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Farkh basing biiyiikliikleri ve coziiciilerin bogiirtlen (Rubus
plicatus L.) ekstraktlarinin fonksiyonel ozelliklerine ve renk
stabilitesine etkisi
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Fenolikler, olusturdugu antioksidan kapasite sayesinde basta kanser olmak tizere, kardiyovaskiiler hastaliklar, hi-
pertansiyon ve diyabet gibi bircok hastaliga karsi koruyucu etki gostermektedir. Bogiirtlen yiiksek fenolik madde
icerigi sayesinde fonksiyonel gida olarak anilmaktadir. Bu ¢aligmada, islem gérmemis ve hidrostatik basing uygu-
lanmis (300 MPa veya 600 MPa) bogiirtlen piiresinden su, etanol, metanol ve bu ¢oziiciilerin asetik asit (%1) ya da
hidroklorik asit (%]1) eklenmis formlar1 kullanilarak ekstraktlar elde edilmistir. Ardindan 0.glin ve 7.giin fenolik
madde icerigi, antioksidan kapasite ve renk degerleri belirlenmistir. En yiiksek fenolik madde igerigi ve antioksidan
kapasite hidroklorik asit eklenmis alkol ekstraksiyonu ile en diisiik degerler ise su ekstraksiyonu ile elde edilmistir.
Hidroklorik asitin asetik asitten daha fazla fenolik madde ekstrakte ettigi ve antioksidan kapasiteyi artirdig1 belir-
lenmistir. Fenolik madde miktar1 yiiksek orneklerde L* degerlerinin daha diisiik a* ve b* degerlerinin ise daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Islem gérmemis drnekler ile karsilastirildiginda basmcin fenolik madde igerigi ve an-
tioksidan kapasiteyi artirdig1 belirlenmistir (p<0.05). 600 MPa’nin etkisi asitlendirilmis ¢6ziicii ortaminda daha be-
lirgindir. Fenolik madde igerikleri ile antioksidan ve renk degerleri arasinda korelasyon tespit edilmistir. Sonug
olarak, bogiirtlen meyvesinin fonksiyonel 6zelliklerini arttirmak igin hidroklorik asit eklenmis etanol ortaminda
ekstraksiyon onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bogiirtlen, Fenolik, Antioksidan, Renk, Stabilite, Hidrostatik
ABSTRACT

The influence of different pressure magnitudes and solvents on the functional properties
and color stability of blackberry (Rubus plicatus L.) extracts

Phenolics have a protective effect against many diseases, such as cancer, cardiovascular diseases, hypertension and
diabetes, owing to the antioxidant capacity they form. Blackberries are known as a functional food due to their high
phenolic content. In this study, the extracts were obtained from untreated and hydrostatic pressure (300 MPa or 600
MPa) treated blackberry puree using water, ethanol, methanol and acetic acid (1%) or hydrochloric acid (1%) added
forms of these solvents. Then the phenolic content, antioxidant capacity and color values were determined on the
Oth and 7th days. The highest phenolic content and antioxidant capacity were obtained with alcohol extraction with
added hydrochloric acid, and the lowest values were obtained with water extraction. It was determined that hyd-
rochloric acid extracted more phenolic substances than acetic acid and increased the antioxidant capacity. It was
found that L* values were lower, a* and b* values were higher in samples with high phenolic content. Compared
with the untreated samples, it was determined that the pressure increased the phenolic content and antioxidant capa-
city (»p<0.05). The effect of 600 MPa was found to be more pronounced in the presence of acid-added solvents. A
correlation was detected between the phenolic contents, antioxidant capacities, and color values. As a result, extrac-
tion in hydrochloric acid-added ethanol medium is recommended to increase the functional properties of blackberry
fruit.

Keywords: Blackberry, Phenolic, Antioxidant, Color, Stability, Hydrostatic
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Giris

Meyve ve sebzelerden elde edilen biyoaktif bilesenlere olan
ilgi son yillarda oldukga artmistir. Bunun nedeni bu bilesen-
lerin viicutta olusturdugu fonksiyonel 6zelliklerdir. Fenolik
bilesenler, olusturdugu antioksidan, antikanserojenik, anti-
mutajenik ve antiinflamatuar etkiler sayesinde basta kanser
olmak iizere, kardiyovaskiiler hastaliklar, hipertansiyon ve
diyabet gibi bir¢ok hastaliga kars1 koruyucu etki gdstermek-
tedir (Jiang ve Dusting, 2003; Huang ve ark., 2009; Wahle ve
ark., 2010; Rodriguez-Mateos ve ark., 2014; Anantharaju ve
ark., 2016). Ozellikle oksidatif stresin azaltilmasi, saglik iize-
rine koruyucu etki olusturan fenoliklerin en 6nemli fonksiyo-
nel 6zelliklerindendir (Lorzadeh ve ark., 2022).

Bogiirtlen meyvesinin, fenolik madde igerigi yiiksek olan
lizlimsii meyveler (ahududu, yaban mersini, kizilcik, frenk
lizlimii, ¢ilek) arasinda en yiiksek igerige sahip oldugu tespit
edilmistir (Amakura ve ark., 2000). Oszmianski ve ark.
(2015) bogiirtlen meyvesinde 15 flavonol, § antosiyanin, 6
ellajik asit tiirevleri, 3 hidroksisinnamik asit ve 2 flavon
grubu olmak {izere toplamda 34 fenolik bilesik tespit etmistir.
Bu bilesikler sayesinde bogiirtlenin saglik {izerine koruyucu
ve hastaliklarin tedavisine yardime etkileri rapor edilmistir
(Robinson ve ark., 2020). Bu agilardan bakildiginda fenolik
bilesiklerin ve olusturdugu etkinin artirilmasina yonelik ca-
lismalar 6nemlidir.

Fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasite degerleri uy-
gulanan ekstraksiyon yontemine gore degisiklik gostermek-
tedir. Fenolik bilesiklerin ¢6ziiniirliigi, alkol ve su gibi polar
coziiciilerde daha yiiksektir (Albert ve ark., 2022). Bunlardan
su ile gerceklestirilen ekstraksiyonlarda islem siiresi uzar, ay-
rica organik asitler, sekerler ve ¢dziiniir proteinler gibi bile-
senlerin de ¢6ziilmesi nedeni ile son {iriindeki safsizliklar ar-
tar (Osorio-Tobon, 2020). Bu nedenle alkol tiirevleri ekstrak-
siyon verimini artirmak ve siireyi azaltmak i¢in kullanilmak-
tadir. Hatta metanol ve etanol gibi ¢oziiciilere organik (asetik
asit) ve inorganik (hidroklorik asit) asit eklenmesi ile ekstrak-
tin fenolik madde igerigi ve buna bagl antioksidan kapasite-
sinin arttig1 belirlenmistir (Kopjar ve ark., 2014; Akhbari ve
ark., 2019). Bogiirtlende konvansiyonel ekstraksiyon yon-
temleri kullanilarak sicaklik, siire ve ¢dziicii parametreleri
optimize edilerek fenolik madde igeriginin arttirilmasi miim-
kiin olmustur (Oancea ve ark., 2013; Soto ve ark., 2016). Fa-
kat bu geleneksel yontemlerde ¢oziicii maddenin toksisitesi
ve secilen kimyasalin yetersiz ekstraksiyon giicii, yiiksek is-
lem maliyeti, uzayan ekstraksiyon siiresi, diigiik uygulama et-
kinligi ve kiitle transfer verimi prosesteki en énemli sorunlar-
dandir (Osorio-Tobon, 2020).

Isil olmayan islemler, ¢evre dostu ¢dziiciilerin kullanilmasi
ve biyoaktif bilesenlere zarar1 en aza indirerek ekstraksiyon
verimini artirmasi ayni zamanda da 1sitma maliyetinin getir-
digi yiikii ortadan kaldirmasi ile bu sorunlarin bazilarina ¢6-
ziim olabilmektedir. Fakat farkli ¢oziiciiler kullanilarak feno-
lik madde, antioksidan kapasite ve renk degerlerinin depola-
maya bagli degisimine 1s1l olmayan bir 6n islemin etkisini in-
celeyen ¢aligmalar sinirhidir.

Yiiksek basing uygulamasi solvent gecirgenligini artirarak
ekstraksiyon sirasindaki diflizyonu kolaylastirmaktadir. Boy-
lece islem siiresi azalirken ekstraksiyon verimi artmaktadir
(Corrales ve ark., 2008). Literatiirde yiiksek basing destegi ile
iiziim kabugu (Casazza ve ark., 2012), domates salgas1 (Xi,
20006), yesil ¢ay (Xi ve ark., 2009), armut (Gomez-Maqueo
ve ark., 2020), portakal kabugu (Guo ve ark., 2012) iriinle-
rinde biyoaktif madde (flavonoid, antosiyanin, karotenoid, li-
kopen, pektin, polifenoller vb.) miktarinin artirildig: tespit
edilmistir.

Bu ¢aligmanin amaci, gidanin fonksiyonel 6zelliklerini hid-
rostatik basing biiyiikliigline ve ¢oziicli tipine bagli olarak
aciklamaktir. Bu sayede basing uygulamasi sonrasi materya-
lin farkli ¢6ziicli kosullarindaki davranisi da belirlenmistir.
Bunun i¢in islem gérmemis ve hidrostatik basing uygulanmig
bogiirtlen meyvesinden su, etanol, metanol ve bu ¢dziiciilerin
asetik asit ya da hidroklorik asit kullanilarak hazirlanan kari-
stmlar1 kullanilarak elde edilen ekstraktlarin 0.giin ve 7.giin
fenolik madde igerigi, antioksidan kapasite ve renk degerleri
(L* a* b* AE*) karsilastirilmugtir.

Materyal ve Metot

Ornek Hazirlama ve On Islemler

Analizler 6ncesi yerel marketten satin alinan ve -18°C'de de-
polanan bdogiirtlenlerden, pargalayict (MQ 745, Braun, Al-
manya) yardimiyla 20 saniyede yiliksek devir kullanilarak
piire elde edildi. Bu 6rnek kontrol olarak kodlandi. Yiiksek
basing uygulanan grup i¢in ise drneklere 25°C’de iki ayri1 ba-
sin¢ (300 MPa ve 600 MPa) 15 dakika boyunca uygulandi.
Bu islem i¢in hidrostatik basing ekipmani (Avure Technolo-
gies, Ohio, ABD) kullanildi.

Ekstraksiyon ¢oziiciisiiniin hazirlanmasi i¢in distile su, etanol
ve metanol ile bu sivilarin hidroklorik asit (%1 v/v) ve asetik
asit (%1 v/v) (Merck, Darmstadt, Almanya) ile karistirilmig
ve (1) su, (2) sutasetik asit, (3) sut+hidroklorik asit, (4) eta-
nol, (5) etanol+asetik asit, (6) etanol-+hidroklorik asit, (7) me-
tanol, (8) metanol+asetik asit, (9) metanol+hidroklorik asit
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olmak iizere toplamda 9 farkli ¢oziicli hazirlanmistir. Asit
miktar1 se¢ciminde Jiang ve ark. (2004)’nin 6nerdigi gibi renk
pigmentlerine en az zarar verecek oran seg¢ilmistir.

Ekstraksiyon

On islemler sonucunda elde edilen bogiirtlen piiresinden 3 g
(gram) alinarak 30 mL ¢dziicii ile (1:10 w/v) 50 mL’lik sant-
rifijj tiiplerinde vorteks kullanilarak karistirildi. Vortekslenen
karigim 25°C’de karanlik ortamda 60 dakika ekstraksiyona
birakildi. Ekstraksiyon siiresi bittikten sonra tiipler 2490 x g
giiclinde (4500 rpm) 20 dakika santrifiij (Thermomac,
TMCS815, Almanya) edildi. S1vi faz bagka bir santrifiij tiipiine
almarak 60 dakika i¢inde toplam fenolik madde, antioksidan
kapasite ve renk ol¢timleri yapildi (0.giin). Depolama stabili-
tesi i¢in 6rnekler (15 mL) santrifiij tiiplerinde +4°C sicaklikta
ve karanlik ortamda 7 giin bekletildikten sonra ayni1 6lgiimler
tekrarland1 (7.glin).

