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Bu calisma, 2018-2020 yillar1 arasinda farkli yorelerden toplanan 24 kizilcik (Cornus
mas L.) genotip ve ¢esidinin bazi pomolojik 6zellikleri, kimyasal icerikleri, toplam
fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasiteleri yoniinden degerlendirilmesi amaciyla
yapilmgtir. Incelenen genotiplerde meyve agirligi 1,56 g ile 7,36 g, meyve eni 11,81
mm ile 20,63 mm, meyve boyu 15,75 mm ile 29,82 mm, meyve sekil indeksi 1,19-1,60,
cekirdek agirhigr 0,26-0,94 g; meyve eti/¢ekirdek orani 4,15-9,77 g; pH 1,62-3,12; suda
¢ozlnebilir kuru madde miktar1 %14,39- %25,26; titre edilebilir asit miktar1 1,48- 4,59
degerlerine ulasilmistir. Meyvelerin sar1 ile koyu kirmizi renk araliginda oldugu
goriilmistiir. Toplam fenolik madde miktar1 481,713-1179,736 mg/100 g; antioksidan
kapasitesini belirlemede kullanilan yontemler DPPH, CUPRAC ve ABTS olmustur.
Yontemlere gore; 43,306-216,636 umol/g (CUPRAC); 6,083-48,250 umol/g (ABTS"-);
5,390-13,263 pmol/g (DPPH:) degerlerine ulasilmistir. Genotiplerin fenolik madde
miktarlari ve antioksidan kapasiteleri arasinda yiiksek korelasyon gozlenmistir (ABTS"-
icin r’= 0,757, CUPRAC igin r’= 0,869). Calismamizda yer alan genotip ve gesitlere ait
sonuglar kizileigin yiiksek antioksidan kapasitesi agisindan degerlendirilmesi gereken
dogal bitki kaynaklarimizdan biri oldugunu gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kizilcik, Cornus mas L., pomolojik dzellikler, kimyasal 6zellikler,
fenolikmadda miktari, CUPRAC, ABTS*-, DPPH-
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ABSTRACT

MSc Thesis

EVALUATION OF CORNELIAN CHERRY (Cornus mas L.)GENOTYPES
COLLECTED FROM DIFFERENT REGIONS FOR FRUIT CHARACTERISTICS

Seydanur BAYOGLU

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Umran ERTURK

This study was conducted to evaluate the genotypes and varieties of 24 Cornelian cherry
(Cornus mas L.) collected from different regions between 2018-2020 in terms of some
pomological characteristics, chemical contents, total phenolic content and antioxidant
capacities. Fruit weight varied from 1,56 to 7,36 g, whereas seed weight ranged from
0.26 to 0.94 g. The average lengths of fruits were between 15,75 and 29.82 mm, and the
average widths of them were between 11,81-20,63 mm.The total soluble solids and total
acidity were 14,39 - 25,26% and 1,48- 4,59 % respectively. The fruits were yellow to
dark red.The content of total phenolic subtance ranged from 481,71- 1179,73 mg/ 100 g
fresh weight. The antioxidant activity was determined, using by DPPH, CUPRAC and
ABTS methods. According to methods, the values found as 5,390 - 13,263 umol/g
(DPPH-),6,083-48,250 umol/g(ABTS"-) and 43,306 -216,636 umol/g (CUPRAC). High
correlation between polyphenols and antioxidant activity in fruits of the genotypes was
observed (r>= 0,757 for ABTS*- test, and r?>= 0,869 for CUPRAC test). The results of
genotypes in our study can help in the explanation of their uses in agriculture and food
industry as well as can be regarded as promising candidates for natural plant sources of
high antioxidant value.

Key words: Cornelian cherry, Cornus mas L., pomological characters, chemical
characters, phenolic compound, DPPH-, CUPRAC, ABTS*-
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TESEKKUR

“Farkli Yorelerden Alman Kizileik (Cornus mas L.) Genotiplerinin Meyve Ozellikleri
Yéniinden Degerlendirilmesi” isimli bu calisma Uludag Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlisi Bahge Bitkileri Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.
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katkilariyla yol gosteren, 1sik olan degerli danisman hocam Saymn Prof. Dr. Umran
ERTURK e sonsuz sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek Lisans tezimin laboratuvar c¢alismalari boyunca bilgi ve becerisinden
yararlandigim, eksik konularda yanlisimi diizelten, yol gosteren Dog¢. Dr. Asuman
CANSEV’e tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek Lisans’im boyunca bdlimiimiiziin olanaklarindan yararlanmami saglayan U.U.
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Anabilim Dali Boliim Baskanimiz Prof. Dr. Umran
ERTURK e ve tiim boliim hocalarima en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica laboratuvar ¢aligmalar siiresince benden destegini esirgemeyen degerli goriis ve
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yureklendiren, arkamda duran aileme ¢ok tesekkiir ediyorum.

Seydanur BAYOGLU
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1.GIRIS

Turkiye, cografi yapisinin yani sira bulundugu konumu itibari ilefarkli ekolojikkosullara
sahip olandiinyadaki 6nemli gen merkezlerinden birisidir.Anadolu’da bir¢ok meyve tiir
ve ¢esidinin anavati oldugu gibi kizilcigin da anavatani ve en eski kiiltiir alanlarindan

biridir(Ozbek 1978).

Sert cekirdekli meyve turleri icerisinde yer alan kizilcik (Cornus mas L.), Cornales
takimmin Cornaceae familyasina aittir. Cornus cinsi igerisinde yaklasik 65 tiir yer
almaktadir (Anoles ve ark. 1999). Kizilcik, kisin yapraklarmi doken ¢ali veya 7-8
metreye kadar uzayabilen, gévde ¢ap1 25-45 cm’ye kadar gelisen bir tirdir. Cok sik ve
yuzlek dagilmis bir kok sistemine sahiptir. Yapraklart kisa sapli, siirglinler tizerinde
karsilikli olarak dizilmis, 3-10 cm uzunlugundaki mizrak tipinden genis eliptige kadar
degisebilen,3-5damarli,sivri bir uca sahip, st yiizeyi parlak yesil, alt yiizeyi tiylidar.
Yash govdelerin koyu esmer renkteki kabugu diizensiz catlaklidir. Yesilimsi-sar1 renkli
geng siirgiinler dort koseli ve tliylii, yash siirgiinler silindirik ve ince sik tiiyliidiir.
Yaprak tomurcuklari kiigiik, sivri uglu, karsilikli kapanmis bir ¢ift pulla ortilmis ve
uzeri hafif tlyltdur. Cicek tomurcuklari kisa siirgiinlerin ucunda bulunup, buyik, kire
ve ampul seklindedir, ayrica karsilikli iki ¢ift pulla ortiilmustiir (Akalin1952; Wyman
1965; Kayacik 1966; Chamberlain1972; Baytop 1984; Browicz 1986). Kizilcik
meyveleri irilik ve renk agisindanfarklilik gostermeklebirlikte, genellikle 12-15%7 mm
boyutunda, elipsoitten silindiri§e kadar sekilli, baslangigta sari, olgunlukta ise koyu
kirmizt renklidir. Ancak renklenmeyen genotiplerde mevcuttur. Kizilcigin renginin

olugsmasinda antosiyanin grubu maddelerin etkisi vardir (Uygun ve Acar 1992).

Kizileik kurakliga dayanikli olup, giines alan bolgelerde daha iyi yetismektedir. Genel
olarak her tiir topraga uyum saglar fakat kalsiyum igeren topraklarda daha verimli
olurlar. Ovalar ve dag eteklerinde yayilis gostermekte 1400 m rakima kadar yetistiricilik
yapilmaktadir. Kizilcik kisin -35 °C’ye kadar dayanim gésterir (Timm 1960; Browicz
1986; Swatana ve ark. 1988, Hassanpour ve ark 2012).



Kizilcik taze olarak tiiketilmekle birlikte gogunlukla jel, komposto, meyve suyu, recel,
surup ve alkollii igecek iiretiminde kullanilmaktadir (Kayacik1966; Chamberlain 1972;
Darrow 1975; Baytop 1984; Swatanave ark. 1988;0zturk ve Ozcelik 1991).

Meyvesi, yapragi, agacinin Koki, govdesi, kabuguyla bir sifa deposu olan kizilcik,
meyvelerinin antioksidan, antienflamatuar, flavanoidler, antosiyanidinler ve ursolikasit
icermektedir. Binyesinde en fazla C vitamini bulunmakta ve ardindan bunu E vitamini
takip etmektedir. Minimum oranda; demir, magnezyum, potasyum, c¢inko ve sulfur
icerigi ile mineral kapasitesi genistir. Dogrudan sagliga olan faydalarini belirgin sekilde
ortaya ¢ikaran tek aragtirmada sonuglar kizilcik igerisindeki antosiyanidin ve ursolik
asitlerin asir1 kalorili beslenmenin devam ettigi yaglanma siirecinde yag dokusunun
olusumunu %24 azalttig1, karacigerde yag birikiminin azaldigi ve trigliserol oranim

diisiirdiigii yoniindedir (Anonim 2019).

Kizileik kiiltiirii Ulkemizde genis bir alana yayilmistir. Ozellikle sahil bolgeleri, daglik
ve ormanlik alanlarda ayrica iklimi uygun vadi iglerinde genellikle bahge ve tarla
kenarlarinda yalniz veya birka¢ agac halinde ya da ormanlik bolgelerde dogal olarak

yetismektedir.

Ulkemizde kizilcik Karadeniz, Akdeniz, Marmara ve Ege bdlgelerinde sahile yakin ve
yiiksek kesimlerinde dogal olarak yetismektedir. Son donemlerde Malatya, Yalova,
Karabiik, Bursa ve Istanbul gibi illerde olusturulan bahgelerde ticari olarak yetistirilicik

yapilmaya baglanmistir.

2020 verilerine gore llkemizde, meyve veren agag¢ sayisi 836,000, meyve vermeyen
131,000 bin adet kizilcik agact bulunmakta olup, 2020 yil1 tiretim miktar1 14,231 tondur
(Cizelge 1.1), (Anonim 2020).



Cizelge 1.1. Tiirkiye'de bulunan kizilcik agag sayisi ve iiretim miktar1 (TUIK)

Agac sayisi Dreti ket
Yillar Adet) re mktan
Meyve veren Meyve vermeyen
2016 691,000 93,000 10,962
2017 699,000 95,000 10,012
2018 689,000 94,000 10,243
2019 686,000 93,000 10,269
2020 836,000 131,000 14,231

Ulkemizde suana kadaryapilan kizilcik gesit gelistirme caligmalari sonucu "Yalginkaya
77" ve "Erolbey 77" olmak iizere iki kizilcik ¢esidi tescillenmistir. Yetistiriciligi yapilan
diger kizilciklar ise yetistiriciler tarafindan tstiin 6zelliklerinden otiirti as1 ile ¢ogaltilan
cesit olarak isimlendirilmesine ragmen tescil edilmemis kizilcik genotiplerinden

olusmaktadir.

Son yillarda meyvelerin igerdikleri antioksidanlarin ve antosiyaninlerin insan saglhigi ve
beslenmesi agisindan 6neminin artmasiyla birlikte bu maddeler yoniinden zengin olan
meyve tiirleri iizerinde c¢alismalar yogunluk kazanmaya baslamistir. Kizilcikta bu

yonden son yillarda 6ne ¢ikan tiirlerden olmustur.

Bu ¢alismada, iilkemizin farkli yorelerinden toplanan kizilcik genotip ve gesitlerinin
bazi pomolojik ve kimyasal Ozelliklerinin yam1 sira fenolik madde miktart ve

antioksidan kapasitesileri bakimindan degerlendirilmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kizilcik ¢ok uzun yillardan bu yana Anadolu’da yetismesine ragmen yetistiriciliginin
gelistirilmesine yonelik ¢ok fazla ¢alisma yapilmamistir. Ancak son yillarda meyvesinin
fonksiyonel ozelliklerinin ortaya koyulmasi ile birlikte lilkemizde ve yetistiriciligi
yapilan Ulkelerde genotip ve ¢esitlerin meyvelerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik calismalar yapilmaya baslanmistir. Bu c¢alismalardan bazilari

asagida 6zetlenmistir.

