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OZET

ARI EKMEGININ BESINSEL KALITESI, BIYOAKTIF VE
ANTIMIKROBIYAL OZELLIKLERINIiN BELIRLENMESI

ILKNUR KAYA
ORDU UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 75 SAYFA

(DANISMAN: DR. OGR. UYESi SUMEYYE SAHIN)
(IKINCI DANISMAN: PROF. DR. HASAN TEMIiZ)

Caligmada 2020 yili mahsuli farkli peteklerden alinmig taze on ar1 ekmegi
(P1AE-P10AE) ile 2019 yili mahsulii soguk hava depolarinda depolanmis bir ar1
ekmegi karistm numunesi (POAE) olmak iizere toplam 11 numunede analizler
gergeklestirilmistir.Calismada Oncelikli olarak ar1 ekmeklerinin kimyasal igerigi
(kuru madde, kiil, yag ve protein miktarlari) arastirilmis, daha sonra ar1 ekmegi
numunelerinin metanol, saf su ve metanol:saf su karisimi olmak {lizere ti¢ farkli
coziiciiyle ekstraktlar1 hazirlanarak bu ekstraktlarin biyoaktif ozellikleri (toplam
antioksidan kapasitesi, toplam fenolik icerigi ve antibakteriyel etkisi) incelenmistir.
Veriler istatiksel olarak degerlendirildiginde kuru madde miktariin depolanmig
numunede fazla oldugu (%98.15+0.06), kiil miktarinin birbirine benzer oldugu,
protein miktarinin taze numunelerde daha fazla oldugu (%25.94+0.28), yag
miktarinin da taze numunelerde daha fazla oldugu (% 4.10+0.04) tespit edilmistir.
Kullanilan ii¢ ¢6ziicii icerisinden ar1 ekmeklerinin saf suyla hazirlanmis ekstraktlarin
daha yiiksek antioksidan igerigine sahip oldugu; en yiiksek antioksidan kapasitesini
(0.30+£0.00 mmol TE/L) 2020 mahsulii PIAE, P8AE ile PI0AE numunelerinin
gosterdigi  bulunmustur. Kullanilan {i¢ ¢06ziicli icerisinden ar1 ekmeklerinin
metanol:su karisimiyla (4:1) hazirlanmis ekstraktlarin daha yiiksek fenolik igerigine
sahip oldugu; en yiiksek fenolik miktarini (0.66+0.00 mg GAE/100g) 2020 mahsulii
PSAE numunesinin igerdigi tespit edilmistir. Calismada ayrica kullanilan
coziiciilerden bagimsiz depolanmis 2019 yil1 mahsulii ar1 ekmeklerinin taze 2020 yili
mahsulii ar1 ekmeklerinden daha az antioksidan kapasitesine sahip oldugu ve daha az
fenolik madde icerdigi de tespit edilmistir. Antibakteriyel aktiviteye bakildiginda
E.coli’ye karst metanolde ¢Oziindiiriilen ar1 ekmegi numunelerinin tamaminin,
L.monocytogenes’e karst hem metanolde hem de metanol:saf su karisiminda
¢oziindiiriilen ar1 ekmegi numunelerinin tamaminin, M.luteus’a karst metanolde
¢oziindiiriilen numunelerden iki numune hari¢ (P6AE ile P8AE) diger tiim
numunelerin, S.aureus’a karst metanolde ¢6ziindiiriilen ar1 ekmegi numunelerinin
tamaminin antibakteriyel etki gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyel Aktivite, Antioksidan, Ari Ekmegi, Ekstrakt,
Fenolik.



ABSTRACT

DETERMINATION OF NUTRITIONAL QUALITY, BIOACTIVE AND
ANTIMICROBIYAL PROPERTIES OF BEE BREAD

ILKNUR KAYA

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
MASTER THESIS, 75 PAGES

(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. SUMEYYE SAHIN)
(CO-SUPERVISOR: PROF. DR. HASAN TEMIiZ)

In the study, analyzes were carried out on a total of 11 samples, including ten
fresh bee bread (PLAE-P10AE) taken from different honeycombs in 2020 and a bee
bread mixture sample (POAE) stored in cold air storages from 2019 crops. In the
study, firstly, the chemical content (dry matter, ash, oil and protein amounts) of bee
breads was investigated, then extracts of bee bread samples were prepared with three
different solvents, including methanol, pure water and methanol:pure water mixture,
and then the bioactive properties of these extracts (total antioxidant capacity, total
phenolic content and antibacterial effect) were examined. When the data were
evaluated statistically, the amount of dry matter was higher in the stored sample
(98.15+0.06%), the amount of ash was similar to each other, the amount of protein
was higher in fresh samples (25.94+0.28%), and the amount of oil was higher in
fresh samples (% 4.10+0.04) was determined. Among the three solvents used, it was
found that extracts prepared with pure water from bee bread had higher antioxidant
content; it was found that the 2020 crop P1AE, P8AE and P10AE samples showed
the highest antioxidant capacity (0.30+0.00 mmol TE/L). Among the three solvents
used, it was determined that the extracts prepared with methanol:water mixture (4:1)
of bee bread had higher phenolic content; it was determined that the PSAE sample of
the 2020 crop contains the highest amount of phenolic (0.66+0.00 mg GAE/100g). In
the study, it was also determined that the bee breads of 2019 crop stored have less
antioxidant capacity and contain less phenolic substances than fresh 2020 bee breads,
independently of the solvents used. Considering the antibacterial activity, all of the
bee bread samples dissolved in methanol against E.coli, all samples of bee bread
dissolved in both methanol and methanol:pure water mixture against
L.monocytogenes, all of the bee bread samples except for two samples (P6AE and
P8AE) dissolved in methanol against M.luteus, all of the bee bread samples
dissolved in methanol against S.aureus showed antibacterial effect.

Keywords: Antibacterial Activity, Antioxidant, Bee Bread, Extract, Phenolic.
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1.GIRIS

Diinyada yaklasik 20 bin, tilkemizde ise yaklasik 2 bin kadar ¢esidi olan bal
arilarinin (Apis mellifera) ge¢misi binlerce yil oncesine dayanmaktadir. Ozellikle
yerlesik hayata gegen insanoglu, bal arisinin ve balin dnemini farketmis ve bal
tiretiminde aktif rol almistir (Anonim 2021e). Doga ve insanlar igin biiyiikk 6neme
sahip olan bal arilarinin yapmis olduklar1 bal ve diger ari iirlinlerinin faydasinin
yadsinamayacak diizeyde oldugu bilim insanlari, iiretici ve tiiketiciler tarafindan
bilinmektedir. Bu firiinler sadece gida maddesi degil mucizevi bir sifa kaynagi ve
dogal yasam iksiridir. Bu firiinlerin sifa kaynagi olarak kullanilmaya baslanmasi

yiizlerce yil 6ncesine dayanir (Karaman ve ark.,2017).

Sekil 1.1 Ariciligin magara yasamindan beri oldugunun kanit resmi (Anonim
2021a)

Aricilik, on binlerce yil 6nceki magara hayatina bakildiginda goriilmektedir.
Sekil 1.1°de gosterildigi gibi milattan 6nce 7000 yillarindaki ¢izilen sekillere, arilarin
fosil kalintilar1 vb. goriintiiler bu bilgileri dogrulamaktadir. Tarihi siire¢ boyunca
once aga¢ ve mantar kiitiikleri sonra toprak ve killerden yapilmis kovan tarz1 kaplar
kullanilarak giinlimiizde elde edilen kovanlar gelistirilmistir. Gergek anlamda aricilik
insanoglunun aga¢ kovuklar1 iginde arilara zarar vermeden bal toplayip bir kisim

balida arilarin beslenmesi i¢in ayirmalariyla baslamistir (Anonim, 2021a).



1.1 Aricibik ve Ar1 Uriinleri

Gilintimiizde aricilik tiim diinyada yapilmaktadir. Son zamanlarda apiterapi ile
ilgili calismalardan oGtiirii de aricilik {irtinlerine ilgi artmistir. Diger tiim tiretim
tiriinlerinde oldugu gibi aricilikta da 6nemli olan en az masrafla en kaliteli ve en
yiiksek gelirin saglanmasidir. Aricilik denilince ilk akla bal gelmektedir. Diger
aricilik triinleri olan propolis, polen, ar1 siitii, ar1 zehri ve ar1 ekmeginin (perga) bala
kiyasla toplanmasi her ne kadar baldan zor ve maliyetli olsada, saglik lizerine olumlu

etkilerinden dolay1 apiterapide yaygin olarak kullanilmaktadirlar.

1.1.1 Bal

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (Teblig No: 2020/7) goére bal, ‘Bitki
nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlari
tizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin, bal arisi tarafindan toplandiktan
sonra kendine 0zgii maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattii, su igerigini
diisiirdiigli ve petekte depolayarak olgunlastirdigi, dogasi geregi kristallenebilen
dogal iiriin’ seklinde tamimlanmaktadir (Anonim, 2021b).

Cesitli sekerler ile glikoz ve friiktozu yapisinda tagimaktadir. Balin rengi,
tad1, gorlintlisii vb. 6zellikleri balin toplandigi cografi konum ve toplandig: bitkiye

gore degisiklik gostermektedir (Karlidag ve ark. 2020).

Cizelge 1.1’te 2020 FAO verilerine gore Diinya bal iiretimi ile TUIK 2020
verilerine gore Tiirkiye bal tiretim miktar1 verilmektedir. Bal tiretim miktariin kovan
sayist ile dogru orantili olmasi beklensede, asagida verilen ¢izelgede bu durumun
gecerli olmadig1 goriilmektedir. Kovan sayisi en fazla Hindistan’da olmasina ragmen
en ¢ok bal iiretimi Cin’de olmaktadir. Ulkemiz hem kovan sayisi hem de bal

tiretiminde 3. sirada yer almaktadir.

Cizelge 1.1 Diinya kovan sayzst ile bal iiretimi (FAO 2020, Anonim 2021c)

ULKELER Kovan Sayist Bal Uretimi
(Adet) (Ton)

Hindistan 13.048.275 67.442
Cin 9.048.546 446.900
*Tiirkiye 8.128.360 109.330
Iran 6.601.394 77.567
Etiyopya 6.018.223 50.000
Rusya 3.182.399 65.006
Arjantin 3.020.370 79.468
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Ulkemizde illere gore iiretilen kovan sayisi ve bal iiretimi Cizelge 1.2°de
gosterilmistir. Cizelge 1.2°de goriildiigii gibi kovan sayisi ile bal iiretimi arasinda
dogru bir orant1 s6z konusu degildir. En ¢ok kovan sayist Mugla ilinde olmasina

ragmen bal iiretiminde 1. sirada yer alan ilimiz Ordu ilidir.

Cizelge 1.2 Tiirkiye’deki kovan ve bal iretimi (Anonim, 2021d)

il Kovan Sayis Bal Uretimi
(Adet) (Ton)
Ordu-52 573.268 17.057
Mugla-48 918.116 14.688
Adana-01 469.382 11.077
Sivas-58 243.673 5.029
Aydin-09 274.826 3.693
Izmir-35 244519 3.007
Balikesir 170.432 2.480
Tiirkiye'de Toplam 8.128.360 109.330

1.1.2 Propolis

Yunanca olan propolisin anlami “sehrin korunmasi” anlamina gelmektedir.
Bunun nedeni bitkiler tarafindan kendilerini soguktan ve mikroorganizmalarin
saldirilarindan korumak, bal arilar i¢in hijyenik bir ortam olusturmak, dlen arilarin
kokularmin bala sinmesini 6nlemek i¢in iiretilen reginemsi bir bilesiktir. Bu regineyi
toplayan bal arilart kendi iglerinde transforme etmeleriyle gii¢lii, yapiskan, su

gecirmez, antimikrobiyal ve sicakliga dayanikli bir tiriin olusturmaktadirlar (Kumova
ve ark., 2002).

Propolis oldukg¢a giiclii bir antioksidan igerigine sahiptir. Bu nedenlede
bagisiklik sistemini giliclendirmesi ve korumasiyla bilinmektedir (Kutluca ve ark.,
2008).

1.1.3 An Siitii

Arn siitli, 5-15 giinliik is¢i arilarin bas kisminda bulunan alt ¢ene ve bogaz
bezlerinden salgilanan, krem kivaminda, oldukg¢a keskin bir kokuya sahip, agizda
eksi ve ac1 bir tat birakan besleyiciligi yiiksek bir iiriindiir (Ozsoy, 2016). Art siitii
serbest amino asitler, polipeptidler, sekerler, yagli asitler, mineral ve vitaminlerden
olugsmaktadir. Ar siitiiniin antibakteriyel ve antioksidan ozelligi ile kolesterol ve
tansiyon iizerine olumlu etkisi oldugu bilinmektedir. Art siitii ayrica antienflamatuar
ve antitiimor 6zellige sahiptir (Ethem ve ark., 2015).
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1.1.4 An1 Zehri

Ar1 zehri, arilara elektrik akimi verilerek keselerindeki zehri birakmalarinin
saglanmasiyla toplanan bir lriindiir. Olduk¢a 6nemli ve pahali bir iirlindiir. Aci,
renksiz ve s1v1 bir iiriindiir. Aslinda ar1 sokmalari sonucu viicuda giren maddedir. flag
sanayisinde kullanimi olduk¢a yaygindir. Cilt hastalif1 tedavilerinde, bagisiklik
giiclendirmede, kanser hastaligi tedavisinde kullanilan bir {riindiir. Zehrin aktif
maddesini proteinler olusturur. Ancak bu zehir etanol ile etkisiz hale

getirilebilmektedir (Mutlu ve ark., 2017).

1.1.5 Polen

Arilar i¢in 6nemli besin kaynaklarindan biri de polendir. Cigeklerden nektar
toplayan bal arilar1 yani is¢i arilar nektarla birlikte ¢esitli bitkilerden polen toplar,
topladiklari poleni kolonileri i¢in kovanlarina goétiiriirler. Polen 6zellikle larva, yash

ve ergin arilarin beslenmesinde 6nemli yere sahiptir (Silici, 2015).

Polen arilarin protein, mineral ve vitamin ihtiyaglarinin karsilanmasinda
kullanilir. Insan saghg icin de biiyilk dneme sahiptir. Ilag, gida, kozmetik, hayvan
yemi gibi bir¢ok alanda kullanilan polenin etkisi hala tam olarak bilinememektedir.
Arnin ¢esitli bitkileri dolasarak toplamasiyla olustugu i¢in 6nemi bir¢cok agidan
arastirllmaktadir. Antioksidan 6zelligi sayesinde ar1 poleninin bulasict ve kronik
hastaliklardan korudugu bilinmektedir. Ayrica ar1 poleninin kolesterol ve kalp
hastaliklar1 riskini diisiirdiigii, iltthabi hastaliklar1 onledigi, karacigerden kaynakli
hastaliklar1 Onledigi ve karacigerin islevsel yapisim1 arttirdigi, bagisiklig
gliclendirerek enfeksiyonlara karsi korudugu, antimikrobiyal ve antikanser 6zellikleri
oldugu, metabolizma yapisini diizenledigi ve menopoz belirtilerini aza indirgedigi de
bildirilmistir (Mayda, 2019).

1.1.6 Ar1 Ekmegi (Perga)

Arn ekmegi (perga) polen gibi besin igerigi olduk¢a yiiksek olan ari
tiriinlerinden birisidir. Cok bilinmeyen ¢ogunlukla da temel maddesi olan polen ile
karistirilan perganin faydasi normal bir polene gore ¢ok daha fazladir. Ar1 ekmegi,
arilarin topladiklart polenlere bal ve enzim katarak peteklerde toplamasiyla olusur.
Arilar yasamlarin1 devam ettirebilmek igin besine ihtiya¢ duyarlar bunu da dogrudan
dogadan aldiklar1 polen ve nektardan karsilarlar. Arilar karbonhidrat ve enerji

ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in nektari kullanirken, protein, vitamin ve mineral
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ihtiyaclarin1 karsilamak igin poleni kullanirlar. Is¢i arilar, polenden daha besleyici
protein ve lipit degeri daha yiiksek olan 6zellikle kislik besin kaynagi niteliginde bir
gidaya ihtiya¢ duyarlar ve bu gidayr da dogadan topladiklari polenleri kendi
sekresyonlari ile birlestirirerek iretirler (Bakkaloglu, 2021). Bu iiretim igin arilar
topladiklar1 polenleri kovandaki petek gozlerine yerlestiriler ve bozulmalarin
onlemek i¢in de bal ve balmumu ile kaplarlar. Art poleni arinin salgiladigr farkli
enzimler, mikroorganizmalar ile ortam nem ve sicakhiginin etkisiyle kovanda
fermente olur (laktik asit fermentasyonu) ve boylece perga haline gelmis olur
(Uyanik, 2019).

Perga kralice ar1 ve yavru arilarin temel gidasidir. Pupadan ¢ikan yavru ar1 ilk
5 glin perga ile beslenir. Bu nedenle adina ‘ar1 bebek mamas1” da denir. Son derece
besleyici olan bu perganin ¢ikarilmasi da son derece titiz bir calisma ve Ozen
istemektedir. Son zamanlarda bu islem i¢in farkli yontemler gelistirilmistir. Gelismis
ve Ozel yontemler sayesinde perganin safligt bozulmadan, icerigine hi¢bir madde
karismadan c¢ikartilmasi miimkiin olmaktadir. Bir¢ok iiretici ar1 kolonisine ve
peteklere zarar gelmesin diye ar1 ekmegi ¢ikarma isleminden kaginmakta ve bu
nedenle de piyasa da ar1 ekmegine zor ulasilmaktadir (Silici, 2015). Ancak dogru ve
gelismis bir yonteme iyi bir tecriibe de dahil olursa koloniye zarar gelmeden perga
¢ikarilmas1 miimkiindiir. Ar1 ekmegi besin degeri agisindan ¢ok degerli bilesenlerden
meydana gelir. Ar1 ekmegi polenden elde edilse de farkli kimyasal yapiya sahiptir.
Etrafindaki dis kabuk nedeniyle sindirimi zor olan polenin yanisira, bu kabugun
arinin  0zel enzimleri sayesinde eritilmesiyle perga mide de %100 oraninda
sindirilebilir hale gelir. Polendeki biitiin deger besinlerini igermesinin yaninda ti¢ kat

daha fazla biyoaktif 6zellige sahiptir (Karaman ve ark., 2017).

