sonuglari

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler (%) Sonuglar
AUl 2 3,61 d
AU2 2 1,89 c,d
AU3 2 1,83 d
AU4 2 2,24 b,c,d
AUS 2 1,80 d
AU6 2 2,42 b
AU7 2 2,10 b,c,d
AUS 2 2,36 b
AU9 2 2,23 b,c.d,
AUI0 2 2,32 b,c,

*Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

Ozcan ve Haciseferogullar1 (2007) yaptiklar1 ¢alismada, Mersin ili Giilnar Ilgesi ve
Lapa koyilinden topladiklart kocayemislerde ham protein miktarinin ortalama 3,36
g100g™" oldugunu belirlemislerdir. ispanya’nin orta ve bat1 kisimlarindan temin edilen
orneklerde yapilan diger bir arastirmada ise protein miktarmin 0,58-1,19 g100g™
oldugu bulunmustur (Ruiz-Rodriguez ve ark. 2011). Barros ve ark. (2010) ise
kocayemis Grneklerinin protein miktarmi 3,09 g100g” olarak belirlemislerdir. iki
caligmada da iklim, yetisme kosullari, genotip, toprak mineral madde igerigi gibi farkl
faktorlere bagli olarak birbirinden farkli sonuglar elde edildigi go6zlenirken, bu

caligmada elde edilen degerlerin iki ¢alisma arasinda yer aldig1 goriilmektedir.

4.5. Arbutus unedo Meyvelerinde Toplam Yag Miktar:

Kocayemis ornekleri toplam yag degerleri 0,10 g100g™" ve 0,27 gl100g™" arasinda
degisirken ortalama olarak 0,19+0,05 g100g™ degerini gostermistir (Cizelge 4.1.).

Arbutus unedo L. Orneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore, Ornek
cesitlerinin yag degerleri arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.5.1).
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Cizelge 4.5.1. Arbutus unedo L. Orneklerinin toplam yag degerlerindeki degisime

iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0,002985
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

Cesitler arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi (Cizelge 4.5.2) sonuglarina gore;
tim Orneklerin toplam yag tayini degerleri agisindan farkli oldugu saptanmistir

(p<0,01).

Cizelge 4.5.2. Arbutus unedo L. Orneklerinin toplam yag degerlerindeki degisime
iligkin LSD testi sonuglar1

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 0,20 g
AU2 2 0,27 a
AU3 2 0,24 b
AU4 2 0,10 ]
AUS 2 0,21 f
AU6 2 0,24 Cc
AU7 2 0,18 h
AUS 2 0,23 d
AU9 2 0,21 e

AU10 2 0,13 1

*Farkl1 harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

Ruiz-Rodrigez ve ark. (2011) Madrid’de (Ispanya) aym bélgeden 3 yil dist iiste
aldiklar1 6rneklerdeki toplam yag miktarlarinin sirasiyla, 0,58 (2007 yil1) 0,50 (2008
yil1) 0,76 g100 g (2009 yil1) oldugunu, Vidrih ve ark. (2013) ise Hirvatistan’dan
temin ettikleri taze meyve drneklerde 0,43 g100 g”' yag bulundugunu belirtmislerdir.
Degerlerin literatiire gére daha diisiik olma sebebinin yetisme kosullari ile mevsimsel

ve bolgesel faktorlerden olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.6. Arbutus unedo Meyvelerinde Seker Miktarlar1 (Indirgen Seker ve Seker
Bilesenleri)

Kocayemis meyvesinin esas seker bilesenleri glikoz ve fruktoz olarak bilinmekte ise

de (Hegnauer, 1986); siikrozun, glikoz ve fruktozdan olduk¢a az miktarda bulundugu
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belirtilmektedir. Bu grup meyveler i¢in bu durumun sebebinin siikrozun yaprakta
sentezlenip, meyveye tasindiginda enzimatik olarak glikoz ve fruktoza hidrolize
olmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir (Ishida ve ark. 1985). Kimyasal 6zelliklerini
belirlemek amaciyla Arbutus unedo Orneklerinde yapilan analizlerde indirgen seker

miktar1 ve seker bilesenleri belirlenmistir.

4.6.1. Arbutus unedo Meyvelerinde indirgen Seker Miktarlar

Glikoz sahip oldugu aldehit grubu, fruktoz ise sahip oldugu keton grubu ile reaksiyon
yetenegi bulunan, bazi bilesikleri indirgeyebilen, bu 6zelliklerinden dolay1 da indirgen
seker olarak isimlendirilen sekerlerdir. Indirgen sekerler, indirgeyebilme

ozelliklerinden faydalanilarak analiz edilebilmektedir (Cemeroglu 2010).

Arbutus unedo drneklerinde yapilan analizlerde, indirgen seker miktarlart 6,27 - 14,78
gl100g" arasinda degisirken, ortalama 11,40+2,59 gl00g" olarak bulunmustur
(Cizelge 4.1).

Isbilir ve ark. (2012) kocayemis meyvelerinde ii¢ olgunluk seviyesinde (yesil, sar1,
kirmizi) yaptiklari indirgen seker analizlerinde sirasiyla 9,89; 12,62; 25,88 g100g™
kurumadde miktarlarin1 saptarken meyve olgunlastikca, seker miktarinin arttiginm

saptamiglardir.

Analiz sonuglarma gore yapilan istatistiksel hesaplamaya iligkin varyans analizi
sonuglarinda, indirgen seker miktarlar1 arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.6.1.).

Cizelge 4.6.1. Arbutus unedo L. 6rneklerinin indirgen seker degerlerindeki degisime
iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0,069%*
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01
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Indirgen seker miktarlar1 bakimindan cesitler arasi farkliligi belirlemek amaciyla
yapilan LSD testi sonuclaria gore, ¢esitler arasindaki farklilik énemli bulunmustur

(Cizelge 4.6.2., p<0,01).