Eris ve ark. (1992), Bursa yoresinde yetismekte olan kizileik tip ve gesitleri ile
yaptiklart ¢caligmada 20 kizilcik tipi meyve Ozelliklerini fiziksel ve kimyasal 6zellikler
bakimindan degerlendirmislerdir. Genotiplerde meyve agirligi 1,17-6,53 g arasinda
degismis buna bagli olarakta meyve boyutlarinda onemli farkliliklar goriismiistiir.
Genotiplerde meyve agirligt 1,45-3,18 g, SCKM %10,00-17,80 ve TA %2,17-6,82
arasinda bulunmustur. Ayrica iireticilerin verim ve kalite yoniinden {istiin bulduklar
tipleri asiladiklar1 ve boylece vejetatif gogaltim sonucu yerel ¢esitlerin meydana geldigi

belirtilmistir.

Gergekgioglu (1996-1997), Tokat ili merkez ilgede yapilan seleksiyon ¢alismasinda 18
kizilcik genotipi meyve ozellikleri agisindan degerlendirilmistir. Tartili derecelendirme
sonucu Ustun dzellik gosteren, sofralik ve sanayiye uygun olabilecek 5genotip (Aypar 2,
Aypar 3, Sahin 1, Beyba 4 ve Beyba 5) belirlenmistir. Genotiplerde meyve agirligi 1,45-
3,18 g, et/gekirdek oran1 %9,30-17,00; SCKM %10,00-17,80; TA 22,70-42,88 g/L; C
vitamini %64,52-110,42 ve sira verimleri ise %21,60-40,22 arasinda bulunmustur.

Pirlak ve ark. (1997), Erzurum’un Uzundere, Tortum ve Oltu ilgelerinde 1991-1993
yillarinda yapilan seleksiyon c¢alismasinda kizilcik genotipleri farkli  6zellikler
bakimindan degerlendirilmistir. Kizilcik seleksiyonu i¢in énemli olan meyve agirligi,
et/cekirdek orani, suda ¢ozunur kuru madde (SCKM) ve askorbik asit (C vitamini) gibi
ozelliklere Path analizi yapilmis, bunlar1 dogrudan ve dolayl etkileyen unsurlar ortaya
konulmustur. Meyve agirhigi, et/cekirdek orani, SCKM ve Askorbik asit bagiml

degisken olarak kabul edilip, bunlara meyve eti kalinlii, siirglin uzunlugu, siirgiin



kalinlig1, yaprak alani ve ¢ekirdek agirliginin dogrudan ve dolayl etkileri incelenmistir.
Sonug olarak, meyve agirhigi bagimli degiskenine en ¢ok dogrudan etkilerin ¢ekirdek
agirhigi ve et/cekirdek orani; et/cekirdek orani bagimh degiskenine meyve agirligi ve
cekirdek agirhigi;; SCKM bagimli degiskenine meyve agirligi, et/cekirdek orani ve
cekirdek agirligi; askorbik asit, yaprak alani ise meyve agirligi ve ¢ekirdek agirlig:

degiskenleri lizerinden oldugu goriilmiistiir.

Kalyoncu (1996), Konya ve yoresinde dogal olarak yetisen kizilciklardan iistiin
Ozelliklere sahip olanlarin secilmesi amaciyla yapilan ¢alisma sonunda tmitvar 6
genotip (K-1, K-2, K-3, K-4, K-5 VE K-6) belirlenmistir. Bu genotiplerde meyve
agirliklan 2,79 -6,66 g ve et/cekirdek orani %8,83-11,98 arasinda bulunmustur. Ayrica
bu genotiplerin koklenme oranlarinin belirlenmesi amaciyla yesil ¢elikler ile ¢ogaltilma
kapasiteleri incelenmis ve farkli IBA dozlarinda genotiplerde %95 ile %98 varan

koklenme elde edilmistir.

Tiirkoglu ve ark. (1999) Konya Derecebucak ilgesinde yetisen 10 kizilcik genotipi
sofralik, sanayilik ve siis bitkisi olarak degerlendirmistir. Tiplerin meyve agirliklart
3,65-4,57 g, meyve boyu 18,31-21,23 mm, meyve eni 13,79-16,10 mm, meyve

boyu/meyve en orani 13,35 mm olarak belirlenmistir.

Yalginkaya ve Eti (1999), Bati Karadeniz Bolgesi’nde Bolu, Zonguldak, Karabik ve
Bartin illerinde dogal popiilasyonda ve fretici bahgelerinde bulunan tipler arasinda
istlin 6zellik olanlar1 belirlemek amaciyla yaptiklari ¢calismada meyve agirliklart 1,02-
4,07 g, meyve boyu 14,09-23,51 mm, meyve eni 9,46-16,42 mm olarak olglilmiistiir.
Tiplerin kuru madde miktar1 %11-22,5 ve C vitamin igerikleri 49,3-122,4 mg/100g

arasinda belirlenmistir.

Demir ve Kalyoncu (2003), Konya yoresinden segilen bazi kizilcik genotipleri besin
icerikleri pomolojik ve fiziksel oOzellikler yoniinden incelemislerdir. Genotiplerde
meyve agirligi 1,47-4,12 g, et/cekirdek oranm1 %9,10- 11,97, toplam asit miktar1 13,6-
24,1 SCKM/asit oran1 6,73- 12,61, toplam seker oran1 %6,7- 9,3 ve indirgen seker orani

6,92-8,43 arasinda bulunmustur.



Tural ve Koca (2008), tarafindan yapilan c¢alismada ise Samsun yoéresinden segilen
kizilcik meyvelerinde fiziksel ve kimyasal 0Ozellikler ile antioksidan icerikleri
arastirlmistir. Incelenen kizileiklarda meyve agirlign 0,39-1,03 g, meyve boyu 14,24-
22,20 mm, meyve eni 9,59-13,21 mm, et/¢ekirdek oram1 1,34-6,72 arasinda
bulunmustur. Meyve kabuk renginde L degeri 10,82- 19,69, “a” degeri +6,25 +15,59,
“b” degeri +3,46 +6,64 arasinda Ol¢iilmiistiir. Meyvelerde SCKM %12,50-21,00, pH
3,11-3,53, toplam seker 76,80-154,00 g kglaskorbik asit 0,16-0,88 mg g arasinda
bulunmustur. Meyvelerin toplam fenol icerigi 2,81-5,79 mg g, toplamantosiyanin

icerigi (mg g!) 1,12-2,92 mg g* arasinda saptanmistir.

Yilmaz ve ark.(2009), kizilcik genotiplerini, meyve agirligi antioksidan kapasitesi,
toplam antosiyanin, askorbik asit, suda ¢ozlnebilir kuru madde, indirgen seker ve titre
edilebilir asit agisindan degerlendirmislerdir. Genotiplerde meyve agirhigi 2,09-9,17 g,
SCKM %12,53-21,17 ve asit miktar1 29-112 mg/100 g olarak bulunmustur. En yiiksek
toplam fenolik madde (74.8 mg GAE/g kuru agirlik) ve antosiyanin miktart (115 mg
siyanidin-3-glukozit es degerleri/100 g taze agirlik) 44-18 genotipinde saptanmustir.
Genotiplerin antioksidan kapasiteleri ile toplam fenol igerikleri arasinda lineer bir iliski

saptanmistir.

Selguk (2010), Erzincan yoresinde yetistirilen kizilciklarin 6zelliklerini belirlemek
amaciyla yapilan ¢alismada 63 kizileik genotipi fenolojik ve pomolojik o6zellikler
yoniinden degerlendirilmistir. Kizilcik genotiplerinde meyve agirliklart 1,44-4,24 g,
meyve hacmi 1,1-3,8 cm3, meyve yogunlugu 0,6-1,5 g/cm?, pH degeri %2,4-6,6 ve C

vitamini degeri 8,1-34 mg/100g arasinda belirlenmistir.

Ersoy ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢alismada 12 kizilcik genotipini %50 sulu metanol ile
hazirlanan ekstraktinda antioksidan aktivitesi, DPPH ve H20, ve metal (Fe*?) selatlama
aktiviteleri gibi farkli antioksidan analizleriyle incelenmistir. Kizilcik genotiplerinin
ekstraktlar1 yapilan analizler sonucunda gii¢lii aktiviteler gostermistir. Genotiplerin
antiradikal aktivitesi 0,563-0,943 selatlama aktivitesi%34,51-54,21H,0; inhibisyonu ise
%37,72-79,10 arasinda bulunmustur.



Gundlz ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢alismalarinda dort farkli olgunluk diizeyinde (agik
sar1, kizarma, acik kirmizi ve koyu kirmizi) hasat edilen kizilcik meyvelerini bazi
fiziksel (meyve eni, boyu, agirligi, meyve kabuk rengi), kimyasal 6zellikler (SCKM,
TA, Seker/Asit orani, pH) toplam fenolik bilesikler ve antioksidan kapasiteleri
yoniinden degerlendirmislerdir. Calisma sonunda olgunluk ilerledikge meyvelerin
boyutlarinda ve SCKM iceriklerinde doneme bagl olarak artis oldugu olgunlukla
birlikte asit miktarinin ise distiigii belirlenmistir.  Meyve kabuk rengi olgunlugun
artmasi ile birlikte artan antosiyanin birikimi ile koyu kirmizi renk almistir. Toplam
fenol igerigi (8033 pg gallik asit esdegeri (GAE) g fw), antioksidan icerigi (55,0 umol
trolox esdegeri (TE) g™ fw) acik sar1 renkli meyvelerde benzer olmus, fakat koyu kirmizi
renkli meyvelerde (4162 pg GAE g'fw 7,8 pmol TE -g? fw) bu benzerlik oram
diismiistiir. Tanen igerigi agik sart meyvelerde %0,45 olurken, koyu kirmizi renklilerde
%0,19’a kadar diismiistiir. Calisma sonunda kizilcik meyvelerinin kimyasal igeriklerinin
ve antioksidan kapasitelerinin olgunluk donemlerine gore degisim gosterdigi

vurgulanmistir.

Sengiil ve ark. (2014), bu calismada Coruh vadisinde yetisen bes kizilcik genotipinin
meyveleri kimyasal 06zellikleri, antioksidan aktiviteleri ve antosiyanin igerikleri
bakimindan incelenmistir. Kizikcik meyve ekstraktlarinin toplam fenol icerigi, toplam
antioksidan aktivitesi ve toplam antosiyanin igerigi sirasiyla Folin-Ciocalteu, f-Karoten
agartma ve pH-diferansiyel metotlariyla tespit edilmistir. Genotiplerin toplam
antosiyanin igeriginin 342-239 mg 100 ml* arasinda degistigi, kizilcik meyvelerindeki
temel antosiyaninin siyanidin-3-O-rutinosid kloriir oldugu bunu delfinidin kloriir ve

peonidin-3-O-glukozit kloriir izledigi sonucuna varilmstir.

Okatan (2016), Tokat yoéresinden segilen 9 kizilcik genotipini bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikler yoniinden degerlendirmistir. Genotiplerin meyve agirliklarnn 0,78-1,73 g,
meyve eni 8,41-10,67 mm, meyve boyu 13,51-18,84 mm arasinda degismistir.
Genotiplerin SCKM oram1 %11,4-15,5, pH degeri 2,60 and 4,02 ve titre edilebilir asit

miktar1 0,26- 0,37 olarak ol¢tilmiistiir.



Tangu ve Sen (2016), iilkemizin ilk tescilli ¢esitleri olan ‘Erolbey 77’ ve ‘Yalginkaya
77’ ile yaptiklar ¢caligmada, cesitlerin meyve agirligi degerlerini sirasiyla 6,85 g ve 6,03
g, et/cekirdek orani ise 9,96 ve 9,71 olarak belirlemistir. Suda ¢oziinebilir kuru madde
iceriginin %15,07 ve 17,61, C vitamini miktarinin ise 146,52 ve 168,96 mg/100g

oldugunu tespit etmiglerdir.