Cizelge 1.3 Ar1 ekmeginin besin degerleri (100gr/%) (Karaman ve ark., 2017)

Besin Degerleri 100 gr

Protein % 25-30
Lipid %1.6

Karbonhidrat %25-30
Mineral %2.43
Laktik Asit % 3.5




Besin bilesenlerince zengin olan perga vitaminlerden C, Bl, B2, B5
(pantotenik asit), B9 (folik asit), E, H ve K vitaminleri ile amilaz, fosfataz gibi
enzimleri igermektedir. Bunalarin yanisira ¢esitli flavonoidleri de yapisinda
bulundurmaktadir. Ar1 ekmegi polende bulunan bilesenlerin yani sira aridan gelen

amino asit, peptit ve enzimleri de igerir (Anonim, 2020a).
Perga saglik alaninda da 6nemli bir yere sahiptir. Perganin;

«  zihinsel yorgunluk ile dikkat daginikligin1 azalttig1,

* igerigindeki vitaminler, mineraller ile viicuda destek oldugu,

* bagirsak rahatsizliklari, hazimsizlik, sindirim giicliigli, mide
problemlerinin giderilmesine yardimci oldugu,

* hemoglobin ve eritrosit seviyesini arttirarak anemi olusumunu
engelledigi,

* viicut direncini artirarak bedensel yorgunlugu azalttigi, enerjinin
yiikselmesine, performansin artmasina destek oldugu,

*  prostat rahatsizliginin azalmasinda etkili oldugu,

e igerisinde bulunan rutenyum maddesi sayesinde kalp damar
tikanikliklarindan kaynakli rahatsizliklar1 6nledigi,

* igeriginde bulunan yiiksek orandaki asetilkolin sayesinde tansiyon ve
kabizligin tedavisinde yardimci oldugu,

« kanser tedavisinde kullanilan radyoterapi yonteminde yaygin olarak
goriilen yan etkilerden kusma, halsizlik, istahsizlik ve kansizlik sorunlarini 6nemli
olgiide azalttigi,

+ antiseptik ve antimikrobiyal 6zellikleri oldugu,

* lireme hormonlaria olumlu etkisi oldugu, antiaging, hiicre yenileyici
ve besleyici 6zellikleri oldugu bildirilmistir (Anonim, 2020b; Karaman ve ark.,
2017).

Nasil tiim iiretilen liriinlerde tazelik 6nemliyse, ar1 ekmeginden de beklenen
faydanin en iyi sekilde aliabilmesi i¢in tazeliginin ve kalitesinin iyi olmasit oldukg¢a
onemlidir. Taze ve uzun siire bekletilmis ar1 ekmekleri test edildiginde, bir yildan
fazla siire ile bekletilen ar1 ekmeklerinin taze ar1 ekmeklerine oranla

biyoyararliliginda azalma oldugu hatta belli bir zaman zarfindan sonra yok oldugu



goriilmiistiir. Bu sebepten dolayr ar1 ekmeklerinin rutubetsiz, 11k almayan ve serin

bir ortamda muhafaza edilmeleri gerekmektedir (Karaman ve ark., 2017).

Literatiirde gerek bal gerekse polen ve propolis gibi ar1 lriinleri ile ilgili
birgok c¢alisma bulunmakta olup, yukarida saglik tiizerine olumlu etkilerinden
bahsedilen ar1 ekmegi hakkinda kapsamli ve detayli c¢alismalara pek
rastlanmamaktadir. Bu nedenle, bu tez ¢alismasinin amacini, iilkemizde farkl
bolgelerden temin edilen ar1 ekmeklerinin kimyasal bilesiminin tespit edilerek
besinsel kalitesinin ortaya konulmasi ile toplam antioksidan kapasitesi, toplam
fenolik icerigi, antimikrobiyal Ozellikleri gibi biyoaktif oOzelliklerinin irdelenip

fonksiyonel 68zelliklerinin ortaya konulmasi olusturmaktadir.



2. ONCEKI CALISMALAR

DeGrandi-Hoffman ve ark., (2013) ¢alismalarinda, Avrupa ve Afrika aricilik
rtinlerinin  6zelliklerini karsilastirmiglardir. Calismada polenlerin pH degerinin
(4.7£0.009), ar1 ekmeklerinin pH degerinden daha yiiksek oldugunu, baska bir
ifadeyle, ar1 ekmeklerinin polenlerden daha asidik oldugunu bulunmuslardir. Avrupa
artlarmin trettigi ekmeklerin, Afrika arilarinin ekmeklerinden daha asidik (pH
degerleri sirasiyla 3.92 +0.013 ile 3.97 £0.014) oldugunu tespit etmislerdir. Calisma
bulgularina gére polendeki ¢oziiniir ortalama protein konsantrasyonlar1 (837.5+51,7
ug/mL), Avrupa arilarinin ekmeklerinin protein konsantrasyonunun (567 + 26
ug/mL) Afrika arilarinin protein konsantrasyonuna (577 +30 ug/mL) benzer

oldugunu bildirmislerdir.

Kaplan ve ark., (2016) farkli botanik kokene sahip sekiz ar1 ekmegi drnegini
incelemislerdir. Numunelerin nem igeriginin % 11.4 - 15.9 arasinda, kiil i¢eriginin %
1.9 - 2.54 arasinda, yag igeriginin % 5.9 - 11.5 arasinda ve protein igeriginin ise %
14.8 - 24.3 arasinda oldugunu bulmusglardir. Yag asiti profilinde linoleik ve linolenik
asitlerin baskin oldugunu tespit etmislerdir. Doymamis / doymus yag asiti oraninin
da 1.38 ile 2.39 arasinda degismis olup ar1 ekmeginin iyi bir doymamis yag asiti

kaynagi olacagini bildirmislerdir.

Kaplan ve ark., (2019) ¢alismalarinda, birbirinden farkli yerlerden elde edilen
bes Turuncggilden elde edilen ar1 ekmegi 6rneginin besinsel degeri ve yag bilesenleri
bilesimini incelemisglerdir. Turunggil ar1 ekmegi numunelerinin nem igeriginin %
11.0-16.4, kil miktar1 % 1.86-2.4, yag oram1 % 7.0-13.4 ve protein miktar1 % 18.6-
21.6 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Toplam otuz yedi yag asidini ari
ekmeklerinde tanimlamis olup bunlardan palmitik, stearik, arasidik, oleik,
eikosenoik, eriisik ve linoleik asitlerin baskin oldugunu belirlemislerdir. Ar
ekmeklerinin 1.28 ile 2.23 arasinda degisen doymamis / doymus yag asitleri oraniyla
1yl bir doymamis yag asiti kaynagi oldugunu gostermislerdir. Ar1 ekmegi bilesiminin

cografi kokene gore de 6nemli 6l¢iide degistigini bildirmislerdir.

Nagai ve ark., (2004) Litvanya’dan ithal edilmis taze ar1 ekmeklerinin {i¢ ¢esit
ekstraktini (suda, sicak suda ve etanolde) hazirlamiglar ve bu ekstraktlarin protein

iceriklerini, antioksidan ve fenolik madde igeriklerini arastirmiglardir. Normal suda
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hazirlanan ekstraktin protein igerigini 9,59 mg/mL, sicak suda hazirlanan ekstraktin
protein igerigini 12,29 mg/mL, etanolde hazirlanan ekstraktin ise protein igerigini
1,94 mg/mL olarak bulmuslardirFenolik madde igerigini normal suda hazirlanan
ekstraktta 446,6 ug/mL, sicak suda hazirlanan ekstraktta 195,21 pg/mL, etanolde
hazirlanan ekstraktta 239,3 pg/mL olarak bulunmustur. Normal sulu ekstraktin en

yiiksek antioksidan kapasitesine sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Sarkinas ve ark., (2019) Litvanya'min farkli bolgelerinden sekiz adet ar1
ekmegi Ornegini almis ve farkli ¢oziiciiler (metanol ve su) kullanarak bunlarin
ektraktlarini hazirlamiglardir. Ar1 ekmegi ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesini,
tic farkli bakteri ve iki farkli kiif tiirline kars1 agar diflizyon deneyi ile
degerlendirmislerdir. Toplam fenolik bilesik igerigini Folin-Ciocalteu metoduyla,
toplam flavonoid igerigini aliiminyum-kloriir metoduyla, toplam antioksidan
kapasitesinin de DPPH metoduyla degerlendirmislerdir. Ar1 ekmeklerinin kiiflerden
Aspergillus niger ve Monilinia fructicola karsi antifungal aktivite, patojenlerden
Staphyloccocus aureus, Bacillus cereus ve Pseudomonas aeruginosa'ya karsi
antibakteriyel aktiviteleri degerlendirilmistir. Calismada hem antioksidan hem de
antimikrobiyal aktivitenin, ar1 ekmeginin botanik kokeni ile cografik orjinine baglh

olarak degisme gosterdigi tespit etmislerdir.

Bakour ve ark., (2019) Fas ar1 ekmeginin palinolojik 6zellikleri, besin degeri
ve kimyasal bilesimi (serbest sekerler, organik asitler, mineral bilesimi, yag asidi,
tokoferoller ve polifenoller), antioksidan aktivitesi, antibakteriyel ve antifungal
aktiviteleri tarafindan incelenmistir. Calismada ari1 ekmeginin protein (19.96 =+
0.089/100 g), serbest seker (18 + 1 g/100g), makro ve mikro element, yiiksek
seviyede ¢oklu doymamis yag asitleri (64.7 +% 0.4), tokoferoller (10.9 + 0.9 mg/100
g) ve glikozit tiirevi dogal antioksidanlar i¢in 1yi bir kaynak oldugu bildirilmistir.
Ayrica ar1 ekmeginin bazi patojen bakterilere ve funguslara karsi antimikrobiyal

etkisi oldugu tespit edilmistir.

Uyanik (2019) ¢alismasinda 5 farkli iilkeden 7 ayr1 ar1 ekmeginin (Litvanya,
Cin, Kirgizistan, Polonya ve Tiirkiye) biyoaktif 6zelliklerini arastirmistir. Calismada
toplam fenolik madde miktarinin 853.50-1614.84 mg GAE/100 g arasinda degistigi;
diisiik toplam fenolik igerigine Kirsehir ar1 ekmeginin (853.50 mg GAE/100 g),



yiiksek toplam fenolik igerigine de Mersin ar1 ekmeginin (1614.84 mg GAE/100 g)
sahip oldugu belirlenmistir. Orneklerin antioksidan aktivitesi ise 25.38-75.71
mgAAE/g arn ekmegi arasinda degismistir. Elde edilen sonuglara gore, farkli
tilkelerden toplanan ar1 ekmeklerinin toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivitelerindeki farkliligin cografik konum ve botanik orijinin farkli olmasindan,
yine toplama, isleme ve depolama O6zelliklerindeki farkliliklardan da kaynaklanmis

olabilecegi bildirilmistir.

Vasquez ve ark., (2009) calismalarinda, bal arisinin (Apis mellifera)
midesindeki laktik asit bakteri florasi (LAB) tarafindan polenlerin fermente edilerek
ar1 ekmegine doniistiiglinii gostermislerdir. Ar1 ekmegi 6rnekleri, yiiksek seviyelerde
toplam polifenol (12.36 - 18.24 mg GAE) ve flavonoidler (13.56 - 18.24 pug QE) ve
en iyl ar1 ekmegi degerleri iceriyordu. Ar1 ekmegi ekstrakti tarafindan inhibe edilen
antibakteriyel aktivite, en iyi minimum inhibisyon konsantrasyonunun Escherichia
coli CCM 3988 ve Salmonella enterica subs. enterika CCM 3807 bakterilerine karsi
saglamis oldugunu tespit etmislerdir. Ar1 ekmeginin ar1 midesinden gelen LAB ve
antimikrobiyal maddeler sayesinde hem larva hem de yetiskin arilar tarafindan
tikketildiginde bal aris1 hastaliklarina karst koruyucu etkisi oldugunu ortaya
koymuslardir.

Eva ve ark., (2015) tarafindan Ukrayna'da yiiriitilen bir ¢alismada,
Ukrayna’nin degisik bolgelerinden toplanmis ar1  ekmeklerinin  DPPH  ve
fosfomolibden metotlar1 ile antioksidan aktivitelerine, Folin-Ciocalteau metodu ile
toplam fenolik madde miktarina, aliiminyum-kloriir yontemiyle toplam flavonoid
igerigine, disk difiizyon metoduyla da antimikrobiyal aktivitelerine bakilmistir. Bazi
bolgelerden (Poltava oblast) temin edilen ar1 ekmeklerinin antioksidan etkilerinin
yiiksek oldugu bildirilmekle birlikte, yiiksek diizeyde toplam polifenol (12.36 - 18.24
mg GAE - kuru agirliga gore gallik asit esdegeri) ve flavonoid (13.56 - 18.24 ug QE
- kuru agirhiga gore kuersetin esdegeri) icerdigi de gézlemlenmistir. Ar1 ekmeklerinin
gosterdigi en iyi antibakteriyel etkinligin Bacillus thuringiensis CCM 19’e karsi
oldugu, bunun yani sira E.coli CCM 3988 ve Salmonella
enterica subs. enterica CCM 3807 kars1 da antibakteriyel etki gosterdikleri

bulunmustur.
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Abouda ve ark., (2011) farkli aromatik ve sifali bitkilerden elde edilen dogal
ar1 ekmegi ve ar1 poleni Orneklerinin, insan patolojisinden izole edilen antibiyotik-
direngli bakteri suslar1 tizerindeki antimikrobiyal aktivitelerini incelemislerdir.
Fas'taki farkli bolgelerden dort ar1 ekmegi 6rnegi, iki taze ar1 poleni 6rnegi ve iki
kuru ar1 poleni Ornegini ¢alismalarinda kullanmiglardir. Ar1 poleni ve ar1 ekmegi
numunelerinin antibiyotiklere direngli olan ¢ok c¢esitli mikroorganizmalarin
biliylimesini engelledigi; degisik derecelerde antimikrobiyal aktivite gdsterdiklerini
gostermiglerdir. Gram (+) bakterilerin (Bacillus, Staphylococcus) ar1 ekmegi ve ari
polenine karsi gram (-) bakterilere (E. coli, Psuedomonas) gore daha hassas

oldugunu bildirmislerdir.

Ciric ve ark., (2019) calismalarinda 12 gesit farkli cografik orijinli Sirp ar
ekmeklerinin element miktarlar1 (ICP-MS ile) ve yag asiti kompozisyonlari
incelemislerdir. Potasyumun ar1 ekmeginde en ¢ok bulunan element oldugunu (5515
+ 361.20 mg/kg ila 7487 + 381.50 mg/kg araliginda) tespit etmislerdir. Calismada
agir metallerden As ve Pb, bazi numunelerde rastlanmis olup, g¢evre kirliliginin
izlenmesinde ar1 ekmeginde agir metal analizinin faydali olabilecegi kanisina
varilmistir. Ayrica, ®-6 / ®-3 oranin1 0,86 + 0,28 ile 1,40 + 0,05 arasinda degistigini,
boylece ar1 ekmeginin iyi bir doymamis ya§ asidi kaynagi olabilecegini

gostermislerdir.

Hazir (2019) yaptigi hayvan deneylerinde Pb asetatin kan hiicreleri,
biyokimyasal ve hayvanlarin dokular1 {izerinde olumsuz etkilere neden oldugu
belirlenmistir. Onemli bir besin kaynag1 olan ar1 ekmeginin biyoaktif bilesenleri ve
fonksiyonel 6zellikleri sayesinde Pb asetatin sebep oldugu olumsuz degisiklikleri
tyilestirdigi goriilmiis.

Einer-Jensenve ark., (1996) Cimicifuga racemosa'nin (siyah yilan kokii)
Oziinii hem polen ile hem de pergatpolen karisimlarini yaparak iki ticari iriin
gelistirmiglerdir. Bu iki {irlin birkag farkli tozda yumurtalar1 alinmig deney farelerinin
tistiinde denenmis ve bu iriinlerin dstrojenik etki gostermedigi tespit edilmistir. Bu
rtiniin Danimarka’da kadinlarin menapoza bagli olan ani sicak basmalar ile diger
menstiirel ve menapozal rahatsizliklarin tedavisinde siklikla kullanildigim

bildirmislerdir.
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Kas’ianenko ve ark., (2011) yirtittiikleri epidemiyolojik calismalarda, asiri
kilolu (viicut kitle indeksi - BMI 25 - 30) ve obez (30'dan fazla BMI) hastalarda bal,
polen ve ar1 ekmegi tiikketiminin toplam kolesterolii azaltarak kan lipit bilesiminin

iyilestirdigi ve viicut asir1 agirhigiin azalmasina yardimei oldugunu gostermislerdir.

Zorba ve ark., (2019) ¢alismalarinda farkli spor tiirlerinde (kick-boks, fitness,
karate, atletizm) calisan sporcularda ve spor yapmayan insanlarin beslenme diizenine
ilave ettikleri perganin kisilerin basari ve yasamsal Kkalite tizerine etkilerini
incelemislerdir. Adima ‘Perga Ilac1’ denilen bu ¢alismada, sporculara 6zel olarak
yapilmig, ham bal, polen, dogal ar1 ekmegi ve ari siitii karigimi igeren dogal bir iiriin
hazirlanmstir. Perga ilaci; oldukga zengin igerigi ve yiiksek biyoaktif mevcudiyeti
nedeniyle iistiin bir besindir, ayn1 zamanda essiz bir dogal performans ve enerji
kaynagidir. Calismada sporculara perga ilaci kullanim Oncesi ve sonrasi olarak
Olctimler (sag ayak kuvveti, sol ayak kuvveti, sirt kuvveti, bacak kuvveti, laktat
seviyeleri, mekik sayilar1) yapilmistir. Yapilan dlglimler sonunda veriler istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Calisma sonunda diizenli kullanilan perga ilaci tiiketimi
sonucunda tiim performans degerleri gozle gorilir sekilde fark edilmis olup
(sporcularda ortalama olarak %210-15; spor yapmayan insanlarda %35-45 artis) ve bu
yiikkselmenin sporcularin performanslarina ve spor yapmayan insanlarin yasam

kalitelerine 6nemli 6lgiide katki sagladigi bilimsel olarak kanitlanmistir.