Cizelge 4.6.2 Arbutus unedo L. 6rneklerinin indirgen seker degerlerindeki degisime
iligkin LSD testi sonuglar1

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 14,78 a
AU2 2 14,66 a,b
AU3 2 11,81 e
AU4 2 12,89 d
AUS 2 14,09 a,b,c
AU6 2 13,69 c,d
AU7 2 13,94 b,c
AUS 2 6,27 g
AU9 2 13,71 c,d

AU10 2 10,60 f

*Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

4.6.2. Arbutus unedo Meyvelerinde Seker Bilesenleri Miktari

Orneklerin glikoz, fruktoz, maltoz ve sakkaroz bilesenleri incelenmistir. Maltoz
(Tespit limiti 0,060 g100 g-l; Tayin Limiti ise 0,20 g100 g-l) ve sakkaroz (Tespit limiti
0,039 g100 g-l; Tayin limiti 0,13 g100 g-l) tespit edilebilir degerlerin altinda oldugu
icin belirlenemezken, glikoz ve fruktoz degerleri Cizelge 4.6.3°de verilmistir. Yapilan

HPLC analizlerine ait standart ve 6rnek kromatogramlari ise EK-1’de yer almaktadir.

Cizelge 4.6.3. Arbutus unedo L. 6rneklerinin glikoz ve fruktoz miktarlari

Ornek Glikoz (g100g™) Fruktoz (g100g™)
AUl 5,06 9,75
AU2 5,67 9,86
AU3 4,03 8,69
AU4 4,19 9,02
AUS 5,49 9,08
AU6 4,94 8,89
AU7 4,37 9,40
AU 1,66 4,40
AU9 4,21 9,14

AUI10 4,01 6,73
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Glikoz ve fruktoz miktarina iligkin varyans analizi sonuglarina gore, 6rnek cesitleri

arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.6.4.a,b).

Cizelge 4.6.4.a Arbutus unedo L. 6rneklerinin glikoz degerlerindeki degisime iliskin
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0,0002%**
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

Cizelge 4.6.4.b. Arbutus unedo L. 6rneklerinin fruktoz degerlerindeki degisime iliskin
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0,0128**
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

Glikoz degerleri bakimindan gesitler aras1 farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan LSD
testi sonuglarina gore, tim Ornekler arasinda benzerlik bulunmamistir (Cizelge
4.6.5.a., p<0,01). Fruktoz miktar1 agisindan ise, AUl ve AU2 g¢esitleri ile AU4 ve
AUG ¢esitleri benzer bulunmustur (Cizelge 4.6.5.b., p<0,01).

Cizelge 4.6.5.a. Arbutus unedo L. drneklerinin glikoz degerlerindeki degisime iliskin
LSD testi sonuglari

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 5,06 c
AU2 2 5,67 a
AU3 2 4,03 g
AU4 2 4,19 f
AUS 2 5,49 b
AU6 2 4,94 d
AU7 2 4,37 e
AUS 2 1,66 h
AU9 2 4,21 f

AU10 2 4,01 g

*Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01)
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Cizelge 4.6.5.b. Arbutus unedo L. 6rneklerinin fruktoz degerlerindeki degisime iliskin
LSD testi sonuglari

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 9,75 a,b
AU2 2 9,86 a
AU3 2 8,69 e
AU4 2 9,02 d,e
AUS 2 9,08 c,d
AU6 2 8,89 d,e
AU7 2 9,40 b,c
AUS 2 4,40 g
AU9 2 9,14 c,d

AUI0 2 6,73 f

*Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

Ayaz ve ark. (2000) yaptiklar1 arastirmalarda kocayemis meyvesinin seker
bilesenlerini glikoz, fruktoz, sakkaroz ve maltoz olarak belirlerken, 27,8 g100g™
kurumadde ile glikozun ilk siray1 aldigii ve 21,5 g100g 'kurumadde ile fruktozun
ikinci sirada yer aldigimi belirtmistir. Sakkaroz ve maltozun ¢ok az miktarda
bulunmasmin yanisira toplam seker miktarmm da 52 g100g'kurumadde oldugu
goriilmistlir. Oliveira ve ark. (2011), olgunlagsma siiresince seker iceriginin arttigini,
bunun sebebinin fruktoz gibi bazi sekerlerin indirgeyici madde gibi davranmasi
olabilecegini, meyve olgunluk seviyeleri arasindaki seker miktarinin degisken degerler
gosterdigini belirtmiglerdir. Olgunlagsma 6ncesi major seker bileseni olan sakkarozun,

olgunlagma ile yerini fruktoza biraktig1 da gézlemlemislerdir.

Alarco-E-Silva ve ark. (2001) meyvenin olgunlastik¢a, glikoz miktar1 3,95+0,23’dan
12,5+0,3’a yiikselmis ve fruktoza 2,334+0,04’dan 20,08+0,2’ye parallel olarak toplam
seker icerigini artarken, sakkaroz 8,77+0,06’dan 8,68+ 0,03’e miktarinin degismedigi

saptanmistir.

4.7. Arbutus unedo Meyvelerinde Titre Edilebilir Asitlik Miktari

Organik asitler meyve kalitesinin siirdiiriilebilirligi ve besin degeri i¢in énemli bir
unsurdur (Ackermann ve ark. 1992). Ayaz ve ark. (2000) yaptiklar1 arastirmada

fumarik, malik, siiberik ve sitrik asidi kocayemis meyvesindeki ugucu olmayan asitler
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olarak belirlemis, malik (0,84 mgg"' kurumadde agirligr) ve fumarik asidin major

asitler oldugunu ifade etmislerdir.

Kocayemis meyvesinde titre edilebilir asitlik miktar1 malik asit cinsinden 90,95 ile
%1,68 arasinda degisirken ortalama %1,43+0,24 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1).
Arbutus unedo L. drneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore, drnek c¢esitleri
acisindan titrasyon degerleri arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.7.1).

Cizelge 4.7.1. Arbutus unedo L. Orneklerinin titre edilebilir asitlik degerlerindeki
degisime iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0,00885%*
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

Titrasyon asitligi degerleri bakimindan gesitler arasi farklilig1 belirlemek amaciyla
yapilan LSD testi sonuglarina gore, 6rnek ¢esitleri arasinda farkliliklar bulunmustur

(Cizelge 4.7.2., p<0,01).

