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YUKSEK LiSANS TEZIi

HUNNAP (Zizyphus jujuba Mill.) MEYVESINDEN URETILEN RECEL VE
MARMELATLARIN FiZiKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERININ
BELIiRLENMESI
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Giimiishane Universitesi
Fen Bilimleri Enstittst

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Zithal OKCU
2019, 59 sayfa

Bu ¢alismada hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) meyvesinin ve bu meyveden iiretilen
regel ve marmelatlarin 3 ay siireyle depolama boyunca farkli sicakliklarda (+4 C ve +20C)
fiziksel ve kimyasal ozelliklerindeki degisimlerin belirlenmesi amaglanmistir. Ug aylik
depolamada 0., 1., 2. ve 3. aylarda suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM), titrasyon asitligi,
pH, kuru madde, kiil, askorbik asit (C vitamini), sakaroz, invert seker, toplam seker, renk,
toplam fenolik madde, antioksidan kapasitesi (ABTS ve DPPH), maya ve kiif analizleri
yapilmugtir.

Recel orneklerinde suda ¢oziiniir kuru madde, toplam kuru madde, titrasyon asitligi,
askorbik asit, toplam seker, invert seker, sakaroz, a, b, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite (DPPH- 1Csp) degeri marmelata gore yiiksek bulunmustur.

Depolama siiresi boyunca hiinnap meyvesinden {retilen recel ve marmelat

orneklerinde SCKM, invert seker, toplam seker, kiil, kuru madde, askorbik asit (C

v



vitamini), L, a, b degerleri, fenolik madde ve antioksidan aktivite miktarlarinda azalma

gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Depolama, Hiinnap, Marmelat, Regel.
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DETERMINATION OF PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF JAM AND
MARMELATS PRODUCED FROM HUNNAP (Zizyphus jujuba Mill.) FRUIT
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In this study, the physical and chemical properties of jujube (Zizyphus Jujuba Mill)
fruit have been aimed to determine the physical and chemical changes in different
temperatures (+4 C and +20 °C) during storage for three month with jam and marmalade
produced from this fruit. In three months storage in zeroth, first, second and third months,
in water-soluble dry matter (WSDM)), titration acidity, pH, dry matter, ash, ascorbic acid
(vitamin C), sucrose, reducing sugar, total sugar, color, total phenolic substance,
antioxidant capacity (ABTS and DPPH) yeast and mold analysis have been performed.

Water-soluble dry matter, total dry matter, titration acidity, ascorbic acid, total
sugar, invert sugar, sucrose, a, b, total phenolic substance and antioxidant activity (DPPH-
IC50) values of jam samples were higher than marmalade. During the storage period the
samples of jam and marmalade produced from the jujube fruit have been observed
decrease in the amounts of WSDM, reducing sugar, total sugar, ash, dry matter, ascorbic
acid (vitamin C), L, a, b values, phenolic substance, DPPH and ABTS.

Keywords: Antioxidant, Storage, Jujuba, Marmalade, Jam.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Insanlarin saglik alaninda gittikge bilinglenmesi onlar1 beslenme agisindan saglikli
yiyecek tiikketimine yoneltmistir. Bu bakimdan hem dogal hem de saglik agisindan birgok
bileseni iceren meyve ve sebzelere olan talep artmistir (Scheerens, 2001). Ozellikle son
zamanlarda suda ¢oziinen vitaminler, mineraller (Yasa, 2016) ve fenolik bilesikler (Koley
vd., 2016) yoniinden zengin olan hiinnap meyvesinin liretiminde de artis olmustur. Sadece
besinsel bakimdan degil, ayn1 zamanda biinyeyi korumasi ve kismen tedavi edici 6zelligi
olmasi da 6nemini daha da artirmistir (Yasa, 2016).

Hiinnap meyvesi (Zizyphus Jujuba Mill.) Cin orijinli bir bitkidir (Reichl, 1991).
Botanik olarak smiflandirilmasi; Spermatophyta subesi, Angiospermae alt subesi,
Magnoliopsida sinifi, Rosidea alt smifi, Rhamnales takimi, Rhamnaceae familyasi,
Ziziphus cinsi, tiiri Ziziphus jujuba Mill. seklindedir (Karmcali, 2003). Hiinnabin; Davis
(1965), Davis (1984) ve Ansin ve Ozkan (1997)’a gore yaklasik 56 cins ve 900 tiir, Morton
(1987)’a gore 400°den fazla tiir, Liu (2009)’a gore 840°dan fazla ve Pandey vd. (2010)’a
gore 17’si Hindistan’a 6zgli olmak {izere 135'den fazla tiirii oldugu aktarilmaktadir.
Tiirkiye’de ise 6 cins (Frangula, Colletia, Hovenia, Rhamnus, Paliurus ve Zizyphus) ve
bunlara bagli dogal 25 tiirii bulunmaktadir (Davis, 1965; Ansin ve Ozkan, 1997).

Hiinnap meyvesi diinyada Jujube Juiba, Jujubier, Chinese date ve Jujuba gibi
isimlerle (Karincali, 2003) iilkemizde ise; Cigde, Unnap (Yaltirik, 1997; Geng, 2005;
Yiicel, 2005), Igde, Urmap Irinabi, Annep ve Honaz igdesi gibi yerel isimlerle
anilmaktadir (Karincali, 2003).

Hinnap Adriyatik Denizinden Pasifik Okyanusu’na kadar uzanan alanda
yetistirilmektedir. En biiyiik popiilasyonu Portekiz’de olmakla birlikte; Kuzey Afrika, Orta
Dogu, Italya, Giiney Isvigre, Rusya, Hindistan, Misir, Tunus, Suriye, Yunanistan, Israil,
Ermenistan, Kore, Arjantin’de dogal yayilma alanlaridir (Sinko, 1971; Reichl, 1991;
Karnatovska vd., 2007). Diinya’da iiretiminin yaklasik %901 Cin’de yapilmaktadir (Li vd.,
2005; Wang vd., 2016). Ulkemizde ise; Akdeniz Bolgesi’nde Burdur, Isparta, Hatay ve
Antalya; Ege Bolgesi'nde Canakkale ve Denizli, I¢ Anadolu Bolgesi'nde Kayseri;

Marmara Bolgesi'nde ise Bursa illerinde hiinnap dogal bir yayilis gostermektedir



(Karincali, 2003). Tiirkiye Istatistik Kurumu 2018 verilerine gore; en fazla iiretiminin
yapildigr iller sirasiyla Amasya (264 ton), Antalya (186 ton), Denizli (180 ton), Manisa (84
ton), Canakkale (51 ton), Bursa (33 ton), Mugla (14 ton) ve Adana (13 ton)’dur.
Ulkemizde yaklagik 1621 dekar alandan 792 ton civarinda iiretimi séz konusudur (URL-1,
2019).

Sekil 1.1. Hiinnap bitkisinin kisimlar;; a) Hiinnap yapragi b) Hiinnap c¢ekirdegi
¢) Hiinnap ¢igegi d) Hiinnap meyvesi

Genellikle hiinnap yabani olarak tarla kenarlarinda siir agaci seklinde yada dogada
ev bahgelerinde yetismektedir (Saied vd., 2008). Adaptasyon kabiliyeti yiiksek olan
hiinnap (Gilman ve Watson, 1994) kurak ve tuzlu bolgelerde yetisebildigi gibi (Gao vd.,
2013; Wang vd., 2019) siizek ve verimli topraklarda asir1 yagislara, hatta -20°C’ye kadar
dayanabilmektedir (Ecevit vd., 2002). Genelde kumlu-tinli nétr veya hafif alkali



topraklarda kisin 7-13°C, yazin 37-48°C sicakliklar1 arasinda yillik ortalama yagisi 120-
2200 mm olan yerlerde iyi yetismektedir (Kavas ve Dalkilig, 2015). Cigeklenme donemi
genellikle nisan ve mayis aylar1 iken meyvelerin olgunlagsma dénemi ise agustos ve eyliil
aylandir (Yasa, 2016).

Taze hiinnap meyvesinin genel bilesimi asagidaki Tablo 1.1°de verilmistir (URL-
2,2019).

Tablo 1. 1. Taze hiinnap meyvesinin genel bilesimi

Besin Maddeleri Birimler 100 g Meyvede
Su g 77.86
Enerji kcal 79
Enerji kJ 331
Protein g 43831
Toplam yag g 0.20
Karbonhidrat g 20.23
Kiil g 0.51
Kalsiyum mg 21
Demir mg 0.48
Magnezyum mg 10
Fosfor mg 23
Potasyum mg 250
Sodyum mg 3
Cinko mg 0.05
Bakir mg 0.073
Manganez mg 0.084
Askorbik Asit (C vitamini) mg 69.0
Tiamin mg 0.020
Riboflavin mg 0.040
Niasin mg 0.900
Vitamin A, IU IU 40
Vitamin A, RAE ug 2
Vitamin B-6 mg 0.081
Vitamin B-12 ug 0.00
(+)-Catechin 1 mg 43499
(-)-Epicatechin 1 mg 0.3
Quercetin 1 mg 43525

Hiinnap agacinin govdesi silindir bigiminde, kabugu esmer ve dallar1 dikenlidir.
Yapraklarinin kenarlart disli veya tam olup, 8-11 adet yaprak¢ik ve yaprak diplerinde ise
oldukga sert ve kiigiik olan 2 adet dikeni bulunmaktadir. Cigekleri hermafrodit (hem erkek

hem de disi organ bulunmasi) olup, renkleri beyazdan gri-sariya kadar degisebilmektedir.



Meyveleri sert ¢ekirdekli, eriksi (drupa) tipteyken (Ansin ve Ozkan, 1997; Karincali, 2003)
renkleri olgunlastikga kirmizi olup, musilaj ve seker igermektedir (Tanker vd., 2004).
Meyvelerin her birinde bir ¢ekirdek bulunmakta olup (Pareek, 2013), uglar1 sivri ig
seklindedir (Ansin ve Ozkan, 1997; Karincali, 2003)

Hiinnap icerdigi diyet lifi (Liu vd., 2007) ve fruktoz (Gao vd., 2012) sayesinde kan
sekeri seviyesini diizenlemeye katkida bulundugu gibi ayrica tok tutup kalori alinimimi da
kontrol altinda tutar (Gao vd., 2013).

San vd. (2009) Ege Bolgesinden alinan dort hiinnap ¢esidinin mineral bilesim
ortalamalarini; N (1920), P (101), K (902), Ca (4532), Mg (253), Fe (18.8), Na (9.6), Mn
(3.0), Zn (2.01), B (6.0) ve Cu (0.26) mg/100g kuru agirlik olarak bulurken; toplam suda
¢oziinlir maddesi %28.10-%29.80 toplam kuru maddesini %31.43-%33.63, C vitaminini %
271.30-366.00 mg/100 g ve protein miktarin1 %2.91- 4.24 arasinda bulmuslardir.