Kowalski ve ark., (2017) ar1 ekmegi ve propolis ilave edilerek
zenginlestirilmis balin fonksiyonel 6zelliklerini belirlemistir. Deneyin ilk adiminda,
propolisin etanol ile ekstraksiyonu ile yumusak propolis 0Oziitii (SPEx) elde
edilmistir. Dogal bala SPEx (%0.25 ila 1.0 w/w) ve ar1 ekmegi (%5 ila 15 w/w)
uygulanmistir. Giiclendirilmis ballar toplam fenolik icerik, radikal siipiiriicii aktivite
ve demiri azaltic1 antioksidan gii¢ agisindan aragtirilmis, ayrica mikroorganizmalarin
bliylimesi iizerindeki etkileri incelenmistir. Ar1 ekmeginin antioksidan o6zellikler
lizerinde en dnemli etkiye sahip oldugu bulunmustur. Ote yandan, test edilen tiim
ballar, Micrococcus luteus'a karsi degil, Escherichia coli'ye karsi antibakteriyel
aktivite gostermistir. %1 propolis ilaveli ballar bu durumda en etkili olanlardir.
Arastirmalar balin antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri i¢in hem ar1 ekmegi hem

de propolis agisindan zenginlestirilmesinin faydali oldugunu gdstermistir.
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Fidan ve ark., (2020) Ar1 ekmeginin meyve Sinegi olarak bilinen Drosophila
melanogaster'in metamorfoz orani, yasam kalitesi ve dogurganlik iizerine etkileri
arastirlmistir. Larva-pupa-ergin olarak 3 evrede incelenmis. Calismada farkli
konsantrasyonlarda ar1 ekmegi igeren ve ar1t ekmegi icermeyen besiyerlerine
yerlestiren 3 evredeki etkileri incelenmis. Larvalardan gelisen disi sineklerin perga
iceren besiyerler sayesinde dogurganlik lizerinde 6nemli artig gosterdigi goriilmiis ve

6liim oranlarinda azalma goriilmiistiir.

Hanssen, (1985) Apiterapide kullanilan ar1 ekmegi, polen ve bal
karigimlariyla  yapilan  kiirlerin - son derece dikkat edilerek kullanilmasi
gerekmektedir. Yapilan bir ¢aligmada ar1 ekmegi kullanimindan kaynakli herhangi
bir rahatsizlik veya zehirlenme vakasi goriilmemistir, ancak polen alerjisi olan

kisilerde bu tiir kiirlerin kullanilmasinin sakincali oldugu tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Ar1 Ekmegi Numunelerinin Temini

Calismada kullanilan ar1 ekmekleri Ordu Aricilik Arastirma Enstitiisii
tarafindan temin edilmistir. 2020 yili mahsulii bali bosaltimig her biri farkl
peteklerden alinmis on ar1 ekmegi (Sekil 3.1) ile 2019 yili mahsulii soguk hava
depolarinda depolanmis c¢ok sayida petekten toplanarak karistirilmis bir karisim
numunesi (Sekil 3.2) olmak tizere toplam 11 numunede analizler gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.1°de numuneler ve kodlar1 verilmistir.

Cizelge 3.1 Numuneler ve numuneler ait kodlamalar

Numune Adi Numune Kodlar
2019 mahsul ar1 ekmegi karigimi POAE
1.petek 2020 mahsul ar1 ekmegi P1AE
2.petek 2020 mahsul ar1 ekmegi P2AE
3.petek 2020 mahsul ar1 ekmegi P3AE
4.petek 2020 mahsul ar1 ekmegi P4AAE
5.petek 2020 mahsul ar1 ekmegi PS5AE
6.petek 2020 mahsul ar1 ekmegi P6AE
7.petek 2020 mahsul ar1 ekmegi P7AE
8.petek 2020 mahsul ar1 ekmegi PBAE
9.petek 2020 mahsul ar1 ekmegi POAE
10.petek 2020 mahsul ar1 ekmegi P10AE

o, A5 8 ' e

Sekil 3.1 2020 yil1 mahsulii ar1 ekmegi karigimi
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Sekil 3.2 2019 yi1l1 mahsulii ar1 ekmegi karigimi1

3.1.2 Numune On Hazirhig

Ordu Aricilik Aragtirma Enstitlisiinden gelen bali bosaltilmis peteklerden art
ekmekleri ince bir spatiil yardimiyla tek tek alinmig (Sekil 3.3) ve etiivde 42+1 °C de
24 saat bekletilmistir. Etiivde bekletmenin amaci ar1 ekmegi temizlenirken igine
karisan bal mumlarininin eritilerek uzaklastirilmasidir. Etiivde 24 saat bekleyen ari

ekmekleri toz haline getirilip — 18°C’de muhafaza edilmistir.
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3.2 Yontem
3.2.1 Kurumadde Miktar: Tayini

Art ekmegi Orneklerinden petri kaplarina 5’er gram alinarak etiivde 103+
2°C’de sabit agirliga gelene kadar bekletilmistir. Sabit tartima gelince agirlik kaybi

hesabi tizerinen kurumadde miktarlart hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

% Kurumadde (100g/g) = ((A3-A2)/Al) x 100

A3: Petrinin Son Tartimi (g)
A2: Petrinin Darasi (g)
Al: Numune Miktari (g)

3.2.2 Yag Miktar: Tayini

Yag tayini Soxhalet ekstraksiyon yontemi ile yapilmistir. Ogiitiilmiis 5 g
numune Ornekleri Soxhalet kartuslarina yerlestirilmistir. Her bir 6rnek icin darasi
alinan Soxhalet beherlerine 100 ml ¢6ziicti (n-hekzan) dokiilmistiir. Kademeli olarak
yapilan bu islemde once yagin ¢6ziicliye gegisi saglanmis daha sonra da ¢oziicii
uzaklagtirllmig ve Soxhalet beherlerinde yalnizca yagin kalmasi saglanmistir. Daha
sonra Soxhalet beherleri tartilmig son agirligi kaydedildikten sonra igindeki yag

oranlar1 % yag olarak asagidaki formiille bulunmustur (James, 1995).
% Yag (100g/g) = ((A2-Al1)/A0) x 100

AQ: Ogiitiilmiis numune agirligi (g)
Al: Bos beher agirlig1 (g)
A2: Ekstraksiyon sonrasi beher agirligi (g)

3.2.3 Toplam Kiil Tayini

Krozelere ikiser gr ar1 ekmegi numunelerinden tartildiktan sonra kiil firinina
konulmustur. Kroze icerigindeki numunelerin yiiksek sicaklik etkisiyle sicrama
yapmasint 6nlemek i¢in sicaklik kademeli olarak (150°C, 250°C, 350°C ve 550°C)
yiikseltilmistir. Son sicaklik olan 550°C’de krozeler iglerindeki ornekler beyazlasip
kil oluncaya kadar kiil firninda bekletilmistir. Daha sonra krozeler desikatorte
sogumaya almip tartilarak asagidaki formiile gore hesaplama yapilmistir (Kagar ve
Inal, 2008).

% Kiil (g/100g) = ((A2-A1)/A0) x 100

A0: Ornek Miktari (g)
A2: Krozenin Son Tartimi (g)
Al: Kroze Darasi (g)
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3.2.4 Protein Tayini

Kjeldahl ydntemi ile ii¢ asamali analiz gerceklestirilmistir. ilk asama olana
yakma asamasinda Kjeldahl tiiplerinin igine 6giitiilmiis ar1 ekmegi numunelerinden
0.5 gram alinmig ve tizerlerine 12 ml H, SO, eklenip katalizor esliginde yakma
initesine yerlestirilmistir. Yakma tinitesinde 150 °C’de 5 dk, 300 °C’de 40 dk, 420
°C’de 90 dk olacak sekilde kademeli olarak 1s1 yiikseltmesi yapilarak tiip icerisinde
bulunan organik maddelerin okside olmasi saglanmistir. Yakma islemi sonrasi i¢erigi
berrak mavi-yesil renge doniisen tiipler oda 1sisina gelene kadar bekletilmis ve
distilasyon {initesine alinarak ikinci asama olan distilasyon islemi ger¢eklestirilmistir.
30 ml %4°lik H3BO3; (w/v), 50 mL %35’1ik sodyum hidroksit (w/v) ve 50 ml distile
su kullanilarak gergeklestirilen distilasyon islemi sonrasi H3BOj3’te toplanan destilat
son agsama olan titrasyona almmistir. Bu asamada destilat metilen kirmizisi-
bromkresol karisik indikatori kullanilarak 0.1 N HCI’e karsi titre edilmis ve
icerigindeki toplam azot orani asagida verilen formiile gore hesaplanmistir (James,
1995).

% Protein Miktar1 = (0.0028 x V x 100 x 6.25) /A

V: Deney numunesi i¢in kullanilan 0.1 N HCI ¢o6zeltisinin hacmi (ml)
A: Deney numunesi agirlig1 (g)

3.2.5 Ar1 Ekmegi Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Ar ekmegi ekstraklar1 hazirlanmasi i¢in 10 gr 6giitiilmiis ar1 ekmegi lizerine
330 ml ¢oziicti ilave edilerek numunelerin ¢oziinmesi saglanmistir. %100 saf su, 4:1
metanol:safsu karisimi (%80 metanol + %20 saf su) ve %100 metanol olmak iizere

ti¢ farkli ¢oziicli kullanilarak ekstratlar hazirlanmastir.

3.2.6 Folin-Ciocalteau Metodu ile Toplam Fenolik Madde Tayini

Art ekmeginde bulunan toplam fenolik madde igerigi Folin-ciocalteau
yontemi (Singleton and Rossi, 1965) ile belirlenmistir. Analiz i¢in yukarda 3.2.5
verilen metodla hazirlanan arn ekmegi ekstratlari kullanilmigtir. Hazirlanan
ekstratlardan saf su ile hazirlanan direk kullanilirken, metanol ve metanol:saf su (4:1)
karigimlari ile hazirlanan ekstraktlar %50 seyreltildikten sonra analizde
kullanilmigtir.  Analiz i¢in mikrokiivet igerisine 1300 pl saf su, iizerine 20 pl ar1
ekmegi Ornegi ekstraktlar1 ve 50 pl folin-ciocalteau eklenerek oda isisinda 2 dk

bekletilmis ve tizerine 150 pl doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi (20gr Na,CO3/100
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ml saf su) ilave edilip 1 saat 151k almayan ortamda bekletilmistir. Siire sonunda
numunelerin spektrofotometrede (Perkin- ElImer Lambda 35 UV/Vis Spektroskopi)
765 nm’de absorbans degerleri okunmustur. Okunan degerler not edilmis ve toplam
fenolik maddenin hesaplanmasinda standart madde olarak gallik asit esdegeri (GAE)
kullanilmistir. Bunun i¢in hazirlanan gallik asit standart ¢ozeltisinin (0.1 g gallik asit/
50 ml saf su) farkli konsantrasyonlar1 analiz edilerek gallik asit kalibrasyon egrisi
elde edilmis. Elde edilen bu kalibrasyon egrisi denkleminden numunelerin toplam

fenolik madde miktarlart mg GAE/100 g ar1 ekmegi olarak hesaplanmustir.

3.2.7 Antioksidan Kapasitesinin Belirlenmesi

Yukarida 3.2.5 de verilen metodla hazirlanmis ar1 ekmegi ekstraktlarinin
toplam antioksidan kapasitesi DPPH (2,2, difenil 1-pikri hidrazil) metodu (Sahin,
2011) ile bulunmustur. Art ekmegi ekstraktlarindan saf su ile hazirlanmig ekstraktlar
direk kullanilirken, metanol ve metanol:saf su (4:1) karisimiyla hazirlanan ekstratlar
%25 seyreltilmistir. Calismada Oncelikli olarak metanolde hazirlanmis DPPH
¢ozeltisinin (39.43 mg DPPH/100 ml metanol) absorbansi spektrometrede (Perkin-
Elmer Lambda 35 UV/Vis Spektroskopi) 515 nm’de 0.7 £ 0.02 olacak sekilde
ayarlanmistir. Hazirlanan bu DPPH ¢ozeltisinden mikrokiivet igerisine 1.5 ml alinip
icerisine 40 pl hazirlanan ekstraktlardan ilave edilmis ve agzi parafinle kapatilip
calkalanarak iizeri kapatilip karanlik ortamda 30 dk oda sicaklifinda bekletilmistir.
30 dk bitince absorbanslar1 spektroskopide 515 nm dalga boyunda okutulmustur.
Antioksidan kapasitesinin hesaplanmasinda troloks standardi kullanilmistir. Bunun
igin 1.26 mg troloks 10 ml metanolle ¢oziindiiriiliip stok ¢ozelti hazirlanmistir. Daha
sonra bu stok ¢6zeltiden eppendorf tiiplerine sirastyla 50, 100, 125, 150, 200 ve 250
uL alinmig ve iizerlerine 1000 pul’ye tamamlayacak sekilde metanol ilave edilmistir.
Hazirlanan troloks standartlarinin DPPH ile tepkimesi sonucu absorbanslart okutulup
konsantrasyona karsilik olarak gelen absorbans yazilarak kalibrasyon egrisi
cizilmistir. Kalibrasyon egrisinden elde edilen denklem kullanilarak art ekmekleri

ekstraktlarinin antioksidan kapasiteleri troloks esdegeri (TE) olarak hesaplanmistir.
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3.2.8 Antimikrobiyel Aktivitenin Belirlenmesi
3.2.8.1 Staphylococcus aureus Inhibisyonunun Belirlenmesi

Art ekmegi ekstratlarinin S. aureus (NCTC 8530) iizerindeki antibakteriyel
kapasitesinin tespit edilmesinde kuyucuk yontemi kullanilmistir. Once analiz igin
kullanilacak ekipmanlar otoklavda steril hale getirilmistir. Steril edilen petri
kaplarma yine otoklavlanip steril hale getirilmis ve 50 °C’ye sogutulmus Muller
Hinton Agar (MHA) 20 mL pipetle dikkatli sekilde dokiilmistiir. Besiyeri iistiine 0.1
mL mikroorganizma (Mc Farlandda bulanikligi 0.5’¢ ayarlandiktan sonra) ekimi
yapilmistir. Ekim yapildiktan sonra steril bir sekilde kuyucuklar agilmistir. Bu
kuyucuklar igerisine 15 pL ar1 ekmegi ekstratlarindan ilave edilerek 37 °C’de 24 saat
inkiibasyona konulmustur. Inkiibasyon sonras1 inhibisyona bagli olusan zon kumbas

yardimiyla mm olarak olgiilerek hesaplama yapilmistir (Alzoreky ve Nakahara,
2003).

3.2.8.2 Escherichia coli Inhibisyonunun Belirlenmesi

Art ekmegi ekstratlarinin E.coli (BL21) izerindeki antibakteriyel aktivitesinin
tespit edilmesinde kuyucuk yontemi kullanilmistir. Once analiz igin kullanilacak
ekipmanlar otoklavda steril hale getirilmistir. Steril edilen petri kaplarina yine
otoklavlanip steril hale getirilmis ve 50 °C’ye sogutulmus Plant Count Agar (PCA)
20 mL pipetle dikkatli sekilde dokiilmiistiir. Besiyeri tistiine 0.1 mL mikroorganizma
(Mc Farlandda bulanikligt 0.5’e ayarlandiktan sonra) ekimi yapilmistir. Ekim
yapildiktan sonra steril bir sekilde kuyucuklar agilmistir. Bu kuyucuklar igerisine 15
uL arn ekmegi ekstratlarindan ilave edilerek 37 °C’de 24 saat inkiibasyona
konulmustur. Inkiibasyon sonrasi inhibisyona bagli olusan zon kumbas yardimiyla

mm olarak 6l¢iilerek hesaplama yapilmistir (Alzoreky ve Nakahara, 2003).

3.2.8.3 Micrococcus luteus Inhibisyonunun Belirlenmesi

Art ekmegi ekstratlarinin M.luteus (NCIMB 8166) iizerindeki antibakteriyel
aktivitesinin belirlenmesinde kuyucuk yéntemi kullanilmugtir. Once analiz igin
kullanilacak ekipmanlar otoklavda steril hale getirilmistir. Steril edilen petri
kaplarina yine otoklavlanip steril hale getirilmis ve 50 °C’ye sogutulmus Muller
Hinton Agar (MHA) 20 mL pipetle dikkatli sekilde dokiilmiistiir. Besiyeri iistiine 0.1
mL mikroorganizma (Mc Farlandda bulanikligi 0.5’e ayarlandiktan sonra) ekimi

yapilmigtir. Ekim yapildiktan sonra steril bir sekilde kuyucuklar agilmistir. Bu
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kuyucuklar igerisine 15 pL ar1 ekmegi ekstratlarindan ilave edilerek 37 °C’de 24 saat
inkiibasyona konulmustur. inkiibasyon sonrasi inhibisyona bagli olusan zon kumbas
yardimiyla mm olarak Olgiilerek hesaplama yapilmistir (Alzoreky ve Nakahara,
2003).

3.2.8.4 Listeria monocytogenes Inhibisyonunun Belirlenmesi

Art ekmegi ekstratlarmmin L. monocytogenes {izerindeki antibakteriyel
aktivitesinin belirlenmesinde kuyucuk ydntemi kullamlmistir. Once analiz icin
kullanilacak ekipmanlar otoklavda steril hale getirilmistir. Steril edilen petri
kaplarina yine otoklavlanip steril hale getirilmis ve 50 °C’ye sogutulmus Muller
Hinton Agar (MHA) 20 mL pipetle dikkatli sekilde dokiilmiistiir. Besiyeri iistiine 0.1
mL mikroorganizma (Mc Farlandda bulanikligi 0.5’e ayarlandiktan sonra) ekimi
yapilmistir. Ekim yapildiktan sonra steril bir sekilde kuyucuklar agilmistir. Bu
kuyucuklar igerisine 15 pL ar1 ekmegi ekstratlarindan ilave edilerek 37 °C’de 24 saat
inkiibasyona konulmustur. inkiibasyon sonrasi inhibisyona bagli olusan zon kumbas
yardimiyla mm olarak dlgiilerek hesaplama yapilmistir (Alzoreky ve Nakahara,

2003).