Cizelge 4.7.2. Arbutus unedo L. Orneklerinin titre edilebilir asitlik degerlerindeki
degisime iliskin LSD testi sonuglar1

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 1,68 a
AU2 2 1,33 b,c
AU3 2 0,95 d
AU4 2 1,61 a,b
AUS 2 1,25 c
AU6 2 1,28 c
AU7 2 1,21 c,d
AUS 2 1,48 a,b,c
AU9 2 1,47 a,b,c

AU10 2 1,60 a,b

*Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

Karadeniz ve ark. (1996) yine Karadeniz kosullarinda inceledikleri meyvelerde %1,51
ile 3,45 arasinda titrasyon asitlik degerleri elde ederken, Ordu'nun Unye ilgesinde

yapilan bir diger ¢aligmada ise titrasyon asitlik degerleri %0,89 ile %1,21 arasinda
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belirlenmistir (Yarilgag ve Islam 2007). Celikel (2005) yiiriittiigii calismada 5 tipin
titre edilebilir asit iceriklerinin %0,95 ile %1,68 degerleri arasinda degistigi saptarken
Sakaldas (2012) ise Canakkale, Atikhisar Baraji ve Umurbey Beldesi civarindaki
kocayemisler ile yiiriittiigii ¢alismada titrasyon asitligi degerinin %0,61 ile %1,03
araliginda oldugunu bildirmistir. Bu c¢alismadaki degerlerin daha 6nce yapilan

caligmalarla ¢ok farklilik gostermedigi gdzlemlenmistir.

4.8. Arbutus unedo Meyvelerinde pH Degeri

Orneklerin pH degerleri 3,25 g100g™" ve 3,68 g100 g arasinda degisirken ortalama
olarak 3,38+0,14 g100 g”' olarak saptanmustir (Cizelge 4.1).

Arbutus unedo L. Orneklerine iligkin varyans analizi sonuglarmma gore, oOrnek
cesitlerinin pH degerleri arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde onemli bulunmustur
(Cizelge 4.8.1).

Cizelge 4.8.1. Arbutus unedo L. Orneklerinin pH degerlerindeki degisime iliskin
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0,001665**
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

pH degerleri bakimindan ¢esitler arasi farkliligi belirlemek amaciyla yapilan LSD testi
sonuclarina gore, 6rnekler arasinda benzerlikler bulunmustur (Cizelge 4.8.2., p<0,01).

Cizelge 4.8.2 Arbutus unedo L. drneklerinin pH degerlerindeki degisime iliskin LSD
testi sonuglari

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 3,25 c
AU2 2 3,68 a
AU3 2 3,35 b,c
AU4 2 3,29 C
AUS 2 3,43
AU6 2 3,57 a
AU7 2 3,35 b,c
AUS 2 3,35 b,c
AU9 2 3,35 b,c

AU10 2 3,29 a

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).
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Ispanya’nin San Martin de Valdeiglesias ve Salorino bdlgelerinde yapilan analizlerde
sirastyla 3,49 ve 3,21 bulunmustur (Ruiz-Rodriguez ve ark. 2011). Karadeniz ve
arkadaglar1 (2003) Trabzon ve cevresinde yetisen kocayemisler iizerinde yaptiklari
caligmalarda, Orneklerinin pH degerlerin 3,41-4,43 araliginda bulundugunu
belirtmislerdir. Ordu’nun Unye ilgesinde yapilan bir calismada ise &rnekleri pH
degerleri 3,7-4,01 saptanmustir (Yarilgag ve Islam 2007). Ozcan ve Haciseferogullari
(2007), yaptiklar1 calismada 6rneklerin pH degeri ortalamasim1 4,60 + 0,10 olarak

bulmustur.

4.9. Arbutus unedo Meyvelerinde Renk Degerleri

Meyve ve sebzelerin renkleri biinyelerinde bulunan renk pigmentlerinden
kaynaklanmakta olup, duyusal 6zellikleri agisindan 6nemli bir kriterdir. Proliac ve
Raynaud (1981), kocayemis meyvesinin kirmizi renginin dis kabugundaki
3-glukozilsiyanidin gibi fenolik pigmentlerden, sar1 renkteki meyve eti renginin ise

karotenoidlerden kaynaklandig1 belirtilmektedir.

Arbutus unedo L. drneklerinde meyve rengi meyvenin kabuk rengi ve i¢ renk olmak
tizere iki boliimde, (“L”, ”a” ve “b”’) degerlendirilmistir. Analiz sonuglarinin ortalama

degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

4.9.1. Meyve Kabugu “L, a ve b” Degerleri

2 9

Arbutus unedo L. Orneklerinin mevye kabugu ve i¢i “L”, 7a” ve “b” degeri
Cizelge 4.9.1.a ‘de verilmistir.

Cizelge 4.9.1.a. Arbutus unedo L. 6rneklerinin mevye kabugu ve ici “L”, ”a” ve “b”

degerleri
Renk Degerleri

Degerler Min-Max Ortalama
Meyve Kabuk Rengi “L” degeri 17,15-36,52 +20,00+4,77
Meyve Kabuk Rengi “a” degeri 20,31-36,52 +27,28+5,17
Meyve Kabuk Rengi “b” degeri 11,31-25,57 +17,03+4,76
Meyve I¢ Rengi “L” degeri 41,84 -51,68 +45,60+3,81
Meyve I¢c Rengi “a” degeri 20,69-33,48 +26,36+3,66
Meyve I¢ Rengi “b” degeri 32,30-50,88 +42,89+6,19
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Arbutus unedo L. Orneklerine iligkin varyans analizi sonuglarma gore, Ornek
cesitlerinin meyve kabugu “L”, “a” ve “b” degerleri arasindaki farklilik p<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.9.1.b,c,d).

Cizelge 4.9.1.b. Arbutus unedo L. orneklerinin meyve kabugu “L” degerlerindeki

degisime iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0,072
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

Cizelge 4.9.1.c. Arbutus unedo L. Orneklerinin meyve kabugu “a” degerlerindeki

degisime iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0.003%**
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

Cizelge 4.9.1.d. Arbutus unedo L. Orneklerinin meyve kabugu “b” degerlerindeki

degisime iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0,003 **
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

Cizelge 4.9.1.e’de denemeyi olusturan Arbutus unedo L. drneklerine iliskin LSD testi

sonuclar1 verilmistir. AUIL, AU2, AU3, ve AU7 nolu 6rneklerin “L” degeri acisindan

benzer oldugu saptanmistir (p<0,01).
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Cizelge 4.9.1.e. Arbutus unedo L. Orneklerinin meyve kabugu “L” degerlerindeki
degisime iliskin LSD testi sonuglar1

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 +17,70 c,d
AU2 2 +18,54 c
AU3 2 +18,51 c
AU4 2 +23,81 b
AUS 2 +36,52 e
AU6 2 +23,36 b
AU7 2 +18,53 c
AUS 2 +15,43 f
AU9 2 +31,02 a

AU10 2 +17,15 d,e

*Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

Cizelge 4.9.1.f.’de denemeyi olusturan Arbutus unedo L. Orneklerine iligkin LSD testi
sonuclar1 verilmistir. En yiiksek meyve kabugu “a” degeri AU9 nolu 6rnek ¢esidinde

bulunurken, tiim 6rneklerin birbirinden farkli oldugu saptanmistir (p<0,01).