Karadeniz (2019), Ordu yoresinde yetisen 100 genotipi pomolojik ve teknolojik
Ozelliklerine gore tartili derecelendirme yontemi ile degerlendirilmis ve 215 {izerinde
puan alan 4 genotip, meyve agirligi, SCKM, asit ve et/¢ekirdek orani bakimindan
incelenmistir. Genotiplerde meyve agirligr 3,71-7,10 g, et/cekirdek oran1 %12,74-20,52,
SCKM %8,0-13,0, titre edilebilir asitlik %1,88-2,41 arasinda bulunmustur.

Baltave ark (2020),Samsun, Vezirkoprii ilgesinde dogal olarak yetisen kizilcik
genotipleri arasinda meyve Ozellikleri bakimindan istiin 6zelliklere sahip olanlari
secmek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, 70 kizilcik genotipi meyve agirlig, et/cekirdek
orani, suda c¢oOziinebilir kuru madde ve C vitamini Ozellikleri agisindan tartili
derecelendirme yontemi ile degerlendirilmis ve 13 genotip iistiin bulunmustur. Bu
genotiplerde meyve agirhigi 1,90-4,25 g, et/cekirdek oran1 4,08-7,33, ¢ekirdek agirligi
0,30-0,56 g, pH degeri 2,58-3,63, suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 %9,80-13,60,
titre edilebilir asitlik miktar1 %0,49-1,22 ve C vitamini igerigi 24,45-76,05 mg 100 g'1
arasinda bulunmustur. Segilen 13 genotip igerisinden 2 genotip incelenen parametrelere

gore limitvar bulunmustur.

Rop ve ark. (2010), 12 kizilcik genotipinin antioksidan kapasiteleri, toplam fenol ve
askorbik asit iceriklerini belirledikleri ¢aligmalarinda, genotiplerin toplam fenol igerigi
2,61-8,11 g gallik asit kg (taze agirlik), antioksidan kapasiteleri 3,30-10,35 g askorbik
asit icerikleri 1,48-3,11 g kg! (taze meyve) olarak belirlenmistir. Genotiplerin polifenol
icerikleri ile antioksidan aktiviteleri arasinda yiiksek bir korelasyon bulunmustur.
Kizileigin diinya genelinde iiretiminin, kullaniminin artmasi icin faydali olabilecegi

distintiilmiistiir.



Hassanpour ve ark. (2011), Iran ve Dogu Azerbaycan’da dogal olarak yetisen kizilcik
genotiplerini antioksidan kapasitesi, toplam antosiyanin miktari, toplam fenoller,
askorbik asit ve toplam flavonoidleri bakimindan degerlendirmislerdir. Kizilcik
orneklerinin metanol ile olusturulan ekstraktinin toplam fenolik madde miktar1 Folin-
Ciocalteu, antioksidan kapasitesi DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal giderme
aktivitesi yontemine gore belirlenmistir. Genotiplerin askorbik asit miktar1 183,25-299,5
mg/100 g araliginda bulunmustur. Genotiplerde en yuksek antioksidan kapasitesi 82,37
ve toplam fenolik madde miktar1 2695,75 mg/100 g, toplam antosiyanin miktar1 442,11
mg/100 mg ve toplam flavonoid miktart 669 mg/100 g olarak Olciilmiistiir.
Degerlendirilen parametreler bakimindan 2 genotipin digerlerinden iistiin oldugu

goriilmiistiir.

Bijelic ve ark. (2011), Swrbistan’da dogal kizilcik popiilasyonlarinin bulundugu
alanlarda yapilan seleksiyon ¢alismasinda degerlendirilen 18 genotipin meyve agirliklart
2,11-6,71 g ve et/cekirdek oranlarmin %78,52-88,74 arasinda degistigi belirlenmistir.
Genotiplerin SCKM oran1 %18,26- 33,39, toplam asit oran1 %17,40- 32,37, antosiyanin

igerigi 35,63- 126,53 mg/100 g ve tanen igerigi %0,56 -1,47 arasinda degismistir.

Popovic ve ark. (2012), 10 farkli kizilcik genotipi FRAP (Ferrik iyonu indirgeme
antioksidan guct), antioksidan kapasiteleri, toplam fenolik madde ve antosiyanin
icerikleri ile  PRAC (permanganate reducing antioxidant capacity) bakimindan
degerlendirmistir. Genotiplerin FRAP degerleri 21,0- 57,8, toplam fenolik icerikleri
494-704 mg gallik asit/100 g (kuru agirlik) ve toplam antosiyanin igerikleri 0,058-
3,029 mg siyanidin-3-glukozit esdegeri/g ve PRAC degerleri 0,726- 1,150 mmol

askorbat esdegeri/garasinda 6l¢iilmiistir.

Cetkovska ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢calismalarinda Cekya’da yogun olarak yetistirilen 5
Cek, 2 Ukrayna ve 2 Avusturya kizilcik gesitlerini askorbik asit, toplam polifenol,
toplam antosiyanin, mineral madde icerikleri ve antioksidan aktivitesi yoninden
degerlendirmislerdir. Cesitlerin askorbik asit oranlari 199-433 mg/kg, toplam fenol
icerikleri 2174-6143 mg/kg ve toplam antosiyanin icerikleri 61-253 mg/kg arasinda



bulunmustur. Cesitlerin antioksidan aktivitesi %29,5-67,2 arasinda degismis, ¢esitlerin

yuksek oranda makro ve mikro element igerdigi belirlenmistir.

Aghdam ve ark. (2013), kizilciklarda hasat sonrasi antioksidan kapasitesini artirmak
amaciyla uygulanan CacCl; (0, 40, 60 ve 80 mM) sonras1 21 gun 4 °C’ de depolanan
meyvelerin, flavonoid, antosiyanin, askorbik asit, DPPH (serbest radikal stpurtcu
aktivite) ve fenilalanin amonyum liyaz (PAL) enzim aktivitesi icerikleri incelenmistir.
Sonug olarak, 80 mM CaCl; ile muamele edilen kizilciklarda daha fazla fenolik madde
icerigi gozlenmis ve CaCl ‘nin konsantrasyona bagli olarak meyvelerin toplam fenolik
icerigini etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica CaCl, uygulamalarmin  kizilcigin  PAL
aktivitesini de onemli 6l¢iide artirdigr tespit edilmistir. Bu sonuglar, kizilcigin artan
antioksidan kapasitesinin PAL enzim aktivitesinin uyarilmasi ve dolayisiyla

fenilpropanoid-flavonoid yollarinin tetiklenmesinden kaynaklandigini gostermistir.

Drkenda ve ark. (2014), Bosna-Hersek’de kizilcik agaglarmin yogun bulundugu
alanlardan sectikleri genotipleri pomolojik ve teknolojik 6zellikler acgisindan
degerlendirmislerdir. Genotiplerin meyve agirligi 1,84-2,59 g, SCKM degerleri %16,1 -
%17,6 baskin asit olan malik asit degerleri 35-43 g/kg arasinda degismistir.
Genotiplerin toplam fenol igerikleri 119,10-230,63 mg/100g, toplam antosiyonin
icerikleri 38,98-103,37 mg/100g arasinda bulunmus, elde edilen degerlerin kizilciklarin

bulundugu bolgeye gore degistigi vurgulanmaigstir.

Bijelic ve ark. (2015), Sirbistan’da farkli 6zellikleri yoniinden degerlendirilen 500’den
fazla kizilcik genotipi arasinda ¢ok genis bir varyasyon oldugu goriilmiistiir. Bu
genotipleri iclerinden segilen en iyi 5 genotipte ¢igeklenmenin Ocak ortasi ile Subat bast
arasinda meydana geldigi, meyvelerin Temmuz ortas1 ve Agustos basi arasinda hasat
edildigi belirtilmistir. Genotiplerin meyve agirliklari, 3,98-6,61 g, et/cekirdek oranlar
%82-88, kurumadde miktarlart %18,25-18,61 ve antosiyanin icerikleri 48,71-111,85
mg/100 g arasinda degismistir.

Cornescu ve Cosmulescu (2017), Romanya’nin farkli bolgelerinden segilen 6 kizileik

genotipi bazi morfolojik ve biyokimyasal oOzellikler yoniinden degerlendirilmistir.
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Genotiplerin meyve agirhiklart 1,33-2,31 ¢, et/cekirdek oranlart %61,53-78,58, SCKM
oranlar1 %10-25 arasinda degismistir. FElde edilen sonuglardan genotiplerin

Ozelliklerinin selekte edildikleri bolgeye gore degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

Ochmian ve ark.(2019), asili ve kendi kokii tizerine yetistirilmis dort kizilcik g¢esidini
fiziksel ve kimyasal igerikler yoniinden degerlendirmis ve anacin bu parametreler
tizerine etkilerini aragtirmiglardir. Elde edilen bulgulara gore anacin meyve iriligini
olumsuz etkiledigi ancak meyve kalitesi Uzerine negatif bir etki yapmadigi goriilmiistiir.
Cesitlerin meyve renkleri saridan koyu kirmiziya degisim gostermis, meyve agirliklari
1,56-4,77 g ve meyve sertligi 129-211 Gmm™ arasinda bulunmustur. ‘Jolico’ ¢esidinin
asili agaclardan alman meyvelerinin antosiyanin (871,46 mg/100 g*) ve polifenolik
bilesik (1750,6 mg/100 g?) iceriklerinin diger cesitlerden daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Anacin ¢esitlerin, kendi kokii iizerinde yetisenlerle karsilastirildiginda,
toplam flavanoller, toplam fenoller ve toplam hidroksisinnamik asit bilesikleri (izerinde

onemli bir etkisinin olmadig1 saptanmistir.

Cosmulescu ve Cornescu (2020), Romanya’da kizilcik genetik kaynaklarindan secilen
genotipleri morfometrik 0Ozelliklerine goére degerlendirmistir. Genotiplerin meyve
agirhiklart  1,0-2,67 g, pulp oranlarinin ise %66,71-90,02 arasinda degistigi
belirlenmistir. Meyvelerin kimyasal igeriklerinin biiyiikk oranda degisiklik gosterdigi,

meyve boyutlarinin meyve agirligi ve pulp yiizdesi iizerine etkili oldugu vurgulanmustir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Bu calisma 2018-2020 yillar1 arasinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri BOlumi’nde yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada farkli yorelerden toplanan 22 kizilcik
genotipi ve tescilli olan 2 kizilcik ¢esidi kullanilmigtir. Calismada yer alan genotipler
ve orijinler Cizelge 3.1’ de verilmistir. Giresun ilinin Sebinkarahisar (40.28° N, 38.42°
E, rakim 1352 m) ilgesinde dogal kizilcik varligi iginden segilen 16 (Sekil 3.1), Erzurum
iline ait Tortum (40,2° N 41,5° E 1450 rakim ) ilgcesinden secilen 1, Bursa
Cumalikizik’ta (40,1° N ve 29,0°E rakim 339 m ) yetistiriciligi yapilan 5 genotip ile
Atatlrk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Ensititiisti tarafindan Gilney Marmara’da
yapilan seleksiyon ¢alismasi sonucu segilmis (Yalginkaya ve ark. 2002) ve 2010 yilinda
tescillenmis “Erolbey 777, “Yalg¢inkaya 77” gesitleriyle yiriitiilmiistiir. Genotiplerin
numaralandirilmasinda, bulundugu ilin trafik kodu, il¢esinin iki harfi ve genotipe ait
siralama (Or. 28 SK 01) kullanilmustir.