3.2.9 Istatistiksel Analiz

Aragtirma bulgularinin istatiksel analizi i¢in SPSS programi kullanilmistir.
yapilacaktir. Calisma sonucunda elde edilen veriler arasinda fark olup olmadigim
belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile Tukey coklu karsilastirma

testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Kurumadde Miktari

Art ekmegi numunelerine ait kurumadde miktarlart Cizelge 4.1°de
gosterilmistir. Cizelgede verilen sonuclara bakildiginda, 2020 mahsulii ar1 ekmegi
orneklerinde (PLAE- P10AE) kuru madde miktarinin %98.17+0.10 ile 94.05+0.24
arasinda degistigi ve ortalama %95.85+0.11 degerini aldigi bulunmustur. 2019
mahsulii ar1 ekmegi karisiminin (POAE) kurumadde miktart %98.15+£0.06 olarak
tespit edilmistir. 2020 mahsulii ar1 ekmeklerine ait ortalama kurumadde miktarinin,

2019 mahsulii ar1 ekmegi karisiminin kuru madde miktarindan daha az oldugu ve bu

farkin istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Daha once Kaplan ve ark., (2016) yaptiklar1 ¢calismada ar1 ekmeklerinin nem
miktarm1 %11.40 ile %15.9 araliginda bulmuslardir. Kaplan ve ark., (2019)
yaptiklar1 diger bir caligmada ar1 ekmeklerinin nem miktarin1 %11.00-%16.40
oraninda bulmustur. Caligsmalar kendi aralarinda kiyaslandiginda iki ¢aligmadaki nem
miktarlarinin birbirine yakin seviyelerde oldugu, ancak bu ¢alismadaki verilerden (%
kuru madde miktarlar1 esas alindiginda %98.17 ile %94.05 kuru madde %1.83-%5.95
neme karsilik gelmektedir) daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1 Ar ekmeklerine ait kurumadde orani (%)

Numuneler Kurumadde (%)
POAE 98.15+0.06
P1AE 98.17+0.10
P2AE 96.05+0.07
P3AE 97.06+0.09
PAAE 95.37+0.37
PSAE 94.44+0.50
P6AE 94.05+0.24
P7AE 95.47+0.09
PSAE 96.08+0.10
P9AE 96.21+036

P10AE 95.85+0.05
X 95.85+0.11*

*2020 mahsulii ar1 ekmeklerine ait kurumadde miktarlarmin ortalamasi.
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10 ayr1 petekten alinan ar1 ekmeklerinin varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.2°de gosterilmistir. Varyasyon analiz sonucuna gore, ari ekmeklerinin kurumadde
oraninina (%), petek cesidinin istatiksel olarak dnemli (p<0.05) etkisi bulunmustur.

Cizelge 4.2 Farkli peteklerden alinan ar1 ekmegi Orneklerinin kuru madde %
miktarlarina uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon SD KO F-degeri P
Kaynagi
Petek Cesidi 10 3.521 61.291 0.000*
Hata 11 0.057 -
Toplam 22 - -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.3’te farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin kurumadde
oranlarina ait Tukey coklu karsilastirma test sonuglar1 gosterilmistir. Buna gore en az
kuru madde miktarina (%94.05+ 0.17) P6AE kodlu numune sahip iken, en fazla kuru
madde miktar1 POAE ile PIAE kodlu numunelerde (sirasiyla %98.16 + 0.04 ile
%98.17 + 0.07) tespit edilmistir. Baz1 peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin kuru
madde miktarlar1 arasinda istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli farklar olmadigi
tespit edilmistir.

Cizelge 4.3 Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin kurumadde
oranlarina ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Numuneler n Kurumadde(%o)
POAE 2 98.15+0.06°
P1AE 2 98.17+0.10°
P2AE 2 96.05+0.07°
P3AE 2 97.06+0.09¢
PAAE 2 95.37+0.37™
P5AE 2 94.44+0.50®
P6AE 2 94.05+0.24°
P7AE 2 95.47+0.09°
PSAE 2 96.08+0.10%
POAE 2 96.21+0.36
P10AE 2 95.57+0.06°

*Farkli harfler ¢esitli peteklerden elde edilen ar1 ekmekleri arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<0.05).
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4.2 Kiil Miktar1

Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerine ait kiil oranlar1 Cizelge 4.4’de
gosterilmistir. Buna gore 2020 mahsulii ar1 ekmegi drneklerinde (P1AE- P10AE) kiil
miktar1 %2.52+0.36 ile %2.21+0.33 arasinda degismis ve ortalama %2.29+0.08
degerini almistir. 2019 mahsulii ar1 ekmegi karisiminin (POAE) kiil miktarinin %
2.08+0.03 oldugu; 2020 mahsulii ile karsilastirildiginda bu degerin 2020 mahsulii ar1
ekmeklerine ait ortalama kiil miktarindan daha az oldugu ve bu farkin istatiksel

olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli olmadig tespit edilmistir.

Bu degerler, Kaplan ve ark., (2016)’nin ¢alismalarinda bulduklari 2014 yili
pamuk (Adana ve Urfa), narenciye (Adana ve Mersin), kestane (Zonguldak),
aycicegi (Edirne) ve yonca (Urfa ve Adiyaman) yetisen yerlerdeki ar1 kovanlarindan
topladiklar1 sekiz ar1 ekmegi kiil miktarlart (%1.9-%2.54) ile Kaplan ve ark.
(2019)’un ¢alismalarinda bulduklar1 2014 yili sadece narenciye yetisen yerlerdeki
(Adana ve Mersin) ar1 kovanlarindan topladiklar bes ar1 ekmeginin kiil miktarlarina

(%1.86-%2.4) benzer bulunmustur.

Cizelge 4.4 Ar1 ekmeklerine ait kiil oran1 (%)

Numuneler Kiil Miktar1(%)
POAE 2.08+0.03
P1AE 2.21+0.33
P2AE 2.52+0.36
P3AE 2.25+0.02
PAAE 2.27+0.25
P5AE 2.27+0.09
P6AE 2.27+0.22
P7AE 2.24+0.09
PBAE 2.28+0.01
POAE 2.26+0.01

P10AE 2.31+0.16
X 2.29+0.08"

*2020 mahsulii ar1 ekmeklerine ait kiil miktarlarinin ortalamasi.

2020 mabhsiili 10 ayn petekten alinan ari ekmeklerinin varyans analizinden
elde edilen sonuglar Cizelge 4.5’de gosterilmistir. Varyasyon analiz sonucunda
peteklerdeki kiil oran1 (%) petek ¢esidine gore p<0.05 diizeyinde onemli etkisi

bulunmamastir.
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Cizelge 4.5 Farkli peteklerden alinan art ekmegi numunelerinin kil oranlarina %
uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon SD KO F-degeri P
Kaynagi
Petek Cesidi 10 0.021 0.636 0.758*
Hata 11 0.033 -
Toplam 22 - -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.6’da farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin kiil oranlarina
ait Tukey c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 gosterilmistir. Cizelgeden de goriildiigii
tizere ar1 ekmeklerinin kiil miktarlarinda, petek cesidine bagli istatiksel olarak dnemli
(p<0.05) bir degisim tespit edilmemistir.

Cizelge 4. 6 Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin kiil oranlarina
ait Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Numuneler n Kiil Miktar (%)
POAE 2 2.08+0.03
P1AE 2 2.21+0.33°
P2AE 2 2.52+0.36°
P3AE 2 2.25+0.02°
PAAE 2 2.27+0.25°
P5AE 2 2.27+0.09°
P6AE 2 2.26+0.22°
P7AE 2 2.24+0.09°
PBAE 2 2.28+0.01°
POAE 2 2.26+0.01°

P10AE 2 2.31+0.16°

*Farkli harfler gesitli peteklerden elde edilen ar1 ekmekleri arasindaki farklih@ gostermektedir (p<0.05).

4.3 Protein Miktar1

Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerine ait protein miktarlar1 Cizelge
4.7°de gosterilmistir. Cizelgede verilmis olan sonuglara bakildiginda protein miktari
2020 mahsulii ar1 ekmegi Orneklerinde (P1AE- P10AE) %29.64+0.08 ile
%23.3620.76 arasinda degismis olup ortalama %25,94+0.28 degerini almistir. 2019
mahsulii ar1 ekmegi karisiminin (POAE) protein miktar1 (%21.95+0.08) 2020
mahsulii ar1 ekmeklerinin protein miktarindan daha az olup, bu fark istatiksel olarak

p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Bu degerler, Kaplan ve ark., (2016)’nin c¢aligmalarinda Tiirkiye’nin farkl
yerlerinden 2014 yilinda topladiklart sekiz ar1 ekmegi i¢in hesapladiklar1 protein
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miktarlarma (%14.8-24.53) kismen benzer bulunurken, Kaplan ve ark., (2019)’un
2014 yilinda Adana ve Mersin’den topladiklari bes ar1 ekmeginin protein miktarlart
(%18.60-21.60) ile Eyigiin (2021)’in ¢alismasinda ar1 ekmeginde tespit ettigi protein

miktaridan 100 gramda 13.56 gr olarak bulunmustur.

Cizelge 4.7 Ar1 ekmeklerine ait protein miktari (%)

Numuneler Protein Miktar1 (%)
POAE 21.95+0.08
P1AE 23.39+0.20
P2AE 23.36+0.76
P3AE 23.99+0.27
P4AE 25.8610.22
P5AE 25.3340.12
P6AE 25.1840.27
P7AE 29.64+0.08
PSAE 26.72+0.46
PO9AE 26.92+1.40

P10AE 26.00+0.03
X 25.94+0.28*

*2020 mahsulii ar1 ekmeklerine ait protein miktarlarinin ortalamasi.

2020 yili mahsulii 10 ayr1 petekten alinan ar1 ekmeklerinin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Varyasyon analiz sonucunda, ar1 ekmeklerinin
protein miktarina petek cesidinin etkisi istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde onemli
bulunmustur.

Cizelge 4.8 Farkli peteklerden alinan ar1 ekmegi 6rneklerinin protein miktarlarina
uygulanan varyans analizi sonuglari

varyasyon SD KO F-degeri P
Kaynagi
Petek Cesidi 10 9.634 35.183 0.000*
Hata 11 0.274 -
Toplam 22 - -

*p<0.05 diizeyinde dnemli etki.

Cizelge 4.9’da farkli peteklerden elde edilen a1 ekmeklerinin protein
miktarlarina ait Tukey c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 gosterilmistir. Buna gore en
fazla protein miktarina %29.64+ 0.06 ile P7AE kodlu numune sahip iken, en az
protein miktart %21.95+0.06 ile POAE kodlu numunede tespit edilmistir. Bazi
peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin protein miktarlar1 arasinda istatiksel olarak

p<0.05 diizeyinde 6nemli farklar olmadig: tespit edilmistir.
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Cizelge 4.9 Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin protein
miktarlarina ait Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglari

Numuneler n Protein Miktari (%)
POAE 2 21.95+0.08°
P1AE 2 23.39+0.20%®
P2AE 2 23.36+0.76®
P3AE 2 23.99+0.272
P4AE 2 25.86+0.22°
P5AE 2 25.33+0.12"
P6AE 2 25.18+0.27"
P7AE 2 29.64+0.08°
PSAE 2 26.72+40.46°
POAE 2 26.92+1.44°
P10AE 2 26.00+0.02°

*Farkl1 harfler gesitli peteklerden elde edilen ar1 ekmekleri arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05).

4.4 Yag Miktar

Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerine ait yag miktarlarn Cizelge
4.10°da gosterilmistir. Cizelgede verilen sonuglara goére 2020 mahsulii arnn ekmegi
orneklerinde (P1AE- P10AE) yag miktar1 %4.71+0.18 ile %3.01+0.02 arasinda
degismis olup ortalama %4.10+0.04 degerini almistir. 2019 mahsulii ar1 ekmegi
karisiminin (POAE) yag miktarinin (%3.29+0.14), 2020 mahsulii ar1 ekmeklerine ait
ortalama yag miktarindan daha az oldugu ve bu farkin istatiksel olarak p<0.05

diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Kaplan ve ark., (2016) yaptiklar1 ¢alismalarinda, Tiirkiye’de pamuk (Adana
ve Urfa), narenciye (Adana ve Mersin), kestane (Zonguldak), ay¢icegi (Edirne) ve
yonca (Urfa ve Adiyaman) yetisen yerlerdeki ar1 kovanlarindan 2014 yilinda
topladiklari sekiz ar1 ekmeginin yag miktarini1 %5.9-%11.50 olarak tespit etmislerdir.
Kaplan ve ark., (2019) yaptiklar1 diger bir ¢alismada da 2014 yilinda Adana ve
Mersin’den topladiklar1 bes art ekmeginin yag miktarlarinin %7.00 ile %13.40
arasinda degistigini bildirmislerdir. Kaplan ve ark. tarafindan yiirtitiilmiis her iki
caligmada ar1 ekmeklerinin yag miktarlarinin birbirine olduk¢a yakin oldugu
goriilmekteyken, Eyiglin (2021) g¢aligmasinda ar1 ekmeginin yag miktarin1 100
gramda 21.69 gr olarak bildirmistir. Bu tez calismasindan elde edilen veriler
yukarida adi gecen ii¢ calismayla kiyaslandiginda ise 2019 ve 2020 mahsulii ar

ekmeklerinin yag oranlarinin daha az oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.10 Ar1 ekmeklerine ait yag miktari (%)

Numuneler Yag Miktari(%)
POAE 3.29+0.14
P1AE 3.51+0.01
P2AE 3.2440.11
P3AE 3.01+0.02
PAAE 4.38+0.13
P5AE 3.91+0.09
PBAE 4.28+0.06
P7AE 4.66+0.01
PBAE 4.71+40.18
POAE 4.57+0.13

P10AE 4.10+0.63
X 4.10+0.04*

*2020 mahsulii ar1 ekmeklerine ait yag miktarlarinin ortalamasi

2020 mahsulii 10 ayr1 petekten alinan ar1 ekmeklerinin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Varyasyon analiz sonucunda peteklerdeki yag
miktarina (%) petek cesidinin istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli etkisi
gorilmiistiir.

Cizelge 4.11 Farkli peteklerden alinan ar1 ekmegi 6rneklerinin yag % miktarlarina
uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon sD KO F-degeri P
Kaynagi
Petek Cesidi 10 0.870 79.792 0.000*
Hata 11 0.011 -
Toplam 22 - -

*p<0.05 diizeyinde dnemli etki.

Cizelge 4.12°de farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin yag oranlarina
ait Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 gosterilmistir. Buna gbre en az yag
miktaria (%3.01+ 0.02) P3AE kodlu numune sahip iken, en fazla yag miktar1 PBAE
ile P9AE kodlu numunelerde (sirasiyla %4.71+0.13 ile %4.74+0.04) tespit edilmistir.
Bazi peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin yag miktarlari arasinda istatiksel olarak

p<0.05 diizeyinde 6nemli farklar olmadig: tespit edilmistir.
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Cizelge 4.12 Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin yag miktarlarina
ait Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Numuneler n Yag Miktar (%)
POAE 2 3.29+0.14°
P1AE 2 3.51+0.01°
P2AE 2 3.2440.11%®
P3AE 2 3.01+0.02%
PAAE 2 4.38+0.13%
P5AE 2 3.91+0.09°
P6AE 2 4.28+0.06%
P7AE 2 4.66+0.01%
PSAE 2 4.7140.18°
POAE 2 4.7440.13°
P10AE 2 4.57+0.63%

*Farkl1 harfler ¢esitli peteklerden elde edilen ar1 ekmekleri arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

4.5 Toplam Antioksidan Kapasitesi

451 Metanolde Hazirlannms Ar1 Ekmegi Ekstraktlarnn Antioksidan
Kapasitesi

Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin metanolde hazirlanmis
ekstratlarinin DPPH metoduyla belirlenmis toplam antioksidan kapasitesi Cizelge
4.13’de gosterilmistir. Cizelgede verilmis olan sonuglara bakildiginda toplam
antioksidan kapasitesinin 2020 mahsulii ar1 ekmegi Orneklerinde (P1AE-P10AE)
0.14+0.00 ile 0.12+0.00 mmol TE/L arasinda degistigi bulunmustur. 2019 mahsulii
ar1 ekmegi karisimimin (POAE) toplam antioksidan kapasitesinin (0.10+0.00 mmol
TE/L) 2020 mahsulii ar1 ekmeklerinin toplam antioksidan kapasitesinden daha az

olup, bu fark istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Daha once Eyigiin (2021) yaptig1 calismada antioksidan kapasitesini taze ar1
ekmeginde 42.77+2.28 (mg AAE/Q), depolanmis petekden aldigi ar1 ekmeginde ise
41.59+3.12 (mg AAE/g) olarak bulmustur. Uyanik (2019) yaptig1 yiiksek lisans tez
calismasinda farkli iilkelerden temin ettigi toplam yedi ar1 ekmeginin fosfomolibden
metodu ile antioksidan aktivitesini 25.38-75.71 mgAAE/g araliginda bulmustur. Her
iki ¢alismadaki antioksidan kapasitelerine bakildiginda yakin aralikta sonuglar

bulundugu goériilmektedir.
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Bu tez ¢alismasinda, yukarida verilen onceki galigmalardakilerden farkli bir
metodla (DPPH metodu) antioksidan aktivitesi belirlenip fakli bir birimle (mmol
TE/L) toplam antioksidan kapasitesi verildiginden ¢alisma bulgular1 sayisal olarak
kiyaslanamamaktadir. Ancak benzer sekilde bu c¢aligmada da 2019 yilinda temin
edilmis ve depolanmis peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin antioksidan aktivitesi
yeni hasat 2020 mahsulil tirlinlerden daha az oldugu tespit edilerek depolamayla

antioksidan aktivitenin diistiigli gdsterilmistir.