Olciim ve analizler
Toplam Fenolik Madde Miktari

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesinde Folin Ci-
ocalteu yontemi kullanildi (Slinkard ve Singleton, 1977). An-
alizde 0.1 mL ekstrakt kullanild1 ve sonuglar 760 nm dalga
boyunda dlgiilerek 1 g drnek (taze bogiirtlen) icin mg gallik
asit esdegeri (GAE) olarak sunuldu. Olgiimlerde kor drnekler
9 farkl ¢oziicii ile hazirlanarak ¢oziicii etkileri hesaplama di-
sinda birakildi.

Antioksidan Kapasite

Antioksidan kapasite Brand-Williams ve ark. (1995)’nin
sundugu yontem ile gergeklestirilmistir. Analizde 0.1 mL
ekstrakt kullanildi ve DPPH radikal siipiirme degerleri 515
nm dalga boyunda &Slgiilerek 100 g 6rnek (piire) icin mmol
trolox esdegeri (TE) olarak sunuldu.

Renk

Bogiirtlen piiresinin renk degerleri Buslig (1992) tarafindan
aciklanan yonteme gore Hunter Lab Color Flex kolorime-
tresinde (Hunter Associates Laboratory, Reston, VA, ABD)
aciklik (parlaklik) (L), kirmizilik/yesillik (a), sarilik/mavilik
(b) ve renk farkliligi (AE*) degeri ile tespit edildi. Cihaz,
standart karolar (siyah ve beyaz) ile kalibre edildi. AE*
hesaplamasinda 6rneklerin beyaz karonun (L, = 93.73, a, = -
1.04 ve b, = -0.44) renk degerleri referans olarak alindi.

Istatistiksel analiz

Deneysel verilerin tanimlayici istatistikleri, SPSS paket pro-
grami (versiyon 23, 2018, IBM Corp., New York, ABD)

Research Article

kullanilarak yapilmistir. Elde edilen sonuglar i¢in ortalama
almarak hesaplanan deger “ortalama + standart sapma” ve
istatistiksel harflendirme ile sunulmustur. Coziiciiler arasin-
daki karsilastirma ve harflendirme i¢cin ANOVA ile Tukey’s
HSD kullanilmistir. Ekstraksiyon ve depolama sonrasi
sonuclarin karsilastirilmasinda eslestirilmis 6rnekler t testi
(Paired-samples t-test), kontrol ve yiiksek basing uygulanan
ornek gruplarinin karsilastirilmasinda bagimsiz ornekler t
testi (Independent-samples t test) ve degerler arasindaki
iligkinin belirlenmesi i¢in iki degiskenli (bivariate) korela-
syon testi kullanilmistir. Analizler %95 giiven araliginda
(p=0.05) gerceklestirilmis ve gruplar arasi farkliliklar p<0.05
icin ifade edilmistir. Tim Ol¢limler ii¢ paralelli olarak
yliriitiilmistir. Calismanin bagimsiz degiskenleri; ¢oziicii
tipi (etanol, metanol, su ile bunlarin asetik asit veya hi-
droklorik asit ile asitlendirilmis formlar1), 6n islem (kontrol,
300 MPa veya 600 MPa) iken bagimli degiskenleri; toplam
fenolik madde, antioksidan kapasite ve renk (L*, a* b* AE¥)
degerleri olarak kodlanmastir.

Bulgular ve Tartisma

Bu c¢alismanin bulgularinda, islem gérmemis (kontrol) ve
yiiksek basing uygulanmis (300 MPa veya 600 MPa) 6rnek-
lerden 9 farkli ¢oziicii ile elde edilen ekstraktlarin 0.glin ve
7.glin fenolik madde igerigi, antioksidan kapasite ve renk de-
gerleri sunulmustur.

Toplam Fenolik Madde Miktar:

Coziiciilere gore orneklerin fenolik madde igeriklerinin farkl
oldugu Tablo 1’de goriilmektedir. Buna gore en yiiksek feno-
lik madde igeriginin hidroklorik asit eklenmis etanol ve me-
tanol ile ekstrakte edilen 6rneklerde oldugu belirlenmistir. En
diistik icerigin ise su ile hazirlanan ekstraktlarda oldugu tespit
edilmistir. Su ile elde edilen fenolik madde miktari, asit ekle-
mesi ile artirilsa da etanol ve metanol kullanilan denemelere
gore daha diigiiktiir. Bunun nedeni, sulu ¢oziiciilerin giiclii
polariteye sahip bazi biyoaktif bilesiklerin 6ziitlenmesi icin
uygun iken etanoliin daha genis polarite araligina sahip bazi
biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonuna da olanak vermesi ola-
bilir. Suyun etanole gore daha diisiik ekstraksiyon giiciine sa-
hip oldugu Mello ve ark. (2010)’nin propolis iizerine yaptig1
calismada da belirtilmistir. Tablo 1’e gore etanol ve metanol
kullanilan islemlerde asit eklenmesi ile fenolik madde igeri-
ginin eklenmemis olan 6rneklere gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Etanol+hidroklorik asit ve meta-
nol+hidroklorik asit en yiiksek fenolik icerigin elde edilme-
sini saglamis bunu etanol+asetik asit ve metanol+asetik asit
takip etmistir. Su kullanilan ekstraksiyonlarda ise asit ekle-
mesinin ekstrakttaki fenolik madde icerigini yiikseltse de
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onemli farklilik olugturmadig: ortalama degerlere gore belir-
lenmistir (p>0.05). Benzer sonuglara Kopjar ve ark. (2014)
caligmasinda da visne i¢in ulagilmistir.