Alternatif tip {izerine yazilmis bir Cin kitabinda kayisi, seftali, armut ve erik gibi en
degerli 5 meyveden biri olarak verilmistir (Li vd., 2005; Wang vd., 2016). Zizyphus tiirleri
halk arasinda ilag¢ olarak genellikle sindirim problemlerinde, antioksidatif, antitiimdr (Cui
vd., 2014; Ji vd., 2017a; Ji vd., 2017b), obezitede, karaciger hastaliklarinda, iiriner
problemlerde, ates (Abdel-Zaher vd., 2005), anoreksiya, yorgunluklar (Ji vd., 2017a; Ji vd.,
2018; Chen vd., 2013), deri hastaliklarinda, diyabet, uykusuzluk ve diyare gibi
hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Abdel-Zaher vd., 2005). Arap tibbinda kan
temizleyici, goglis yumusatici, oksiiriik kesici olarak kullanilirken (Baytop, 1999); Hint
tibbinda dizanteri, ishal, ates disiiriicii, afrodizyak, tiiberkiiloz, g6z hastaliklarinda
kullanilmaktadir (Mahajan ve Chobda, 2009).

Hiinnap; taze halde, kurutularak, kek, ekmege islenerek (Krska ve Mishra, 2009),
konserve (Gilman ve Watson, 1994) ve lokum yapilarak (Heaton, 1997), cay, meyve suyu,
sirke seklinde tiiketildigi gibi (Glindogmus ve Tas¢1, 2017) gida katki maddesi olarak da
kullanilmaktadir (Pareek ve Dhaka, 2002; Xue vd., 2009; Choi vd., 2011).

Hiinnap meyveleri hizli olgunlagsmasiyla uzun siire depolanamamakta (Wang vd.,
2009; Sheng vd., 2003) ve ayrica normal atmosfer kosullarinda depolandiginda ise; kolay
yumusayan, clirliyebilen, cabuk yaslanabilen ve eti hizlica kahverengilesen bir yapiya
sahiptir (Zhu vd., 2009).

Meyve ve sebzeler hem yenilebilirlik hem de lezzetlerinin arttirilmasinin yaninda

raf omriinii de uzatmak igin ¢esitli metodlarla islenerek (Oey vd., 2008) daha dayanikli



hale getirilirler. Boylece tiikketime her an hazir olurlar. Bu uygulamalardan birisi de meyve
ve sebzelere seker ilave edilerek dayandirilma islemidir (Hepsag ve Hayoglu, 2017).

Meyvelerin sekerle dayandirilmasi sanayide kullanilan yontemlerden birisidir.
Yiiksek oranda seker kullanildigi igin artik meyveden farkli tiriinler elde edilmekte olup
(Bingol, 1993; Cemeroglu vd., 2003), ayn1 zamanda sekerden dolayr mikroorganizma
gelisimi de engellenmis olmaktadir (Cemeroglu vd., 2001).

Regel meyve pargalarina (biitiin, yarim veya daha kiigiik) seker ilave edilerek
hazirlanan bir iriindiir. Marmelat ise; meyve ezmesine (pulp) seker katilarak hazirlanan
kivamli bir iriindiir (Cemeroglu, 2013). Tiirk Gida kodeksi Regel, Jole, Marmelat ve
Kestane Piiresi Tebligi’ne gore geleneksel regel; meyvelerin (biitiin veya pargali) veya
bitkilerin yaprak, kok, ¢igek gibi yenilebilen kisimlarmin su ve seker eklenerek veya
eklenmeden belirli kivama getirilen karisimi olarak tanimlanirken, geleneksel marmelat
ise; piire, meyve pulpu, meyve suyu ve sulu ekstraktlarinin veya bitkilerin yaprak, kok,
cicek gibi kiSimlarinin gerektiginde seker ve su eklenerek siiriilme kivamina getirilen
karisimi olarak tanimlanmaktadir (URL-3, 2019).

Tarihi ¢ok eskilere dayanan recel onceleri meyvelerin bal serbetiyle kaynatilip
bekletilmesiyle elde edilmekteydi. Giiniimiizde ise Onceleri kiiciik aile isletmelerinde
yapilirken, artik ticari olarak fabrikalarda iiretilmektedir. Ayrica sadece meyve degil bazen
sebze, cigek gibi bitkisel dokular da hammadde olarak kullanilmaktadir (Cemeroglu ve
Acar, 1986).

Tek basina enerji kaynagi olmayan meyve ve sebzeler, recel ve marmelat gibi
iirlinlere islenmesiyle enerji kaynagi olarak da tiiketilebilmektedir (Baysal, 2000).

Recel vb. {iriinlerin iiretimini etkileyen birgok etken bulunmaktadir. Recel ve
marmelat {iretiminde meyvelerin yani sira tiriinlerin cesitlerine gore yapisal 6zelliklerine
gore; baska tatlandirici bilesikler, asitlendiriciler, jel olusturucu ve stabilize edici maddeler,
diger katki maddeleri eklenebilmektedir. Uriinlere uygulanan 1s1l islem, korunmasi igin
yeterli olsa dahi bazi tiriinlere koruyucu maddeler eklenebilmektedir (Sinha vd., 2012).

Recel ve marmelat hem yiiksek seker konsantrasyonundan dolayr su aktivitesinin
diismesi hem de uygulanan 1s1l islemlerden dolay1 stabil iirlinler olarak diistiniilmektedir.
Bununla birlikte bu iiriinlerde depolama esnasinda olusan reaksiyonlar; renk ve duyusal
ozelliklerde degisime, besin bilesenlerinde kayiplara, istenmeyen bilesenlerin olusumuna
ve raf Omriiniin azalmasina neden olmaktadir. Marmelat yiiksek seker icerigi, diisiik su

aktivitesi ve diisiik pH’sina bagli olarak esmerlesme ve duyusal degisimden sorumlu HMF



gibi istenmeyen bilesenlerin olusumuna yol acan seker par¢alanma reaksiyonlari i¢in ideal
matrislerdir (Licciardello ve Muratore, 2011).

Marmelat da taze meyvelerin yani sira kuru meyvelerden de iiretilebilmektedir.
Yumusak meyveler (taze seftali, kayis1 gibi) dogrudan marmelat yapilabilirken; yumusak
etli olmayan meyvelerin (elma, armut gibi) 6nce haslanmasi gerekmektedir. Eger kuru
meyvelerden marmelat {retilecekse meyveler 8-10 saat su iginde birakilarak

yumusayincaya kadar haslanip, daha sonra ezme haline getirilmelidir (Tokbas, 2009).

1.2 Onceki Calismalar

Hiinnap meyVvesinin turunggillere gore fosfor ve demir bakimindan; elma ve mango
meyvelerine gore ise C vitamini, protein Ve mineral icerigi agisindan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Khurdia ve Sing, 1975)

Sivakov vd. (1988)’nin hiinnap varyeteleri ve lokal tiplerin meyveleri iizerine
yaptiklar1 ¢alismada; meyvelerin kuru madde igeriklerini %30.6- %34.92, ¢ekirdek agirligi
0.28-0.65 g; meyve agirhigin1 5.72-10.45 g; seker igeriklerini %24.54- %30.86 ve C
vitamini igerigini 180.11-367.3 mg/100g arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Yedi ¢esit hiinnap meyvesi lizerinde yapilan bir ¢calismada; toplam seker miktarinin
207.98-%11.52, su miktarinin %78.5-%84.2; kuru madde/asit oranmin 41.15-50.53;
proteinin %1.24-%2.96 ve C vitamininin 60.53-101.47 mg/100 g arasinda degistigini
bildirmislerdir (Kundi vd., 1989).

Wong vd. (1996)’nin Zizyphus jujuba Mill var. Inermis (Bge)’nin ugucu
bilesenlerini incelemis ve sonugta toplam ugucu bilesenler icerisinde alifatik aitlerin
%62.97, karbonil bilesiklerin ise %29.56 olusturan 78 bilesen tanimlamiglardir. En biiyiik
bilesenler; dekanoik asit (%19.98) ve dodekanoik asit (%15.64) tir.

Akbolat vd. (2008)’nin hiinnap meyvesinin gesitli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
arastirdigl c¢alismasinda; meyve uzunlugu (17.75 mm), genisligi (14.81 mm), kalinlig
(14.19 mm), geometrik ortalama cap (15.43 mm), kiiresellik indeksi (%87.56), meyve
kiitlesi (1.26 g), bin meyve kiitlesi (1139 g), meyve hacmi (1.99 cm®), kiitle yogunlugu
(380 kg/m®), meyve yogunlugu (639 kg/m®), gdzeneklilik (%39.35), nem igerigi (%20.04),
titre edilebilir asitlik (%0.33), askorbik asit (118.4 mg/100 g taze agirlik), kopma
mukavemeti (21.49 N / mm?), protein (%14.13), N (%2.26), Ca (%0.21), K (%1.12), Mg
(%0.07) ve P (%0.12) olarak bulunmustur.



Hint hiinnab1 {izerine yapilan bir ¢aligmada 12 ticari ¢esit incelenmistir. Sonugta
askorbik asidin 19.54-99.49 mg/100g, toplam fenolik igerigi ise 172-328.6 mgGAE/100g
arasinda oldugu gosterilmistir. Toplam antioksidan aktivitesi 7.41-13.93 FRAP’da, 8.01-
15.13 pmolTrolox/g CUPRAC’da bulunmustur (Koley vd., 2016).

Ispanya’da hiinnabm 3 ¢esidinde (Isidro, Rate, Phonex) yapilan bir ¢alismada
sirasiyla suda ¢oziiniir kuru madde (brix) 22.40, 17.73, 24.07; sakaroz (g/100g) 8.84, 7.38,
9.51; toplam seker (g/100g) 23.30, 18.95, 24.37; askorbik asit (g/100g) 0.65, 0.52, 0.33, ve
kuru madde (g/100g) 22.17, 25, 22.15 olarak belirlenmistir (Reche vd., 2018).

Cin’de 3 hiinnap ¢esidinin (Junzao, Huizao ve Dazao) incelendigi ¢aligmada Junzao
¢esidinin toplam diyet lifi, protein, toplam seker ve toplam titre edilebilir asit miktarinin
diisiik oldugu, Huizao ¢esidinin seker/asit orani1 Ve askorbik asit miktarinin orta seviyede,
Dazao ¢esidinin ise toplam diyet lifi, protein, seker ve toplam asit miktarinin yiiksek
oldugu bulunmustur (Chen vd., 2018).