Cizelge 4.13 Metanolde ¢6ziindiiriilen ar1 ekmeklerine ait
toplam antioksidan kapasitesi [mmol TE/L]

Toplam Antioksidan Kapasitesi

Numuneler [mmol TE/L]
POAE 0.10+0.00
P1AE 0.14+0.0
P2AE 0.12+0.00
P3AE 0.13+0.00
P4AE 0.13+0.00
P5AE 0.13+0.00
P6AE 0.12+0.00
P7AE 0.12+0.00
PSAE 0.13+0.00
P9AE 0.12+0.00

P10AE 0.12+0.00
X 0.12+0.11*

*2020 mahsulii ar1 ekmeklerine ait toplam antioksidan kapasitelerinin ortalamasi.

2020 mahsulii 10 ayr1 petekten alinan ar1 ekmeklerinin metanolle ¢oziinmiis
ekstratlarinin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’de verilmistir. Varyasyon analiz
sonucunda peteklerdeki antioksidan kapasitesileri arasindaki fark petek ¢esidine gore
istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.14 Farkli peteklerden alinip metanolle c¢oziindiiriilen ar1 ekmegi

orneklerinin antioksidan kapasitesi % miktarlarina uygulanan
varyans analizi sonuglari

Varyasyon

o SD KO F-degeri P
Kaynagi
Petek Cesidi 10 0.000 33.203 0.000*
Hata 11 3.525 -
Toplam 22 - -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli.

29



Cizelge 4.15°de farkli peteklerden elde edilerek metanolle ¢oziindiiriilen ar
ekmeklerinin toplam antioksidan kapasitelerine (mmol TE/L) ait Tukey c¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 gosterilmistir. Buna gore en yiiksek antioksidan
kapasitesi P1AE oOrneginde goriilmistiir. Bazi peteklerden elde edilen ari
ekmeklerinin antioksidan kapasiteleri arasinda istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde
onemli farklar olmadig: tespit edilmistir.

Cizelge 4.15 Farkli peteklerden elde edilip metanolle ¢oziindiiriilen ar1

ekmeklerinin DPPH yontemi ile antioksidan kapasitelerine ait
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Toplam Antioksidan

Numuneler n Kapasitesi [mmol TE/L]
POAE 2 0.10+0.00°
P1AE 2 0.14+0.00°
P2AE 2 0.12+0.00"
P3AE 2 0.13+0.00°
PAAE 2 0.13+0.00™
PEAE 2 0.13+0.00°
P6AE 2 0.12+0.00
P7AE 2 0.13+0.00"
PSAE 2 0.13+0.00°
POAE 2 0.12+0.00°
P10AE 2 0.1240.00™

*Farkl1 harfler ¢esitli peteklerden elde edilen ar1 ekmekleri arasindaki farklihig1 gostermektedir (p<0.05).

452 Metanol: Saf Su Karnisimiyla (4:1) Hazirlanoms Ar1 Ekmegi
Ekstraktlarinin Antioksidan Kapasitesi

Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinden 4:1 metanol:saf su
karisimiyla hazirlanmis ekstraktlarin toplam antioksidan kapasitesi Cizelge 4.16°da
gosterilmistir. Cizelgede verilen sonuglara bakildiginda toplam antioksidan
kapasitesinin 2020 mahsulii ar1 ekmegi orneklerinde (P1AE-P10AE) 0.14+0.00 ile
0.16+£0.00 mmol TE/L arasinda degistigi bulunmustur. 2019 mahsulii ar1 ekmegi
karisiminin (POAE) toplam antioksidan kapasitesinin (0.11+0.00 mmol TE/L) 2020
mahsulii art ekmeklerinin toplam antioksidan kapasitesinden daha az olup, bu fark

istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.16 Metanol:saf su karigimiyla (4:1) hazirlanmig ari
ekmegi  ekstraktlarmmin  toplam  antioksidan
kapasitesi [mmol TE/L]

Numuneler Toplam Antioksidan Kapasitesi

[mmol TE/L]

POAE 0.11+0.01
P1AE 0.16+0.00
P2AE 0.15+0.00
P3AE 0.15+0.00
PAAE 0.14+0.00
P5AE 0.14+0.00
P6AE 0.14+0.00
P7AE 0.15+0.00
PSAE 0.14+0.00
P9AE 0.14+0.00
P10AE 0.14+0.00

X 0.13+0.00*

*2020 mahsulii ar1 ekmeklerine ait toplam antioksidan kapasitelerinin ortalamasi.

2020 mahsulii 10 ayr1 petekten alinan ari ekmeklerinin 4:1 metanol:su
karigimiyla ekstratlarinin varyans analiz sonuglari Cizelge 4.5’de gosterilmistir.
Varyasyon analiz sonucunda peteklerdeki antioksidan kapasitesileri arasindaki fark
petek cesidine gore istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.17 Farkli peteklerden alinip metanol:safsu (4:1) ¢6ziindiiriilen ar1 ekmegi

orneklerinin toplam antioksidan kapasitelerine uygulanan varyans
analizi sonuglari

Varyasyon

o SD KO F-degeri P
Kaynagi
Petek Cesidi 10 0.000 129.323 0.000*
Hata 11 2.419 -
Toplam 22 - -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli etkisi.

Cizelge 4.18’de farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin antioksidan
kapasitesine ait Tukey c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 gosterilmistir. Buna gore
2020 mahsulii ar1 ekmeklerinden sadece PIAE kodlu numunenin antioksidan
kapasitesi diger 2020 mahsulii ar1 ekmeklerinden istatiksel olarak farkli olmakla
birlikte 2019 mahsulii ar1 ekmegi karisimimin antioksidan kapasitesine benzer 6zellik

gostermektedir.
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Cizelge 4.18 Farkli peteklerden elde edilmis metanol:saf su (4:1) ile
¢oziindiiriilen ar1 ekmeklerinin DPPH yontemi ile antioksidan
kapasitelerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Toplam Antioksidan Kapasitesi
Numuneler

: [mmol TE/L]
POAE 2 0.11+0.01%
P1AE 2 0.16+0.00"
P2AE 2 0.14+0.00°
P3AE 2 0.13+0.00°
P4AE 2 0.12+0.00°
P5AE 2 0.12:+0.00°%
P6AE 2 0.12+0.00°%
P7AE 2 0.12+0.00%
PSAE 2 0.12+0.00°
POAE 2 0.12+0.00"
P10AE 2 0.13+0.00°*

*Farkli harfler ¢esitli peteklerden elde edilen ar1 ekmekleri arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

4.5.3 Saf Suda Hazirlanmis Ar1 Ekmegi Ekstraktlarimin Antioksidan Kapasitesi

Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin saf suda hazirlanmis
ekstraktlarin toplam antioksidan kapasitesi Cizelge 4.19°da gosterilmistir. Cizelgede
verilen sonuglara bakildiginda toplam antioksidan kapasitesinin 2020 mahsulii ar1
ekmegi 6rneklerinde (P1AE- P10AE) 0.28+0.00 ile 0.30+0.00 mmol TE/L arasinda
degistigi bulunmustur. 2019 mahsulii ar1 ekmegi karistmimmin (POAE) toplam
antioksidan kapasitesinin (0.26+0.00 mmol TE/L) 2020 mahsuli ar1 ekmeklerinin
toplam antioksidan kapasitesinden daha fazla olup, bu fark istatiksel olarak p<0.05

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.19 Saf su ile ¢oziindiiriilen ar1 ekmeklerine ait toplam
antioksidan kapasitesi (mmol TE/L)

Numuneler Toplam Antioksidan Kapasitesi [mmol TE/L]
POAE 0.26+0.00
P1AE 0.30+0.00
P2AE 0.28+0.00
P3AE 0.29+0.00
PAAE 0.28+0.00
PSAE 0.28+0.00
P6AE 0.29+0.00
P7AE 0.28+0.00
P8AE 0.30+0.00
POAE 0.29+0.00
P10AE 0.30+0.00

X 0.30+0.00*

*2020 mahsulii ar1 ekmeklerine ait toplam antioksidan kapasitelerinin ortalamast.
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2020 mahsulii 10 ayr1 petekten alinan ar1 ekmeklerinin 4:1 saf su karisimiyla
ekstratlarinin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.20de verilmistir. Varyasyon analiz
sonucunda peteklerdeki antioksidan kapasitesileri arasindaki fark petek ¢esidine gore

istatiksel olarak p<0.05 etkisi goriilmiistiir.

Cizelge 4.20 Farkli peteklerden elde edilip saf su ile ¢dziindiiriilen ar1 ekmeklerinin
antioksidan kapasitelerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon

< SD KO F-degeri P
Kaynagi
Petek Cesidi 10 0.000 31.907 0.000*
Hata 11 1.125 -
Toplam 22 - -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.21°de farkli peteklerden elde edilip saf su ile ¢Oziindiiriilen ar1
ekmeklerinin DPPH yoOntemi ile belirlenen toplam antioksidan kapasitesine ait Tukey
coklu karsilastirma test sonuglar1 gosterilmigtir. Buna goére 2020 mahsulii ari
ekmeklerinin birbirine yakin sonuglar bulunurken, en diisiik antioksidan kapasitesi

POAE kodlu 2019 mahsulii ar1 ekmegi karisiminin sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4. 21 Farkli peteklerden elde edilip saf su ile ¢dziindiiriilen ar1
ekmeklerini antioksidan kapasitesine ait Tukey ¢oklu
karsilagtirma testi sonuclari

Toplam Antioksidan Kapasitesi

Numuneler n [mmol TE/L]
POAE 2 0.26+0.00%
P1AE 2 0.30+0.00°
P2AE 2 0.28+0.00°
P3AE 2 0.29+0.00%%
P4AE 2 0.28+0.00°
P5AE 2 0.29+0.00°
P6AE 2 0.28+0.00%
P7AE 2 0.28+0.00*
PSAE 2 0.29+0.00%
POAE 2 0.29+0.00%%
P10AE 2 0.30+0.01°

*Farkli harfler ¢esitli peteklerden elde edilen ar1 ekmekleri arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Genel olarak ar1 ekmeklerinin {i¢ farkli ¢oziiciiyle (metanol, su ve 4:1
metanol:su karisimi) hazirlanmis ektraktlarinin toplam antioksidan kapasitesine
bakildiginda (Cizelge 4.13, Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.19) saf suyla hazirlanmig

ekstraktlarin daha yiiksek antioksidan igerigine sahip oldugu; sadece metanolle ve
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metanol:su  karisimiyla (4:1) hazirlanan  ekstraktlarin  toplam  antioksidan
kapasitelerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Caligmada ayrica kullanilan
¢Oziiciiden bagimsiz 2019 yili mahsulii ar1 ekmeklerinin 2020 yili mahsulii arn
ekmeklerinden daha az antioksidan igerigine sahip oldugu bulunmus olup, bu durum
depolamaya bagli ar1 ekmeklerinde toplam antioksidan kapasitesinin azaldigini

gostermektedir.

4.6 Toplam Fenolik Madde Miktar1

4.6.1 Metanolde Hazirlanmis Ar1 Ekmegi Ekstraktlarnmn Toplam Fenolik
Madde Miktar:

Farkli peteklerden elde edilen metanol ile ¢oziindiirilen ar1 ekmegi
numunelere ait toplam fenolik madde igerigi Cizelge 4.22°de gosterilmistir.
Cizelgede verilmis olan sonuglara bakildiginda fenolik madde miktarlari 2020
mahsulii art ekmegi 6rneklerinde (PLAE-P10AE) 0.42+0.01 ile 0.60+0.00 mg GAE/
100 g arasinda degismis olup ortalama 0.53+£0.00 mg GAE/ 100 g degerini almistir.
2019 mahsulii ar1 ekmegi karisgtminin (POAE) toplam fenolik madde miktari
(0.2440.00 mmol TE/L) 2020 mahsulii ar1 ekmeklerinin toplam fenolik madde
miktarindan daha az olup, bu fark istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Daha 6nce Eyigiin (2021) yaptig1 ¢alismada fenolik madde miktarini taze ar1
ekmeginde 1614.84+ 60.58 (mg GAE/100 g), depolanmis petekde ise 1247.09+46.76
(mg GAE/100 g) bulmustur. Uyanik (2019) yilinda yaptigi yiiksek lisans tez
calismasinda farkli iilkelerden temin ettigi 7 ari ekmeginin toplam fenolik madde
miktarlar1 853.50-1614.84 mg GAE/100 g bulmustur. Iki ¢alismadaki fenolik madde
miktarlarina bakildiginda yakin aralikta sonuglar bulundugu goériilmektedir. Eyigiin
(2021) yaptigi calismada ayrica depolamayla toplam fenolik madde miktarinin
azaldigin1 ortaya koymustur. Benzer sekilde bu ¢alismada da 2019 yilinda temin
edilmis ve depolanmis peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin toplam fenolik
madde iceriginin yeni hasat 2020 mahsulii iirlinlerden daha az oldugu tespit edilerek

depolamayla toplam fenolik madde igeriginin diistiigli gosterilmistir.
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Cizelge 4.22 Metanol ile ¢oziindiiriilen ar1 ekmeklerine ait toplam
fenolik madde miktar1 (mg GAE/ 100 g)

Toplam Fenolik Madde Miktari

Numuneler (Mg GAE/100g))
POAE 0.24+0.00
P1AE 0.44+0.00
P2AE 0.47+0.01
P3AE 0.42+0.01
P4AE 0.56+0.00
P5AE 0.60+0.00
P6AE 0.55+0.00
P7AE 0.574+0.00
PBAE 0.58+0.00
P9AE 0.55+0.00

P10AE 0.56+0.00
X 0.53+0.00*

*2020 mahsulii ar1 ekmeklerine ait toplam fenolik madde miktarlarinin ortalamasi.

2020 mabhsulii 10 ayn petekten alinan ar1 ekmeklerinin metanolle ¢oziinmiis
ekstratlarinin varyans analiz sonucglar1 Cizelge 4.23’de gosterilmistir. Varyasyon
analiz sonucunda ar1 ekmeklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 iizerine petek
cesidinin 6nemli (p<0.05)etkisi gorilmustiir.

Cizelge 4.23 Farkli peteklerden elde edilip metanol ile c¢oziindiirilen ar1
ekmeklerinin  fenolik maddelerine uygulanan varyans analizi

sonuglari
Vliryasny : SD KO F-degeri P
aynagi
Petek Cesidi 10 0.022 498.696 0.000*
Hata 11 4,492 -
Toplam 22 - -

*p<0.05 diizeyinde dnemli.

Cizelge 4.24°de farkli peteklerden elde edilip metanol ile ¢oziindiiriilen ari
ekmeklerinin folin yontemi ile belirlenen toplam fenolik madde miktarlarina ait
Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglart gésterilmistir. Buna gore en yiiksek toplam
fenolik madde igerigi 2020 mahsulii art ekmeklerinden PSAE kodlu numunede
bulunurken, en diisiik fenolik madde igerigine POAE kodlu 2019 mahsulii ar1 ekmegi

karigtminin sahip oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 24 Farkli peteklerden elde edilip metanol ile ¢oziindiiriilen ari
ekmeklerinin toplam fenolik madde miktarlarina ait Tukey
¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Toplam Fenolik Madde Miktar

Numuneler n (mg GAE/1009)
POAE 2 0.24+0.00°
P1AE 2 0.44+0.00°
P2AE 2 0.47+0.00°
P3AE 2 0.42+0.00°
P4AE 2 0.56+0.00%"
PSAE 2 0.60+0.00°
PBAE 2 0.55+0.00%
P7AE 2 0.57+0.00°f
PSAE 2 0.58+0.00™
POAE 2 0.55+0.00"

P10AE 2 0.56+0.00%"

*Farkl1 harfler gesitli peteklerden elde edilen ar1 ekmekleri arasindaki farklihigi gostermektedir (p<0.05).

46.2 Metanol: Saf Su Karisimiyla (4:1) Hazirlannms Ar1  Ekmegi
Ekstraktlarinin Toplam Fenolik Miktari

Farkli peteklerden elde edilen ar ekmeklerinden 4:1 metanol:safsu
karigimiyla hazirlanmis ekstraktlarin toplam fenolik madde miktar1 Cizelge 4.25°de
gosterilmistir. Cizelgede verilen sonuglara bakildiginda toplam fenolik igeriginin
2020 mahsulii ar1 ekmegi 6rneklerinde (P1AE- P10AE) 0.45+0.00 ile 0.63+0.01 mg
GAE/100 g arasinda degistigi bulunmustur. 2019 mahsulii arnn ekmegi karigiminin
(POAE) toplam fenolik madde igerigi (0.27+£0.00 mg GAE/100 g) 2020 mahsulii ar1
ekmeklerinin toplam fenolik madde igeriginden daha az olup, bu fark istatiksel

olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.25 Metanol:saf su karisimiyla (4:1) ¢ozlindiiriilen ar1 ekmeklerine
ait toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/ 100 g)

Toplam Fenolik Madde Miktari

Numuneler (mg GAE/100g)
POAE 0.27+0.00
P1AE 0.47+0.00
P2AE 0.50+0.00
P3AE 0.45+0.01
P4AE 0.60+0.00
P5AE 0.66+0.00
P6AE 0.62+0.01
P7AE 0.61+0.00
P8BAE 0.61+0.01
P9AE 0.63+0.01

P10AE 0.58+0.00
= 0.57+0.00*

*2020 mahsulii ar1 ekmeklerine ait toplam fenolik madde miktarlarinin ortalamasi.