28 SK 02 28 SK 16 28 SK 06

Sekil 3.1. Sebinkarahisar’dan secilen genotiplere ait goriintiiler
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Cizelge 3.1. Calisilan genotipler, hasat tarihleri ve orijin yerleri

Genotipler Hasat tarihleri Orijin Yerleri
28 SK 01 16.08.2018 Tamzara, Sebinkarahisar, Giresun
28 SK 02 16.08.2018 Tamzara, Sebinkarahisar, Giresun
28 SK 03 26.08.2018 Tamzara, Sebinkarahisar, Giresun
28 SK 04 16.08.2018 Tamzara, Sebinkarahisar, Giresun
28 SK 05 16.08.2018 Tamzara, Sebinkarahisar, Giresun
28 SK 06 16.08.2018 Tamzara, Sebinkarahisar, Giresun
28 SK 07 16.08.2018 Demircilik, Sebinkarahisar, Giresun
28 SK 08 16.08.2018 Demircilik, Sebinkarahisar, Giresun
28 SK 09 16.08.2018 Demircilik, Sebinkarahisar, Giresun
28 SK 10 26.08.2018 Demircilik, Sebinkarahisar, Giresun
28 SK 11 26.08.2018 Demircilik, Sebinkarahisar, Giresun
28 SK 12 26.08.2018 Demircilik, Sebinkarahisar, Giresun
28 SK 13 26.08.2018 Demircilik, Sebinkarahisar, Giresun
28 SK 14 26.08.2018 Demircilik, Sebinkarahisar, Giresun
28 SK 15 26.08.2018 Demircilik, Sebinkarahisar, Giresun
28 SK 16 26.08.2018 Demircilik, Sebinkarahisar, Giresun
25 ER 01 30.09.2018 Tortum, Erzurum
Memeli 12.07.2018 Cumalikizik, Yildirim, Bursa
Bugur 18.07.2018 Cumalikizik, Yildirim, Bursa
Bardak 12.07.2018 Cumalikizik, Yildirim, Bursa
Degirmendere 12.07.2018 Cumalikizik, Yildirim, Bursa
Roma Tombulu 12.07.2018 Cumalikizik, Yildirim, Bursa
Erolbey 77 17.07.2018 Senkdy, Cinarcik, Yalova
Yal¢inkaya 77 26.07.2018 Senkdy, Ciarcik, Yalova
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3.2. Yontem
3.2.1.Pomolojik Analizler ve Meyvelerde Renk Ol¢uimi
Caligmadapomolojik analizler hasat tarihlerine bagl olarak Temmuz-Eyliil aylarinda

yapilmistir. Pomolojik dl¢timler 3 tekerriirlii olarak yapilmis ve her tekerriirden tesadiifi

olarak 20 meyve kullanilmstir.

Meyve Agirhg (g)

Meyvelerin agirliklart 0.01 g hassasiyetteki terazide olgiilmiis (Sekil 3.2), elde edilen

degerlerin ortalamasi alinarak g olarak verilmistir (Karadeniz 1996).

Meyve Bovutlar: (mm)

Meyve eni meyvenin ekvatoral bolgesindeki en genis kismindan 0,01 mm hassasiyette
elektronik kumpas ile 6l¢iilmiistiir. Meyve boyu, meyve sapi ile ¢igek burnu arasindaki
uzun kismindan 0,01 mm hassasiyetindeki elektronik kumpas yardimiyla dl¢tilmistiir

(Sekil 3.2), (Gir 2008).

Mevyve Sekil indeksi

Meyve sekil indeksi meyve eninin/meyve boyuna oranlanmasiyla bulunmustur (Giines

1997).

Meyve Eti Agirhigl (g)

Her genotipten tesadiifi olarak alman 20 meyve Orneginde toplam meyve agirliginin
ortalamasindan, toplam c¢ekirdek agirliginin ortalamasinin ¢ikartilmasiyla meyve eti

agirlig elde edilmistir (Karadeniz 1996).
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Meyve Et/Cekirdek Orani

Meyve eti/cekirdek orani, her genotipe ait 20 meyve Orneginde meyve eti agirhgmin

cekirdek agirligina oranlanmasiyla bulunmustur (Eris ve ark. 1992).

Cekirdek Agirhig (g)

Cekirdek agirhgi, her genotipten rastgele alinan sekizer meyvenin cekirdekleri

cikarilarak 0,01g" a duyarl terazide tartilmasiyla belirlenmistir (Kalyoncu 1996).

TR

Meyve agirhgi Meyve eni

Meyve boyu

Sekil 3.2. Meyve agirligi, meyve en ve boy 6lglimleri
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Olciilen Renk Degerleri

Meyve 6rneklerinin renkleri Minolta CR-300 marka cihaz yardimu ile L, a,b (L aydinlik
degeri olup 0 siyah, 100 beyaz, a kirmizi, -a yesil; b sar1 ve -b mavi ifade eder)

cinsinden Slglilmistiir (Ordu 2016).

Hesaplanan Renk Degerleri

Chroma: Meyve tlrlnin renginin tonunu, netliginibelirtirken solgun renklerde diisiik,
canli renklerde ise yliksek degerler almaktadir. Chroma degeri 3.1 nolu esitlik

kullanilarak hesaplanmustir (Tasova ve ark. 2018).

C= (a2 + b2)1/2

(3.1)
Hue: Renk acis1 degerinin 360°” lik bir renk gradyantinda her aciya denk gelen
renklerin goriilmesini saglar. Hue renk agis1 degeri 3.2 nolu esitlik kullanilarak
hesaplanmustir.
h°= tan! (b/a)

3.2

16



3.2.2. Meyve Orneklerinin Kimyasal Analizler icin Hazirlanmasi

Kimyasal analizler (pH, SCKM, TA) icin meyveler, herhangi bir deger kaybi olmamasi
icin, -18°C' de, antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde miktarlarin1 belirlemek
icin ayrilan ornekler ise -80°C’de saklanmustir.

Meyve Orneklerinin kimyasal analizleri, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan

kapasitesine bakilmak i¢in izlenen asamalar asagida 6zetlenmistir (Souza ve ark. 2014).

1. -18°C’de muhafaza edilen meyveler, ¢ekirdekleri ve sularinin ¢ikarilmasi igin
blendere konulmus, elde edilen meyve suyunda suda ¢6zlnebilir toplam kuru
madde miktari, titre edilebilir asit miktar1 ve pH Ol¢limleri yapilmistir (Sekil
3.3).

2. -80 °C'de muhafaza edilen meyvelergikarildiktan sonra oda sicakligina gelmesi
icin bekletilmistir. Meyvelerin oda sicakligina gelmesi beklenirken ekstrakt
hazirligt i¢in %50 Metanol (CH3OH), ve %70 Aseton (CsHesO) kimyasallari
hazirlanmistir (Sekil 3.3).

3. Oda sicakligina gelen meyvelerin ¢ekirdekleri ¢ikartildiktan sonra tekerriir basina
5 g olacak sekilde 0,01 duyarl: terazide tartimi yapilmistir (Sekil 3.3).

4. Tartimin ardindan meyve pargaciklar1 santrifiij tiiplerine yerlestirilip {izerine
hazirlanan Metanol kimyasalindan 20 ml koyulmus, 60 dkhomojen bir karisim
elde etmek i¢in Heidolph Multi Reax (Calkayici) cihazina yerlestirilmistir(Sekil
3.3).

5. Inkiibe edilen meyveler 15 dk Sigma Laboratory Centrifuges 3K30cihazinda
santrifijedilmis daha sonra olusan siipernatanlar 50 ml'lik baska tiiplere
aktarilmig, kalan meyve pargaciklarinin iizerine hazirlanan  Aseton
kimyasalindan 20 ml eklenip tekrar 60 dkhomojen bir karisim elde etmek i¢in
calkalayiciya yerlestirilmistir ve ardindan 15 dksantrifiijlenmistir (Sekil 3.3).

6. Daha once 50 ml'lik tiipe alinan siipernatanin iistiine sonradan olusan
stpernataneklenmigve iki Kkarigimin tizerine 10 ml saf su konulup butln
ekstraktlar tamamlanana kadar -18 °C'de tutulmustur (Sekil 3.3).

7. Hazirlanan ekstraktlarda antioksidan kapasitesi ve dogal antioksidan (TPC)

6lglimleri yapilmistir.
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Sekil 3.3.Ekstraktlarin hazirlanma asamalari

3.2.3.Kimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi

Meyve Suyunda Titre Edilebilir Asit Miktari (g/100 ml)

Meyvelerin titre edilebilir asitlik miktarini1 belirlemek eldeedilen meyve suyundan
alinan 5 ml'lik meyve suyu saf su ile 25 ml'ye tamamlanarak seyreltilmistir. Seyreltilen

bu drnekler 0,1 N'lik NaOH ile pH 8,1 olana kadar titre edilmistir (Sekil 3.4).
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Harcanan NaOH (Sodyum hidroksit) miktarina gore asit degeri malik asit cinsinden

asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Karagali 2002).

Harcanan NaOH (ml) x 0,1 x 0,067 (malik asit) x 100
Kullanilan meyve suyu miktar: (ml)

Titre edilebilir asit miktar =

(3.3)

Meyve Suyu pH’s1

Meyvelerin pH'smi belirlemek i¢in pH-metrenin elektrodu meyve suyu karigimina
daldirilmis (Sekil 3.4) deger sabitlenene kadar bekletildikten sonra okunan deger pH
degeri olarak not edilmistir (Esitken 1992).

Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde Miktar (96)

Meyve suyunda suda ¢Oziinebilir kuru madde miktari, el refraktometresi ile % olarak
belirlenmistir (Sekil 3.4), (Karagali1 2002).

Titre Edilebilir Asit

SCKM Olgiimii H Ol¢iimii 5
¢ - B Miktar Ol¢limii

Sekil 3.4. pH, SCKM ve titre edilebilir asit miktar1 6lgtimleri
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3.2.4.Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Antioksidan Kapasitesinin Belirlenmesi

Toplam Fenolik Madde Miktari

Alman o6rneklerde toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteau metoduna (Singleton
ve Rossi 1965) gore belirlenmistir. Yontemin temeli fenolik bilesiklerden
molibdenyum'a elektron transfer edilmesine dayanmaktadir. Daha 6nce her érnek icin
hazirlanan ekstrakttan tekerriir basina 50 pl alinarak tiiplere aktarilmig ve iizerleri 2000
ul olacak sekilde saf su ile tamamlanmigtir. Tamamlanan ¢ozelti 10 dk bekletilmistir.
Uzerine o6nceden hazilanan Lowry C kimyasalindan 2,5 ml eklenmis ve 10 dk
bekletilmistir. Daha sonra, Folin-Ciocalteau reaktifinden 1 ml alinmis, 2 ml saf su ile
seyreltilmistir. Seyreltilen ¢6zeltiden, dnceden bekletilen karigima 250 pl eklenmistir.
30 dk sonunda Nicolet Evolution 100 UV-Visible spektrofotometre cihazinda 750

nm'de saf suya kars1 okunmustur.
Gallik asit standart olarak kullanilmig ve ¢izilenkalibrasyon egrisi yardimiyla fenolik
madde igerigi Sekil 3.5' de goriildiigii gibi mg/100 g olarak hesaplanmigtir (Sekil 3.5),

(Gllgin ve ark. 2002).

2.5

=
ol

y =0.051x - 0.111
R2=0.996

Absorbans

0.5

Konsantrasyon

Sekil 3.5.Gallik asit standart grafigi
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Antioksidan Kapasitesi

CUPRAC (Cu (IT) iyonu Indirgeyici Antioksidan Kapasite)Yontemi

Orneklerden elde edilen ekstraktlarin antioksidan kapasitesini belirlemede tercih edilen
CUPRAC yontemi (Tutem ve Apak 1991) temel olarak 2,9-dimetil-1, 10-fenantrolin
(Neokuproin-Nc)'in, Cu(Il) ile meydana getirdigi Bakir(II)- Neokuproin kompleksinin
450 nm'de Cu(l)-Neokuproin ¢elatina indirgenme Kabiliyetinden faydalanarak
bulunmasina dayanmaktadir. Bu yontem modifiye edilerek kullanilmistir. Ekstrakte
edilen orneklerden 25 pl alinarak saf su ile 1000 pl’ye tamamlanmistir. Seyreltilen
ekstraktin Gzerine 1 ml CuClz, 1 ml CoH/NO2 ve 1 ml CisHi2N2 cozeltileri ilave
edilmistir. Cozeltinin homojen bir hale gelmesi i¢in ¢alkalanmistir. Ardindan 30 dk
bekletilmistir. Bekletilen ¢ozelti Nicolet Evolution 100 UV-Visible spektrofotometre
cihazinda 450 nm’de taniga karst okunmus ve sonuglar not edilmistir. Bu aragtirmada

Standart olarak Troloks kullanilmig ve elde edilen degerler Sekil 3.6' da gosterilmistir.