Cizelge 4.9.1.f. Arbutus unedo L. Orneklerinin meyve kabugu “a” degerlerindeki
degisime iliskin LSD testi sonuglar1

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 +25,90 f
AU2 2 +20,31 ]
AU3 2 +29,64 d
AU4 2 +21,19 1
AUS 2 +26,77 e
AU6 2 +30,06 C
AU7 2 +24,55 h
AUS 2 +25,10 g
AU9 2 +36,52 a

AU10 2 +33,96 b

*Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

Cizelge 4.9.1.g’de denemeyi olusturan Arbutus unedo L. drneklerine iliskin LSD testi

sonuclar1 verilmistir. Tiim 6rneklerin birbirinden farkli oldugu saptanmistir (p<0,01).
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Cizelge 4.9.1.g. Arbutus unedo L. orneklerinin meyve kabugu “b” degerlerindeki
degisime iliskin LSD testi sonuglar1

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 +11,31 1
AU2 2 +16,44 f
AU3 2 +19.,44 d
AU4 2 +10,99 ]
AUS 2 +14,39 g
AU6 2 +17,15 e
AU7 2 +20,44 c
AUS 2 +12,95 h
AU9 2 +25,57 a

AU10 2 +21,93 b

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

(Calismamizda meyve kabugu renk Slgiimlerinde L degeri +17,15 - +36,52 arasinda

a degeri +20,31- +36,52 arasinda, b degeri +11,31 - +25,57 arasinda degiskenlik
gostemistir. Alarcdo-E-Silva ve ark. (2001) Lizbon (Portekiz) yakinlarindan temin
ettikleri Orneklerde meyve kabugu L degerlerini +59,82, a degerlerini 18,75, b
degerlerini 38,11 olarak belirtirken; Isbilir ve ark. (2012) ise meyve kabugu L
degerlerini +50,45, a degerlerini 31.99, b degerlerini +30.13 olarak belirtmistir.

Bu degerlere gore renk analizlerimizin dondurulmus oOrneklerde analiz yapilmasi
sebebiyle degerlerin 6nceki ¢aligsmalara gore daha az parlaklikta oldugu diisiiniiliirken,
a degeri arasindaki farkliliklarin meyve biyiikliigiiniin ve meyve antosiyanin
iceriklerinin sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. » degeri diger arastirmacilarin

ornekleri birbiriyle paralellik gdsterirken, 6rneklerimiz daha sar1 renge sahiptir.

4.9.2. Meyve Ici “L, a ve b” Degerleri
Arbutus unedo L. 6rneklerinin mevye i¢i “L, a ve b” degeri  verilmistir.

Arbutus unedo L. Orneklerine iligkin varyans analizi sonuglarma gore, Ornek
cesitlerinin meyve i¢i “L”, ”a” ve “b” degerleri arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.9.2.1.a,b,c.).
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Cizelge 4.9.2.a. Arbutus unedo L. 6rneklerinin meyve i¢i “L” degerlerindeki degisime

iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0,048**
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

Cizelge 4.9.2.b. Arbutus unedo L. 6rneklerinin meyve i¢i “a” degerlerindeki degisime

iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0,001**
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

Cizelge 4.9.2.c. Arbutus unedo L. 6rneklerinin meyve i¢i “b” degerlerindeki degisime

iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0,075%*
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

Cizelge 4.9.2.d,e,f’de denemeyi olusturan Arbutus unedo L. 6rneklerine iliskin L, a, b

degerleri i¢in LSD testi sonuglari verilmistir. Tiim Orneklerin birbirinden farkli

olduklar saptanmistir (p<0,01).

Cizelge 4.9.2.d. Arbutus unedo L. d6rneklerinin meyve i¢i “L” degerlerindeki degisime

iligkin LSD testi sonuglar1

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 +51,63 a
AU2 2 +41,84 f
AU3 2 +44,69 d
AU4 2 +42,38 e,f
AUS 2 +42,33 e,f
AU6 2 +42,76 e
AU7 2 +43,02 e
AUS 2 +48,34 b
AU9 2 +47,11 c

AU10 2 +51,68 a

*Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).
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Cizelge 4.9.2.e. Arbutus unedo L. 6rneklerinin meyve i¢i “a” degerlerindeki degisime
iligkin LSD testi sonuglar1

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 +27,01 c
AU2 2 +20,69 ]
AU3 2 +25,91 e
AU4 2 +24,84 h
AUS 2 +33,48 a
AU6 2 +31,35 b
AU7 2 +25,00 g
AUS 2 +23,26 1
AU9 2 +26,83 d

AU10 2 +25,14 f

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

Cizelge 4.9.2.f. Arbutus unedo L. drneklerinin meyve ici “b” degerlerindeki degisime
iligkin LSD testi sonuglar1

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 +49,84 b
AU2 2 +37,03 h
AU3 2 +32,30 1
AU4 2 +37,25 h
AUS 2 +41,08 g
AU6 2 +45,80 d
AU7 2 +44,73 e
AUS 2 +50,88 a
AU9 2 +42,32 f

AU10 2 +48,37 c

*Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01)

Kocayemis meyve ici L degeri +41,84 ile +51,68 arasinda degisirken ortalama olarak
+45,60+3,81degerinde, “a” degeri +20,69 ile +33,48 arasinda degisirken ortalama
olarak +26,36+3,66 degerinde, “b” degeri +32,30 ile +50,88 arasinda degisirken

ortalama olarak +42,89+6,19 degerinde bulunmustur.
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4.10. Arbutus unedo Meyvelerinde Toplam Karotenoid ve Karotenoid Bilesen
Miktari

Bitkisel ve hayvansal kaynakli materyallere rengini veren bilesiklerden birisi
karotenoidlerdir (Cemerogli 2010). Yapilan ¢aligsmalar 6nemli bir karotenoid olan f-
karotenin kanser riskini azalttigini, likopenin kronik hastaliklara karsi koruyu etkisi
oldugu gostermistir (Rao & Rao, 2007).