2020 mahsulii 10 ayr1 petekten alinan ari ekmeklerinin metanol:saf su
karistmiyla hazirlanmis ekstratlarinin  varyans analiz sonuglar1t Cizelge 4.26°da
gosterilmistir. Varyasyon analiz sonucunda ar1 ekmeklerinin toplam fenolik madde
miktarina petek c¢esidinin etkisi istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.26 Farkli peteklerden elde edilen metanol:saf su karisimiyla ¢oziindiiriilen
ar1 ekmeklerinin  fenolik maddelerine uygulanan varyans analizi

sonuglari
Varyasyon SD KO F-degeri P
Kaynagi
Petek Cesidi 10 0.027 731.955 0.000*
Hata 11 3.624 -
Toplam 22 - -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.27°de farkli peteklerden elde edilmis metanol:safsu karisimiyla
hazirlanmis ar1 ekmeklerinin toplam fenolik madde miktarlarina ait Tukey ¢oklu
karsilagtirma test sonuglar1 gosterilmistir. Buna gore en yiiksek toplam fenolik madde
icerigi 2020 mahsulii ar1 ekmeklerinden PSAE kodlu numunede bulunurken, en
diisiik fenolik madde icerigine POAE kodlu 2019 mahsulii ar1 ekmegi karigiminin
sahip oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.27 Farkli peteklerden elde edilip metanol:saf su karisimiyla
cozilindiiriilen ar1 ekmeklerinin fenolik maddelerine ait Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglari

Toplam Fenolik Madde Miktar

Numuneler n (mg GAE/1009)
POAE 2 0.27+0.00°
P1AE 2 0.44+0.00°
P2AE 2 0.47+0.00°
P3AE 2 0.42+0.00°
PAAE 2 0.56+0.00"
PSAE 2 0.60:0.00°
PBAE 2 0.55+0.00°f
P7AE 2 0.57+0.00"
PSAE 2 0.58+0.00°f
POAE 2 0.55+0.00"

P1OAE 2 0.5620.00°

*Farkl1 harfler gesitli peteklerden elde edilen ar1 ekmekleri arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

4.6.3 Saf Suda Hazirlanmus Ar1 Ekmegi Ekstraktlarinin Toplam Fenolik Madde
Miktari

Farkli peteklerden eclde edilen ar1 ekmeklerinin saf suda hazirlanmig
ekstraktlarinin  toplam fenolik madde igerigi Cizelge 4.28’de gosterilmistir.
Cizelgede verilmis olan sonuglara bakildiginda toplam fenolik igeriginin 2020
mahsulii ar1 ekmegi 6rneklerinde (P1AE-P10AE) 0.30+0.01 ile 0.36+0.00 mg GAE/
100 g arasinda degistigi ve ortalama 0.33+0.00 mg GAE/ 100 g degerini aldig
goriilmektedir. 2019 mahsulii ar1 ekmegi karisiminin (POAE) toplam fenolik madde
icerigi (0.24+£0.00 mg GAE/ 100 g) 2020 mahsulii ar1 ekmeklerinin toplam fenolik
madde igeriginden daha az olup, bu fark istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.28 Saf su ile ¢oziindiiriilen ar1 ekmeklerine ait
fenolik madde miktar1 (mg GAE/ 100 g)

Toplam Fenolik Madde Miktari

Numuneler (mg GAE/100g)
POAE 0.24+0.00
P1AE 0.31+0.01
P2AE 0.33+0.00
P3AE 0.35+0.00
PAAE 0.32+0.01
P5AE 0.31+0.00
P6AE 0.35+0.00
P7AE 0.30+0.01
P8SAE 0.36+0.00
PO9AE 0.36+0.00

P10AE 0.32+0.00
% 0.33+0.00*

*2020 mahsulii ar1 ekmeklerine ait toplam fenolik madde miktarlarmin ortalamasi.

2020 mahsulii 10 ayr1 petekten alinan ar1 ekmeklerini saf su ile ¢6ziinmiis
ekstratlarinin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.29°da verilmistir. Varyasyon analiz
sonucunda ar1 ekmeklerinin toplam fenolik madde miktarlarina petek ¢esidinin etkisi

istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.29 Farkli peteklerden elde edilip saf su ile ¢oziindiiriilen ar1 ekmeklerinin
fenolik maddelerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon

o SD KO F-degeri P
Kaynagi
Petek Cesidi 10 0.002 59.578 0.000*
Hata 11 4.083 -
Toplam 22 - -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.30’da farkli peteklerden elde edilerek saf su ile ¢oziindiiriilen ar
ekmeklerinin fenolik madde oranlarina ait Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglari
gosterilmistir. Buna gore en yliksek toplam fenolik madde igerigi 2020 mahsulii ar1
ekmeklerinden PSAE ve P9AE kodlu numunelerde bulunurken, en diisiik fenolik
madde icerigine POAE kodlu 2019 mahsulii ar1 ekmegi karisiminin sahip oldugu

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.30 Farkli peteklerden elde edilip saf su ile ¢oziindiiriilen ar
ekmeklerinin ~ fenolik maddelerine ait Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Toplam Fenolik Madde Miktar:

Numuneler n (mg GAE/100g)
POAE 2 0.24+0.00°
P1AE 2 0.31+0.08®
P2AE 2 0.33+0.01°
P3AE 2 0.35+0.00°
PAAE 2 0.32+0.00%
PSAE 2 0.31+0.01"
PEAE 2 0.35+0.00%"
P7AE 2 0.30+0.01°
PSAE 2 0.36+0.00"
POAE 2 0.36+0.00"
PLOAE 2 0.3240.00"

*Farkl1 harfler gesitli peteklerden elde edilen ar1 ekmekleri arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Genel olarak ar1 ekmeklerinin {i¢ farkli ¢oziiciiyle (metanol, su ve 4:1
metanol:su karisimi) hazirlanmis ektraktlarinin toplam fenolik icerigine bakildiginda
(Cizelge 4.22, Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.28) metanol:isu karigimiyla (4:1)
hazirlanmis ekstraktlarin daha yiiksek fenolik igerigine sahip oldugu; sadece
metanolle hazirlananlarin bunlara yakin oldugu, saf suyla hazirlanan ekstraktlarin ise
bunlardan daha az toplam fenolik igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Calismada
ayrica kullanilan ¢oziiciiden bagimsiz 2019 yili mahsulii ar1 ekmeklerinin 2020 y1li
mahsulii ar1 ekmeklerinden daha az fenolik igerigine sahip oldugu bulunmus olup, bu
durum depolamaya bagli ar1 ekmeklerinde toplam fenolik igeriginin azaldigini

gostermektedir.

4.7 Antimikrobiyal Aktivite
4.7.1 Escherichia coli Uzerine Antimikyobiyal Etki

4.7.1.1 An Ekmeklerinin Metanolde Hazirlannms Ekstraktlarmin E. coli
Uzerine Antimikrobiyal Etkisi

Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin metanol ile hazirlanmis
ekstraktlarinin E.coli {izerine antibakteriyel etkisi Cizelge 4.31’de gosterilmistir.
Cizelgede verilen sonuglara bakildiginda 2020 mahsulii ar1 ekmegi Orneklerinin
(P1AE-P10AE) metanolde hazirlanmis ekstraktlarinin E. coli gelisimi tizerinde

olusturdugu inhibisyon zonunun 0.77+0.04 ile 9.37+0.53 mm arasinda degistigi ve

ortalama 3.63+0.13 mm degerini aldig1 goriilmektedir. 2019 mahsulii ar1 ekmegi
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karistminin (POAE) olusturdugu inhibisyon zonu (1.60£0.42 mm), 2020 mahsulii ar1
ekmeklerinin ortalama inhibisyon zonu degerinden daha az olup, bu fark istatiksel

olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Daha onceki ¢aligmalara bakildiginda Abouda ve ark. (2011), Eva ve ark.
(2015), Vasquez ve ark. (2009) ile Bakour ve ark. (2019) ar1 ekmeklerinin bu

calismaya benzer sekilde E.coli lizerine antibakteriyel etki gosterdigi bildirmisler.

Cizelge 4.31 Metanol:saf su karisimiyla ¢oziindiiriilen ar1
ekmeklerine ait E.coli’ye karsi antibakteriyel

aktivitesi
Numuneler Inhibisyon Zonu (mm)

POAE 1.60+0.42
P1AE 8.87+0.18
P2AE 8.90+0.35
P3AE 0.97+0.53
PAAE 0.77£0.04
PSAE 1.95+0.42
P6AE 9.3740.11
P7AE 1.70+0.00
PSAE 1.10+0.21
P9AE 1.05+0.00
P10AE 1.60+0.00

X 3.6310.13"

*2020 mahsulii ar1 ekmeklerine ait inhibisyon zonlarinin ortalamast.

2020 mahsulii 10 ayr petekten alinan ar1 ekmeklerinin metanol ile ¢oziinmiis
ekstratlarinin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.32’de goriilmiistiir. Varyasyon
analiz sonucunda ar1 ekmeklerinin metanolda hazirlanmis ekstratlarinin E.coli’ye
kars1 gosterdigi antibakteriyel aktivite {iizerine petek c¢esidinin etkisi p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.32 Farkli peteklerden elde edilen metanol ile ¢oziindiiriilen ar1

ekmeklerinin E.coli’ye karsi antibakteriyel aktivitelerine uygulanan
varyans analizi sonuglari

Varyasyon

o SD KO F-degeri P
Kaynagi
Petek Cesidi 10 26.192 336.973 0.000*
Hata 11 0.078 -
Toplam 22 - -

*p<0.05 diizeyinde dnemli.
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Cizelge 4.33’de farkli peteklerden elde edilerek metanol ile ¢oziindiiriilen ar
ekmeklerinin E.coli’ye karsi gosterdigi inhibisyon zon degerlerine ait Tukey ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 gosterilmistir. Buna goére en fazla inhibisyon zonu 2020
mahsulii ar1 ekmeklerinden P6AE kodlu numunede bulunurken, en diigiik inhibisyon
zonu P4AE kodlu numunede 6lgiilmiistiir.

Cizelge 4.33 Farkli peteklerden elde edilen metanol ile ¢oziindiiriilen art

ekmeklerinin E.coli’ye kars1 antibakteriyel aktivitelerine ait
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Numuneler n Inhibisyon Zonu (mm)
POAE 2 1.60+0.42°
P1AE 2 8.87+0.18°
P2AE 2 8.90+0.35°
P3AE 2 0.97+0.53"
P4AE 2 0.7740.04°
P5AE 2 1.95+0.42¢
P6AE 2 9.37+0.11f
P7AE 2 1.70+0.00%
PSAE 2 1.1040.21™
POAE 2 1.05+0.00™
P10AE 2 1.60+0.00°

*Farkli harfler gesitli peteklerden elde edilen ar1 ekmekleri arasindaki farklih@ gostermektedir (p<0.05).

4.7.1.2 Metanol: Saf Su Karisimiyla (4:1) Hazirlanmms Ari Ekmegi
Ekstraktlarimin E. coli Inhibisyonu

Farkl1 peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin 4:1 metanol:saf su karisimiyla
hazirlanmis ekstraktlarimin  E.coli iizerine antibakteriyel etkisi Cizelge 4.34’de
verilmistir. Cizelgede verilen sonucglara bakildiginda 2020 mahsulii ar1 ekmegi
orneklerinden P2AE, P3AE, P5AE ile P7AE kodlu numuneler ile 2019 mahsulii arn
ekmegi karigiminin (POAE) metanol:saf su ile hazirlanmis ekstraktlariin E. coli
gelisimini engelledigi ve olusturduklari inhibisyon zonunun 1.1740.03 ile 13.25+0.00
mm arasinda degistigi goriilmektedir. 2020 mahsulii ar1 ekmegi 6rneklerinden P1AE,
P4AE, P6AE, PSAE, P9AE ile P10AE kodlu numunelerin metanol:saf su karisimiyla
hazirlanmis ekstraktlarinin E. coli gelisimini engelleyici bir inhibisyon zonu

olusturmadig1 gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.34 Metanol:saf su karisimiyla ¢6ziindiiriilen ar1 ekmeklerine
ait E.coli'ye kars1 antibakteriyel aktivitesi

NUMUNELER Inhibisyon Zonu (mm)
POAE 3.80+0.00
P1AE 0
P2AE 9.85+0.00
P3AE 13.20+0.00
PAAE 0
P5AE 1.17+0.03
P6AE 0
P7AE 13.2540.00
PSAE 0
POAE 0
P10AE 0

Farkli peteklerden alinan ar1 ekmeklerinin metanol:saf su karisimiyla
¢Oziinmiis ekstratlarinin varyans analiz sonuglar1t Cizelge 4.35’de verilmistir.
Varyasyon analiz sonucunda ar1 ekmeklerinin metanol:saf su karisiminda
hazirlanmis ekstratlarinin E.coli’ye kars1 gosterdigi antibakteriyel aktivite {izerine
petek cesidinin etkisi p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.35 Farkli peteklerden elde edilen metanol:saf su karisimiyla ¢oziindiiriilen

art ekmeklerinin E.coli'ye karsi antibakteriyel aktivitelerine
uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon SD KO F-degeri P
Kaynagi
Petek Cesidi 10 61.554 5416 0.000*
Hata 11 0.000 -
Toplam 22 - -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.36’da farkli peteklerden elde edilen metanol:saf su karigimiyla
¢oziindiiriilen ar1 ekmeklerinin E.coli’ye kars1 gosterdigi inhibisyon zon degerlerine
ait Tukey c¢oklu karsilastirma test sonuglari gosterilmistir. Buna gore en fazla
inhibisyon zonu 2020 mahsulii ar1 ekmeklerinden P3AE ile P7AE kodlu
numunelerde bulunurken, en diisiik inhibisyon zonu P5AE kodlu numunede

Olctilmiistiir.
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Cizelge 4.36 Farkli peteklerden edilen metanol:saf su karigimiyla
¢oziindiiriilen ar1 ekmeklerinin E.coli’ye karsi antibakteriyel
aktivitelerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Numuneler n Inhibisyon Zonu (mm)
POAE 2 3.80+0.00°
P2AE 2 9.85+0.00°
P3AE 2 13.20+0.00¢
P5AE 2 1.17+0.03°
P7AE 2 13.25+0.00°

*Farkl1 harfler gesitli peteklerden elde edilen ar1 ekmekleri arasindaki farklilig gostermektedir (p<0.05).

4.7.1.3 Ar1 Ekmeklerinin Saf Suda Hazirlanmms Ekstraktlarmm E. coli Uzerine

Antimikrobiyal EtkKisi

Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin saf su ile hazirlanmig
ekstraktlarinin E.coli iizerine antibakteriyel etkisi Cizelge 4.37’de verilmistir.
Cizelgede verilen sonuclara bakildiginda numuneler igerisinde sadece 2020 mahsulii
ar1 ekmegi Orneklerinden P2AE ile P3AE kodlu numunelerin saf su ile hazirlanmis
ekstraktlarinin E. coli gelisimini engelledigi (inhibisyon zon &lglimleri sirasiyla
18.324£0.11 ile 11.20+0.00) goriilmektedir. P2AE ile P3AE kodlu numuneler
disindaki 2020 mahsulii diger numuneler ile 2019 mahsulii ar1 ekmegi karisiminin
(POAE) saf suyla hazirlanmis ekstraktlarmin E. coli gelisimini engelleyici bir
inhibisyon zonu olusturmadigi gézlemlenmistir.

Cizelge 4.37 Saf su ile ¢oziindiirilen ar1 ekmeklerine ait
E.coli’ye kars1 antibakteriyel aktivitesi

Numuneler Inhibisyon Zonu (mm)
POAE 0
P1AE 0
P2AE 18.32+0.11
P3AE 11.20+0.00
PAAE 0
P5AE 0
P6AE 0
P7AE 0
PSAE 0
PO9AE 0
P10AE 0

Ar ekmeklerinin {i¢ farkli ¢oziiciiyle (metanol, su ve 4:1 metanol:su karisimi)
hazirlanmis ektraktlarimin  E.coli iizerine antibakteriyel etkinligine bakildiginda
(Cizelge 4.31, Cizelge 4.34 ve Cizelge 4.37) metanolde c¢oziindiiriilen tim
numunelerin E.coli’ye karsi antibakteriyel etki gosterdigi, metanol:su karigimiyla

44



(4:1) hazirlanmis ekstraktlardan 5 tanesinin, safsuyla hazirlanmis ekstraktlardan ise

sadece 2 tanesinin antibakteriyel etki gosterdigi gozlemlenmistir.

4.7.2 Listeria monocytogenes Inhibisyonu

4721 An  Ekmeklerinin Metanolde Hazirlanmms  Ekstraktlarinin
L.monocytogenes Uzerine Antimikrobiyal Etkisi

Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin metanol ile hazirlanmis
ekstraktlarinin  L.monocytogenes iizerine antibakteriyel etkisi Cizelge 4.38’de
verilmistir. Cizelgede verilen sonuglara bakildiginda 2020 mahsulii ar1 ekmegi
orneklerinin (P1AE- P10AE) metanolde hazirlanmis ekstraktlarinin L.monocytogenes
gelisimi lizerinde olusturdugu inhibisyon zonunun 8.15+0.07 ile 13.40+0.56 mm
arasinda degistigi ve ortalama 10.21+0.17 mm degerini aldig1 goriilmektedir. 2019
mahsulii ar1 ekmegi karisiminin (POAE) olusturdugu inhibisyon zonu (9.30+0.00
mm), 2020 mahsulii ar1 ekmeklerinin ortalama inhibisyon zonu degerinden daha az

olup, bu fark istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Bu calismaya benzer sekilde Bakour ve ark. (2019) tarafindan yapilan
calismada da ar1 ekmeklerinin L.monocytogenes iizerine antibakteriyel etki gosterdigi
bildirmislerdir.

Cizelge 4.38 Metanol ile ¢oziindirilen ar1 ekmeklerine ait
L.monocytogenes’e kars1 antibakteriyel aktivitesi

Numuneler inhibisyon Zonu (mm)
POAE 9.30+0.00
P1AE 11.60+0.78
P2AE 9.30+0.00
P3AE 11.00+0.35
P4AE 13.40+0.56
P5AE 11.82+0.25
PBAE 9.10+0.49
P7AE 8.15+0.07
PBAE 8.80+0.42
PO9AE 9.77+0.18

P10AE 9.15+0.00
X 10.21+0.17

*2020 mahsulii ar1 ekmeklerine ait inhibisyon zonlarmin ortalamasi.