1.6
y =11.415x+0.0751
14 R2=0.9975

1.2

0.8

Absorbans

0.6

0.4

0.2

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14
Konsantrasyon

Sekil 3.6. CUPRAC metodu ile farkli troloks degerlerine karsilik gelen absorbansgrafigi
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ABTS* (2,2’-azinobis (3-etil-bezotiazolin-6-sulfonik asit) Yontemi

Ekstraktlarin antioksidan kapasitesini belirlemede kullanilan bir diger yontem ise
ABTS" yontemi (Re ve ark. 1999) olup, radikal katyonunun antioksidanlar tarafindan
absorbansinin engellenmesi temeline dayanmaktadir. Hazirlanan ekstraktlardan tekerriir
basina 25 pl alinmais, tiiplere koyulmus ve lizeri etanol ile 4000 pl’ ye tamamlanmustir.
Bu ¢ozeltinin Gzerine 1 pul ABTS"-¢ozeltisi eklenmis, homojen olmasi i¢in karistirilmus;
6 dk sonra tanik olarak kullanilan etanole karsi Nicolet Evolution 100 UV-Visible
Spektrofotometre cihazinda 734 nm’ de 6l¢iimii yapilmistir.

ABTS"-standart grafigi olusturulurken; Ornekler farkli konsantrasyonlarda tiplere
konulmus 1x 10 troloks standard: ile karsilastirilmistir. Cikan absorbanslar ABTS®-
serbest radikal giderme aktivitesini vermistir. Bu verilerle % inhibisyon hesaplanmistir

(Celik 2009; Karatas 2014).

% inhibisyon degeri ise:
%inhibisyon=Blank-Ornek/Blankx100formiilii ile bulunmustur.

(3.4)
Inhibisyon degerleri formiile aktarilarak standart egri grafigi olusturulmus ICso degeri

hesaplanmistir (Sekil 3.7). Cikan sonuglar troloks esdegeri olarak ifade edilmistir.

100
90
80
70
60
50

40 y =-2139.6x + 94.055
30 R?=0.9461

Absorbans

20
10

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
Konsantrasyon

Sekil 3.7. ABTS"- Standart grafigi
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DPPH-(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal giderme aktivitesi tayin yontemi

Hazirlanan Orneklerin antioksidan kapasitesini degerlendirdigimiz bir baska yontem
DPPH yontemi (Brand-William ve ark.1995), DPPH iceren ¢ozelti ile hidrojen atomu
verme egilimi olan molekiiliin (antioksidan) ¢ozeltisinin karistirilmast sonucu DPPH
radikalinin indirgenmesine ve c¢ozeltinin ilk asamada mor olan renginin zamanla
degismesine dayanmaktadir. Orneklerden elde edilen ekstraktlar da 1:5 (1 ml 6rnek + 4
ml su) oraninda seyreltme yapilmis ve 100 pl almip iizeri 6x10° DPPH cozeltisiyle
4000 ul’ ye tamamlanmistir. Elde edilen ¢ozelti taniga kars1 Nicolet Evolution 100 UV-
Visible Spektrofotometre cihazinda 515 nm’ de okunmustur. Kontrol 6rnegi ise metanol
ve DPPH ile belirlenen dozlarda hazirlanmig, ayni sekilde 6lgiilmiis ve Orneklerle

karsilastirilmistir. Elde edilen degerlerle DPPH'in % inhibisyonu hesaplanmastir.

% inhibisyon= (K-0)/100x K
K=Kontrol 6rneginin absorbansi

O=Ornegin absorbans (3.5

% inhibisyon degerleri formiilde yerine konularak oOrneklere iligkin grafik ortaya
cikmistir (Sekil 3.8). Olusan grafik yardimiyla %50 inhibisyonu saglayan konsantrasyon
(ICs0) hesaplanmustir.

70.000
60.000

20000 y =2247.9x - 0.7472

2 —
40.000 R?=0.9753

30.000

Absorbans

20.000
10.000
0.000

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
Konsantrasyon

Sekil 2.8. DPPH- standart grafigi
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3.2.5. Analizlerde kullanilan kimyasal maddeler ve hazirlanma yontemleri

Analizlerde kimyasal madde olarak Sodyum hidroksit (NaOH), Aseton (CsHsO),
Metanol (CH3OH), Gallik asit, Sodyum Karbonat (Na.COz), Sodyum Potasyum Tartarat
(KNaC4H4O¢), Bakir Siilfat (CuSOa), FolinCiocalteu, PotastumPersiilfat (K2SOa),
ABTS, Trolox, Neokuproin (C1sH12N2), Amonyum Asetat (C2H7NO.), Bakir Kloriir
(CuCl2), DPPH- kullanilmustir.

Toplam Fenolik Madde Miktar: icin Hazirlanan Cézeltiler

Gallik asit; 0,01 gallik asit + 10 pl Metanol eklenerek karistirilmistir. Analizlerde 1 ul
aliip 10 pl'ye tekrar Metanol ile tamamlanmis 100 ppm'lik gallik asit elde edilmistir.
Lowry A; 0,4 g NaOH (Sodyum hidroksit) + 2 g Na2CO3s (Sodyum karbonat)’m 100 ml
saf su i¢inde ¢ozdiiriilmesiyle elde edilmistir.

Lowry B; 0,5 g CuSO4(Bakir siilfat) + 1 g KNaC4H4Os (Sodyum potasyum tartarat)’in
100 ml saf su i¢inde ¢ozdiiriilmesiyle elde edilmistir.

Lowry C; 25 ml Lowry A+ 500 ul Lowry B’nin karistirilmasiyla elde edilmistir.

Folin-Ciocalteu reaktifi; 1 ml folin reaktifi + 2 ml saf su eklenerek seyreltilmistir.

ABTS*. (2,2'-azinobis (3-etil-bezotiazolin-6-siilfonik ait) Yontemi icin Hazirlanan

Cozeltiler

ABTS; 0,192 g ABTS + 0,031 g K2SO450 saf suda ¢Ozdurulip 12-16 s karanlikta
bekletilerek elde edilmistir. Daha sonra kullanmak tizere 1/10 oraninda etanolle
seyreltilmistir.

Trolox; 0,128 g trolox 50 ml saf suda ¢ozdiiriilerek elde edilmistir.
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CUPRAC (Cu (II) Iyonu Indirgeyici Antioksidan Kapasite)Yontemi icin

Hazirlanan Cozeltiler

1.0x102 MCuCly; 0,170 g CuCl / 100 ml suda ¢oOzdiriilerek elde edilmistir.
CH3COONH4 (Amonyum asetat); 7,708 g amonyum asetat 100 ml suda ¢6zdurilerek
elde edilmistir.

C14H12N2 (Neokuproin); 0,156 g neokuproin %96 etanol (96 ml etanol + 4 ml saf su)

¢Ozdiiriilerek elde edilmistir.

DPPH-(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Yontemi Icin Hazirlanan Cozeltiler

DPPH; 0,0394 ¢ DPPH metanolde ¢ozdiiriilerek 100 ml’ye metanol ile tamamlanmastir.
Hazirlanan ¢ozeltiden 6 ml alinarak metanol ile tekrar 100 ml’ye tamamlanarak 6x107

DPPH elde edilmistir.

3.2.6.Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma, tesadUf parselleri deneme desenine gore ve 3 tekerriirlii olarak yapilmistir.
Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde ¢oklu karsilastirma olarak JMP 7.0

istatistik programi tercih edilmistir. Ortalamalar aras1 farkliliklar ayni programla, 0,05

onemlilik seviyesinde LSD testi ile degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1.Pomolojik Ozelliklere Ait Bulgular

4.1.1.Meyve Agirhgi, Meyve Eti ve Cekirdek Agirhgi, Et/Cekirdek Oram

Kizilcik genotiplerine ait meyve agirligi, meyve eti ve ¢ekirdek agirligi ve et/gekirdek
orani1 degerleri Cizelge 4.1'de verilmistir. Kizilcik genotiplerinde meyve agirliginin
1,56-7,36 g araliginda degistigi, tescilli ¢esidimiz olan “Erolbey 77 (7,36 g)’ nin ve
“Degirmendere” (7,35 g) genotipinin en yiiksek meyve agirligina sahip oldugu tespit
edilmis, ardindan “Roma Tombulu” (6,39 g)genotipinin ve ikinci tescilli cesidimiz olan
“Yalginkaya 77” (6,48 @)’ nin takip ettigi goriilmiistiir. En diisiik meyve agirhigi ise “28

SK 017 (1,56 g) genotipinde 6l¢iilmiistiir.

Genotiplerin meyve eti agirliklar1 1,29-6,67 g degerleri arasinda degismistir. En yiksek
meyve eti degerlerine “Degirmendere” (6,4 Q) ile tescilli ¢esidimiz olan “Erolbey 77”
(6,67 @)’ nin sahip oldugu belirlenmis, en diisiik degerlerise “28 SK 01” (1,29 g) ve “28
SK 04 (1,3 g) genotiplerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Kizilcik genotiplerinde cekirdek agirliklar: 0,26-0,94 g araliginda bulunmus, en yiksek
deger “Degirmendere” (0,94 g) genotipinde tespit edilmistir. En diisiik ¢ekirdek agirlig:
degerleri “28 SK 01” ,“28 SK 03”(0,26 g) ve “28 SK 02” (0,30) genotiplerinden elde
edilmistir (Cizelge 4.1).

Genotiplerin meyve et/cekirdek oranlari 3,69-9,77 degerleri arasinda degismistir ve
onemli farkliliklarin oldugu goriilmiistir. En ylksek meyve et/cekirdek oran: tescilli
¢esidimiz olan “Erolbey 77” (9,77)’ de tespit edilmis, bu ¢esidimizi ikinci tescilli
¢esidimiz olan “Yalcinkaya 77” (8,87) takip etmistir. En diisiik meyve et/¢ekirdek orani
degeri ise*28 SK 04” (3,69) genotipinde elde edilmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Kizilcik genotiplerinde meyve agirligi, gekirdek agirligi ve et/gekirdek
orani, meyve eti agirhigina iliskin degerler

. Meyve Meyve Eti | Cekirdek | Et/Cekirdek
GENOTIPLER Agirhg Agirhg Agirhg Oram
(), Q) ()
28 SK 01 1,56 p* 1,29 | 0,26 k 4,84 j-1
28 SK 02 2,48 Im 2,18 ] 0,30 k 7,19 de
28 SK 03 2,31 mn 2,05 ] 0,26 k 7,79 cd
28 SK 04 1,65p 1,301 0,35] 3,69n
28 SK 05 2,95 h-j 2,49 hi 0,46 f-h 5,41 h-j
28 SK 06 2,10 no 1,68 k 0,42 g-i 4,01 mn
28 SK 07 2,69 j-1 2,17 0,52 de 4,15 1-n
28 SK 08 2,55 k-m 2,20 0,44 gh 4,96 i-k
28 SK 09 2,79i-k 2,30 ij 0,49 ef 4,69 j-m
28 SK 10 3,44 f 3,06 ef 0,37 ij 8,14 bc
28 SK 11 2,93 h-j 2,51 hi 0,41 hi 6,06 f-h
28 SK 12 3,38 fg 2,92 fg 0,46 fg 6,29 fg
28 SK 13 3,01 hi 2,65 gh 0,35] 7,53 c-e
28 SK 14 3,42 fg 2,91 fg 0,51 de 5,64 g-i
28 SK 15 3,15gh 2,72 gh 0,42 gh 6,40 f
28 SK 16 3,89e 334e 0,55d 6,07 f-h
25 ER 01 1,950 1,58 ki 0,37] 4,15 1I-n
Memeli 476 ¢ 4,12 d 0,64c 6,44 f
Bugur 4,69 cd 4,15d 0,53 de 7,79 cd
Bardak 4,46 d 3,97d 0,49 ef 7,99 c
Degirmendere 7,35a 6,40 a 0,94 a 6,87 ef
Roma Tombulu 6,39 b 552c¢ 0,87hb 6,29 fg
Erolbey 77 7,36 a 6,67 a 0,68 c 9,77 a
Yalginkaya 77 6,48 b 582b 0,66 c 8,87b

*Farkli harfler ortalamalar arasindaki istatiksel farklilig1 gostermektedir (P<0,05).
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4.1.2.Meyve Boyutlar1 veSekil Indeksi Degerleri

Kizilcik genotip ve ¢esitlerinde meyveeni, meyve boyu ve sekil indeksine ait degerler
Cizelge 4.2’ de verilmistir. Genotipleri nmeyve eni degerleri 6nemli farklilik gostermis,
11,81-20,63 mm arasinda degismistir. En yuksek meyve eni degeri tesilli ¢gesidimiz olan
“Erolbey 77” (20,63 mm)’ den elde edilmistir. En diisiik deger “28 SK 01 (11,81mm)

genotipinden elde edilmistir.