Pakistan’da kurak meyvelerin krali olarak adlandirilan Ber (Ziziphus mauritiana
Lam.) meyvesinin genetik ¢esitliligi arastirilmistir. Sonugta yaprak uzunlugu 1.8-9.1 cm
arasinda, yaprak genisligi 1.4-6.6 cm, meyve agirlhigr 1.88-38.45g, tohum agirhigi 0.32-
1.84g, meyve sertligi 0.16-1.78 kg arasinda degistigi belirlenmistir. Suda ¢dziinlir kuru
maddesi %5.9-22.96, C vitamini 60.69-165.5 mg/100g arasinda degismistir. Ayrica gesitler
arasinda aga¢ sekli, yaprak sekli, kenarlar1 ve damarlari, meyve sekli, ucu ve tabani gibi
kalitatif ozellikleri agisindan biiyiik morfolojik farkliliklar kaydedilmistir (Sharif vd.,
2019)

Diisiik maliyetli olmalari, yil boyu kullanilabilmesi ve organoleptik ozellikleri
nedeniyle regeller en popiiler gida iiriinlerinden birisidir (Gakowska vd., 2010). Ziziphus
familyasindan Ziziphus Jujuba cv Muzao iizerine yapilan bir ¢aligmada hiinnap meyvesinin
icerigindeki polisakkaritlerin fonksiyonel gida kalitesine katki yapabilecek bir
hipolipidemik ajan olabilecegi gosterilmistir (Ji vd., 2018).

Hiinnap meyvelerinin yararli etkilerinin yani sira dal, kabuk ve yapraklari da
kabizlik ve midevi etkilere sahiptir (Glindogmus ve Tasg1, 2017). Uckaya (2011)
Antalya’da yetisen Ziziphus zizyphus bitkisi iizerinde yaptig1 ¢alismada bu bitkinin dogal
bir antioksidan kaynagi oldugunu bulmustur.

Yasa (2019) Canakkale’de yetisen Ziziphus Jujuba meyvesinde yaptigi ¢alismada
ozellikle fenolik ve flavonoid madde agisindan oldukga zengin olan bu meyvenin dogal bir

antioksidan kaynagi oldugunu tespit etmistir.



Hiinnap meyveleri taze tiiketildigi gibi, kurutularak da tiiketilmektedir (Giindogmus
ve Tas¢1, 2017).

Regel, en az %60-65 arasinda ¢oziinebilen (¢ogu seker) katt madde igermesinden
dolay1 fazla enerjiye ihtiyaci olanlar igin idealdir. Icerdigi mineral maddeler ile de
besleyicilik degeri artmaktadir (Ustiin ve Tosun, 1998).

Regel gibi islenmis driinler islenirken 1siya maruz kaldiklarindan taze meyvelere
kiyasla daha diisiik C vitaminine sahiptir (Jawaheer vd., 2003). Regeller en az %40 meyve
igeren Ve toplam suda ¢6ziinen kuru maddesi 45 olan bir {iriin olarak tanimlanabilmektedir
(Mohd Naeem vd., 2017).

Bes ¢ilek ¢esidinden (Polka, Senga Sengana, Honeoye, Korona, Inga) hazirlanan
regeller karanlik ve florasan 1sik altinda 3 ay 4°C ve 20°C’de depolanmistir. Sonucta
4°C’deki regellerin 20°C’de depolananlardan daha iyi renkte oldugu ve antioksidan
kapasitesinin de yiiksek oldugu belirlenmistir (Wicklund vd., 2004).

Uziimiin taze ve kuru olarak recele islendigi bir ¢alismada nutrasotik,
fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerindeki degisim incelenmistir. Taze tizimiin en yiiksek
antioksidan aktivite gosterdigi bulunmustur. Taze ve kuru iiziim regeli arasinda renk
parametreleri ve renk parlakligi (chroma) arasinda fark bulunmazken, kuru tiziim ve diger
kurutulmus triinlerin regel islemede taze meyvelerle ayni potansiyele sahip oldugunu
belirtmislerdir (Rababah vd., 2012).

Taze kirazin regele islendigi ¢alismada 25, 35, 45 ve 55°C’de 15 giin depolanmastir.
Taze kirazin toplam fenolik, antioksidan ve antosiyanin miktar1 en yiiksek cikmuigtir.
Regele islemeyle toplam fenolik (370.20 mg GAE/100 g), antioksidan aktivitesi (%50.72)
ve antosiyanin (6.53 mg siyanidin-3-glukoz/100g) miktar1 onemli Ol¢iide azalmustir.
Depolama esnasinda ayrica calisilan sicakliklarda bu bilesenlerin miktarlarinin 6nemli
oOl¢iide azaldig1 gozlendi (Rababah vd., 2012).

Touati vd. (2014) kayis1 regeli yaparak 5°C, 25°C ve 37°C’de 60 giin depolamustir.
Sonugta, 5°C, 25°C ve 37°C’de sirasiyla serbest aminoasitler %16.81, 34.30, 56.01; toplam
sekerler %5.52, 9.02 ve 7.46; titre edilebilir asitlik 19.81, 22.94 ve 25.07; suda ¢Oziiniir
kuru maddesi %3.15, 4.08 ve 4.47; HMF %15.96, 112.76 ve 150 bulunmustur. Zaman —
sicaklik interaksiyon faktorii pH, toplam seker, serbest aminoasit ve HMF iizerinde 6nemli

etkiler yapmistir (Touati vd., 2014).



Ngo vd. (2007)’nin yapmis olduklar1 bir ¢alismada g¢ilek regellerini 38°C ve
21°C’de 9 hafta depolamis ve sonugcta 38°C depolananlarin toplam monomerik antosiyanin
ve toplam fenolik aktivitesinde belirgin kayiplar goriilmustiir.

Atmosferik basing altinda 10-15 dak. kaynatilan regellerin antosiyanin miktari
%10’dan %80’¢ kadar kayba ugramistir (Garc'ia-Viguera ve Zafrilla, 2001). Maillard
reaksiyon {irlinleri, askorbik asit, glukoz ve friikktoz ile bunlarin parcalanma iiriinleri
yiiksek sicaklik ve oksijen ile katalizlenen renk kaybini hizlandirabilir (Von Elbe ve
Schwartz, 1996; Stintzing ve Carle, 2004, Wrolstad vd., 2005).

4 ¢esit ahududu meyvesi ve 3 gesit bogiirtlen meyvesinden marmelat yapilmistir.
Bogiirtlen cesitlerinin ve marmelatlarinin renk degerleri ahudududan diisiik ¢ikmustir.
Ahududu ve bogiirtlen marmelatlarinin  antioksidan aktivitesinde %84,19 azalma
belirlenmistir. Marmelatlarda higbir fenolige rastlanmamistir (Tamer, 2012).

Limon marmelatina sakaroz yerine tagatoz ve izomaltuloz gibi tatlandiricilarin
eklendigi ¢alismada, depolamanin ilk giinii ve depolamanin 60 giiniinden sonra brix, pH,
nem, su aktivitesi, antioksidan kapasitesi, optik ve reolojik ozellikleri analiz edilmistir.
Hem mikrobiyolojik hem de duyusal analizler (sakaroz ile yapilan marmelatlar:
kargilagtirmak i¢in) yapilmistir. Sonu¢ olarak yeni formiilasyonlarin antioksidan
aktivitesinin sakaroz ilaveli marmelatlardan daha disiik, daha az kivamli oldugu ancak
duyusal olarak ise daha ¢ok begenildigi goriilmiistiir. Mikrobiyolojik a¢idan ise biitiin
marmelatlar daha stabildir (Rubio-Arraez vd., 2017).

Farkli kurutma kosullarinda (60°C, 70°C, 80°C, goélgede ve giineste) hiinnap
meyvesinden Tretilen pestillerin fizikokimyasal ve duyusal ozelliklerinin arastirildigi
calismada, hiinnap meyvelerinin nem igerigi %9.12, pH 3.92, titrasyon asitligi %2.03, su
aktivitesi 0.648, HMF 10,56 mg/L, suda ¢oziiniir kuru madde 12.08, yag %0.56, protein
%2.3, kiil %3.75, toplam karotenoid 9.05 mg/100g, askorbik asit 71.03 mg/100gr, renk
degerleri L* 26.36, a* 24.46, b* 1877 olarak tespit edilmistir. Uretimden sonra,
depolamanin birinci ve ikinci ayinda pestil 6rneklerinde su aktivitesi, nem, yag, pH, kiil,
protein, askorbik asit ve toplam karotenoid miktarlar1 azalmistir (Karaca, 2019).

Tamer (2012), Rubin, Aksu Kirmizisi, Heritage, Hollanda Boduru, Bursa 1, Bursa 2
ve Chester meyvelerinin ve bu meyvelerden iirettigi marmelatlarda suda ¢6ziiniir kuru
madde, toplam kuru madde, pH ve toplam asitlik degerlerindeki degisimleri incelemis ve
marmelatta toplam kuru madde miktarini (g/100 g), Aksu Kirmizis1 78.77, Rubin 73.55,
Hollanda Boduru 74.89, Heritage 78.47, Bursa-1 76.10, Bursa-2 74.15, Chester 75.33;



suda ¢Oziiniir kuru madde miktarmi (g/100 g)  Aksu Kirmizisi 70.08, Rubin 67.42,
Hollanda Boduru 67.50, Heritage 69.58, Bursa-1 67.92, Bursa-2 67.42, Chester 67.67; pH
degerlerini Aksu Kirmizis1 3.24, Rubin 2.97, Hollanda Boduru 3.01, Heritage 2.98, Bursa-
1 3.26, Bursa-2 3.13, Chester 2.81; toplam asitlik sitrik asit cinsinden (g/100 g), Aksu
Kirmizis1 1.11, Rubin 1.45, Hollanda Boduru 1.45, Heritage 1.87, Bursa-1 1.19, Bursa-2
1.20, Chester 1.24 olarak belirlemistir.

1.3. Cahismanin Amaci

Bu ¢alismada 6nce hiinnap meyvesinin o6zellikleri tespit edilerek, daha sonra bu
meyveden {iretilen recel ve marmelatlarin farkli sicakliklarda depolanmasiyla degisen
fiziksel ve kimyasal ozellikleri, toplam fenolik madde ve antioksidan miktarlarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica sonugta elde edilecek verilerin bundan sonra yapilacak

olas1 arastirmalara 1s1k tutmasi da hedeflenmektedir.