Sonuglar kullanilan asit tiirlerine gore karsilastirildiginda ise
hidroklorik asit eklenen ¢oziiciilerin bu artis1 daha fazla des-
tekledigi ortalama degerler dikkate alindiginda goriilmiistiir.
Ekstraksiyon ¢oziiciisiine asit eklenmesi, fenolik maddelerin
stabilitesini ve ¢Oziiniirliiglini artirarak ekstraksiyonu kolay-
lastirir ve bu bilesenlerin yapisinin bozulmadan elde edilme-
sini saglar. Ciinkii hiicre duvarina bagl olan fenolik bilesen-
ler, hiicre duvarlarinin pargalanmasi ile ekstrakte edilebilir ve
asit eklenmesi bu parcalanmay1 kolaylastirir (Chirinos ve
ark., 2007). Hidroklorik asit gii¢lil bir inorganik asit iken ase-
tik asit nispeten zayif bir organik asittir. Bu nedenle hidrok-
lorik asit eklenen 6rneklerin sonuglarinin asetik asit iceren or-
neklerden daha yiiksek bulunmasi beklenen bir sonugtur. Di-
ger taraftan gii¢lii asitlerin bazi fenolik bilesiklerin hidroli-
zine ve dolayisiyla ekstrakt igindeki konsantrasyonunun azal-
masina neden olabilir (Revilla ve ark., 1998; Wrolstad ve
ark., 2001). Fakat bu ¢alismada segilen asit oraninin Jiang ve
ark. (2004) galismasinda da belirtildigi gibi ekstraksiyon ve-
rimini artirirken fenolik bilesenlere zarar1 en aza indirdigi bi-
linmektedir. Akhbari ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alis-
mada da patlican kabugundan yapilan ekstraksiyonda en yiik-
sek fenolik madde icerigi etanol+hidroklorik asit ile elde edil-
mistir. Ayni ¢aligmada etanoliin metanolden asitler arasinda
ise hidroklorik asidin asetik asitten daha tistiin fenolik ekst-
raksiyonu giiciine sahip oldugu raporlanmistir. Kopjar ve ark.
(2014)’nin visne ilizerine yaptig1 incelemelerde de fenolik
madde ve buna bagli antioksidan kapasite iizerine hidroklorik
asit ve etanoliin {istiinl{igii ortaya konulmustur. Orneklere uy-
gulanan basinglarin etkisi incelendiginde, basing uygulamasi
ile fenolik madde igeriginin arttig1 belirlenmistir (p<0.05).

600 MPa basing ile fenolik madde igerigi 300 MPa uygulanan
orneklere gore daha yiiksek bulunsa da su+asetik asit, eta-
nol+asetik asit, etanol+hidroklorik asit, metanol, meta-
nol+hidroklorik asit ile ekstrakte edilen ornekler haricinde
sonuglarin 300 MPa ile istatistiksel olarak ayn1 oldugu tespit
edilmistir. Bu ekstraktlarda farkliligin ortaya ¢ikmasini sag-
layan faktor asit eklemesi olabilir. Basing ile meydana gelen
fenolik konsantrasyonundaki artig, basincin meydana getir-
digi mekanik stresin hiicre duvarini pargalamasi ile hiicre ige-
riginin dig ortama salinmasinin bir sonucudur (Goémez-
Magqueo ve ark., 2020). Diger bir mekanizma ise mekanik
stres nedeni ile hiicre duvar bilesenlerinin ¢capraz baglanmasi
veya depolimerizasyonu gevsemeye sebep olarak ¢oziilebilir
boylece polifenollerin ortamdaki konsantrasyonu artmis ola-
bilir. Hatta 500-600 MPa arasinda yiiksek basing uygulama-
sinin hiicre duvarina zarar verdigi igin fenolik bilesiklerin

ekstraksiyonunu kolaylastirdigi tespit edilmistir (Navarro-
Baez ve ark., 2022). Pinela ve ark. (2018) da 1sitma iglemi
olmaksizin 600 MPa’y1 fenolik ekstraksiyon veriminin opti-
mum oldugu basing olarak bulmustur. Bunun yani sira feno-
lik madde kaybina yol acan polifenol oksidaz aktivitesi, uy-
gulanan basing biilylikligii ile azalmaktadir. Bu sayede feno-
lik konsantrasyonu artmaktadir. Cao ve ark. (2011) de ¢ilek
pulpundaki polifenol oksidaz enzim aktivitesinin 600 MPa ile
%50’den fazla azaldigim belirlemistir. Huang ve ark. (2019)
da 600 MPa basing sayesinde toplam fenolik madde miktarim
300 MPa uygulamasina gore %10 daha yiiksek bulmustur.
Bunlara ek olarak 0.giin ile 7.gilin fenolik madde igerigi ara-
sinda korelasyon oldugu tespit edilmistir (p=0.00; =0.91)
(Tablo 5).

Antioksidan Kapasite

Antioksidan kapasite ile fenolik madde igerikleri iligkilidir
(Cao ve ark., 2011). Bu ¢alismada da bu iki deger arasinda
pozitif yonlii korelasyon saptanmistir (p=0.00; 1=0.94)
(Tablo 5). Fenolik madde igerigi gibi antioksidan kapasiteler
de ¢oziiciilere gore farklilik gostermistir (Tablo 1). Yine fe-
nolik igerikler sonuglarina benzer sekilde, basing uygulanan
orneklerin antioksidan kapasiteleri hem ekstraksiyon sonrasi
(0.glin) hem de depolama sonrasinda (7.giin) farkli bulun-
mustur (p<0.05). Tablo 1 ve Tablo 2 verileri karsilastirildi-
ginda da antioksidan kapasitelerin azaldigi ama 0.giin ile
7.giin sonuglar arasindaki korelasyonu kaybetmedigi tespit
edilmistir (p=0.00; r=0.86) (Tablo 5). Basing biiyiikliiklerinin
antioksidan kapasiteye etkisi nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Renk

Renk, fenolik bilesenler ve antioksidan kapasite sonuglarini
destekleyecek kantitatif bir 6l¢timiidiir. Bunlardan L* degeri
renkteki agiklik ve koyulugu gosteren bir parametre oldugu
icin ekstrakte edilen 6rneklerde yiiksek L* degerinin bulun-
mast rengi meydana getiren bilesenlerin daha diisiik konsant-
rasyonda oldugu yoniinde bir fikir verebilir. Clinkii bogiirt-
lendeki antosiyaninler meyvenin renginden sorumlu olan ve
renklendirici olarak da kullanilan pigmentlerdir. Bu pigment-
ler pembe, mavi, mor ve kirmizi renklerde oldugu i¢in a* ve
b* degerini artirirken L* degerini diisiirmektedir (Haminiuk
ve ark., 2012).
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Tablo 1. Ekstraksiyon sonrasi toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite degerleri