Genotip ve gesitlerin meyve boyu degerleri 15,75-29,82 mm arasinda degismistir. En
yuksek meyve boyu degeri “Degirmendere” (29,82 mm) genotipinde dlglilmistiir. En
diisiik degerler ise 28 SK 04 (15,75 mm)ve28 SK 01 (15,81 mm) genotiplerinde tespit
edilmistir (Cizelge 4.2).

Genotip ve ¢esitlerin sekil indeksi degerleri 1,19-1,60 mm arasinda degismistir. En
yuksek sekil indeksi “Bardak” (1,60 mm) genotipinde belirlenmistir. Bu degeri
“Memeli” (1,58 mm) genotipi takip etmistir. En diisiik sekil indeksi degeri ise “28 SK
02” (1,19 mm) genotipinden elde edilmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Kizilcik genotiplerinde meyve eni, meyve boyu ve sekil indeksine iliskin
degerler

GENOTIPLER Me(i’r‘]’fn)E“i Me%en'?)oy” Sekil indeksi
28 SK 01 11,81 n* 15,811 1,33
28 SK 02 14,60ij 17,51k 1,19n
28 SK 03 13,90 k 18,24 jk 1,31 jk
28 SK 04 12,15 mn 15,751 1,29 kI
28 SK 05 15,04 hi 19,65 hi 1,30 j-I
28 SK 06 12,891 19,07 ij 1,47 ef
28 SK 07 13,94 k 21,69 ef 1,55 be
28 SK 08 14,43 jk 18,61 1,28 k-m
28 SK 09 14,59 ij 18,56 | 1,27 Im
28 SK 10 15,45 gh 20,40 gh 1,31 jk
28 SK 11 14,67 ij 20,57 gh 1,39 hi
28 SK 12 16,17 ef 20,32 gh 1,25m
28 SK 13 14,92 h-j 20,66 g 1,38 i
28 SK 14 15,92 fg 20,95 fg 1,31 jk
28 SK 15 14,36 jk 22,10 e 1,53 cd
28 SK 16 15,67 fg 22,36 e 1,42 gh
25ER 01 12,46 Im 18,15 jk 1,45 fg

Memeli 17,51 c 27,77b 1,58 ab
Bugur 17,02 ed 25,59 d 1,50 de
Bardak 16,52 de 26,58 C 1,60 a
Degirmendere 19,86 b 29,82 a 1,49¢e

Roma Tombulu 19,50 b 28,11 Db 1,43 ¢

Erolbey 77 20,63 a 26,61 c 1,28 k-m
Yalg¢inkaya 77 19,41 b 2786 b 1,43 gh

*Farkl1 harfler ortalamalar arasindaki istatistiksel farklilig1 gostermektedir (P<0,05).
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4.1.3.Meyve Kabuk Rengi Degerleri

Meyve kabuk rengi hakkinda bilgi veren L, a, b degerleri Cizelge4.3 verilmistir.
Genotip ve cesitlerde parlakligi ifade eden L degeri 22,64-67,19 arasinda degismistir.
En yiiksek L degeri “28 SK 06 (67,19) genotipinde dl¢lilmiistiir. En diisiik L degerleri
ise“28 SK 08” (22,64) ve28 SK 157 (22,94) genotiplerinde tespit edilmistir.

Pozitif sonuglar kirmizi rengi, negatif sonuglar ise yesil rengi belirten a degerleri -0,67-
41,99 arasinda degismis ve genis bir aralik gostermistir. En yiliksek a degeri “Bardak”
(41,99) genotipinde Ol¢iilmiis ve kabuk renginin diger genotiplerle de
karsilastirildiginda en yogun kirmiz1 tonlarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. En diisiik a
degerinin ise “28 SK 06 (-0,67) genotipinde dl¢iilmiistiir. Bu genotipte a renginin ¢ok
diisiik deger gostermesinin nedeni kabuk renginin sar1 olmasidir (Sekil 4.1), (Cizelge
4.3).

Pozitif sonuglar sar1 rengi, negatif sonuglar ise mavi rengi belirten b degerlerinin 3,41-
36,04 arasinda ol¢iilmiistiir. En yiiksek b degeri sar1 meyvelere sahip olan “28 SK 06
(36,04) genotipinde belirlenmistir. En diisiik b degerleri ise “28 SK 15 (3,41) ve “28
SK 08” (3,47) genotiplerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Chroma sonuglarinda degerlerin 16,09-51,20 arasinda oldugu, en yiiksek degerin
“Memeli” (51,20), en disik degerin ise “28 SK 08” (16,09), genotiplerinde
goriilmiistiir. Hue degerleri ise 11,85-91,06 arasinda degismis, en yliksek deger “28 SK
06” (91,06), en diisiik deger ise“28 SK 15 (11,85), genotipinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.3.Kizikcik genotiplerinde meyve kabugu rengi L, a, b, chroma ve Hue

degerler
GENOTIPLER KABUK RENG
L a b Chroma Hue
28 SK 01 25,19 j-I* 27,88 ¢ 7,36 h-j | 28,84ef | 14,80i
28 SK 02 23,80 Im 20,36 ij 4,461m | 20,85jk | 12,36 jk
28 SK 03 34,13 fg 36,37 bc 1391 f 38,95¢c | 20,92¢g
28 SK 04 25,59 j-I 23,48 gh 6,81 i-k 24,45 hi | 16,15 hi
28 SK 05 27,92 i 28,09 e 8,60 h1 29,38 ef | 17,02 h
28 SK 06 67,19 a -0,67 | 36,04 a 36,05d | 91,06a
28 SK 07 26,44 i-k 26,86 ef 781h-j | 27,98 fg | 16,15 hi
28 SK 08 22,64 m 15,71k 3,47Tm 16,09 1 12,37 jk
28 SK 09 23,75 Im 19,48 j 535k-m | 20,20k | 15,32 hi
28 SK 10 24,69 k-m 18,82 ] 499 k-m | 19,47k | 14,751
28 SK 11 27,901 28,80 e 8,95 h 30,16 ef | 17,26 h
28 SK 12 25,70 j-I 2231l | 625j1 | 23,17ij | 15,65 hi
28 SK 13 24,64 k-m | 20,42 1 526 k-m | 21,09 jk | 14,37 j
28 SK 14 31,25 h 28,78 e 11,38 ¢ 30,95e | 21,59 fg
28 SK 15 22,94 m 16,28 k 341 m 16,64 1 11,85k
28 SK 16 26,85 ij 25,09 fg 7,38 h-j 26,15gh| 16,31 hi
25ER 01 33,01 gh 34,54 cd 13,06 fg | 36,94cd| 20,69¢
Memeli 40,19 b 40,97 a 30,66 b 51,20a | 36,78b
Bugur 32,97 gh 32,98d 14,44 £ 36,00d | 23,63f
Bardak 32,97 ef 41,99 a 26,48 ¢ 49,65a | 32,22 de
Degirmendere 38,63 b-d 40,43 a 28,09 ¢ 49,29a | 34,72¢
Roma Tombulu | 39,10 bc 41,67 a 28,40 c 50,46 a | 34,23 cd
Erolbey 77 37,50 cde 37,80 a 22,22 ¢ 43,85b | 3045e
Yalginkaya 77 36,99 de 37,63 b 24,3 d 4480b | 32,83 cd

*Farkl1 harfler ortalamalar arasindaki istatiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).
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4.2.Kimyasal Analizlere Ait Bulgular

4.2.1.pH, Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar1 ve Titre Edilebilir Asit Miktari

Degerleri

Kizilcik genotiplerine ait pH, SCKM ve Titre edilebilir asit miktar1 degerleri Cizelge
4.4'te verilmistir. Genotiplerin pH degerleri 1,62-3,12 arasinda degisiklik gostermistir.
En yiksek pH degeri “Bardak” (3,12) genotipinde Ol¢iilmiistiir. En diisiik pH degeri
ise*28 SK 03” (1,62) genotipinde tespit edilmistir.

Kizilcik genotiplerinde SCKM degerleri arasinda onemli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir. SCKM degerleri 14,39-25,26 arasinda degismis, en yiksek deger “Bugur”
(25,26) genotipinde ol¢iilmiis, en diisiik degerler ise “28 SK 04” (14,39) ve “28 SK 16”
(14,46) genotiplerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Titre edilebilir asit miktar1 agisindan kizilcik genotipleri arasinda farkliliklar oldugu
tespit edilmistir. Kizilcik meyvelerinin TA degerleri 1,48-4,59 arasinda degismistir. En
yuksek TA degerleri “Bugur” (4,59), “Degirmendere” (4,49) ve”Roma Tombulu” (4,39)
genotiplerinde oSl¢iilmiistir. En diisiik TA degeri ise “28 SK 04” (1,48) genotipinde
tespit edilmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4 Kuzilcik genotiplerinde pH, SCKM ve Titre edilebilir asit miktarina iligkin
degerler

GENOTIPLER pH ?0%';)'\(/)' @ ll-gOAmI)
28 SK 01 1,85 f-1* 17,63 b-g 2,91 c-e
28 SK 02 1,76 j-I 15,36 e-1 2,83 c-e
28 SK 03 1,62 m 16,23 c-1 2,86 c-e
28 SK 04 2,00 e 14,391 1,48 h
28 SK 05 1,75 j-I 15,63 d-1 3,25 bc
28 SK 06 1,85 g-1 16,93 c1 2,51 ef
28 SK 07 191f 16,56 c-1 2,59 d-f
28 SK 08 1,85 g-1 14,90 -1 2,20 fg
28 SK 09 1,90 fg 14,76 g-1 2,18 fg
28 SK 10 1,84 h1 15,43 e-1 1,70 gh
28 SK 11 1,74 Kkl 17,46 b-h 2,99 c-e
28 SK 12 1,70 | 17,76 b-f 3,19¢
28 SK 13 1,80 15 15,40 e-1 2,15 fg
28 SK 14 1,88 f-h 14,56 h1 1,85 gh
28 SK 15 1,77 jk 20,26 b 2,71 c-f
28 SK 16 1,88 f-h 14,46 1 1,83 gh
25 ER 01 198 e 17,90 b-e 3,13 cd

Memeli 3,04Db 16,20 c-1 2,97 c-e

Bugur 3,05b 25,26 a 459 a

Bardak 3,12a 18,60 bc 3,16 ¢
Degirmendere 2,94d 19,03 bc 449 a

Roma Tombulu 3,03 bc 18,50 b-d 4,39 a
Erolbey 77 2,98 cd 17,46 b-h 3,77b

Yalginkaya 77 2,93d 15,13 e-1 2,93 c-e

*Farkl1 harfler ortalamalar arasindaki istatiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).
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4.3.Fenolik Madde Miktar1 ve Antioksidan Kapasiteleri

Kizilcik genotiplerinin toplam fenolik madde icerikleri 481,71-1179,73 mg/100 g
degerleri arasinda tespit edilmistir. En yuksek fenolik madde igerigi “28 SK 05”
(1179,73 mg/100 g), en diisiigi ise “28 SK 10” (481,71 mg/100 g) genotipinde tespit
edilmistir (Cizelge 4.5).

Kizilcik genotiplerinin toplam antioksidan kapasitelerini gosteren CUPRAC degerleri
43,30-216,63 pumol/g araliginda tespit edilmistir. En yliksek CUPRAC degeri “Bugur”
(216,63 umol/g) gesidinden elde edilirken bunu “Degirmendere” (180,88 pmol/g) ¢esidi
takip etmistir. En diisiik degerler ise*28 SK 10” (43,30 umol/g) ve “28 SK 13” (43,41

pumol/g) cesitlerinde belirlenmistir.