Karotenoid igerigini belirlemek amaciyla yapilan likopen, lutein, B-karoten analizleri
sonucunda 4. wunedo meyvesinde likopen degeri tespit edilebilir degerlerin
(17 uglOOg'l) altinda oldugu icin belirlenemezken, 6rneklerdeki B-karoten ve lutein
varliginin degiskenlik gosterdigi saptanmistir. Analiz sonuglarinin ortalama degerler
Cizelge 4.1°de verilmistir. p-karoten miktar1 225 ugl100g™ ile 1498 pgl00g" arasinda
degisirken, 641,60+482,47 ngl00g™" ortalama degerini, lutein miktar: ise 36 pgl00g™
ile 311 pgl0o0g"' arasinda degisirken, 180,70+90,17 pgl00g™" degerini almistir
(Cizelge 4.10.1).

Cizelge 4.10.1. B-karoten ve lutein degerlerine iligkin sonuglar

Ornek B-karoten(ugl OOg'l) Lutein (ug100g™
AUl 264 311
AU2 305 97
AU3 1498 225
AU4 434 227
AUS 942 106
AU6 225 239
AU7 1085 101
AUS 173 36
AU9 320 191
AUI0 1170 274
Ort 641,60+482,47 180,70+90,17

Varyans analizi sonuglarina gore, kocayemis Orneklerindeki B-karoten ve lutein
degerleri arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde Onemli bulunmustur (Cizelge
4.10.1.a,b).

Cizelge 4.10.1.a. Arbutus unedo L. Orneklerinin B-karoten degerlerindeki degisime
iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 2%*
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01
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Cizelge 4.10.1.b. Arbutus unedo L. 6rneklerinin lutein degerlerindeki degisime iliskin
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 Q%%
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

B-karoten ve lutein degerleri bakimindan cesitler arasi farklilig1 belirlemek amaciyla

yapilan LSD testi sonuclaria gore, tiim ornekler farkli gruplarda yer almistir (Cizelge

4.10.2.a,b p<0,01).

Cizelge 4.10.2.a. Arbutus unedo L. 6rneklerinin B-karoten degisime iliskin LSD testi
sonuglari

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 264 h
AU2 2 305 g
AU3 2 1498 a
AU4 2 434 e
AUS 2 942 d
AU6 2 225 1
AU7 2 1085 c
AUS 2 173 ]
AU9 2 320 f

AU10 2 1170 b

*Farkl1 harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

Cizelge 4.10.2.b. Arbutus unedo L. Orneklerinin lutein degisime iliskin LSD testi
sonuglari

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 311 a
AU2 2 97 g
AU3 2 225 d
AU4 2 227 d
AUS 2 106 f
AU6 2 239 Cc
AU7 2 101 g
AUS 2 36 h
AU9 2 191 e

AU10 2 274 b

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).
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Pallauf ve ark. (2008) A vitamini Onciilii olan B-karoten, lutein ve zeaksantin olmak
iizere toplam karotenoid miktarmi 0,640 mg100g™" meyve olarak belirlemistir. Barros
ve ark. (2010) ise B-karoten igerigi 1,07+0,09 mgl00g™ kurumadde olarak belirlerken
likopen tespit degerinin altinda kalmistir. Ruiz-Rodriguez ve ark. (2011) San Martin
de Valdeiglesias (Madrid, Ispanya) yéresin kocayemis oOrneklerinde B-karoten
degerlerini 3  yil ardarda sirastyla  0,398+0,031  mgl00g’  (2007),
0,257+0,066 mgl00g™" (2008), 0,243+0,027 mgl00 g' (2009) belirlerken, likopen
0,133 mgl00g" olarak tespit smimmnm altinda kaldigi icin belirlenememistir. Bu

calismadaki degerlerin literatiir ile benzerlik gosterdigi gozlenmistir.

4.11. Arbutus unedo Meyvelerinde Toplam Fenolik Madde Miktar:

Bilinen yaklasik 5 000 farkli bitki fenolik bilesigi vardir ve caligmalar devam
etmektedir. Fenolik madde kavraminin bu genisligi gidalarda yaygin olarak
bulunmasina da yol agmaktadir. Fenolik maddeler meyve sebzelerde az miktarda
bulunmasina karsin kalite parametrelerini ve saglik agisindan degerini etkileyecek
onemli bilesiklerdir (Robards ve ark. 1999). Bu noktada 6rneklerin toplam fenolik
madde miktar1 160,79-346,91 mgGAE100g" arasinda degisirken, ortalama deger
257,72+68,06 mgGAE100g™" olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Arbutus unedo L. Orneklerine iligkin varyans analizi sonuglarma gore, Ornek
cesitlerinin toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.11.1).

Cizelge 4.11.1. Arbutus unedo L. 6rneklerinintoplam fenolik madde degerlerindeki
degisime iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 84,0%*
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

Cesitler arasi ortalama degerlere uygulanan LSD testi (Cizelge 4.11.2) sonuglarina

gore ornekler arasinda farkliliklar saptanmastir (p<0,01).
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Cizelge 4.11.2. Arbutus unedo L. Orneklerinin toplam fenolik madde degisimine
iligkin LSD testi sonuglar1

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 247,54 Cc
AU2 2 160,79 d
AU3 2 158,54 d
AU4 2 168,14 d
AUS 2 334,30 a
AU6 2 215,08 c
AU7 2 221,06 C
AUS 2 237,90 Cc
AU9 2 346,91 a

AU10 2 287,92 b

*Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

Isbilir ve ark (2012) kocayemis 6rneklerinin metanolik esktraklarindaki toplam fenolik
madde miktarlarimin 14,28+0,71 mgGAEg ' ekstrakt olarak bulurken, Ruzi-Rodriguez
ve ark. (2011) San Martin de Valdeiglesias (Madrid, Ispanya) bolgesinden alinan
orneklerin toplam fenolik madde miktarin1 swrasiyla 1973,0+£151,5 (2007),
1736,4+80.4 (2008), 1351,2+123,3 (2009) mg GAE100 g olarak belirlemistir. Barros
ve ark. (2010) orneklerindeki toplam fenolik madde miktarini 126,83+6,66 mg GAEg
! ekstrakt bulurken, Fortalezas ve ark. (2010) 16,46+3,66 mg GAEg" kurumadde,
Tavares ve ark. (2010) ise 18 mg GAEg" kurumadde olarak belirlemistir. Degerler
benzerlik gostermekte olup, olas1 farkliliklarin ekolojik, iklimsel ve y1l degerlerindeki

farkliliklardan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

4.12. Arbutus unedo Meyvelerinde Fenolik Asitlerin Degisimi

Orneklerin gallik asit, kafeik asit, ferulik asit, sinapik asit, p-kumarik asit, klorojenik

asit icerikleri incelenmis, degerler Cizelge 4.12.1.”de verilmistir.
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Cizelge 4.12.1. Arbutus unedo L. 6rneklerinin fenolik asit degerleri