Table 1. Total phenolic substance and antioxidant capacity values after extraction

Research Article

Céziicii gruplan Ornekler ~ TFM (mg GAE g™) Xtim AK (mmol TE 100 g) Xak

Su Kontrol 243.80+2.48" 308.09P" 314.26+3.53¢ 376.67°
300 MPa 340.74+1.24p 408.53+1.78°
600 MPa 339.73+5.52p 407.20+4.93°

Su+asetik asit Kontrol 294.34+2.77% 358.82P 363.46+0.74° 427.17°
300 MPa 386.38+2.13 453 .84+1.79"
600 MPa 395.754+2.08™ 464.21+0.48™

Su+hidroklorik asit Kontrol 328.49+2.10 377.83P 397.31+1.03" 445.20P
300 MPa 399.11+1.56% 465.91+£2.01km
600 MPa 405.92+3.05% 472.39+2 32k

Etanol Kontrol 505.93+2.63h 564.81¢ 573.62+3.59" 632.44¢
300 MPa 593.5241.54¢ 661.61+3.068
600 MPa 594.97+2.558 662.11+2.55¢

Etanol+asetik asit Kontrol 614.68+3.06f 712.878 681.52+2.73F 780.508
300 MPa 753.14+2.68° 821.18+1.17¢
600 MPa 770.79+2.074 838.80+0.724

Etanol+hidroklorik asit Kontrol 854.90+1.48¢ 953.944 922.39+1.71¢ 1018.984
300 MPa 997.0842.49° 1065.93+4.18°
600 MPa 1009.844+1.942 1077.84+0.62

Metanol Kontrol 447 .23+1.02 483.40C 515.6843.18 552.17¢
300 MPa 497.53+1.16' 566.02+3.41
600 MPa 505.4642.65" 574.80+2.87"

Metanol+asetik asit Kontrol 615.66+1.68f 718.665 683.77+0.89f 786.308
300 MPa 767.44+1.304 834.23+1.434
600 MPa 772.87+1.424 840.91+1.134

Metanol+hidroklorik asit Kontrol 856.24+1.45¢ 954.512 922.85+2.28¢ 1022.134
300 MPa 997.08+1.43b 1064.65+0.75°
600 MPa 1010.20+2.372 1078.89+1.15

TFM: Toplam fenolik madde, AK: Antioksidan kapasite. B
Xtrm: Coziiciilere gore toplam fenolik madde igeriginin aritmetik ortalamasi; Xak: Coziiciilere gore antioksidan kapasite degerlerinin aritmetik ortalamasi.
*Kiiciik harfler, tiim 6rnekler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermekte, biiyiik harfler ise farkli ¢oziiciiler kullanilarak elde edilen 6rneklere ait sonuglar arasindaki farklilig

ifade etmektedir.
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Tablo 2. Depolama sonrasi toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite degerleri

Table 2. Total phenolic substance and antioxidant capacity values after storage

Céziicii gruplan Ornekler ~ TFM (mg GAE g™) Xtim AK (mmol TE 100 g) Xak

Su Kontrol 210.58+1.66" 275.31°"  281.04+4.74 343.89P
300 MPa 307.52+3.47° 375.324+4.04™
600 MPa 307.84+5.52p 373.02+4.93™

Su+asetik asit Kontrol 262.04+1.88° 326.63P 331.17+1.88° 394.98P
300 MPa 354.384+2.19 421.84+1.91%
600 MPa 363.47+1.97™ 433.94+1.15)

Su+hidroklorik asit Kontrol 296.63+2.12" 345.96P 365.42+1.05" 413.33P
300 MPa 368.11+3.08k™ 434.93+43 .46/
600 MPa 373.1642.15% 439.65+1.99

Etanol Kontrol 475.2942 83" 533.77°¢ 542.98+3.44h 601.41¢
300 MPa 562.25+2.478 631.34+4.038
600 MPa 563.78+3.568 630.91+3.568

Etanol+asetik asit Kontrol 582.39+2.57F 681.098 649.2342.29f 748.72B
300 MPa 722.424+0.82°¢ 790.44+1.10°
600 MPa 738.4942.764 806.52+1.314

Etanol+hidroklorik asit Kontrol 823.42+2.07¢ 922.36% 890.91+2.13¢ 987.76*
300 MPa 964.8142.02° 1033.66+4.16°
600 MPa 978.87+0.57* 1050.88+1.33?

Metanol Kontrol 415.93+1.93 451.67¢  484.38+4.19 520.44¢
300 MPa 465.53+1.33! 534.02+3.53h
600 MPa 473.57+2.65" 542.914+2.87"

Metanol+asetik asit Kontrol 584.35+2.61F 687.528 652.47+1.75¢ 755.168
300 MPa 736.21+1.774 803.03+1.444
600 MPa 741.98+1.214 810.02+2.494

Metanol+hidroklorik asit Kontrol 825.08+2.62¢ 922.484 891.68+3.33¢ 993.10%
300 MPa 964.434+0.97° 1032.02+0.68°
600 MPa 977.94+1.872 1046.63+0.992

TFM: Toplam fenolik madde, AK: Antioksidan kapasite.