1.4. Cahismanin Kapsami

Aragtirmada hiinnap (Zizyphus jujuba Mill) meyvesinden regel ve marmelat liretimi
yapilarak, farkli sicakliklarda (+4°C ve +20°C) ve depolama siirelerinde (0., 1., 2. ve 3. ay)
depolanan iiriinlere belirlenen analizler yapilacak ve bulunan sonuglar dogrultusunda ise

degerlendirmelerde bulunulacaktir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Hiinnap meyvesi Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nden temin edilmistir. Regel
ve marmelat liretiminde kullanilan kristal toz seker (saf kristal sakaroz, ¢ay sekeri), su ve

limon yerel marketten temin edilmistir. Hi¢bir katki maddesi ilave edilmemistir.

2.1.1. Recel Uretimi

Oncelikle alman meyvelerden ezik, kusurlu ve hastalikli goriiniime sahip olanlar
ayiklanmigtir. Daha sonra sap kisimlarindan ayrilip temiz bir sekilde yikanmistir. Recel
tiretimi Sekil 2.1’de gosterilmistir.

Hammadde
(Saplar1 ayrilmis, ¢ekirdekleri ¢ikarilmis)

l

Dilimleme
(Kiigiik elma dilim seklinde)

l

Su (1/4) ve Seker (1/1,5) ilavesi
!

Kaynatma
(1 Saat 15 dakika)

l

Limon Suyu ilavesi 10 dak Kaynatma

l

Recel

l

Sicak Dolum

l

Sogutma (oda sicakligina kadar)

l

Depolama
(442 °C; 20£2 °C)

Sekil 2.1. Hiinnap regeli iiretim semast



Regeller sogutulduktan sonra (80-85°C) steril kavanozlara (200 mL’lik) silme
doldurularak, kapaklari hemen kapatilmistir. Daha sonra kavanozlar ters ¢evrilerek bir gece

bekletilmistir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Regellerin dolumdan sonra goriiniisii
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2.1.2. Marmelat uretimi

Meyveler blendirda pulp haline getirildikten sonra {izerine ayni regeldeki gibi seker

ve su konularak pisirme islemi yapilmistir. Marmelat iiretimi Sekil 2.3’de gosterilmistir.

Hammadde
(Saplar1 ayrilmis, ¢ekirdekleri ¢ikarilmais)

l

Pulp Haline Getirme

!

Su (1/4) ve Seker (1/1,5) ilavesi

!

Kaynatma
(1 Saat)

Limon Suyu ilavesi 10 dak Kaynatma

l

Marmelat

l

Sicak Dolum

l

Sogutma (oda sicakligina kadar)

l

Depolama
(442 °C; 20+2 °C)

Sekil 2.3. Hiinnap marmelati liretim semasi

Marmelatlar da iiretildikten sonra sogutulup, kavanozlara dolum yapilmistir.

Kapaklar1 hemen kapatilarak ters gevrilip bir gece bekletilmistir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Marmelatlarin dolumdan sonra goriiniisii

2.2. Metot

2.2.1. Denemenin diizenlenmesi

Uretilen regel ve marmelatlar ikiye boliinerek oda sicakliginda (20+2°C) ve
buzdolab1r sicakliginda (4+£2°C) 3 ay siire ile depolanmistir. Arastirma 2 iirlin (regel,
marmelat), 2 depolama sicaklig1 (4+£2°C ve 20+2°C) ve 4 depolama siiresi (0. ay, 1.ay,2.ay

ve 3.ay) olmak {izere tam sansa bagli deneme planina gore tekerriirlii olarak yapilmistir.

2.2.2. Ornek Alma ve Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Hiinnap meyvelerinde iglem Oncesinde, hiinnap meyvesinden iiretilen 3 aylik
depolama uygulanan regel ve marmelat drneklerinde depolama siiresince (0, 1, 2 ve 3. ay)
asagida belirtilen analizler uygulanmigtir. Tim kitleyi temsil edecek sekilde alinan
meyveler temizlenip g¢ekirdekleri ¢ikarildiktan sonra pargalanarak homojen hale getirilip
analizlere tabi tutulmustur. Regel ve marmelatta ise; sansa bagli olarak segilen ornekler

tyice karistirilip homojen hale getirildikten sonra analizler yapilmstir.
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2.2.3. Analiz Yontemleri

Calismada kullanillan hiinnap isleme Oncesinde, hiinnapdan {iretilen recel ve
marmelat orneklerinde ise 3 aylik depolama siiresince (0, 1, 2 ve 3. aylarda) asagidaki

belirtilen analizler uygulanmistir.

2.2.3.1. pH tayini

Meyve blenderdan gegirildikten sonra, regel ve marmelatlar ise iizerlerine biraz su
eklenerek blenderda pargalanmis, daha sonra pH degerleri 6nceden tampon c¢ozeltilerle
kalibre edilen pH—metre (WTW MULTI 9310) ile 6l¢iilmiistiir (Cemeroglu 2013).

2.2.3.2. Titrasyon Asitligi Tayini

Titrasyon asitligi elektrometrik titrasyon yontemi ile yapilmistir (Keles 1983;
Cemeroglu 2013). Once pH-metre tampon ¢dzeltiler kullanilarak kalibre edilmistir. Taze
meyveler blenderdan gegirildikten sonra, regel ve marmelat ise ilizerlerine biraz su
eklenerek blenderda pargalanmis ve sonra Ornekler 0.1 N NaOH ile pH 8.1-8.2’ye
ulagincaya kadar titre edilmislerdir. Harcanan NaOH’1n miktarina gore, sonuglar malik asit

cinsinden hesaplanmuistir.

Titrasyon asitligi (%) = V.F.E.100 2.1)
M

Burada;

V= Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktari, ml

F= Titrasyonda kullanilan bazin normalitesi eger tam 0,1 degilse bu ¢dzeltinin faktorii.
Cozeltinin normalitesi tam 0.1 ise F=1"dir.

E=1 ml 0,1 N NaOH’ in esdeger asit miktar1 (malik asit, susuz:0,006705)

M= Ornegin miktar1, ml veya g
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2.2.3.3. Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini (SCKM)

Meyve ve recel Orneklerinde suda ¢ozinlr kuru madde miktar1 Abbe
Refraktometresi (Bausch & Lomb) ile okuma yapilmis ve degerler °Briks olarak verilmistir
(Cemeroglu, 2013).

2.2.3.4. Toplam Kuru Madde (KM) Tayini

Meyve ve regel 6rneklerinden 3+0.01g alinarak, 6nce 65+1°C’de etiivde (Niive FN
500) 24 saat, daha sonra ise 105°C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutmaya devam
edilmistir. Kurutma sonunda bulunan degerler kullanilarak toplam kuru madde (KM)

miktar1 belirlenmistir (Cemeroglu, 2013).

2.2.3.5. Kiil Tayini

Meyve ve regel 6rneklerinin kiil miktarini belirlemek i¢in 3.0+0.01g 6rnek alinarak,
daras1 alinmis porselen krozelere konulmustur. Niive Furnance MF110 marka kiil firininda
sicaklik tedrici olarak artirilmis ve 525+25°C’°de acik gri beyaz renk alincaya kadar
yakilmistir. Yandiktan sonraki agirlik tespit edilerek, yanmadan 6nceki ve sonraki degerler

kullanilarak orneklerin kiil miktar1 belirlenmistir (Cemeroglu, 2013).

2.2.3.6. Askorbik Asit Tayini

Askorbik asit miktari, askorbik asitin 2,6 diklorofenolindofenol ¢ozeltisiyle
reaksiyonundan elde edilen rengin spektrofotometrik olarak Ol¢iilmesiyle saptanmuistir.
Hiinnap meyvesi, recel ve marmelat okzalik asit ile ekstrakte edilip, filtre edilmistir.
Filtrattan 1 mL ve iizerine 9 mL 2,6 dikolorofenolindofenol boya eklenmistir. Bu tiip
icerisinde 1 ml filtrat + 9 ml damitik su bulunan tiipe kars1 spektrofotometrede (Optizen
marka) 518 nm’de okutulmustur. Bu absorbans degerinden 1 mL okzalik asit {izerine
eklenen 9 mL damitik su ile olusan tiipiin absorbans degeri ¢ikarilmistir. Askorbik asit
standart egrisi (Sekil 2.5.) yardimiyla miktar hesaplanmustir (Hisil, 2004).

Askorbik asit standart egrisi asagida verilmistir (Sekil 2.5).
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0,2 -
0,18 -
0,16 -
0,14 -
0,12 -
0,1 -
0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -

y =0,0035x + 0,0048
R?=0,987

Absorbans (518 nm)

0 10 20 30 40 50 60

Konsantrasyon

Sekil 2.5. Askorbik asit standart egrisi (mg/L)

2.2.3.7. Renk Tayini

Renk tayininde 6rnekler beyaz bir zemine konulup, Minolta kolorimetre (CR-400

Japan) cihazi ile renk yogunlugu L*, a*, b* olarak belirlenmistir (Cemeroglu, 2013).

L*; O=siyah, 100=beyaz koyuluk /a¢iklik,
a*; +a kirmizi, -a yesil,

b*; +b sar1, -b mavi renk yogunluklarini gostermistir.

2.2.3.8. Toplam Seker, invert Seker ve Sakaroz Tayini

Seker miktarmin belirlenmesinde volumetrik Lane-Eynon metodu kullanilmigstir.
Orneklerin invert seker miktari, inversiyondan dnce, sakaroz miktari ise inversiyondan
sonra bulunan deger ile inversiyondan onceki degerin farkinin 0.95 ile g¢arpilmasiyla
bulunmustur. Toplam seker ise dogal invert seker ile sakaroz miktarimin toplanmasi ile elde

edilmistir (Keles, 1983; Cemeroglu, 2013).
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2.2.3.9. Toplam Fenolik ve Antioksidan Aktivitesi I¢in Ornek Hazirlama ve
Ekstraksiyon

Blois (1958) metodunun bazi revizyonlarla Altay, (2018)’ne goére belirlenmistir.
Ekstraksiyon i¢in 1 g numune 7 mL etanol- 3 ml su (70:30, v/v) karisim1 ile 10 dakika
boyunca 40°C’de ¢alkalamali su banyosunda karistirilmis, stirenin sonunda 15 dk siireyle
santrifiijlenen ornekler filtre kagidindan (whatman no:1) siiziilmistiir. Ekstraktlar toplam

fenolik madde ve antioksidan aktivite analizleri yapilincaya kadar 4°C’de tutulmustur.