2020 mahsulii 10 ayr petekten alinan ar1 ekmeklerinin metanol ile ¢oziinmiis
ekstratlarinin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.39’da goriilmiistiir. Varyasyon

analiz sonucunda a1 ekmeklerinin metanolda hazirlanmis  ekstratlarinin

45



L.monocytogenes’e kars1 gosterdigi antibakteriyel aktivite iizerine petek ¢esidinin
etkisi p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Cizelge 4.39 Farkli peteklerden elde edilen metanol ile c¢oziindirilen ar

ekmeklerinin L.monocytogenes’e kars1 antibakteriyel aktivitelerine
uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon SD KO F-degeri P
Kaynagi
Petek Cesidi 10 5.140 35.953 0.000*
Hata 11 0.143 -
Toplam 22 - -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.40°da farkli peteklerden elde edilen metanol ile ¢oziindiiriilen ar1
ekmeklerinin L.monocytogenes’e karsi gosterdigi inhibisyon zon degerlerine ait
Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglar gosterilmistir. Buna gore en fazla inhibisyon
zonu 2020 mahsulii ar1 ekmeklerinden P4AE kodlu numunede bulunurken, en diisiik
inhibisyon zonu P7AE kodlu numunede 6l¢tilmiistiir.

Cizelge 4.40 Farkli peteklerden elde edilenmetanol ile ¢oziindiiriilen ari

ekmeklerinin  L.monocytogenes’e  karsi  antibakteriyel
aktivitelerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Numuneler n Inhibisyon Zonu (mm)
POAE 2 9.30+0.00°
P1AE 2 11.60+0.78¢
P2AE 2 9.300+0.00%®
P3AE 2 11.00+0.35%
PAAE 2 13.40+0.56°
P5AE 2 11.82+0.25¢
P6AE 2 9.10+0.49%
P7AE 2 8.15+0.07°
PSAE 2 8.80+0.42%
POAE 2 9.7740.18"™
P10AE 2 9.15+0.00%®

*Farkl1 harfler gesitli peteklerden elde edilen ar1 ekmekleri arasindaki farklihigi gostermektedir (p<0.05).

4.7.2.2 Metanol: Saf Su Karisimiyla (4:1) Hazirlanmms Ar1 Ekmegi
Ekstraktlarmin L.monocytogenes inhibisyonu

Farkl1 peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin 4:1 metanol:saf su karisimiyla
hazirlanmis ekstraktlarinin L.monocytogenes {izerine antibakteriyel etkisi Cizelge
4.41°de verilmistir. Cizelgede verilen sonuglara bakildiginda 2020 mahsulii ar

ekmegi Orneklerinin  (PLAE-P10AE) metanol:saf su karisimiyla hazirlanmis
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ekstraktlarinin L.monocytogenes gelisimi tizerinde olusturdugu inhibisyon zonunun
12.8940.01 ile 21.15+0.56 mm arasinda degistigi ve ortalama 15.96+0.26 mm
degerini aldig1 goriilmektedir. 2019 mahsulii ar1 ekmegi karisiminin (POAE)
olusturdugu inhibisyon zonu (15.60+£0.00 mm), 2020 mahsulii ar1 ekmeklerinin
ortalama inhibisyon zonu degerinden daha az oldugu, ancak bu farkin istatiksel

olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli olmadig1 bulunmustur.

Cizelge 4.41 Farkli peteklerden elde edilip metanol:saf su (4:1)
karisimiyla  ¢Oziindiiriilen a1 ekmeklerinin
L.monocytogenes’e kars1 antibakteriyel
aktivitelerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Numuneler Inhibisyon Zonu (mm)
POAE 15.60+0.00
P1AE 12.92+1.02
P2AE 16.87+0.03
P3AE 16.55+0.99
PAAE 16.15+0.14
P5AE 13.00+0.00
P6AE 12.89+0.01
P7AE 21.15+0.56
PBAE 15.50+0.28
POAE 17.92+0.32
P10AE 16.60+0.14

X 15.96+0.26*

*2020 mahsulii ar1 ekmeklerine ait inhibisyon zonlarinin ortalamasi.

Farkli peteklerden alinan ar1 ekmeklerinin metanol:saf su karisimiyla
¢Oziinmiis ekstratlarinin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.42°de verilmistir.
Varyasyon analiz sonucunda ari ekmeklerinin metanol:saf su karisiminda
hazirlanmis ekstratlarinin L.monocytogenes e karst gosterdigi antibakteriyel aktivite
tizerine petek ¢esidinin etkisi p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.42 Farkli peteklerden elde edilip metanol:saf su (4:1) karisimiyla

coziindiiriilen  ar1 ekmeklerinin ~ L.monocytogenes’e  karsi
antibakteriyel aktivitelerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon SD KO F-degeri P
Kaynagi
Petek Cesidi 10 12.025 51.391 0.000*
Hata 11 0.234 -
Toplam 22 - -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge 4.43’de farkli peteklerden edilen metanol:isaf su karigimiyla
¢oziindiiriilen ar1 ekmeklerinin L.monocytogenes’e kars1 gosterdigi inhibisyon zon
degerlerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 gosterilmistir. Buna gore en
fazla inhibisyon zonu 2020 mahsulii ar1 ekmeklerinden P7AE kodlu numunede
bulunurken, en diisiik inhibisyon zonu P1AE, PSAE ve P6AE kodlu numunelerde
Olcllmustiir.

Cizelge 4.43 Farkli peteklerden elde edilen metanol:saf su karigimiyla
¢oziindiiriilen ar1 ekmeklerinin L.monocytogenes’e karsi

antibakteriyel aktivitelerine ait Tukey ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglari

Numuneler n Inhibisyon Zonu (mm)
POAE 2 15.60+0.00°
P1AE 2 12.92+1.02°
P2AE 2 16.87+0.03"
P3AE 2 16.55+0.99"
P4AE 2 16.15+0.14"
P5AE 2 13.00+0.00°
P6AE 2 12.89+0.01°
P7AE 2 21.15+0.56"
PSAE 2 15.50+0.28°
POAE 2 17.92+0.32°
P10AE 2 16.60+0.14"

*Farkl1 harfler ¢esitli peteklerden elde edilen ar1 ekmekleri arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

4723 An Ekmeklerinin Saf Suda Hazirlanoms Ekstraktlarinin
L.monocytogenes inhibisyonu

Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin saf su ile hazirlanmis
ekstraktlarinin  L.monocytogenes iizerine antibakteriyel etkisi Cizelge 4.44’de
verilmistir. Cizelgede verilen sonuglara bakildiginda numuneler icerisinde sadece
2020 mahsulii ar1 ekmegi orneklerinden P2AE ile P3AE kodlu numunelerin saf su ile
hazirlanmis ekstraktlarinin L.monocytogenes gelisimini engelledigi (inhibisyon zon
Olgtimleri sirasiyla 7.87+0.12 ile 17.07+0.32) goriilmektedir. P2AE ile P3AE kodlu
numuneler disindaki 2020 mahsulii diger numuneler ile 2019 mahsulii ar1 ekmegi
karisiminin (POAE) saf suyla hazirlanmis ekstraktlarinin L.monocytogenes gelisimini

engelleyici bir inhibisyon zonu olusturmadigi gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.44 Saf su ile ¢oziindirilen ar1 ekmeklerine ait
L.monocytogenes’e kars1 antibakteriyel aktivitesi

Numuneler inhibisyon Zonu (mm)
POAE 0
P1AE 0
P2AE 7.87+0.12
P3AE 17.07+0.32
P4AE 0
P5AE 0
P6AE 0
P7AE 0
PBAE 0
PO9AE 0
P10AE 0

4.7.3 Micrococcus luteus inhibisyonunun Belirlenmesi

4.7.3.1 Ar1 Ekmeklerinin Metanolde Hazirlannms Ekstraktlarmin M.luteus
Uzerine Antimikrobiyal EtKkisi

Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin metanol ile hazirlanmis
ekstraktlarinin M.luteus tizerine antibakteriyel etkisi Cizelge 4.45’de verilmistir.
Cizelgede verilen sonuglara bakildiginda 2020 mahsulii ar1 ekmegi 6rneklerinden
P6AE ile PSAE kodlu numunelerin L.monocytogenes gelisimini engelleyici bir
inhibisyon zonu olusturmadig goriilmektedir. POAE ile PSAE numuneler hari¢ diger
2020 mahsulii ar1 ekmegi numunelerinin metanolde hazirlanmis ekstraktlarinin
M.luteus gelisimi iizerinde olusturdugu inhibisyon zonunun 0.85+0.00 ile 9.05+0.00
mm arasinda degistigi gozlemlenmektedir. 2019 mahsulii ar1 ekmegi karigiminin
(POAE) olusturdugu inhibisyon zonu 4.40+0.21 mm olarak 6l¢tilmiistiir.

Cizelge 4.45 Metanol ile ¢ozindiirilen ar1 ekmeklerine ait
M. luteus’a kars1 antibakteriyel aktivitesi

Numuneler Inhibisyon Zonu (mm)
POAE 4.40+0.21
P1AE 8.40+0.14
P2AE 9.05+0.00
P3AE 1.22+0.10
PAAE 1.77+0.46
P5AE 1.25+0.21
P6AE 0
P7AE 0.85+0.00
P8AE 0
PO9AE 0.85+0.00
P10AE 0.92+0.32
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Farkli peteklerden alinan ar1 ekmeklerinin metanolda ¢6ziinmiis ekstratlarinin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.46°da verilmistir. Varyasyon analiz sonucunda ar1
ekmeklerinin saf suda hazirlanmis ekstratlarinin  M.luteus’a kars1 gosterdigi
antibakteriyel aktivite iizerine petek ¢esidinin etkisi p<0.05 diizeyinde Onemli
bulunmustur.

Cizelge 4.46 Farkli peteklerden elde edilip metanol ile ¢oziindiiriilen an

ekmeklerinin M.luteus’a kars1 antibakteriyel aktivitesine uygulanan
varyans analizi sonuglari

Varyasyon SD KO F-degeri P
Kaynagi
Petek Cesidi 10 21.065 534.216 0.000*
Hata 11 0.039 -
Toplam 22 - -

*p<0.05 diizeyinde dnemli.

Cizelge 4.47°de farklh peteklerden elde edilen metanolde ¢oziindiiriilen ari
ekmeklerinin M.luteus ‘a kars1 gosterdigi inhibisyon zon degerlerine ait Tukey ¢oklu
karsilastirma test sonuglari gosterilmistir. Buna gore en fazla inhibisyon zonu 2020
mahsulii ar1 ekmeklerinden P2AE kodlu numunede bulunurken, en diigiik inhibisyon
zonu P7AE ve P9AE kodlu numunelerde 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.47 Farkli peteklerden elde edilip metanol ile ¢oziindiiriilen art

ekmeklerinin M.luteus’a kars1 antibakteriyel aktivitelerine ait
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Numuneler n inhibisyon Zonu (mm)
POAE 2 4.40+0.15°
P1AE 2 8.40+0.10°
P2AE 2 9.05+0.00°
P3AE 2 1.2240.01%
P4AE 2 1.77+0.32°
P5AE 2 1.25+0.15%
P7AE 2 0.85+0.00°%
POAE 2 0.85+0.00°%
P10AE 2 0.92+0.22°

*Farkl1 harfler gesitli peteklerden elde edilen ar1 ekmekleri arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05).
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4.7.3.2 Metanol: Saf Su Karisimiyla (4:1) Hazirlanmms Ari  Ekmegi
Ekstraktlarmin M.luteus Inhibisyonu

Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin metanol:safsu karigimiyla
hazirlanmis ekstraktlarinin M.luteus tizerine antibakteriyel etkisi Cizelge 4.48’de
verilmistir. Cizelgede verilen sonuglara bakildiginda 2020 mahsulii ar1 ekmegi
orneklerinden P1AE, P4AE, P6AE ile PSAE kodlu numunelerin M.luteus gelisimini
engelleyici bir inhibisyon zonu olusturmadigi goriilmektedir. Bu dort numune harig
diger 2020 mahsulii ar1 ekmegi numunelerinin metanolde hazirlanmis ekstraktlarinin
M.luteus gelisimi lizerine olusturdugu inhibisyon zonunun 3.97+0.74 ile 14.97+1.24
mm arasinda degistigi gozlemlenmektedir. 2019 mahsulii ar1 ekmegi karigiminin
(POAE) M.luteus gelisimini engelleyici bir inhibisyon zonu olusturmadig
goriilmektedir.

Cizelge 4.48 Metanol:saf su karigimiyla hazirlanmis a1 ekmegi
ekstraktlarinin M./uteusa kars1 antibakteriyel aktivitesi

Numuneler Inhibisyon Zonu (mm)
POAE 0
P1AE 0
P2AE 9.35+0.42
P3AE 9.20+0.07
PAAE 0
P5AE 3.9740.74
PBAE 0
P7AE 10.55+0.21
PSAE 0
PO9AE 10.35+0.28

P10AE 14.97+1.24

Farkli peteklerden alinan ar1 ekmeklerinin metanol:saf su karisimiyla
¢Oziinmiis ekstratlarinin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.49°da verilmistir.
Varyasyon analiz sonucunda ari ekmeklerinin metanol:saf su karisgiminda
hazirlanmis ekstratlarinin M.luteus’a kars1 gosterdigi antibakteriyel aktivite iizerine

petek cesidinin etkisi p<0.05 diizeyinde énemli bulunmustur.
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Cizelge 4.49 Farkli peteklerden elde edilen metanol:saf su karisimiyla ¢ziindiiriilen
art ekmeklerinin M.luteus’a karst antibakteriyel aktivitelerine
uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon SD KO F-degeri P
Kaynagi
Petek Cesidi 10 64.098 294.701 0.000*
Hata 11 0.217 -
Toplam 22 - -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.50°de farkl peteklerden elde edilen metanolde ¢oziindiiriilen ari
ekmeklerinin M.luteus ‘a kars1 gosterdigi inhibisyon zon degerlerine ait Tukey ¢oklu
karsilastirma test sonucglari gosterilmistir. Buna gore en fazla inhibisyon zonu 2020
mahsulii ar1 ekmeklerinden P10AE kodlu numunede bulunurken, en diisiik
inhibisyon zonu P5SAE kodlu numunede 6l¢lilmiistiir.

Cizelge 4.50 Farkli peteklerden elde edilen metanol:saf su karisimiyla

¢ozlindiiriilen ar1 ekmeklerinin M.luteus’a kars1 antibakteriyel
aktivitelerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Numuneler n Inhibisyon Zonu (mm)
P2AE 2 9.35+0.30°
P3AE 2 9.20+0.05"
P5AE 2 3.97+0.52%
P7AE 2 10.55+0.15"
POAE 2 10.35+0.20°
P10AE 2 14.97+0.87°

*Farkl1 harfler gesitli peteklerden elde edilen ar1 ekmekleri arasindaki farklihigi gostermektedir (p<0.05).

4.7.3.3 Ar1 Ekmeklerinin Saf Suda Hazirlanmus Ekstraktlarinin M.luteus
Uzerine Antimikrobiyal EtKkisi

Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinden sadece P3AE kodlu
numunenin safsu ile hazirlanmis ekstraktinin M.luteus igerigi tizerine 11.62+0.67
mm inhibisyon zonu ile antibakteriyel etkisi gézlemlenmistir. P3AE kodlu numune
hari¢ 2020 mahsulii diger ar1 ekmegi numuneleri ile 2019 mahsulii ar1 ekmegi
karisimmin  (POAE) saf suda hazirlanmis ekstratlariin - M.luteus gelisimini

engelleyici bir inhibisyon zonu olusturmadigi goriilmistiir.
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4.7.4 Staphylococcus aureus Inhibisyonunun Belirlenmesi

4.7.4.1 Ar1 Ekmeklerinin Metanolde Hazirlanms Ekstraktlarinin S.aureus
Uzerine Antimikrobiyal Etkisi

Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin metanol ile hazirlanmig
ekstraktlariin S.aureus fiizerine antibakteriyel etkisi Cizelge 4.51°de verilmistir.
Cizelgede verilen sonuglara bakildiginda 2020 mahsulii ar1 ekmegi numunelerinin
metanolde hazirlanmisg ekstraktlarinin  S.aureus gelisimi {izerinde olusturdugu
inhibisyon zonunun 0.50+0.00 ile 2.87+0.25 mm arasinda degistigi ve ortalama
1.5540.11 mm degerini aldig1 goériilmektedir. 2019 mahsulii ar1 ekmegi karisiminin
(POAE) olusturdugu inhibisyon zonu (1.60+£0.14 mm), 2020 mahsulii an
ekmeklerinin ortalama inhibisyon zonu degerinden daha fazla oldugu, ancak bu

farkin istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde énemli olmadig1 bulunmustur.

Bu caligmaya benzer sekilde Bakour ve ark., (2019) tarafindan yapilan
calismada da an ekmeklerinin S.aureus fizerine antibakteriyel etki gosterdigi
bildirmislerdir.

Cizelge 4.51 Metanol ile ¢o6ziindiiriilen ar1 ekmeklerine ait
S.aureus’a kars1 antibakteriyel aktivitesi

Numuneler Inhibisyon Zonu (mm)
POAE 1.60+0.14
P1AE 2.87+0.25
P2AE 2.32+0.39
P3AE 2.62+0.32
P4AE 0.5040.00
P5AE 1.00+0.00
P6AE 2.25+0.28
P7AE 0.92+0.32
PSAE 1.00+0.00
PO9AE 1.00+0.21
P10AE 1.05+0.00

X 1.55+0.11"

*2020 mahsulii ar1 ekmeklerine ait inhibisyon zonlarinin ortalamast.

Farkli peteklerden alinan ar1 ekmeklerinin metanolde ¢éziinmiis ekstratlarinin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.52’de verilmistir. Varyasyon analiz sonucunda ar1
ekmeklerinin metanolde hazirlanmis ekstratlarinin ~ S.aureus karsi  gosterdigi
antibakteriyel aktivite lizerine petek c¢esidinin etkisi p<0.05 diizeyinde Onemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.52 Farkli peteklerden elde edilen metanol ile ¢oziindiiriilen ar
ekmeklerinin ~ S.aureus’a kars1i  antibakteriyle  aktivitelerine
uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon

o SD KO F-degeri P
Kaynagi
Petek Cesidi 10 1.331 26.141 0.000*
Hata 11 0.051 -
Toplam 22 - -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.53’de farkli peteklerden elde edilen metanolde ¢oziindiiriilen ari
ekmeklerinin S.aureus’a kars1 gosterdigi inhibisyon zon degerlerine ait Tukey ¢oklu
karsilastirma test sonucglari gosterilmistir. Buna gore en fazla inhibisyon zonu 2020
mahsulii ar1 ekmeklerinden P1AE kodlu numunede bulunurken, en diisiik inhibisyon
zonu P4AE kodlu numunede Ol¢iilmiistiir.