, Fenolik Asitler

(mg100g™) Gallik Asit Kafeik Asit | Ferulik Asit | Sinapik Asit | ? 'kX‘;?rlk KIOIZ"SJi‘imk
AUl 6745+595 | 9,18+0,86 | 13,01 £0,18 | 3,60£0,41 | 0,12+001 | 3,27+0,14
AU2 186,76 4,58 | 874003 | 7,11£0,18 | 449+023 | 0,20+0,00 | 2,25+0,01
AU3 9231+3,00 | 2,60+0,10 | 1,27 +0,08 T.E. 0,00+0,01 | 1,52£0,16
AU4 71,14+ 1,41 | 7,70£0,55 | 1,59+0,06 | 3,19+0,20 | 0,13+001 | 2,66+0,14
AUS 67.86+3,73 | 6,63+0,33 | 2334019 | 2,13+0,13 | 0,130,010 | 2,66+0,I8
AU6 7526+8,77 | 562+0,33 | 345+038 | 2454029 | 0,12+001 | 2,15+0,08
AU7 477 +232 5098+0,61 | 1,191 +0,01 | 2,18+0,19 | 0,16+0,01 | 3,19+0,33
AUS 100,94 + 1034 | 340£0,10 | 6,06£033 | 6,06+033 | 0,29+0,03 | 3,57+0,29
AU9 76,82+285 | 343+0,05 | 4+014 | 3,02+0,19 | 0,15+£001 | 2,60+0,08
AU10 88,34+503 | 3,55+0,14 | 3,15+0,14 | 3,76+0.27 | 0,15+0,05 | 1,96+0,15
Ort 87,458447,70 | 5,679+2,37 | 43161£3.64 | 3.43£1,26 | 0,154£0,06 | 2,5830,64

En yiiksek deger 87,458+47,70 mg100g™ ile gallik asitten elde edilirken, onu sirasiyla
kafeik asit (5,679+2,37 mg100g™ meyve agirligy), ferulik asit (4,3161+3,64 mgl00g™
meyve agirhign), sinapik asit (3,43+1,26 mgl00g"' meyve agirligi), klorojenik asit
(2,583+0,64 mgl100g™ meyve agirhigr) ve p-kumarik asit (0,154+0,06 mgl00g™ meyve
agirhigl) izlemistir.

Arbutus unedo L. Orneklerine iligkin varyans analizi sonuglarma gore, Ornek
cesitlerinin gallik, kafeik, sinapik, ferulik, p-kumarik, ve klorojenik asit degerleri
arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.12.1.a,b,c,d,e,f).

Cizelge 4.11.1.a. Arbutus unedo L. Orneklerinin gallik asit degerlerindeki degisime
iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0,1%*
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

Cizelge 4.12.1.b. Arbutus unedo L. 6rneklerinin kafeik asit degerlerindeki degisime
iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0,027

Hata 10

Toplam 19

** p<0,01

63



Cizelge 4.12.1.c. Arbutus unedo L. drneklerinin ferulik asit degerlerindeki degisime

iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0,000055%**
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

Cizelge 4.12.1.d. Arbutus unedo L. drneklerinin sinapik asit degerlerindeki degisime

iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0,00054%*
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

Cizelge 4.12.1.e. Arbutus unedo L. Orneklerinin p-kumarik asit degerlerindeki

degisime iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0,0007**
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

Cizelge 4.12.1.f. Arbutus unedo L. Orneklerinin klorojenik asit degerlerindeki

degisime iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0,0006%**
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

Cizelge 4.12.2.a,b,c,d,e,f’de Arbutus unedo L. d6rneklerindeki gallik, kafeik, sinapik,
ferulik, p-kumarik, ve klorojenik asit degisimine iliskin LSD testi sonuglar1 verilirken,

tiim Orneklerin farkli degerlerde oldugu saptanmistir (p<<0,01).
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Cizelge 4.11.2.a. Arbutus unedo L. 6rneklerinin gallik asit degisimine iliskin LSD testi
sonugclari

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 67,45 1
AU2 2 186,76 a
AU3 2 92,31 c
AU4 2 71,14 g
AUS 2 67,86 h
AU6 2 75,26 f
AU7 2 47,70 ]
AU 2 100,94 b
AU9 2 76,82 e

AU10 2 88,34 d

*Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

Cizelge 4.12.2.b. Arbutus unedo L. 6rneklerinin kafeik asit degisime iligkin LSD testi
sonugclari

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 13,01 a
AU2 2 7,11 b
AU3 2 1,27 1
AU4 2 1,59 h
AUS 2 2,33 g
AU6 2 3,45 e
AU7 2 1,19 1
AUS 2 6,06 c
AU9 2 4,00 d

AU10 2 3,15 f

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

Cizelge 4.12.2.c. Arbutus unedo L. 6rneklerinin ferulik asit degisime iliskin LSD testi
sonugclari

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 0,12 e
AU2 2 0,20 b
AU3 2 0,09 f
AU4 2 0,13 d,e
AUS 2 0,13 d,e
AU6 2 0,12 e
AU7 2 0,16 C
AUS 2 0,29 a
AU9 2 0,15 c,d

AU10 2 0,15 c,d

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).
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Cizelge 4.12.2.d. Arbutus unedo L. 6rneklerinin sinapik asit degisime iligkin LSD testi
sonugclari

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 3,27 b
AU2 2 2,25 e
AU3 2 1,52 h
AU4 2 2,66 d
AUS 2 2,66 d
AU6 2 2,15 f
AU7 2 3,19 c
AU 2 3,57 a
AU9 2 2,60 d

AUI10 2 1,96 g

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

Cizelge 4.12.2.e. Arbutus unedo L. 6rneklerinin p-kumarik asit degisime iliskin LSD
testi sonuglari