2.2.3.10. Toplam Fenolik ve Antioksidan Aktivitesi I¢cin Kullanilan
Kimyasallar ve Coziiciiler

Antioksidan aktivite ve toplam fenolik tayininde kullanilan kimyasallar; Na,CO3
(sodyum karbonat), Gallik asit, Trolox, DPPH, ABTS, Etanol ve Metanol Sigma-Aldrich-
Germany firmasindan, Folin Ciocalteu reaktifi ve K;S,0g Merck- Germany firmasindan,
kullanilan standart fenolik bilesikler ve ¢oziiciiler yine Sigma-Aldrich-Germany ve Merck-

Germany firmalarindan temin edilmistir.

2.2.3.11. Kullanilan Cozeltiler ve Hazirlanmasi

2.2.3.11.1. Toplam Fenolik Madde I¢in Cozeltiler ve Hazirlanmasi

%2’lik Na,COj cozeltisi; 2 gr Na,CO3 80 ml saf suya eklenip ¢oziilerek, toplam
hacim saf su ile 100 ml tamamlanmistir
Folin-Ciocalteu reaktifi; Folin-Ciocalteu reaktifi %20’lik olacak sekilde saf su ile

hazirlanmistir (Altay, 2018).

2.2.3.11.2. DPPH+ Radikal Giderme Aktivitesi
5 mg DPPHe Radikal Cozeltisi; DPPH radikalinden 5 mg alinarak 100 ml etanol

icerisinde ¢oziilmiistiir. Daha sonra oda sicakliginda karanlik bir ortamda 2 saat inkiibe

edilmistir (Altay, 2018).
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2.2.3.11.3. ABTSe Radikal Giderme Aktivitesi

20 ml 7 mM ABTSe Cozeltisi; 76.8 mg ABTS saf suda ¢oziilerek, 20 m1’ye saf su
ile tamamlanmustir.

20 ml 2,5 mM K;,S,0g Cozeltisi; 13,25 mg K;,S,0g saf suda ¢oziilerek, 20 ml’ye
saf su ile tamamlanmuistir.

ABTSe Serbest Radikal Cozeltisi; 7 mM ABTS’den 20 ml ve 25 mM
K2S;0g’den 20 ml alinarak 1:1 oraninda karigtirilmis, yaklasik 0.70 birim absorbans
verinceye kadar 734 nm’ de (yaklasitk 1/120 oraninda) metanol ile seyreltilmistir
(Altay,2018).

2.2.3.12. Toplam Fenolik Madde Tayini

Blois (1958) metodunun bazi revizyonlarla Altay (2018)’e gore belirlenmistir. 96
well microplate igerisine %2’lik Na,COs’tan 200 pl eklenerek iizerine 10 pl etanol-su (7
ml etanol- 3ml su) karisimindan eklenmistir. 3 dakika oda sicakliginda inkiibasyona
birakilmis ve ardindan %20’lik Folin-Ciocalteu reaktifi’nden 10 pl ilave edilmistir. Yarim
saat oda sicakliginda inkiibasyona birakilmistir. Son olarak da 750 nm °‘de Microplate

Reader’da absorbans okumasi yapilmistir.

2,5
s 2 y =2,3732x - 0,0915
[ R?=0,9975
B
~ 1,5
N—r
(%2)
c
S 1
S
(@}
(72)
o
< o5
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
konsantrasyon (mg/ml)

Sekil 2.6. Toplam fenolik madde analizine ait gallik asit standart grafigi
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2.2.3.13. ABTSe (2,2°-Azinobis-(3- Etilbenzotiazolin-6-Siilfonik Asit)) Radikal
Temizleme Aktivitesi

Blois (1958) metodunun bazi revizyonlarla Altay (2018)’e gore belirlenmistir. Once
ABTS" katyon radikali olusturmak icin 1:1 oraninda 2.45 mM potasyum persiilfat
(K2S20g) ¢ozeltisi 7 mM ABTS c¢ozeltisi ile karistirilarak reaksiyon gerceklestirilmistir.
Hazirlanan ¢ozelti kullanilmak i¢in karanlik bir ortamda 16 saat tutulmustur. Yapilan bu
analizde standart olarak Trolox kullanilmistir. 96 well microplate igerisine her bir ekstre
veya standarttan 2.5 pl ve iizerine 250 pl seyreltilmis ABTS radikalinden eklenmis ve
karistirtlmistir. Oda sicakliginda 6 dakika inkiibasyondan sonra 734 nm’ de Microplate

Reader’da absorbans okumasi yapilmistir. Sonuglar ICsg olarak belirtilmistir.

2.2.3.14. DPPHe (2,2-Difenil-1-Pikrilhidrazil) Radikal Temizleme Aktivitesi

Blois (1958) metodunun bazi revizyonlarla Altay (2018)’e goére belirlenmistir.
Serbest radikal olarak DPPHe’in 0,1 Mm’lik ¢ozeltisi kullanilmistir. 96 well microplate
icerisine DPPHe radikali’nden 210 pl eklenmistir. Uzerine (su, metanol ve etilasetat)
ekstresinden 15 pl eklenmistir. Yarim saat oda sicakliginda inkiibasyondan sonra 517 nm
absorbansta Microplate Reader’da absorbans okumasi yapilmistir. Geriye kalan DPPH
¢ozeltisi miktarin1 yani serbest radikal giderme aktivitesini azalan absorbans vermistir.

Standart olarak Trolox kullanilmis ve sonuglar ICs degerleri olarak verilmistir.

2.3.3.15. DPPHe* ve ABTS* Radikal Temizleme Aktivitesi ICso Degerlerinin
Hesaplanmasi

ICso degeri; radikal miktarini yartya indiren numune konsantrasyonudur. Bu degerin
bulunabilmesi i¢in farkli konsantrasyonlarda ¢alisilmast gerekmektedir. Bu ¢alismada alt1
farkli konsantrasyon hazirlanip absorbans 6lgiimleri yapilmis ve standart olarak Troloks®
kullanilmistir (Sahin, 2014). Absorbanslar konsantrasyona kars1 grafige gecirilerek,
maksimum absorbansin yarisina karsilik gelen konsantrasyon miktar1 1Csg degeri olarak

alind1 ve pg/mL cinsinden hesaplanmistir.
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2.2.3.16. Toplam Maya-Kiif Sayisi

10 g 6rnek 90 ml steril peptonlu su ile stomaher yardimiyla filtreli numune posetinde
homojenize edilmistir. Steril petri kutusuna 1 ml 6rnek aktarilmis ve {lizerine steril 45°C’de
su banyosunda bekletilmis DRBC (Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol) besiyeri
dokiilmiistiir. Petriler 5 giin siireyle 25+2°C’de inkiibasyona birakilmigtir. Siire sonunda

sayim yapilmistir (Yu vd., 2017).

2.2.3.17. Istatiksel Analizler
Istatiksel Analizler Tam sansa bagli deneme planma gére SPSS 20.0 paket

programinda yapilmistir. Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutularak, ortalamalar

Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile Kkarsilastirilmistir (Yildiz ve Bircan, 1994).
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Hiinnap MeyVesi Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Yapilan ¢alismada materyal olarak kullanilan hiinnap meyvesinin analiz sonuglari

Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Hiinnap meyvesinin analiz sonuglari

Meyve

pH 3.03
Titrasyon asitligi (%) 0.27
L* 53.59
a* 3.74
b* 28.54
Kiil (%) 0.66
Toplam kuru madde (%) 25.13
SCKM (%) 23.00
Toplam seker (%) 17.60
Indirgen seker (%) 11.22
Sakaroz (%) 6.39
Askorbik asit mg/100g 80.14
DPPH-ICso pg/ml 3.70
ABTS-ICso pg/ml 5.23
Toplam fenolik madde mgGAE /100g kuru agirlik 1448.31




Tablo 3.1°de goriildigi gibi Hiinnap meyvesinde pH degeri 3.03 olarak
belirlenmistir. Yasa (2016) yapmis oldugu calismasinda hiinnap meyvesinin pH degerini
2.5 olarak bulurken, Karaca (2019) ise 3.92 olarak belirlemistir. Elde ettigimiz bulgular
Yasa (2016)’dan yiiksek Karaca (2019)’un degerlerinden diisiik ¢cikmustir.

Yapilan titrasyon asitligi analizinde hiinnap meyvesinin degeri malik asit cinsinden
% 0.27 olarak bulunmustur. Hiinnap meyvesinin (Ziziphus Jujuba Mill.) sogukta
muhafazasi iizerine olgunluk sathasi ve modifiye atmosfer paketlemenin (MAP) etkisinin
arastirildig bir ¢alismada, hiinnap meyvesinin farkli siirelerdeki olgunluk sathalarinda titre
edilebilir asitlik degeri 0.23-0.32 g/100g (malik asit cinsinden) arasinda belirlenmistir (Giin
2017). Elde etmis oldugumuz sonug literatiir ile benzerlik gostermektedir.

Sulusoglu vd. (2014), ise Marmara bolgesinden belirledikleri 10 tip hiinnap
meyvesinin titre edilebilen asitlik degerini %0.33 ile %0.54 arasinda belirlemistir.
Gidalardaki organik asitler, baz1 gidalarin tat-aroma, renk parlakligi, stabilite ve kalitesinin
korunmasinda 6nemli bir rol oynayabilmektedir. pH ve titrasyon asitligindeki farkliliklar,
meyvenin cinsi, yetisme sartlar1 ve farkli iklim kosullarindan dolayr degisiklik
gosterebilmektedir.

Hinnap meyvesi L*degeri 53.587, a* degeri 3.735, b* degeri 28.543 olarak
belirlenmistir. Karaca (2019)’nin yaptigi bir ¢alismada kurutulmus hiinnap meyvelerinin
L* degerini 26.36, a* degerini 24.46, b* degerini ise 18.77 olarak belirlemistir.

Yapmis oldugumuz calismada hiinnap meyvesinin toplam kuru madde igerigi
%25.13 olarak belirlenmistir (Tablo 3.1). Sulusoglu vd. (2014), Marmara bolgesinden
belirledikleri 10 tip hiinnap meyvesinin toplam kuru madde igerigini %21.37 ile %28.13
arasinda olarak belirlemistir. Reche vd. (2018), farkli 3 ¢esit hiinnap meyvesinde yapmis
olduklar1 ¢aligmada toplam kuru madde miktarint %22.15-25.50 arasinda bulmuslardir.
Ecevit vd., (2008) Ege bolgesinde 7 tip hiinnap meyvesinin toplam kuru madde igerigini
%28.10-30.03 olarak belirlemistir. Arastirma sonucunda elde edilen degerler Sulusoglu vd.
(2014) ve Reche vd. (2018) ile uyum gosterirken, Ecevit vd. (2008)’den daha diisiik
¢ikmustir.