Cizelge 4.53 Farkli peteklerden elde edilip metanol ile ¢oziindiiriilen ari

ekmeklerinin S.aureus’a karsi antibakteriyel aktivitelerine ait
Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari (harfler)

Numuneler n Inhibisyon Zonu (mm)
POAE 2 1.60+0.10°
P1AE 2 2.87+0.17¢
P2AE 2 2.3240.27%
P3AE 2 2.62+0.22¢
P4AE 2 0.50+0.00°
P5AE 2 1.00+0.00%°
P6AE 2 2.25+0.20%
P7AE 2 0.92+0.22%°
PSAE 2 1.00+0.00%®
POAE 2 1.00+0.15%®
P10AE 2 1.05+0.00®

*Farkl1 harfler ¢esitli peteklerden elde edilen ar1 ekmekleri arasindaki farklih@ gostermektedir (p<0.05).

4.74.2 Metanol:Saf Su Kanisimiyla (4:1) Hazirlannms Ar1 Ekmegi
Ekstraktlarimin S.aureus Inhibisyonu

Farkl1 peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin 4:1 metanol:saf su karisimiyla
hazirlanmis ekstraktlarinin S.aureus iizerine antibakteriyel etkisi Cizelge 4.54’de
verilmistir Cizelgede verilmis olan sonuglara bakildiginda 2020 mahsulii ar1 ekmegi
orneklerinden P6AE, POAE ve PIOAE kodlu numunelerin S.aureus gelisimini
engelleyici bir inhibisyon zonu olusturmadigi goriilmektedir. Bu ii¢ numune harig

diger 2020 mahsulii ar1 ekmegi numunelerinin metanol:saf su karisimiyla hazirlanmis
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ekstraktlarinin S.aureus gelisimi {izerine olusturdugu inhibisyon zonunun 0.65+0.00
ile 11.25+0.42 mm arasinda degistigi gozlemlenmektedir. 2019 mahsulii ar1 ekmegi
karistminin (POAE) olusturdugu inhibisyon zonu 10.07£0.39 mm olarak ol¢iilmiistiir.

Cizelge 4.54 Metanol:saf su ile ¢oziindiriilen ar1 ekmeklerine
ait S.aureus ’a kars1 antibakteriyel aktivitesi

Numuneler Inhibisyon Zonu (mm)
POAE 10.07+0.39
P1AE 9.17+0.32
P2AE 9.50+0.00
P3AE 4.97+0.60
P4AE 9.47+0.25
P5AE 0.65+0.00
P6AE 0
P7AE 1.07+0.32
PSAE 11.25+0.42
PO9AE 0
P10AE 0

Farkli peteklerden alinan ar1 ekmeklerinin metanol:saf su karisimiyla
¢Oziinmiis ekstratlarinin varyans analiz sonucglar1 Cizelge 4.55°de verilmistir.
Varyasyon analiz sonucunda ari ekmeklerinin metanol:saf su karigiminda
hazirlanmis ekstratlarinin S.aureus karsi gosterdigi antibakteriyel aktivite {izerine
petek cesidinin etkisi p<0.05 diizeyinde énemli bulunmustur.

Cizelge 4.55 Farkli peteklerden elde edilen metanol:saf su karigimiyla ile

cozlindiiriilen ar1 ekmeklerinin  S.aureus’a karsi antibakteriyel
aktivitelerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon SD KO F-degeri p
Kaynagi
Petek Cesidi 10 46.346 533.125 0.000*
Hata 11 0.087 -
Toplam 22 - -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.56°da farkli peteklerden elde edilen metanol:saf su karigimiyla
¢oOziindiriilen ar1 ekmeklerinin S.aureus’a karsi gosterdigi inhibisyon zon degerlerine
ait Tukey ¢oklu karsilagtirma test sonuglari gosterilmistir. Buna gore en fazla
inhibisyon zonu 2020 mahsulii ar1 ekmeklerinden P8AE kodlu numunede

bulunurken, en diisiik inhibisyon zonu P5AE kodlu numunede 6l¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.56 Farkli peteklerden elde edilip metanol:saf su ile ¢oziindiiriilen
ar1 ekmeklerinin S.aureus’a karsi antibakteriyel aktivitelerine
ait Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Numuneler n Inhibisyon Zonu (mm)
POAE 2 10.07+0.27°
P1AE 2 9.17+0.22°
P2AE 2 9.50+0.00°
P3AE 2 4.97+0.42°
P4AE 2 9.47+0.17°
P5AE 2 0.65+0.00°
P7AE 2 1.07+0.22%
PSAE 2 11.25+0.30¢

*Farkl1 harfler ¢esitli peteklerden elde edilen ar1 ekmekleri arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05).

4.7.4.3 An1 Ekmeklerinin Saf Suda Hazirlanmms Ekstraktlarimmn S.aureus
Uzerine Antimikrobiyal Etkisi

Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin saf su ile hazirlanmis
ekstraktlarmin S.aureus iizerine antibakteriyel etkisi Cizelge 4.57’de verilmistir.
Cizelgede verilen sonuclara bakildiginda numuneler igerisinde sadece 2020 mahsulii
ar1 ekmegi orneklerinden P1AE ile PAAE kodlu numunelerin saf su ile hazirlanmis
ekstraktlariin S.aureus gelisimini engelledigi (inhibisyon zon oOlgiimleri sirasiyla
8.20+0.00 ile 5.7240.11) goriilmektedir. P1AE ile P4AAE kodlu numuneler disindaki
2020 mahsulii diger numuneler ile 2019 mahsulii ar1 ekmegi karisiminin (POAE) saf
suyla hazirlanmig ekstraktlarinin S.aureus gelisimini engelleyici bir inhibisyon zonu
olusturmadigi gozlemlenmistir.

Cizelge 4.57 Saf su ile ¢oziindiirilen ar1 ekmeklerine ait
S.aureus 'a kars1 antibakteriyel aktivitesi

Numuneler Inhibisyon Zonu (mm)
POAE 0
P1AE 8.20+0.00
P2AE 0
P3AE 0
P4AE 5.72+40.11
P5AE 0
P6AE 0
P7AE 0
PBAE 0
P9AE 0

P10AE 0
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, Ordu Aricilik Enstitiisii tarafindan temin edilen 2020 yil1
mahsulii bali bosaltimis her biri farkli peteklerden alinmis on taze ar1 ekmegi ile
2019 yili mahsulii soguk hava depolarinda depolanmis c¢ok sayida petekten
toplanarak karistirilmig bir karisim numunesi olmak iizere toplam 11 numunede
analizler gergeklestirilmistir. Fenolik madde miktari, antioksidan kapasitesi ve
antimikrobiyal analizleri i¢in numunelerin metanol, metanol:saf su karigimi ve saf su
olmak tizere farkli ¢oziiciilerde ekstraktlari hazirlanmistir. Yapilan analizler ve

arastirmalar sonucunda elde edilen veriler asagidaki gibidir.

1. Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmegi Orneklerine ait kurumadde
oranlar1 incelenmis ve ar1 ekmeklerinin kurumadde miktarina petek ¢esidinin
istatiksel olarak onemli (p<0.05) etkisi bulunmustur. 2020 mahsulii taze ar
ekmeklerine ait ortalama kurumadde miktarinin (%95.852£0.11), 2019 mabhsulii
depolanmis ar1 ekmegi karisiminin kuru madde miktarindan (%98.15+0.06) daha az
oldugu ve bu farkin istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde Onemli oldugu tespit

edilmistir.

2. Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmegi Orneklerine ait kiil miktarlar
incelenmis ve petek ¢esidinin ar1 ekmeklerinin kiil miktarina istatiksel olarak énemli
(p<0.05) etkisi olmadigi tespit edilmistir. 2019 mahsulii depolanmis ar1 ekmegi
karisiminin kiil miktarinin (%2.08+£0.03), 2020 mahsulii taze ar1 ekmeklerine ait
ortalama kiil miktarindan (%2.29+0.08) daha az oldugu ancak bu farkin istatiksel
olarak o6nemli olmadigi bulunmustur (p>0.05). Ari1 ekmegi numunelerinin kiil

miktarlar1 literatiir sonuglar ile uyumludur.

3. Farkli peteklerden elde edilen ari ekmeklerinin protein miktarlarina
bakilmig ve ar1 ekmeklerinin protein miktarina petek cesidinin istatiksel olarak
onemli (p<0.05) etkisi bulunmustur. 2020 mahsulii taze ar1 ekmeklerine ait ortalama
protein miktarinin (% 25.9440.28), 2019 mahsulii depolanmis ar1 ekmegi karigiminin
kuru madde miktarindan (%21.95+0.08) daha fazla oldugu ve bu farkin istatiksel
olarak p<0.05 diizeyinde &nemli oldugu tespit edilmistir. Onceki calismalarla

kiyaslanma yapildiginda protein miktari literatiir sonuglar ile uyumludur.
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4. Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmegi Orneklerine ait yag miktarlar
incelenmis ve petek ¢esidinin ar1 ekmeklerinin yag miktarina istatiksel olarak 6nemli
(p<0.05) etkisi oldugu tespit edilmistir. 2019 mahsulii depolanmis ar1 ekmegi
karisiminin yag miktarinin (%3.29+0.14), 2020 mahsulii taze ar1 ekmeklerine ait
ortalama yag miktarindan (%4.10+0.04) daha az oldugu ve bu farkin istatiksel olarak
onemli oldugu bulunmustur. Ar1 ekmegi numunelerinin yag miktarlar1 6nceki

caligmalarda bulunan yag miktarindan daha azdir.

5. Farkli peteklerden elde edilen ar1t ekmeklerinin ii¢ farkli ¢oziiciiyle
(metanol, metanol:saf su karisimi ve saf su ) hazirlanan ekstraktlarinin antioksidan
aktiviteleri belirlenmistir. Petek c¢esidinin, farkli ¢oziiciilerle hazirlanmis ar1 ekmegi
ekstraktlariin toplam antioksidan Kkapasitesine etkisi istatiksel olarak onemli
(p<0.05) bulunmustur. Genel olarak bakildiginda kullanilan ti¢ ¢6ziicii igerisinden ar1
ekmeklerinin saf suyla hazirlanmis ekstraktlarin daha yiiksek antioksidan igerigine
sahip oldugu; sadece metanolle ve metanol:isu karisimiyla (4:1) hazirlanan
ekstraktlarin toplam antioksidan kapasitelerinin birbirine yakin oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek antioksidan kapasitesine (0.30+0.00 mmol TE/L) 2020
mahsulii P1AE, P8AE ile P10AE kodlu ar1 ekmegi numunelerinin saf suda
¢oziindiiriilen ekstraktinda bulunurken, 2019 mahsulii ar1 ekmegi karigiminin (POAE)
metanolde ¢oziindiiriilen ekstraktinda en diisikk antioksidan kapasite (0.10+0.00
mmol TE/L) bulunmustur. Calismada ayrica kullanilan ¢6ziiciiden bagimsiz 2019 yili
mahsulii depolanmig ar1 ekmeklerinin 2020 y1l1 mahsulii taze ar1 ekmeklerinden daha
az antioksidan igerigine sahip oldugu bulunmustur. Bu durum depolamaya bagl ar
ekmeklerinde toplam antioksidan kapasitesinin azaldigin1 gostermekle birlikte, yil
bazli diisliniildiigline o yila bagl arilarin beslenme sekilleri, ar1 ekmegi muhafaza

sekli, fermantasyon agamasi gibi nedenlerden de kaynakli olabilir.

6. Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin ii¢ farkli ¢dziiciiyle
(metanol, metanol:saf su karistmi ve saf su ) hazirlanan ekstraktlarinin toplam
fenolik igerikleri belirlenmistir. Petek ¢esidinin, farkli ¢oziiciilerle hazirlanmis ari
ekmegi ekstraktlarinin toplam fenolik igerigine etkisi istatiksel olarak Onemli
(p<0.05) bulunmustur. Genel olarak bakildiginda kullanilan ii¢ ¢6ziicii icerisinden ar1

ekmeklerinin metanol:su karigimiyla (4:1) hazirlanmig ekstraktlarin daha yiiksek

58



fenolik icerigine sahip oldugu; sadece metanolle hazirlananlarin bunlara yakin
oldugu, saf suyla hazirlanan ekstraktlarin ise bunlardan daha az toplam fenolik
icerigine sahip oldugu goriilmektedir. En yiiksek fenolik igerigi (0.66+0.00 mg
GAE/100g) 2020 mahsulii PSAE kodlu ar1 ekmeginin metanol:saf su karigimiyla
¢oOziindiiriilen ekstraktinda bulunurken, 2019 mahsulii ar1 ekmegi karigiminin (POAE)
hem metanolde hem de saf suda ¢oziindiirlilen ekstraktinda en diisiik fenolik icerigi
(0.24+£0.00 mg GAE/100g) bulunmustur. Calismada ayrica kullanilan ¢oziiciiden
bagimsiz 2019 yili mahsulii ar1 ekmeklerinin 2020 yil1 mahsulii ar1 ekmeklerinden
daha az fenolik icerigine sahip oldugu bulunmus olup, bu durum depolamaya baglh

ar1 ekmeklerinde toplam fenolik iceriginin azaldigin1 gostermektedir.

6. Farkli peteklerden elde edilen ar1 ekmeklerinin ii¢ farkli ¢oziiciiyle
(metanol, metanol:saf su karigimi ve saf su) hazirlanan ekstraktlariin E.coli,
L.monocytogenes, M.luteus ile S.aureus {izerine antibakteriyel aktiviteleri
arastirilmistir.  Petek cesidinin, farkli ¢dOziiciilerle hazirlanmig ar1  ekmegi
ekstraktlarinin antibakteriyel aktivitelerine etkisi istatiksel olarak onemli (p<0.05)
bulunmustur. Ar1 ekmeklerinin E.coli iizerine antibakteriyel etkinligine bakildiginda
metanolde ¢ozlindiiriilen tim numunelerin E.coli’ye karsi antibakteriyel etki
gosterdigi, metanol:su karigimiyla (4:1) hazirlanmis ekstraktlardan 5 tanesinin,
safsuyla hazirlanmis ekstraktlardan ise sadece 2 tanesinin antibakteriyel etki
gosterdigi gozlemlenmistir. E.coli’ye karsi en fazla antibakteriyel etki (18.32+0.11
mm inhibisyon zonu) 2020 mahsulii P2AE kodlu ar1 ekmeginin saf suda hazirlanan
ekstraktinda gozlemlenmistir. L.monocytogenes’e karsi, hem metanolde hem de
metanol:saf su karisiminda ¢oziindiiriilen biitliin  ar1  ekmegi numunelerinin
antibakteriyel etki gosterdigi, safsuyla hazirlanmis ekstraktlardan ise sadece 2
tanesinin (P2AE ve P3AE) antibakteriyel etki gosterdigi gozlemlenmistir.
L.monocytogenes’e karsi en fazla antibakteriyel etki (21.154+0.56 mm inhibisyon
zonu) 2020 mahsulii P7AE kodlu ar1 ekmeginin metanol:saf su karisiminda
hazirlanan ekstraktinda gozlemlenmistir. Ar1 ekmeklerinin  M.luteus {izerine
antibakteriyel etkinligine bakildiginda metanolde ¢oziindiirillen numunelerden iki
numune hari¢ (P6AE ile P8AE) diger tiim numunelerin M.luteus’a Kkarsi
antibakteriyel etki gosterdigi, metanol:saf su karisitmiyla (4:1) hazirlanmis

ekstraktlardan 4 tanesinin, safsuyla hazirlanmis ekstraktlardan ise sadece bir
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tanesinin (P3AE) antibakteriyel etki gosterdigi gézlemlenmistir. M.luteus’a en fazla
antibakteriyel etki (14.97+0.87 mm inhibisyon zonu) 2020 mahsulii PIOAE kodlu ar1
ekmeginin metanol:saf suda hazirlanan ekstraktinda goézlemlenmistir. S.aureus’a
karsi, metanolde ¢oziindiiriilen biitiin ar1 ekmegi numunelerinin antibakteriyel etki
gosterdigi, metanol:saf su karisiminda hazirlanmis ekstraktlardan {i¢ tanesi hari¢ (
P6AE, P9AE ve P10AE) diger hepsinin, saf suda hazirlanan ekstraktlardan ise sadece
2 tanesinin (PLAE ve P4AE) antibakteriyel etki gosterdigi gozlemlenmistir.
L.monocytogenes’e karsi en fazla antibakteriyel etki (11.25+0.30 mm inhibisyon
zonu) 2020 mahsulii PSAE kodlu ar1 ekmeginin metanol:saf su karigiminda

hazirlanan ekstraktinda gozlemlenmistir.

Sonug olarak bu tez calismasinda, petek ¢esitlerine gore elde edilen ar
ekmekleri arasinda incelenen sonuclar arasinda farklilar oldugu goriilmekle birlikte;
ar1 ekmeklerinin igerisinde ¢6ziindiigii ¢6zgenine (metanol, saf su ve metanol:saf su

karisimi) bagli da farkli sonuglar ortaya koydugu goriilmektedir.

Ulkemizde diger aricilik iiriinleri ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma yapilmasina
ragmen ar1 ekmegi ile ilgili pek c¢aligma bulunmamaktadir. Bu calismada an
ekmeklerinin hem bir yil siireyle depolanmis (2019 yili hasat) hem de taze
formlarmin (2020 hasat) farkli ¢oziiciilerde hazirlanan ekstraktlarinin analizleri
yapilmistir. Bu tez galismasindan elde edilen veriler iilkemizde aricilik tirtinleri
igerisinde 6nemli yere sahip olan ar1 ekmegi i¢in uygun standartlar olusturulmasi

acisindan faydali olacaktir.
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