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 3,60 d
AU2 2 4,49 b
AU3 2 0 1
AU4 2 3,19 e
AUS5 2 2,13 h
AU6 2 2,45 g
AU7 2 2,18 h
AU 2 6,06 a
AU9 2 3,02 f

AUI10 2 3,76 c

*Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

Cizelge 4.11.2.f. Arbutus unedo L. 6rneklerinin klorojenik asit degisime iliskin LSD
testi sonuglari

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 2,60 d
AU2 2 1,49 b
AU3 2 0 1
AU4 2 2,19 e
AUS5 2 4,13 h
AU6 2 2,45 g
AU7 2 3,18 h
AU 2 6,06 a
AU9 2 5,02 f

AUI10 2 3,76 c

*Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).
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Elde ettigimiz gallik asit degerleri 47,70—186,76 mgl00g" arasinda degismis ve
Pimpao ve arkadaslari (2013), yaptiklari galismada gallik asit miktarin1 117 mg100g™

olarak belirlerken iki calismanin degerleri benzerlik gostermistir.

Genel olarak meyvelerdeki fenolik bilesik kompozisyonlari; bitkinin yetistigi topragin
fiziksel ve kimyasal oOzellikleri ile iklim faktorleri, meyve gelisme kosullari,
olgunlagma ve depolamadaki ¢evresel sartlar, olgunlasma derecesi, ¢esit ve tiiriin bir
fonksiyonu olarak nitelik ve miktar olarak ©nemli fakliliklar gdstermektedirler
(Fernandez de Simon 1992).

Ayaz ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada gallik asit, protokatesik asit, gentisik
asit, p-hidroksibenzoik asit, vanilik asit, m-anisik olmak iizere 6 adet fenolik asit
tanimlanmustir. Bunlar arasindan 10,7+0,04 mgg™' kurumadde ile gallik asit en yiiksek
degeri gostermistir.

Pawlowska ve ark. (2006) kocayemiglerde delfinidin-3-galaktozit, arbutin, B-D-
glikogallin, gallik asit 4-O-B-D-glikopiranosit, 3-ogalloilkuinik asit, 5-O-
ogalloilkuinik asit, 3-O-galloilsikiminik asit olmak tizere 7 gallik asit tiirevini tespit
etmislerdir. Diger bir calismada ise kocayemiste delfiinidin-3-galaktozit, siyanidin-3-
glukozit, siyanidin-3-arabinozit ve siyanidin-3-galaktozit belirlenmistir (Pallauf ve
ark. 2008).

Piljac-Zegarac ve Samec (2011) toplam fenolik bilesen degerini ¢ilekte 335,40 mg
GAE100 g taze meyve agirhigi ve ahudududa 223,2 mg GAE100 g taze meyve
agirhigi degerinde tespit ederken, 4. unedo’da 864 mg GAE100 g™ taze meyve olarak
belirlemistir. Olgun kocayemis meyvelerinden elde edilen degerler, diger liziimsii
meyveler (berry family) ile taze meyve agirligr olarak karsilastirildiginda dikkate
deger derecede yiiksek bulunmustur.

Fernandez de Simon (1992), genel olarak meyvelerdeki fenolik bilesik
kompozisyonlarinin gelisme bitkinin yetistirildigi topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, olgunlagsma ve depolamadaki ¢evresel sartlar, olgunlagma derecesi, ¢esit ve
tirtin bir fonksiyonu olarak nitelik ve miktar bakiminda 6nemli fakliliklar

gosterebilecegini belirtmistir.
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4.13. Arbutus unedo Meyvelerinde C Vitamini Miktari

Arbutus unedo L. drnekleri C vitamini igerigi olarak incelenmis, analiz sonuglarinin
ortalama degerlerine Cizelge 4.1°de yer verilirken, analiz sonuglart Cizelge 4.13.1°de
verilmistir.

Cizelge 4.13.1. Arbutus unedo L. 6rneklerinin C vitamini degerleri

Ornek Ortalama Degerler (mg 100 g™)
AUl 34
AU2 200
AU3 34
AU4 200
AUS 205
AU6 302
AU7 187
AUS 198
AU9 171
AUI0 223

Orneklere iliskin varyans analizi sonuglarina gore, drnek cesitlerinin C vitamini

miktar1 arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.13.2).

Cizelge 4.13.2. Arbutus unedo L. 6rneklerinin C Vitamini degerlerindeki degisime
iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 3
Hata 10
Toplam 19

K3k
p<0,01
Cesitler acgisindan LSD testi (Cizelge 4.13.3) sonuglarina gore C vitamini degerleri

acisindan farklilik oldugu saptanmistir (p<0,01).
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Cizelge 4.13.3. Arbutus unedo L. drneklerinin C vitamini degisimine iliskin LSD testi
sonuglari

ggslir‘ileri n Ortalama Degerler (%) Sonuglar *Far
AUl 2 34 g kl1
AU2 2 200 c,d harf
AU3 2 34 o tas
AU4 2 200 c.d yan
AUS 2 205 c ortal
AU6 2 302 a ?;la
AUS ; 2 = birb
AT ; 18 d irin
AU9 2 171 f den
ASLD - 223 b fark
lidir (p<0,01).

Daha once yapilan calismalarda Celikel (2005) Sinop bolgesinden elde ettigi
kocayemis Grneklerinde yaptigi ¢alismada C vitamini degerinin 28-280 mg 100 g’
arasinda degistigini; Baytop (1984), 150-280 mg 100 g™ arasinda oldugunu; Seker ve
ark. (2004) ise 124-243 mg 100 g araliginda bulundugunu belirtmistir. Giileryiiz ve
ark. (1995) ise kocayemis meyvesi i¢in C vitamini miktarin1 119,31 mg 100 g olarak

saptamislardir.

Bu calismada ise, orneklerin C vitamini degerleri 34-302 mg 100 g' arasinda
degisirken ortalama olarak 1754 mg 100 g"' olarak bulunmustur. Bu degerler genel
olarak diisiikk olmakla birlikte literatiirelere uyum gostermektedir. S6z konusu
farkliligin  ekolojik, yillara bagl, iklimsel farkliliklardan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

4.14. Arbutus unedo Meyvelerinde DPPH Metoduna ile Antioksidan Aktivite
Tayini

Kocayemis ornekleri antioksidan aktivite degerleri 15,59 — 26,21 pgmg’' arasinda

degisirken, ortalama olarak 22,98+3,35 ugmg" degerinde bulunmustur.