Yapmis oldugumuz ¢alismada, hiinnap meyvesinin SCKM degeri %23.00 olarak
belirlenmistir. Wang vd. (2013) hiinnap meyvesinin olgunluklart iizerine yaptiklari
arastirmada SCKM igeriginin %17.0-%27.9 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Elde
ettigimiz sonuglar Wang vd. (2013) ile benzerlik gostermektedir.
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Hiinnap meyvesinin kiil miktar1 %0.66 olarak bulunmustur. Ecevit vd. (2008) Ege
bolgesinde 7 tip hiinnap meyvesinin kiil igerigini %2.17-%3.0 arasinda tespit etmisken,
Akbolat vd. (2008) yaptiklari ¢alismalarinda hiinnap meyvesinin kiil i¢erigini %1.38 olarak
belirlemistir. Gidalarda bulunan minerallerin ¢esit ve miktarlari; gidanin islenme
durumuna, toprakta bulunan minerallere, yetistirilme, iretim kosullarma ve bitkinin
kisimlaria gore degiskenlik gostermektedir. Elde edilen sonuglar, literatiirlerden daha
diisiik ¢cikmustir.

Tablo 3.1°de goriildiigii gibi, taze hiinnap meyvesinin askorbik asit degeri 80.13
mg/100 gr olarak belirlenmistir. Hiinnap meyvesinin askorbik asit (C vitamini) degerini
Yasa (2016) 71.2 mg/100g, Karaca (2019) 71.03 mg/100g olarak belirlemistir. Koley
(2011) gesitli hiinnap meyVvelerinin askorbik asit igerigini 19.54 ila 99.49 mg / 100 g olarak
belirlemistir. Kundi vd. (1989) yedi ¢esit hiinnap genotipinde askorbik asit igerigini 60.53-
101.47 mg/100 olarak belirlemislerdir. Sonucumuz literatiirlerle uyum gostermektedir.

Hiinnap meyvesinin invert sekeri 11.217 g/100g, sakkarozu 6.387 g/100g ve toplam
sekeri 17.604 g/100g bulunmustur (Tablo 3.1). Yedi ¢esit hiinnap meyvesi {izerine yapilan
bir arastirmada toplam seker igeriginin %7.98-%11.5 arasinda oldugu belirlenmistir (Kundi
vd., 1989). Olgun bir hiinnap meyvesinin besin igeriginin belirlendigi baska bir ¢aligmada
sakaroz %7.88, indirgen seker %10.57, toplam seker % 18.48 olarak belirlenmistir (Sheng
vd., 2003).

Hiinnap meyvesinin toplam fenolik miktar1 1448.31 (mgGAE/100g) olarak
bulunmustur (Tablo 3.1). Yasa (2016) yapmis oldugu g¢alismasinda hiinnap meyvesinin
fenolik igerigini 1968.5 mgGAE/100 g olarak bulmustur. Yapilan baska bir aragtirmada
hiinnap meyvesinin fenolik igerigi (275.6-541.8 mg/100g) gosterilmistir (Zhumatov, 1996).
Elde edilen bulgular, Yasa (2016)’dan diisiikk ¢ikarken, Zhumatov (1996)’dan yiiksek
cikmustir.

Hiinnap meyvesinin antioksidan aktivitesi ABTS 5.23 (ug/ml), DPPH degeri ise
3.70 (ug/ml) olarak belirlenmistir. Oniki ¢esit hint hiinnab1 {izerine yapilan bir ¢aligmada;
toplam antioksidan aktivitesi FRAP’da 7.41-13.93, CUPRAC’da 8.01-15.13, DPPH’da
15.18- 29.69 ve TEAC’da ise 12.74- 29.45 pmolTrolox/g olarak bulunmustur. (Koley vd.,
2016).

Askorbik asit meyvelerde kritik bir antioksidandir ve radikal zincir reaksiyonlarini

inhibe ederek serbest radikalleri temizledigi rapor edilmistir (Hernandez vd., 2016).
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Meyvelerdeki birikimi temel olarak meyve genotipi, yetistirme kosulu ve ydnetim
uygulamasi ile belirlenir (Koley vd., 2016).

3.2.Recel ve Marmelatta Meydana Gelen Fiziksel ve Kimyasal Degisimler

3.2.1. Recel ve Marmelatlarin Suda Coziiniir Kuru Madde Miktari

Regel ve marmelatlarin suda ¢oziiniir kuru madde miktarlarina ait varyans analizi
sonuglar1 Ek-1’de verilmistir. Hiinnapta iiretilen recel ve marmelatlarin SCKM degerleri
tizerinde irlin ¢esidi, sicaklik ve depolamanin istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0.01)
oldugu, sicaklik x depolama interaksiyonunun (p<0.05) ise onemli oldugu belirlenmistir
(Ek-1). Regel ve marmelat orneklerinin suda ¢oziiniir kuru madde (% SCKM) degerlerinde

depolama boyunca meydana gelen degisim Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2. Regel ve marmelat drneklerinin suda ¢6ziintir kuru madde (SCKM) degerlerinde
depolama boyunca meydana gelen degisim (%)

Uriin Sicaklik Depolama Siiresi (Ay) CUri.i:;'
- o esidi
Cesidi () 0 1 2 3 Ortalamasi
4+2 68.00 67.63 67.63 67.35 67.65
Regel 2042 68.00 67.95 67.65 67.47 67.77
Ortalama 68.00 67.79 67.64 67.41 67.71a
4+2 65.00 64.58 64.28 64.17 64.51
2042 65.00 64.85 64.75 64.47 64.77
Marmelat
Ortalama 65.00 64.72 64.52 64.32 64.64b
Depolama ortalamasi 66.50a 66.26b 66.08c  65.87d
Sicaklik Ortalamasi 4+2°C: 66.08b 20+2°C: 66.27a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark ¢ok 6nemlidir (p<0.01).

Uriin ¢esidi acisindan degerlendirildiginde; suda ¢dziiniir kuru madde miktarlari
arasindaki fark cok oOnemli (p<0.01) cikmistir. Regelin suda ¢oziiniir kuru maddesi
marmelattan daha yiiksek ¢ikmistir (Tablo 3.2). Tiirk Gida Kodeksi Regel, Jole, Marmelat
ve Kestane Piiresi Tebligine gore; “Geleneksel ve ekstra geleneksel regellerde
refraktometre ile tayin edilen ¢o6ziinebilir kuru madde miktart %68’den az olamaz,

geleneksel marmelatta refraktometre ile tayin edilen ¢6ziinebilir kuru madde igerigi
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%355°den az olamaz (URL-3,2019). Elde ettigimiz bulgular, Tirk Gida Kodeksi’'ne
uygundur.

Ayva recelinde yapilan bir arastirmada suda ¢oziinlir kuru madde miktar1 %68
olarak bulunurken (Zor 2008), baska bir calismada % 66 olarak belirlenmistir (Yilmaz,
2007). Kaplan (2006)’in yaptigi calismada suda ¢oziiniir kuru madde degerleri giil
recellerinde 71-79, cilek regellerinde %68-78, visne regellerinde 70-78 ve kayist
recellerinde 69-78 arasinda degismistir. Kizilcik marmeladi iizerine yapilan ¢aligmada ise
SCKM degeri %45.0-%53.0 arasinda belirlenmistir (Kékosmanli, 1996). Kara ve mor
duttan yapilmis regellerin SCKM degerleri sirasiyla %66.4 ve %65.3 olarak bulunmustur
(Saglam, 2007). Suda c¢oziiniir kuru madde degerleri arasinda goriilen bu farkliliklar
meyvelerin  tlirlinden ve  uygulanan isleme  teknolojisinin  farkliliklarindan
kaynaklanmaktadir.

Sicakliklara gore bakildiginda; sicakligin suda c¢oziinlir kuru madde iizerinde
etkisinin ¢ok 6nemli oldugu (p<0.01) ¢ikmistir. 20°C’de depolamanin suda ¢oziiniir kuru
maddesi daha yiiksek ¢cikmustir.

Hem recel hem de marmelatta suda c¢oziiniir kuru madde degerleri iizerine
depolamanin etkisinin ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu goriilmektedir. Suda ¢o6ziiniir kuru
madde miktar1 depolama siiresi arttik¢a azalmigtir. Howard vd. (2010) maviyemisin regele
islenmesi ve depolama siiresince meydana gelen degisimleri inceledikleri arastirmada,
recel yaptiktan bir giin sonra belirledikleri suda ¢oziinlir kuru madde degerinin %63
oraninda azaldigini tespit etmistir.

Demirbas (2010), kivi regeli lizerine yaptig1 ¢calismasinda, kuru madde miktar1 67
briks olan 6rneklerde birinci ay %62.04, ikinci ay %60.6, tiglincii ay %61.25; 70 briks olan
orneklerde birinci ay %63.34, ikinci ay %63.62 li¢lincii ay %62.9; 73 briks olan 6rneklerde
birinci ay %69.2, ikinci ay %68.78, ii¢iincli ay %67.2 bulurken; olgun meyveden iiretilen
recellerde ise kuru madde miktarlar1 67 briks olan 6rneklerde birinci ay 62.46, ikinci ay
59.5, ti¢giincii ay 60.2; 70 briks olan 6rneklerde birinci ay 66.67, ikinci ay 64.25, {iglincii ay
64.05; 73 briks olan 6rneklerde birinci ay 69.55, ikinci ay 66.56, liglincii ay 66.45 olarak
belirlemistir.

Sicaklik x depolama interaksiyonuna ait degisim p<0.05 diizeyinde 6nemli ¢ikmig

ve Sekil 3.1’ de verilmistir.
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Sekil 3. 1. SCKM degerlerine iliskin sicaklik x depolama arasindaki interaksiyon

Hiinnap recel ve marmelat 6rneklerinin depolama baslangicinda suda ¢oziiniir kuru
madde degerleri regel ve marmelatta sirasiyla (%68) ve (%65) bulunmustur. Depolama
stiresince en diisiik suda ¢oziiniir kuru madde (%67.35) regelde 4+£2°C’lik depolamada

liglincli ayda, marmelatta ise yine {igiincii ayin sonunda 4+2°C’lik depolamada (%64.17)

goriilmiistiir.

3.2.2. Recel ve Marmelatlarin Toplam Kuru Madde Miktari

Regel ve marmelatlarin toplam kuru madde degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Ek-1°de, ortalamalarin karsilastirilmasi ise Tablo 3.3’de gosterilmektedir.