Xtem: Coziiciilere gore toplam fenolik madde igeriginin aritmetik ortalamasi; Xax: Coziiciilere gére antioksidan kapasite degerlerinin aritmetik ortalamasi.
*Kiiciik harfler, tiim 6rnekler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermekte, biiyiik harfler ise farkli ¢dziiciiler kullanilarak elde edilen 6rneklere ait sonuglar arasindaki farklilig:

ifade etmektedir.
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Tablo 3. Ekstraksiyon sonrasi renk degerleri

Table 3. Color values after extraction

Research Article

Coziicii gruplar Ornekler L* X a* X o+ b* Xp+ AE* X e+
Su Kontrol 70.90+0.40%" 70.09¢"  22.08+0.33&hikm 22 83D 19.27+0.37%me  19.71P 37.99+0.33km 39 17F
300 MPa 68.93+0.43¢fehi 23.42+0.91¢fehi 20.26=+0.47hikm 40.53+0.491k
600 MPa 70.45+0.46%1 22.98+0.90hik 19.60+0.461kmn 38.98+0.35m
Su+asetik asit Kontrol 74.49+0.85 73.628 19.73+0.97%mn 20.42F 18.09+0.31™ 18.49% 33.83+0.64P" 34.99F
300 MPa 72.44+0.80°¢ 21.06+0.59"ikmn 19.02+0.32ikmnp 36.34+0.3™
600 MPa 73.95+0.75% 20.56+0.481kmn 18.36+0.65km" 34.81+0.38""
Su-+thidroklorik asit Kontrol 78.41+0.78* 78.094 18.72+0.09" 19.45% 16.93+0.78P 17.41F 30.46+0.89° 31.606
300 MPa 76.89+0.89%° 20.05+0.55/kmn 17.97+0.88™" 32.91+0.91°
600 MPa 78.98+0.56* 19.58+0.53™ 17.32+0.41" 31.44+0.69"
Etanol Kontrol 55.94+0.22°" 55.11F 30.08+0.33* 30.814 24.99+0.78%¢ 25.114 55.18+0.612%¢ 56.374
300 MPa 53.96+0.48" 31.42+0.98* 25.03+0.78* 57.77+0.77*
600 MPa 55.43+0.37" 30.92+0.92? 25.32+0.46® 56.15+0.63%
Etanol+asetik asit Kontrol 59.84+1.19" 58.63F 29.73+0.97% 30.454 24.94+1.00% 25.364 52.36+1.04% 53.548
300 MPa 56.71£1.25% 31.06£0.57* 25.88+1.022 54.93+0.842%¢
600 MPa 59.34+1.13" 30.56+0.49* 25.27+1.03% 53.34+0.7°
Etanol+hidroklorik asit Kontrol 66.46+0.77km 65.61P 28.74+0.092¢ 29.454 22.69+0.51c%f 23158 46.53+0.54° 47.71¢
300 MPa 64.41+0.83™ 30.05+0.522 23.73+0.663>4 49.06+0.37%
600 MPa 65.95+0.861k™ 29.55+0.58% 23.02+0.820b¢del 47.53+0.18°F
Metanol Kontrol 67.85+1.33&k  66.66° 25.39+1.16%F 26.128 22.36+0.96° 22.778¢  43.45+1.74%0 44.63P
300 MPa 65.81+1.29k™ 26.72+1.66°¢ 23.32+0.875¢det 45.99+2¢fe
600 MPa 66.33+1.311km 26.26+1.79%4 22.63+0.65% 44.44+1.86
Metanol+asetik asit Kontrol 67.96+0.47%ik  66.43P 24.39+1.16% 25.165¢  21.38+0.97%h 21.76¢ 42.27+1.22Mhi 43.45P
300 MPa 65.93+0.407™ 25.79+1.64°4%" 22.23+0.95¢fh 44.82+1.51 %"
600 MPa 65.41+0.41"ikm 25.31+1.234cte 21.67+0.65¢h 43.25+]1.41¢eh
Metanol+hidroklorik asit  Kontrol 70.84+1.05%f 70.01¢ 23.21+0.87¢fehi 23.95P  20.19+0.89"km  20.61P 39.22+1.52km  40.39F
300 MPa 68.83+1.54°fehi 24.55+1.494¢t 21.16+0.83hi 41.75+1.76"
600 MPa 70.35+1.35dfeh 24,0941 .25dfeh 20.49+0.462hik 40.21+1.6%

X+ Coziicii karsilastirmasi igin 6rneklerin ortalama L * degeri; X+ Coziicii karsilastirmasi icin 6rneklerin ortalama a* degeri; X5+ Coziicii karsilastirmasi igin 6rneklerin
ortalama b* degeri; Xag» Coziicii karsilastirmas icin drneklerin ortalama AE* degeri.
*Kiiciik harfler, tiim 6rnekler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermekte, biiyiik harfler ise farkli ¢oziiciiler kullanilarak elde edilen 6rneklere ait sonuglar arasindaki farklilig:

ifade etmektedir.
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Tablo 4. Depolama sonrasi renk degerleri

Table 4. Color values after storage

Coziicii gruplar Ornekler  L* Xi+ a* X o b* X»+ AE* X+
Su Kontrol 61.80+0.479f 60.87¢ 17.02+0.458M 17.77° 14.99+0.2 1 jkmn 15.51F 39.81+0.36kmn 41.11F
300 MPa 59.77+0.49%h 18.48+0.84¢feh 16.160.638hikm 42.56+0.59hik
600 MPa 61.03+0.81¢f 17.81+1.03%h 15.39+0.83ikmn 40.95+0.73km
Su+tasetik asit Kontrol 65.33+1.04% 64.438 14.58+0.98 15.33F 13.78+0.73™" 14.25F 35.43+0.59r 36.67°
300 MPa 63.19+0.76°% 15.85+0.15hik 14.85+0.61kmn 38.12+0.38mm
600 MPa 64.7620.74°4 15.56+0.55hik 14.11+0.74kmn 36.46+0.29""
Su+hidroklorik asit Kontrol 69.36+0.992 68.454 13.54+0.24k 14.29E 12.91£0.65" 13.26F 31.39+0.91 32.60°
300 MPa 67.29+0.74% 14.78+0.961% 13.72+1.21™ 33.93+1.38™
600 MPa 68.70+0.75% 14.55+0.58%* 13.14+0.68" 32.49+0.99%
Etanol Kontrol 46.83+0.44™" 45.87F 24.934+0.16° 25.614 20.82+0.55%¢ 21.28% 57.71£0.55%¢ 58.954
300 MPa 44.61£0.27" 26.15+0.442 21.87+0.632 60.42+0.14*
600 MPa 46.16£0.62™ 25.74£1.07* 21.14+0.16% 58.72+1.01%
Etanol+asetik asit Kontrol 50.62+1.49% 49.79E 24.58+0.77% 25.34% 20.83+1.18%¢ 21.18% 54.51+1.06° 55.678
300 MPa 48.58+0.93km 25.9240.27* 21.76+0.97* 57.13+0.892¢
600 MPa 50.16+1.46% 25.52+0.44 20.9440.858b¢ 55.36+1.02%
Etanol+hidroklorik asit Kontrol 57.32+1.05M 56.39P 23.43+0.58%¢ 24.18% 18.58+0.55¢dfe 18.938 47.83+0.899f 49.09¢
300 MPa 55.21+0.65 24.87+0.83? 19.44+0.672<d 50.58+0.454
600 MPa 56.64+1.37"h 24.23+1.04% 18.76+1.15b¢def 48.85+1.05%
Metanol Kontrol 58.88+1.301h 57.88P 20.28+1.25¢4ef 21.008 17.97+0.78defeh 18.558C 44 .85+1.55f%h 46.20P
300 MPa 56.51+£1.591 21.65+1.80b 19.08+1.39bede 47.79+2 479
600 MPa 58.26+1.39¢hi 21.07+1.47%%€ 18.59+0.56°d<fe 45.95+].75¢fh
Metanol+asetik asit Kontrol 58.69+0.221ehi 58.08P 19.35+1.21%fe 20.018¢ 17.07+0.79¢fh 17.57°P  44.19+0.58¢hi 45.18P
300 MPa 57.09+0.4 7" 20.49+]1 .33¢def 18.03+0.78defeh 46.36+0.81°f
600 MPa 58.45+0.40¢2h 20.18+1.679f 17.62+0.624¢fehi 44.99+1.11h
Metanol+hidroklorik asit Kontrol 61.70+£1.119f 60.90¢ 18.11+0.68¢feh 18.91¢P 16.01+0.78hiikm 16.43PE  40.82+1.32/km 41.98E
300 MPa 59.75+1.441h 19.59+1.51%f 16.91+0.81¢feh 43.39+1.72¢M
600 MPa 61.26x1.44¢f 19.02+1.38¢%fe 16.38+0.41fehiik 41.73+1.591k