Orneklere iliskin varyans analizi sonuglarina gore, 6rnek cesitlerinin DPPH degerleri

arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.14.1).

69



Cizelge 4.14.1. Arbutus unedo L. Orneklerinin antioksidan aktivite degerlerindeki
degisime iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uriin Cesidi 9 0.336%*
Hata 10
Toplam 19

** p<0,01

Cesitler agisindan uygulanan LSD testi (Cizelge 4.14.2) sonuglarina gore; en yiiksek
antioksidan aktivite degeri AU1 nolu 6rnek ¢esidinde bulunurken, AU3 ve AU9; AU6
ve AU7 ile AU3, AU4, AUS ve AUS cesitleri arasinda ise antioksidan aktivite
degerleri agisindan farklilik olmadigi saptanmistir (p<<0,01).

Cizelge 4.14.2. Arbutus unedo L. Orneklerinin antioksidan aktivite degisime iliskin
LSD testi sonuglari

Uriin Cesitleri n Ortalama Degerler Sonuglar
AUl 2 30,26 a
AU2 2 21,88 d
AU3 2 24,78 b,c
AU4 2 23,75 C
AUS 2 23,12 c,d
AU6 2 19,16 €
AU7 2 19,68 €
AUS 2 24,06 C
AU9 2 26,21 b

AU10 2 15,59 f

*Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

Isbilir ve ark. (2012) olgun, kirmizi kocayemis meyvelerinde yaptiklar1 antioksidan
aktivite tayini i¢in metodu i¢in ECsy degerlerini metanol, etanol ve su ekstraktlarinda
sirastyla 0,443 |, 0,297, 0,492 mgml'1 oldugunu belirtmistir. Barros ve ark. (2010) ise
kocayemis orneklerinin ECso degerini 0,448 + 0,81 mgml" oldugunu bildirmistir.
Ruiz-Rodriguez ve ark. (2011) drneklerindeki ECsy degerinin meyve oldgunlastikca
sirastyla  0,58+0,03 mgml'l, 0,37+0,02 mgml'l, 0,25+0,02 mgml'l degerlerini
aldigini bildirmistir.
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Kocayemis meyvelerinin ii¢ farkli olgunluk seviyesinde DPPH aktivitesinin sirayla
kirmiz1 meyve, yesil meyve ve sar1t meyve seklinde siralandigini, bunun da olgunluk
seviyelerindeki farkliligin fitokimyasal igerigini de degistirmesinden kaynaklandigini
ifade etmislerdir (Isbilir ve ark. 2012). Ozgen ve ark. (2009) ise yaptiklari
caligmalarda kirimizi meyvelerde TEAC ve FRAP metodlarimin en yiiksek degeri

verdiklerini belirtmistir.
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5. SONUC
Yapilan calismada elde edilen sonuglar 6zetlenecek olursa;
* Kimsayal bilesimi incelenen meyve igerigi ile Arbutus unedo meyvesi
literatiire yakin 6zellikler gostermistir,
e (C vitamini acisindan zengin olup, C vitamini igerigi ile bilinen pekg¢ok
meyveden daha yiiksek icerige sahip bulunmustur.
* Fenolik asit kompozisyonu olarak umut verici bir meyvedir.

* Yiiksek antioksidan aktiviteye sahip bir meyvedir.

Kis aylarinda olgunlagmasi, zengin C vitamin icerigine sahip olmasi, fenolik
bilesiklerce zengin olmasi agisindan O6nemli bir kaynaktir. Kullanim alanlar1 genis
olabilecek bu meyve tiirii olarak ililkemizdeki dogal yetisme bdlgeleri belirlenerek
yiiksek verimli ve kaliteli tiplerin seleksiyon i1slahina gidilerek degerlendirilmesi

yapilabilir.
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EK - 1 Seker Bilesen Analizine Ait Kromatogramlar

Sekil 1. Seker Bilesen Analizine Ait Standart Kromatogram
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Sekil 3. AU2 nolu Ornege Ait Kromatogram
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Sekil 5. AU4 nolu Ornege Ait Kromatogram
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Sekil 7. AU6 nolu Ornege Ait Kromatogram
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Sekil 9. AUS nolu Ornege Ait Kromatogram
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Sekil 11. AU10 nolu Ornege Ait Kromatogram
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EK - 2 Karotenoid Bilesen Analizine Ait Kromatogramlar

Sekil 1. AU1 nolu 6rnege ait kromatogram
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Sekil 3. AU3 nolu 6rnege ait kromatogram
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Sekil 5. AUS nolu 6rnege ait kromatogram
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Sekil 7. AU7 nolu 6rnege ait kromatogram
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Sekil 9. AU9 nolu 6rnege ait kromatogram
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EK - 3 Fenolik Asit Analizine Ait Kromatogramlar

Sekil 1. Standart Kromatogram No.1
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Sekil 3. Standart Kromatogram no.3
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Sekil 5. AUI Nolu Ornege Ait Kromatogramlar, Standart No. 1
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Sekil 7. AU1 Nolu Ornege Ait Kromatogramlar Standart No. 3

PDA hfulti 3
600

5004

400+

300+

200+

100

’LﬂLJ\A!\A FiN

0 5 10 15 20 25 30

Sekil 8. AUI Nolu Ornege Ait Kromatogramlar Standart No. 4

mAU
40 PDA Multi 4

A

chlorogenic +

10] '

ferulic

i

NIl A mmﬁf umwm‘ o

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30

\‘c ffeic +

PDA Multi 1/270m 4nm
PDA Multi 2 / 254m 4nm
PDA Multi 3 / 280m 4nm
PDA Multi 4 / 326nm 4nm

B N O

99



Adi1 Soyadi

OZGECMIS

: Elif YILDIZ

Dogum Yeri ve Tarihi: Zonguldak, 1987

Yabanci Dili

Egitim Durumu
Lise
Lisans

Yiiksek Lisans

Calistigi Kurum
2013-

Iletisim

Yayinlar

: Ingilizce

: Turhan Tayan Anadolu Lisesi, 2001-2005
: Uludag Universitesi, 2006-2010
: Uludag Universitesi, 2010—

: Uludag Universitesi, Gida Miihendisligi Béliimii,

: elifyildzz@gmail.com

100