Tablo 3.3. Regel ve marmelat 6rneklerinin kuru madde miktarlarindaki depolama siiresince

degisim, (%)

CI:JersLilzi Slc(:dkhk Depolama Siiresi (Ay) C[i;Lg;
(€) 0 . 2 3 Ortalamasi
4+2 71.03 70.44 70.43 69.60 70.37
Recel 20+2 71.03 70.81 70.36 69.63 70.46
Ortalama 71.03 70.63 70.40 69.61 70.42a
42 70.12 68.74 68.57 68.37 68.95
20+2 70.12 68.61 68.48 68.22 68.86
Marmelat
Ortalama 70.12 68.67 68.52 68.30 68.90b
Depolama ortalamast 70.58a 69.65b 69.49b 68.96¢

Sicaklik ortalamasi

4+2°C: 69.66

20£2°C: 69.66

Farkl: harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark ¢ok 6nemlidir (p<0.01).
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Toplam kuru madde degerleri iizerinde iiriin ¢esidi ve depolamanin istatistiksel
bakimdan 6nemli (p<0.01) oldugu diger parametrelerin ve interaksiyonlarin ise 6nemsiz
oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.3).

Uriin ¢esidi agisindan degerlendirildiginde; suda ¢dziiniir kuru maddede oldugu gibi
recelin marmelattan daha fazla toplam kuru madde igerdigi goriilmektedir. Alig marmelati
tizerine yapilan bir ¢alismada toplam kuru madde %59.30 olarak bulunurken (Emrem,
2008), Yilmaz (2007)’1n yaptig1 calismada 7 ayva gesidinden yapilan ayva regellerin de
%69.73- 74.96 arasinda bulunmustur.

Depolama siiresinin  toplam kuru madde {izerine etkisi degerlendirildiginde
depolama siiresi arttik¢a toplam kuru maddenin azaldigi goriilmiistiir (Tablo 3.3).

Hiinnap recel ve marmelat Orneklerinin depolama baglangicinda kuru madde
degerleri regel ve marmelatta sirasiyla (71.03 g/100g) ve (70.12 g/100g) bulunmustur.
Depolama siiresince en yiiksek kuru madde degeri 1 aylik depolama sonunda regelde
(70.63 ¢/100g) ve marmelatta (68.67 g/100g) bulunmustur. Demirbas (2010)’un farkl
brixlerde trettigi kivi recelleri lizerine yaptig1 calismada da depolama arttik¢a toplam kuru
madde miktariin azaldigi tespit edilmistir. Rababah vd. (2012)’nin taze kirazlar regele
isleyip depoladiklari ¢aligmalarinda; kuru madde degerlerini 0. giin 25°C’de %66.30, 25,
35, 45 ve 55 °C’de sirastyla %66.25, %66.25, %66.50, %66.22 olarak belirlemislerdir.

3.2.3. Recel ve Marmelatlarin pH Degeri

Recel ve marmelat orneklerinin pH sonuglarina ait varyans analizi sonuglar1 Ek-
1’de verilmistir.
Uriin ¢esidi, depolama ve iiriin cesidi x depolama interaksiyonu ¢ok &nemli

(p<0.01), sicakligin etkisi 6nemli (p<0.05) diger faktorler ise dnemsiz bulunmustur (Ek-1).

Recel ve marmelat Orneklerinin pH degerlerinde depolama siiresince meydana

gelen degisim Tablo 3.4 ’de verilmistir.
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Tablo 3.4. Regel ve marmelat 6rneklerinin pH degerlerinde depolama siiresince meydana
gelen degisim

Uriin ) Depolama Siiresi (Ay) Urun
Cesidi Sicaklik (°C) 0 L 5 3 Cesidi
Ortalamasi
442 3.45 3.26 3.24 3.38 3.33
Recel 202 3.45 3.26 3.25 3.45 3.35
Ortalama 3.45 3.26 3.24 3.41 3.34b
4+2 3.42 3.34 3.34 3.41 3.38
Marmelat 202 3.42 3.39 3.37 3.41 3.40
Ortalama 3.42 3.36 3.35 3.41 3.3%
Depolama ortalamasi 3.44a 3.31b 3.30b 3.41a
Sicaklik ortalamast 4+2°C: 3.36b 20+2°C:3.38a

Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark ¢ok 6nemlidir (p<0.01).

Uriin cesidi agisindan bakildiginda; pH degerleri arasindaki fark ¢ok onemli
(p<0.01) ¢ikmistir. Marmelatin pH’s1 azda olsa regelden yiiksek ¢ikmistir. Tirk Gida
Kodeksi Regel, Jole, Marmelat ve Kestane Piiresi Tebligi’ne gore; “geleneksel ve ekstra
geleneksel regelde pH araligi 2.8-3.5 arasinda olmalidir” seklinde belirtilmektedir (URL-
3,2019). Urettigimiz regellerin pH degerleri tebligde belirtilen sinirlar igerisinde
Olciilmistir. pH 3.5’un altina diistiikkge jel yapisinda katilasma goriiliirken, belli bir
noktadan sonra sinerisis (sulanma ve civima) olusmaktadir. Jel kivamima pH’nin etkisi;
belirli pH smurlart igerisinde pektin agini olusturan liflerin esneklik kazanmasiyla izah
edilmektedir. (Ustiin ve Tosun, 1998; Cemeroglu vd., 2003).

Giizel (2011)’in mavi yemis meyvesinden irettigi recel ve marmelat 6rneklerinde
marmelatin pH degerleri regcelden daha yiiksek bulunmustur. Kilig¢ vd. (1987) nin yaptiklar
calismada regelde 1yi bir jel olusmasi i¢cin pH 3.0-3.5 arasinda olmasi gerektigi
bildirilmistir. Karayemis meyvesinden yapilan recel ve marmelat 6rneklerinin pH degerleri
5.07-6.60 olarak belirlenirken (Batu, 2015), bogiirtlen marmelati tizerine yapilan ¢aligmada
pH degeri 3.3 olarak bulunmustur (Cevik ve Erhan, 2003). Tirkiye’de farkli meyvelerden
retilen (4 adet kayisi, 6 adet visne, 4 adet giil, 5 adet ¢ilek) regellerde yapilan bir
calismada pH degerleri visnede 3.07-3.20, cilekte 3.47-3.93, kayisida ve giilde 3.09-3.75
olarak bulunmustur (Ustiin ve Tosun, 1998).

Sicakliklara gore degerlendirildiginde; +20°C’de muhafazanin pH’s1 +4°C’den daha
yiiksek ¢cikmustir.
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Depolama siiresinin pH {izerine etkisi ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo
3.5). Baslangicta pH yiiksek iken 1. ve 2. ayda dismiistiir. 3.ayda yine yiikselme
gbzlenmistir.

Giizel (2011) iki farkli maviyemis g¢esitlerinden (Brigitta ve Darrow) iiretmis
oldugu regel ve marmelat Orneklerinde baslangigta pH degerlerini 3.13-3.23 arasinda
bulurken, depolamanin sonunda ise pH degerini Brigitta ¢esidinden yapilan recelde 3.17,
Darrow ¢esidinden yapilan marmelatta 3.09 olarak tespit etmistir.

Taze kirazin regele islendigi ¢alismada 25, 35, 45 ve 55°C’de 15 giin depolanmustir.
pH degerleri 0. giin 25°C’de 3.38, 15.giin 25, 35, 45 ve 55°C’de sirasiyla 3.33, 3.31, 3.31,
3.29 olarak bulunmustur (Rababah vd., 2012).

Uriin ¢esidi x depolama arasindaki interaksiyon p<0.01 diizeyinde énemli ¢ikmis ve
Sekil 3.2°de verilmistir.

3,5 1
3,45
3.4 A
3,35
3,3 A
3,25
3,2 A
3,15
3,1

—regel

= marmelat

pH (%)

0 | 1 | 2 | 3
Depolama (ay)

Sekil 3.2. pH degerlerine iliskin iiriin ¢esidi X depolama arasindaki interaksiyon

Sekil 3.2°de goriildiigli gibi hiinnap recel ve marmelat orneklerinin depolama
baslangicinda pH degerleri baslangigta recel ve marmelatta sirasiyla 3.45 ve 3.42
bulunmustur. En diisiik pH degeri 2. ay +4°C de (3.24) muhafaza edilen recel 6rneginde, en
yiiksek pH degeri ise 0. ay +4°C ve +20°C’ de (3.45) bulunmustur.
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3.2.4. Recel ve Marmelatlarin Titrasyon Asitligi Miktari

Titrasyon asitligi degerleri incelendiginde recel ve marmelatlarin depolama ve iiriin
¢esidi X depolama interaksiyonu p<0.01 seviyesinde ¢ok Onemli, iriin g¢esidi p<0.05
seviyesinde 6nemli, diger faktorler ise 6nemsiz ¢ikmustir (Ek-1).

Regel ve marmelat 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde depolama boyunca

meydana gelen degisim Tablo 3.5’de verilmistir.

Tablo 3.5. Recel ve marmelat Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin depolama
stiresince degisim (%)

Uri%n. Sicaklik Depolama Siiresi (Ay) Urun
Cesidi C) Cesidi
0 1 2 3 Ortalamasi
4+2 0.08 0.10 0.10 0.11 0.10
20+2 0.08 0.10 0.11 0.12 0.10
Recgel
Ortalama 0.08 0.10 0.10 0.12 0.10a
4+2 0.08 0.09 0.09 0.11 0.09
20+2 0.08 0.09 0.09 0.11 0.09
Marmelat
Ortalama 0.08 0.09 0.09 0.11 0.09b
Depolama ortalamasi 0.08c 0.10b 0.10b 0.12a
Sicaklik ortalamasi 4+2°C:0.10 20+ 2°C:0.10

Farkl: harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark ¢ok onemlidir (p<0.01).

Uriin c¢esidinin recel ve marmelat iizerine etkisi 6nemli bulunmustur. Recelin
titrasyon asitligi marmelattan daha yiiksek bulunmustur (Tablo 3.5). Giizel (2011)’in mavi
yemis meyvesinden iirettigi recel ve marmelat Orneklerinde recelin titrasyon asitligini
marmelattan daha ytiksek bulmustur.

Cevik ve Erhan (2003)’lin yaptiklar1 bir calismada bdogiirtlen marmelatlarinin
toplam asitlik degerlerini 0.572 g/100g olarak belirlemislerdir. Esin (2011)’in frenk {izimii
cesitleriyle yaptigi recellerde toplam asitlik degerlerini 1.26-1.82 g/100g arasinda
oldugunu belirlemistir.

Depolama siiresinin titrasyon asitligi tizerine etkisi ¢ok dnemli (p<0.01) bulunmus,
en yiiksek degerin 3. ayin sonunda en diisiik degerin ise baglangicta oldugu goriilmiistir

(Tablo 3.5). Uriin ¢esidi x depolama arasindaki interaksiyon Sekil 3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.3. Titrasyon asitligi degerlerine iliskin {irlin ¢esidi x depolama arasindaki
interaksiyon

Regel ve marmelat 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri ilk giinden 1. aya kadar
artmis 1. ay ve 2 ay arasi sabit kalirken ve 3. ay tekrar yiikselis gdstermistir.