Kizilciklarda antioksidan kapasitesini belirlemede kullanilan ABTS yOntemi sonucu
6,08-48,25 (umol/g) arasinda degerler elde edilmistir. En yiiksek degerler “28 SK 13”
(48,25 pmol/g) genotipinden elde edilmistir. En diisiikk degerler ise “28 SK 04” (6,08
pumol/g), “Erolbey 777 (9,72 pmol/g), (tescilli) ve “28 SK 05” (9,81 umol/g)
genotiplerinde dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.5).

Kizilciklarda antioksidan kapasitesini belirlemede kullanilan DPPH ydnteminde ise elde
edilen bulgular 5,39-13,26 pmol/g arasinda degismistir. Bu yontem ile en yiiksek deger
“Degirmendere” (13,26 umol/g), “Erolbey 77 (12,72 pmol/g) genotiplerinden elde
edilmistir. En diisiik deger “25 ER 017 (5,39 pumol/g) genotipinden elde edilmistir.

36



Cizelge4.5. Kizileik genotiplerinin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan

kapasitesine iliskin degerler

Toplam
GeNorign | PRk adde | CLPRAC | asTs | oeert
(mg/ 1009)
28 SK 01 644,97 f-1* 59,64 1-I 34,71 cd 7,40 b-e
28 SK 02 741,70 e-g 80,59 g-I 21,24 f-1 11,36 a-c
28 SK 03 638,81 f-j 92,86 e-1 28,44 d-g 9,74 a-e
28 SK 04 889,56 c-e 116,9 d-g 6,08 k 11,80 ab
28 SK 05 1179,73 a 135,61 cd 9,81k 10,46 a-d
28 SK 06 993,06 bc 161,93 bc 12,57 1-k 10,25 a-d
28 SK 07 789,76 d-f 121,19 d-f 28,82 d-f 7,52 b-e
28 SK 08 611,70 g-j 56,04 1-1 23,87 e-h 6,87 c-e
28 SK 09 603,08 g-j 54,22 j-I 23,30 e-h 7,17 b-e
28 SK 10 481,71 43,30 | 45,12 ab 6,67 c-e
28 SK 11 632,65 f-j 82,41 g-k 27,04 d-h 10,58 a-d
28 SK 12 903,73 cd 106,30 d-h 19,86 g-1 11,12 ad
28 SK 13 540,86 h-j 43,401 48,25 a 6,76 c-e
28 SK 14 531,62 1 46,29 ki 45,17 ab 7,36 b-e
28 SK 15 602,46 g-j 52,08 j-I 37,94 be 7,75 b-e
28 SK 16 776,20 d-f 74,01 h-l 30,50 c-e 6,57 de
25 ER 01 776,81 d-f 67,90 1-1 44,26 ab 539e
Memeli 889,56 c-e 128,28 c-e 25,14 e-h 8,96 a-e
Bugur 1104,57 ab 216,63 a 10,29 jk 6,57 de
Bardak 968,42 bc 162,87 bc 18,84 h-j 10,19 a-d
Degirmendere 989,98 hc 180,88 ab 10,36 jk 13,26 a
Roma Tombulu 1116,28 ab 164,69 bc 24,71 e-h 10,75 a-d
Erolbey 77 1036,19 a-c 136,31 cd 9,72 k 12,72 a
Yalginkaya 77 693,03 f-h 85,86 f-j 27,11 d-h 9,70 a-e

*Farkl1 harfler ortalamalar arasindaki istatiksel farkliligi gostermektedir (P<0,05).
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Kizilcik genotip ve ¢esitlerinin fenolik madde miktarlar1 ile antioksidan kapasiteleri
arasinda iligki incelendiginde 6zellikle CUPRAC, ABTS yontemlerinde elde edilen
sonuglarda oénemli olgiide iliski oldugu gorilmiistir. DPPH yonteminden elde edilen
antioksidan kapasitesi analiz sonuglari ile fenolik madde miktarlar1 arasindaki iliski
daha zayif bulunmustur. Fenolik madde icerigi ve antioksidan kapasiteleri arasindaki
korelasyonkatsayilart CUPRAC, ABTS ve DPPH yontemlerinde sirasiyla r?= 0,869
0,757 ve 0,414 bulunmustur ( Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5).
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alismada, Giresun ilinden 16, Erzurum ilinden 1 Bursa ilinden 5 adet kizilcik
genotip ile 2 tescilli ¢esit bazi meyve Ozellikleri bakimindan degerlendirilmistir.
Giresun ve Erzurum’dan secilen 17 genotip disindaki cesit ve genotiplerin pomolojik
Ozellikleri ile daha 6nce birka¢ ¢alisma yapilmis olmasina ragmen bunlarin toplam
fenolik madde miktarlarina ve antioksidan kapasitesilerine ait herhangi bir ¢alisma
yapilmamistir. Bursa yoresinde kizilcik yetistiriciliginde ¢esit olarak benimsenmis ve
yetistiriciligi yapilan genotiplerin, tescilli 2 ¢esit ile iilkemiz kizlcik yetistiriciliginde
onemli bolgelerden olan Kelkit vadisinden toplanan genotiplerin fenolik madde

icerikleri ve antioksidan kapasiteleri ilk kez bu tez ¢alismasinda arastirilmistir.

Kizileik genotiplerinde meyve agirliklar istatisti ki anlamda farklilik géstermis ve 1,56
(28 SK 01) g ve 7,36 (Erolbey 77) arasinda degismistir (Cizelge 4).Ulkemizde yapilan
calismalarda kizileik genotiplerinde meyve agirligi degerleri 0,78-9,17 g arasinda
(Koyuncu 1996, Gergekgioglu 1996-1997, Gileryuz ve ark. 1998, Karadeniz 2002,
Demir ve Kalyoncu 2003, Ercisli ve ark. 2006, Tural ve Koca 2008, Karadeniz ve ark.
2009, Yilmaz ve ark. 2009, Selguk ve ark. 2011, Gunduz ve ark. 2013, Geng 2015,
Tangu ve ark. 2016, Okatan 2016, Yildirim ve ark. 2017, Karadeniz 2019) degisiklik
gostermistir. Diger lilkelerde yapilan ¢alismalarda kizilciklarda meyve agirligi degerleri
0,5-8 g arasinda (Klimenko2004, Brindza ve ark. 2006, Maghradze ve ark. 2009,
Drkenda ve ark. 2014, Bijelic ve ark. 2015, Moradi ve ark.2019, Iwona ve ark. 2019),
degismistir.

Kizilcik genotiplerinde meyve et oranin yiiksek, ¢ekirdek agirliginin diisiik olmasi arzu
edilmektedir. Ciinkii meyve eti agirligi degeri kullanilabilecek meyve kisminin
miktarini belirler. Bu deger ne kadar yiiksek olursa meyveden yararlanmada o kadar
artacaktir. Calismamizda inceledigimiz ¢esit ve genotiplerde genel olarak meyve iriligi
fazla olan ¢esitlerde et/ ¢ekirdek orani yiliksek bulunmustur. Bununla birlikte meyve eti
miktar1 fazla, ¢ekirdekleri kiigiik genotiplerde de et/cekirdek orani yiiksek ¢ikmistir.
Calismamizda bu faktdr agisindan tescilli olan “Erolbey 777 ve “Yalginkaya 777

gesitlerimiz 6ne ¢ikmiglardir.
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Calismada yer alan gesit ve genotiplerde meyvelerin ¢ekirdek agirliklarinin 0,26 g (28
SK 03)-0,94 g (Degirmendere) arasinda, meyve eti agirliklar1 1,29-6,67 g arasinda
et/cekirdek orani degerleri ise 4,15-9,77 arasinda bulunmustur. Meyve eti/¢cekirdek orani
kaliteyi etkileyen en onemli faktorlerden biridir. Ulkemizde yapilan calismalarda
kizileik genotiplerinde ¢ekirdek agirliklarinin 0,14-0,63 g arasinda (Tangu ve ark. 2016,
Kalyoncu 1996, Demir ve Kalyoncu 2003, Geng 2015, Yildirim ve ark. 2017, Karadeniz
2019), diger iilkelerde ise 0,19-0,59 g (Drkenda ve ark. 2014, Moradi ve ark. 2019),
et/cekirdek oranmin ise 4,36-13,15 ( Pirlak 1991-1993, Kalyoncu 1996, Guleryiz ve
ark. 1998, Karadeniz 2002, Demir ve Kalyoncu 2003, Tural ve Koca 2008, Karadeniz
ve ark. 2009, Geng 2015, Tangu ve ark. 2016, Yildirim ve ark. 2017, Karadeniz 2019)

arasinda oldugu goriilmiistiir.

Kizilcik genotip ve gesitlerinde meyve en degerleri 11,81 (28 SK 01)- 20,63 (Erolbey
77) mm ve meyve boylari ise 15,75 (28 SK 04)- 29,82 (Degirmendere) mm olarak
bulunmustur (Cizelge 4.1). Meyve boyutlart meyve iriligini etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Ulkemizde incelenen kizilcik genotiplerinde meyve boyutlarinin énemli
fakliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalarda kizilcik meyve en degerleri
8,41-21,3 mm boy degerleri ise 13,51- 28,30 mm (Kalkisim ve ark. 1996, Kalyoncu
1996, Gulerytz ve ark. 1998, Demir ve Kalyoncu 2003, Ercisli ve ark. 2006, Tural ve
Koca 2008, Selcuk ve ark. 2011, Gunduz ve ark. 2013, Gen¢ 2015, Okatan 2016,
Yildirrm ve ark. 2017, Tangu ve ark. 2016, Karadeniz 2019) arasinda bulunmustur.
Diger iilkelerde yapilan ¢aligmalarda meyve eni degerlerinin 6,14- 15,20 mm, meyve
boyu degerlerinin ise 12-21,33 mm arasinda (Brindza ve ark. 2006, Drkenda ve ark.
2014, Zhivondov ve ark. 2019) degistigi gorilmistiir. Zhivondov ve ark. (2019)
kizilciklarin agirliklarina gore siniflandirilmasinda olusturduklari skalada meyve agirligi
4,9 g kadar olanlar1 kiigiik meyveli, 5-6,9 g olanlar1 orta biiytikliikte, 7-7,9 g arasinda
olanlar iri, 8 g’in iizerinde olanlar1 ¢ok iri meyveli olarak siniflandirmislardir. Bu
siiflardirma goz oniine alindiginda ¢aligmamizda yer alan genotip ve ¢esitlerin ikisinin
orta buyuklikte, ikisinin iri sinifinda, geri kalanlarin ise kiigiik meyveli grupta yer aldigi

gorilmiistiir.
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Kizileik genotip ve gesitlerinin suda ¢ozilinebilir kuru madde miktarlar %14,39-25,26
arasinda bulunmustur (Cizelge 4.4).Yapilan diger ¢aligmalara bakildiginda degerlerin %
8- 24,1 (Kalyoncu 1996, Karadeniz 1996, Gergek¢ioglu 1996-1997, Guleryiiz ve ark.
1998, Karadeniz, 2002, Demir ve Kalyoncu 2003, Tural ve Koca 2008, Yilmaz ve ark.
2008, Karadeniz ve ark. 2009, Selcuk ve Ozrenk 2011, Gunduz ve ark.2013, Tangu ve
Sen 2016, Tangu ve Sen 2016, Okatan 2016, Sengiil ve ark. 2017, Yildirim ve ark.
2017, Karadeniz 2019) degerleri arasinda ol¢iilmiistiir. Diger Ulkelerde kizilciklarda
yapilan ¢alismalarda ise SCKM %8-26,1 degerleri arasinda bulunmustur (Klimenko
2004, Maghradze ve ark. 2009, Dokoupil ve Reznicek 2012, Drkenda ve ark. 2014,
Bijelic ve ark. 2015). Calismamizda elde edilen SCKM degerlerinin diger ¢alismalarin
esik degerinden yiiksek oldugu (%14,39) goriilmiistir.