X+ Coziicii karsilastirmasi igin 6rneklerin ortalama L * degeri; X+ Coziicii karsilastirmast igin 6rneklerin ortalama a* degeri; X5+ Coziicii karsilastirmasi igin drneklerin

ortalama b* degeri; Xag» Coziicii karsilastirmas icin drneklerin ortalama AE* degeri.

*Kiiciik harfler, tiim 6rnekler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermekte, biiyiik harfler ise farkli ¢oziiciiler kullanilarak elde edilen 6rneklere ait sonuglar arasindaki farklilig:

ifade etmektedir.
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Tablo 5. Korelasyon matrisi

Table 5. Correlation matrix

Research Article

Korelasyon katsayilari (r)

r Iq 1p INE* L Ta b TAE* ITFM IAK "TFM TAK
r 1
g -918™ 1
1p -.949™ 953™ 1
IAE* -.986™ 969" 977" 1
L .834™ -.819™  -845™  -815™ 1
‘a -.822™ .881™ .852™ .870™  -.923™ 1
’b -.846™ .843™ .894™ 873" -.943™ 948" 1
’AE* -.872™ 858" 8717 868"  -.872" 951" .946™ 1
ITFM -.288™ 441 359 386" -301™ 501 402" 403" 1
TAK -310™ 428" 372" 429" _323™ 522" 418" 4117 938" 1
"TFM -321™ 522" 447 436" -344™ .529™ 457 409" 912" 841" 1
TAK -.354™ 537" 460" 4417 -351™ 537" 461" 417 881" .864™ .943™ 1

*%*: p<0.05 6nem diizeyindedir.
TFM: Toplam fenolik madde miktari, AK: Antioksidan kapasite.
"Ekstraksiyon sonrasi degerler, 7Yedi giinliik depolama sonrasi degerler.

Bulgular ¢oziiciiler acisindan degerlendirildiginde; Tablo
3’te belirtildigi gibi, bogiirtlen ekstraktlari arasinda en yiiksek
L* degerleri hidroklorik asit eklenmis su ortaminda ekstrakte
edilen 6rneklerde tespit edilmistir. Bunu asetik asit eklenmis
su ve sadece su ile elde edilen 6rnekler takip etmistir. Bunun
nedeni diger ¢oziiciiler ile elde edilen renk maddelerine gore
su ile eksrakte edilenlerin daha az olmasi ve giiglii bir asit
olan hidroklorik asidin eklenmesi ile rengin daha yiiksek par-
lakliga ulagmasidir. Bu asit ve renk iligkisi Karaaslan ve ark.
(2011)’nin iizim suyu ¢aligmasi ile de desteklenmistir. Meta-
nol grubunda ise L* degerleri biiylikten kiiglige; meta-
nol+hidroklorik asit, metanol+asetik asit ve metanol ekstrakt-
larinda tespit edilmistir. Ornekler icinde en diisiik L* degeri
ise etanol ile ekstrakte edilen 6rneklere aittir.

Tablo 3’e gore ekstraktlarin L* degerlerindeki degisiklikler
a* degerlerindeki farkliliklar ile ortiigmektedir. Ayrica feno-
lik madde igeriginin a* b* AE* degerleri ile pozitif, L* de-
geri ile negatif korelasyonu oldugu belirlenmistir (Tablo 5).
Buna gore renk bilesenlerinin konsantrasyonunun azalmasina
bagl olarak L* degerlerinde artis meydana geldigi a* deger-
lerindeki diisiis ile desteklenmistir. Alkol grubunda (metanol
veya etanol), asidin a* ve b* degerleri lizerine etkisi goril-
memistir (p>0.05). Olgiilen diger renk degerlerine bakildi-
ginda en yiiksek a*, b* ve AE* degerlerinin etanol grubunda
oldugu belirlenmistir. Bunu metanol ile ekstrakte edilen Or-
nekler takip etmistir. Kopjar ve ark. (2014) da alkol (metanol)
ile ekstrakte edilen visne posalarinin renk yogunluklarini su-
dan daha yiiksek bulmustur. Tablo 4’te etanoliin a* b* ve
AE* degerlerindeki Ustlinliigli 7.giin sonuglarinda da gozlem-
lenmistir.

Ekstraksiyonda asit kullanimlari karsilagtirildiginda ise hid-
roklorik asit eklenen ortamlardan elde edilen 6rneklerin L*
degerleri daha yliksek bulunmustur. Bunun nedeni Jiang ve
ark. (2004)’nin da agikladigi gibi hidroklorik asidin polifenol
oksidaz enzimini inhibe etmesine bagli koyulasmanin engel-
lenmesi olabilir. Fakat renk farkliligina bakildiginda a* ve b *
degerlerinin diisiikk olmasina bagl en diisiik AE* degerleri,
hidroklorik asit eklenen c¢oziiciilerden elde edilen 6rneklerde
tespit edilmistir. Depolama sonrasinda da en yiiksek L* de-
geri ile en diisiik a* ve b* degerlerinin hidroklorik asit ile
muamele edilen 6rneklerde oldugu saptanmistir (Tablo 4).
Cao ve ark. (2011) da ¢ilek pulpunun renk degerlerinde (L*
ve b*) kontrol ve 600 MPa basing uygulanan 6rnekler ara-
sinda bir farklilik saptayamamistir. Bu durum, ytiksek polife-
nol oksidaz kapasitesi ile agiklanmisgtir.

Elde edilen tiim bulgular degerlendirildiginde 7 giinliik depo-
lama sonrasi en fazla toplam fenolik madde kaybi (%11) su
ile ekstrakte edilen drneklerde goriiliirken en az (%3) kayip
hidroklorik asit eklenmig alkol ile ekstrakte edilen 6rneklerde
belirlenmistir. Ekstraktlara uygulanan islemler agisindan en
yiiksek kayip orani %13 ile kontrol 6rneklerinde gézlenirken
bunu %10 ile 300 MPa ve %9 ile 600 MPa biiyiikliigiinde ba-
sin¢ uygulanan ornekler takip etmistir. Hidroklorik asit ekle-
nen alkol ile ekstrakte edilen 6rneklerde de siralama ayni olup
toplam fenolik madde miktarindaki kayip, kontrol 6rnekle-
rinde %3.6, 300 MPa basing uygulanan 6rneklerde %3.2, 600
MPa iglem uygulanan 6rneklerde de %3 bulunmustur. Bu so-
nuglar antioksidan kapasite sonuglari ile drtiigmektedir. Anti-
oksidan kapasitede en fazla (%9) diisiis su ile ekstrakte edilen
orneklerde gozlemlenirken en az (%3) kayip hidroklorik asit
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eklenmis alkol ile ekstrakte edilen 6rneklerde saptanmustir.
Ekstraktlara uygulanan islemler agisindan antioksidan kapa-
sitede azalma en fazla kontrol 6rneklerinde o6l¢iilmiis bunu
sirayla 300 MPa ve 600 MPa basing uygulanan drnekler takip
etmistir. Benzer sonuglara Kopjar ve ark. (2014) ¢alisma-
sinda da visne i¢in ulasilmig, depolama sonrasinda en az (%5)
fenolik madde kaybi alkol ve hidroklorik asit karigimi ile elde
edilmistir. Depolama siiresince fenolik madde ve antioksidan
kapasitedeki bu degisim pH, sicaklik farkliliklar1 ve oksijen
varligindan kaynaklanabilir (Chirinos ve ark., 2007). Fakat
bu calismada depolama siiresince 6rneklerin pH ve sicaklik
degerleri kontrol edildigi i¢in degisimin en biiyiik nedeni uy-
gulanan islemler ve depolama sirasinda 6rneklerin oksijen ile
temasi olabilir. Oksijenin baslattig1 oksidasyon, bir zincir re-
aksiyon oldugu i¢in fenolik maddelerin az oldugu ortamda
daha hizli ger¢ekleserek daha fazla diisiise neden olabilir. Bu
sayede su ile ekstrakte edilen ve kontrol 6rneklerinde alkol
ortaminda ekstrakte edilen ve basing uygulanmis orneklere
gore daha hizli oksidasyona bagli fenolik madde miktarinda
ve buna bagli antioksidan kapasitede diisiis gozlemlenmis
olabilir.

Sonug¢

Bu ¢alismada hidrostatik basincin, polar ¢oziiciiler ve bunla-
rin asitlendirilmis formlarinin bégiirtlen meyvesinin fenolik
madde miktar1, antioksidan kapasite ve renk degerlerinde
meydana getirdigi degisim, ekstraksiyon ve depolama sonra-
sinda belirlenmistir. Bdylece uygulanan islemlerin iiriiniin
fonksiyonel O6zelliklerinde ve zamana bagh renk stabilite-
sinde meydana getirdigi farklilasma karsilagtirmali olarak or-
taya konulmustur. Coziiciiler agisindan en 1iyi ¢0ziicliniin al-
kol grubu oldugu belirlenmistir. Tiim 6rneklerde hidroklorik
asidin asetik asitten daha fazla fenolik madde ekstrakte ettigi
ve antioksidan kapasiteyi artirdig1 tespit edilmistir. Basincin
fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasiteyi anlamli dii-
zeyde yiikselttigi belirlenmistir. Fakat asit eklenen ortam-
larda daha yiiksek basmglarin etkisinin daha belirgin oldugu
gozlemlenmistir. Buna gore bogiirtlenin fonksiyonel 6zellik-
lerini en ¢ok artiran ekstraksiyon kosullarmin 600 MPa ba-
sing ve hidroklorik asit eklenmis etanol ortami1 oldugu sdyle-
nebilir. Fenolik madde miktar1 yiiksek drneklerde ise L* de-
gerlerinin daha diisiik a* ve b* degerlerinin ise daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Ayrica fenolik madde igerikleri ile anti-
oksidan kapasiteler arasinda yiiksek korelasyona rastlanmig-
tir. Bu iliski depolama asamasinda da korunmustur. Gelecek
caligsmalarda 1s1l ve 1s1l olmayan 6n islemler beraber kullani-
larak siire, sicaklik, ¢oziicii tipi ve ¢oziicli miktar1 gibi ekst-
raksiyon parametrelerinin optimize edilmesi faydali olabilir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar ¢atismasi: Yazarlar bu yazi icin gercek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmiglerdir.

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan etik izin gerektir-memek-
tedir.
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