Kizileik genotiplerinde pH degerlerinin, 1,62-3,12 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.4).
Ulkemizde yapilan ¢alismalarda kizilciklarda pH degerinin 2,4-6,6 (Gergekgioglu 1996-
1997, Karadeniz 2002, Demir ve Kalyoncu 2003, Ercisli ve ark. 2006, Brindza ve ark.,
2007, Tural ve Koca 2008, Karadeniz ve ark. 2009, Selcuk ve Ozrenk 2011, Gunduz ve
ark. 2013, Tangu ve Sen 2016, Okatan 2016, Yildirim ve ark. 2017, Sengiil ve ark.
2017, Karadeniz 2019), yurtdisindaki ¢alismalarda ise 2,7-3,2 (Brindza ve ark., 2007)
araliginda oldugunu tespit edilmistir. Diger arastirma sonuglarindan elde edilen veriler

ile calisgmamizdan elde edilen sonuglarin uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Calismamizda kizilcik genotip ve ¢esitlerinde titre edilebilir asit miktar1 (TA) degerleri
1,48-4,59 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Yapilan arastirmalara sonuglar
incelendiginde kizilciklarda TA degerlerinin %0,26-4,69 arasinda oldugu goriilmektedir
(Kalkisim ve ark. 1996, Gergekgioglu, 1996-1997, Gilileryuz ve ark. 1998, Karadeniz
2002, Demir ve Koyuncu 2003, Ercisli ve ark. 2006, Tural ve Koca 2008, Karadeniz ve
ark. 2009, Gunduz ve ark. 2013, Bijelic ve ark. 2015, Tangu ve Sen 2016, Okatan 2016,
Yildirim ve ark. 2017, Sengiil ve ark. 2017, Karadeniz 2019). Elde ettigimiz veriler
diger calisma sonuglari ile paralellik gostermektedir. Kizileik meyvelerinin SCKM ve
TA igerikleri genotipe, meyvelerin olgunluguna, rakima ve ekolojik faktorlere gore

degisiklik gostermektedir (Giileryiiz ve ark.1998, Szczepaniak ve ark.2019).

42



Kizilciklarda yapilan renk Olglimlerinde aydinligi simgeleyen L degeri 22,64-67,19
kirmizinin tonlarin1 simgeleyen +a degeri - 0,67-41,99, sar1 rengi simgeleyen +b degeri
ise 3,41-36,04 arasinda Ol¢iilmistir (Cizelge 4.3). Kizilciklarda yapilan diger
calismalarda L degerlerinin 3,56-69, +a degerlerinin -1,97-61,80, +b degerlerinin -2,08-
39,4 (Ercigli ve ark. 2006, Tural ve Koca 2008, Giindiiz ve ark. 2013, Sengiil ve ark.
2014, Yildinnm ve ark. 2017, Sengiil ve ark. 2018, Drkenda ve ark. 2014) arasinda
degistigi gotlmustir. Kizilciklarda genellikle kirmizi ve koyu kirmizi renk hakimdir.
Meyvelerdeki renk Olgiimlerdeki farkliliklar genellikle meyvenin olgunlugu ve
antosiyanin igerigi iligkilidir. Caligmamizda “28 SK 06 genotipinde a degerinin ¢ok
diisiik b degerinin ise ylksek ¢ikmasinin nedeni genotipin antosiyanin igeriginin ¢ok

diisiik ancak sar1 rengi veren flavonol igeriginin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Kizilcik ¢esit ve genotiplerin toplam fenolik madde igeriklerinin 481,71 (28 SK 10)-
1179,73 mg/100 g (28 SK 05) arasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5).
Kizilciklarin fenolik madde igerikleri arastirildigi caligsmalarda farkli sonuglar elde
edilmistir. Celep ve ark. (2012), antioksidan kapasitesini kizilcikta 31,75 mg/g (kuru
agirlik), trabzon hurmasinda 66,97 mg/g, karayemiste ise 23,64 mg/g bulmuslardir.
Karaaslan ve ark. (2018) antioksidan kapasitesini 2979,25 mg/g, Yilmaz ve ark. (2009),
26,59-74,83 mg/g, Tural ve Koca (2008), 2,81-5,79 mg/g, Sengul ve ark. (2014), 6,53-
10,09 umg-mg?, Tural (2006) 2812,98-5790,08 mg/kg, Marinova ve ark. (2005), 432
mg/100 g (taze agirlik), Hamid ve ark. (2011), 1097,19-2695,75 mg/100 g (TA),
Popovic ve ark. (2012), 494-704 mg/100g, Rop ve ark. (2010),2,61-8,11g/ kg, Drkenda
ve ark. (2014) 119,10-230 mg/100g (taze agirlik) araliklarinda bulmuslardir. Fenolik
bilesikler fenolik asitler ve flavonoidler olarak smiflandiriimaktadir. Meyvelerin
antioksidan kapasitesini de bu bilesiklerin miktar1 belirlemektedir. Sentezi ise 11k
tarafindan tesvik antosiyanin meyvelere kirimizi rengi veren bir flavonoid’tir. Bu
nedenle farkli bolgelerden alinan meyvelerin fenolik madde igerikleri degisiklik
gostermektedir. Leewen ve ark.(2004) iklim ve toprak kosularinin kizilciklarda fenolik
madde icerigi tizerine etkili oldugunu belirtmislerdir. Diger taraftan Drekanda ve ark
(2014) kizilciklarda gece giindiiz sicaklik farkliliklarimin da fenolik madde sentezi

tizerine etkilili oldugunu bildirmislerdir.
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CUPRAC yontemiyle kizilcik orneklerinde yapmis oldugumuz analizde antioksidan
kapasitesinin 43,30 (28 SK 10)-216,63 pmol/g (Bugur) araliginda oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.5). Diger ¢alismalara bakildiginda, Celep ve ark. (2012), kizilcikta
antioksidan kapasitesini 20,9 mg/g, Drekande ve ark (2014) ise 39-130 mg/100g

araliginda bulmuslardir.

ABTS yontemiyle, yapilan analizler meyvelerdeki antioksidan kapasitesi miktarinin
6,08 (28 SK 04) ve 48,25umol/g (28 SK 13) arasinda oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.5).
Celep ve ark. (2012), kizilcikta 103 uM/g, trabzon hurmasi 267 uM/g, karayemiste 147
1UM/g, Ochmian ve ark. (2019) 18,7-46,7 umol g, Rop ve ark. (2010), 3,65-10,28 g/kg"
! Savas ve ark. (2020) 8,42 mg/100 g arasinda bulmuslardir.

DPPH yodntemiyle yapilan analizler meyvelerdeki antioksidan kapasitesi miktarlart 5,39
(25 ER 01)-13,26 pmol/g (Degirmendere) arasinda bulunmustur. (Cizelge 4.5). Bu
yontem kullanilarak yapilan calismalarda kiziletk meyvelerinin  antioksidant
kapasitesini Celep ve ark. (2012) 725 pg/mL, Tural ve Koca (2008)0,29-0,69 mg mL™,
Ochmian ve ark. (2019), 11,9-36,6 pumol/g™; Popovic ve ark. (2012), 0,41-1,32 (1/
[Cs0)-100, Sengiil ve ark. (2018), Rop ve ark (2010), 3,30-9,54 g/kg™; Ersoy ve ark.
(2011), 1,06-1,86 mg ml!; Savas ve ark. (2020), 773 mg/100 g, Stankovic ve ark.
(2014) 11- 518 pg/ml degerlerinde bulmuslardir.

Calismamizda meyvelerin fenolik igerikleri ile antioksidant kapasitesitesi belirledigimiz
yontemlerde elde edilen degerler arasindaki iligkiye bakildiginda CUPRAC ve ABTS
metotlar1 ile elde edilen veriler ile fenolik madde miktar1 arasinda kuvvetli bir
korelasyon oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.3, Sekil 4.4). Stankovic ve ark. (2014) ise
DPPH yontemi ile dlgiilen antioksidan kapasitesi ile toplam fenolik madde igerigi

arasinda lineer ve etkili bir ilgilesim (r>= 0,717) bulmuslardir.
Meyvelerin antioksidan kapasitelerini belirlemede kullanilanmetotlar antioksidan

kapasitesi hakkinda kendine 6zgl fakat kisitli bilgi vermektedir. Bu nedenle kullanilan

yontemlerin etkisi, uygulanabilir olmasiyla ilgili bir durumdur. Bu sebepten antioksidan
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kapasitesini belirlemede uygun genotiplerin segimi, oksitlenebilen maddenin ve
oksidasyon kosullarinin se¢imi, Olgiilen parametrenin ne oldugu, analizin hizi,
duyarlilig1, uygulanabilirligi ve gereken cihazlar1 rahatlikla bulabilmek 6nemlidir. Bu
calismada da goriildiigiigibi bir 6rnegin farkli antioksidan aktivite tayini yontemleri ile
Olgiilen antioksidan aktiviteleri arasinda bir uyumun olma zorunlulugu yoktur.
Uygulanan yontemlerin farkli bilesiklere ait olmast sonuglardaki farkliligin sebep olarak

gosterilebilir (Ardag 2008; Unver 2019).

Kizilcikta meyve iriligi meyvelerinin albenisi artirmakta ve pazarlama olanagin
artirmaktadir. Ancak bunun yani sira Ozellikle meyvelerin toplam fenolik madde
icerikleri ve antioksidan kapasiteleride insan sagligi acgisindan Onem arz ettigi igin

bununda g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Kizilcik iilkemizde meyve olarak yeteri kadar taninmamakta ve bazi kesimlerdeki
bolgesel yetistiricilik ile yore halki tarafindan 6zellikle sofralik, pekmez, komposto,
recel marmalet gibi degisik amaclarla tiiketilmektedir. Ozellikle ¢alismamizda
kullanidigimiz  genotiplerin biiyiik c¢ogunlugunun toplandigi Sebinkarahisar ilgesi
tilkemiz kizilcik varliginin 6nemli merkezlerinden birisidir. Son yillarda meyvelerinin
saglik acisindan faydalarinin ortaya konulmasi ile birlikte {iretimde artis baglamistir.
Calismamizdan elde ettigimiz sonuglarda bunu destekler niteliktedir. Ancak yore halki
tarafindan meyvenin isleme, muhafaza ve pazarlama imkanlar: tam olarak bilinmemekte
ve agaglar genellikle sinir agaci yetistiriciliginden oOteye gidememektedir. Kapama
bahgelerin kurulmasi, uygun yetistirme tekniklerinin belirlenmesi ve uygulanmasi ile bu
meyve tlrlinde verim artis1 yaninda meyve kalite ozellikleri de iyilesecektir. Verimin ve
kalitenin artmas1 sonucunda meyvenin pazar degeri artacagindan yore halki i¢in iyi bir

gecim kaynagi olacaktir.

Sonug olarak, 24 kizilcik gesit/genotipi ile yaptigimiz bu ¢alisma ile tlkemizin farkl
yorelerinde yetisen kizilcik genotipleri gerek pomolojik ve kimyasal 6zellikleri gerekse
fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasitesiteleri yoninden degerlendirilmistir. Elde
edilen veriler yorumlandiginda Yalova’dan alinan tescillli (“Erolbey 77 ve Yal¢inkaya

77”) cesitler haricinde diger genotipler arasinda kiyaslama yapildiginda, Bursa’dan
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alan “Degirmendere ve Roma tombulu” ve Giresun’dan alinan “28 SK 16 ve 28 SK
10” genotiplerinin daha ¢ok 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir. Erzurum’dan alinan “25 ER
01 genotipinin verilerinin diger illerden alinan genotiplere nazaran yiiksek olmadigi ve
o bolge icin One ¢ikarilacak alternatif genotip arayislarina girilebilecegi dngdrilmiistiir.
Yapmis oldugumuz calismanin asil amacinin tek bir ¢esidi ortaya ¢ikarmak olmadig,
tiire verilen dnemin artmasint ve bulundugu bolgede dogal yayilis alani igerisinde yer
aldig1 bu tiirlin, en 1iyi 6zelliklere sahip olanini iireticiye gdstermek, yetistiriciliginin
daha fazla tesvik edilmesini ve tiiketiciye ulagsmasini saglamaktir. Bunun yani sira
kizilcigin insan saghigi agisindan 6nemi nedeniyle, baska meyvelere kiyasla fenolik
madde miktar1 ve antioksidan kapasitesinin yiiksek olduguna farkindalik yaratilarak,

tliketim de tercih edilen meyveler arasinda olmas1 gerektigi diisiiniilmektedir.
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