Hiinnap meyvesinden {iretilen regel ve marmelat Orneklerinin depolama
baslangicinda titrasyon asitligi degerleri regel ve marmelatta 0.08 olarak bulunmustur.
Depolama siiresi boyunca en yiiksek titrasyon asitligi 0.12 ile +20°C’de muhafaza edilen 3.

ay recel drneklerinde bulunmustur.

3.2.5. Recel ve Marmelatlarin Kiil Miktari

Recel ve marmelat Orneklerinin kiil degerlerine ait varyans analizi Ek-1’de
gosterilmektedir.

Regel ve marmelat drneklerinin iizerinde depolamanin ¢cok 6nemli (p<0.01) oldugu
diger parametrelerin ise 6nemsiz oldugu goérilmiistiir (EK-1). Depolama siiresi arttikga kiil
degerleri diismistiir. Gidalardaki mineral madde ile kiil miktar1 yakindan ilgilidir.
Depolamayla kiil miktar1 kimyasal ve fiziksel yollarla degisebilmektedir. Havadaki oksijen
ile baz1 mineraller okside olup daha yiiksek degerlik kazanabilmektedir (Cemeroglu,
1992). Yapilan ¢alismada regel 6rneklerinde kiil miktarlar: 0.15-0.17 olarak belirlenmistir.

Depolama siiresince recel ve marmelatlarda kiil miktarlarinda meydana gelen

degisim Tablo 3.6’da verilmistir.
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Tablo 3.6. Regel ve marmelat 6rneklerinin kiil degerlerinde depolama siiresince meydana

gelen degisim (%)
Uriin Depolama Siiresi (Ay) Lo
Cesidi  Sicaklik Urin
C) Cesidi
0 1 2 3 Ortalamasi
4+2 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16
20+2 0.17 0.16 0.15 0.15 0.16
Recgel
Ortalama 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16
442 0.17 0.16 0.16 0.15 0.16
Marmelat 20+2 0.17 0.16 0.15 0.15 0.16
Ortalama 0.17 0.16 0.15 0.15 0.16
Depolama ortalamasi 0.17a 0.16ab 0.16b 0.15b
Sicaklik ortalamasi 4+2°C: 0.16 20+2°C:0.16

Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark ¢ok énemlidir (p<0.01).

Depolamanin baglangicinda ve 1.ay istatistiksel bakimdan kiil miktar1 bakimindan
fark goriilmesede 2. ve 3. Ay depolamalarda kiil miktari azalmistir (Tablo 3.6).

Ustiin ve Tosun (1998)’un yaptiklari ¢alismada, cilek, visne, giil ve kayisi
recellerinde sirasiyla; kiil miktarin1 %0.20, 0.26, 0.08, 0.34 olarak bulmuslardir. Yine farkl
ayva cesitlerinde yapilan regellerde kil igerikleri %0.07-0.15 arasinda degistigi
belirlenmistir (Yilmaz, 2007). Bizim elde ettigimiz sonuglar bu degerlere yakindir. Buna
gore hiinnap ve iiriinlerinin diger meyvelerin mineral madde miktarina yakin olabilecegini

sOyleyebiliriz.

3.2.6. Recel ve Marmelatlarin Askorbik Asit (C Vitamini) Miktar:

Recel ve marmelatlarin askorbik asit degerlerine ait varyans analizi sonuglari Ek-
1’de, ortalamalarin karsilastirilmasi ise Tablo 3.7’°de gortilmektedir.

Regel ve marmelat 6rneklerinin askorbik asit miktari tizerine tiriin ¢esidi, sicaklik,
depolama, iiriin gesidi x sicaklik, iiriin gesidi X depolama p<0.01 seviyesinde ¢ok 6nemli,
sicaklik x depolama p<0.05 seviyesinde énemli bulunmustur (Ek-1).

Askorbik asit miktari iizerinde depolama siiresince meydana gelen degisim Tablo

3.7°de verilmistir.
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Tablo 3.7. Regel ve marmelat orneklerinin askorbik asit degerlerinde depolama siiresince
meydana gelen degisim (mg/100g)

Uriin Sicaklik Depolama Siiresi (Ay) Uriin
Cesidi (°C) 0 1 2 3 Cesidi
Ortalamasi

4+2 20.90 18.93 14.10 14.08 17.00
Regel 20+2 20.90 19.24 14.13 13.97 17.06
Ortalama 20.90 19.09 14.12 14.03 17.03a
4+2 19.40 17.53 15.76 14.23 16.73
Marmelat 20+2 19.40 16.47 14.37 12.01 15.56
Ortalama 19.40 17.00 15.07 13.12 16.15b

Depolama ortalamasi 20.15a 18.05b 14,60c 13,58d

Sicaklik ortalamasi 4+2°C: 16.87a 20+2°C:16.31b

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark ¢ok 6nemlidir (p<0.01).

Uriin cesitleri bakimindan; askorbik asit miktarlar1 arasindaki fark cok onemli
(p<0.01) bulunmustur. Regelin askorbik asit miktart marmelattan daha yiiksek ¢ikmustir.
Bunun sebebinin marmelatin daha fazla pargalanmasi ve askorbik asit kaybinin g¢ok
olmasindan kaynaklanabilecegi diistintilmektedir.

Ayva regelinde yapilan g¢alismada L-askorbik asit miktar1 0.1-0.46 mg/100ml
arasinda degistigi belirlenmistir (Y1lmaz, 2007).

Sicakliklara gore bakildiginda; sicakligin askorbik asit {izerinde etkisinin ¢ok
onemli oldugu (p<0.01) ¢ikmustir. Askorbik asidin +4°C’de depolama ile daha iyi
korundugu goriilmiistiir. Sicaklik arttik¢a askorbik asit miktarinin azaldig bilinmektedir.

Hem recel hem de marmelatta; askorbik asit miktarlar1 tlizerine depolamanin
etkisinin ¢ok Onemli (p<0.01) oldugu goriilmektedir. Depolama arttikga askorbik asit
miktar1 diismiistiir (Tablo 3.7). En dayaniksiz vitaminlerden birisi olan askorbik asit ¢esitli
parcalanma etkenlerine duyarlidir. Askorbik asitin pargalanmasina etki eden faktorler; su
aktivitesi, sicaklik, 151k, pH, oksijen, sekerler, fenolik bilesikler ve metal iyonlaridir (Kirca
ve Cemeroglu, 2001).

Kivi regelinde yapilan bir ¢alismada; ham meyveden iiretilen regellerde C vitamini
miktarlart 67 briks olan orneklerde birinci ay 29.53 mg/100g ikinci ay 16.75mg/100g,
tiglincii ay 15 mg/100g; 70 briks olan 6rneklerde birinci ay 27.57 mg/100g, ikinci ay 15.38
mg/100g icilincii ay 14.05 mg/100g; 73 briks olan 6rneklerde birinci ay 22.1 mg/100g,
ikinci ay 18.8 mg/100g, tiglincii ay 13.84 mg/100g bulunmustur. Olgun meyveden iiretilen
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regellerde ise C vitamini miktarlar1 67 briks olan 6rneklerde birinci ay 30.3 mg/100g,
ikinci ay 15 mg/100g, tigiincii ay 11.88 mg/100g; 70 briks olan drneklerde birinci ay 27.64
mg/100g, ikinci ay 12.69 mg/100g, ii¢iincii ay 10.27 mg/100g; 73 briks olan 6rneklerde
birinci ay 23.82mg/100g, ikinci ay 10 mg/100g, i¢iincii ay 9.73 mg/100g bulunmustur
(Demirbag 2010).

Uriin ¢esidi x depolama (Sekil 3.4), sicaklik x depolama (Sekil 3.5) Ve iiriin ¢esidi X

sicaklik (Sekil 3.6) interaksiyonlari asagida verilmistir.

25 -
20 -

15 -

10 —regel

—marmelat

Askorbik asit (mg/100
g)

O T T T 1
0 1 2 3
Depolama (ay)

Sekil 3.4. Askorbik asit degerlerine iliskin iiriin ¢esidi x depolama interaksiyonu

Askorbik asit degerleri recel 6rneklerinde ilk giinden 2. ay’a kadar diisiis gostermis
2.ay ve 3.ay arasi sabit kaldigi gozlemlenmistir. Marmelat 6rneklerinde 0.giinden 3.ay’a

kadar diisiis oldugu gozlenmistir.
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Sekil 3.5. Askorbik asit degerlerine iliskin sicaklik x depolama interaksiyonu
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Hiinnap regel ve marmelat 6rneklerinin depolama baslangicinda askorbik asit
degerleri regel ve marmelatta sirasiyla 20.90 mg/100g ve 19.40 mg/100g olarak
bulunmustur. Depolama siiresi boyunca en diisiik askorbik asit degeri 12.01 mg/100g ile 3.
ay +20°C’de muhafaza edilen marmelat 6rneginde bulunurken, en yiiksek askorbik asit

degeri ise 20.90 mg/100g ile +4 ve +20°C’de muhafaza edilen 0. giin recel 6rneklerinde

bulunmustur.

17,2 -
. 17 -
(@]
o 16,8 7
S
=y 16,6 -
E 164
= 1 T
% 12 :z:r;elat
M —
5 16 -
s 15,8 -
[%2]
< 15,6 : .

4 20
Sicaklik (°C)

Sekil 3.6. Askorbik asit degerlerine iligkin iiriin ¢esidi xsicaklik arasindaki interaksiyon

Askorbik asit degerindeki en c¢ok diisiisiin 20°C’deki depolamada oldugu
goriilmiistiir. Marmelat 6rneklerinde deger daha da diigsmiistiir. Bu sonucun marmelatin

yapisinin regele kiyasla daha fazla par¢alanmasindan kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

3.2.7. Recel ve Marmelatlarin Seker Miktari

4+2°C ve 20+2°C’de depolanan regel ve marmelat 6rneklerinin seker miktari i¢in 0.,
1., 2., ve 3.aylarda analiz yapilmistir. Toplam seker, invert seker ve sakaroza ait varyans

analizi sonuglar1 Ek-1’de gosterilmistir.
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3.2.7.1 Toplam Seker Miktar1
Recel ve marmelat orneklerinin toplam seker degerlerine ait varyans analizi
sonuglar1 Ek-1’de gosterilmektedir. Regel ve marmelatlarin toplam seker degerlerinde

depolama siiresince meydana gelen degisim Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8. Regel ve marmelat 6rneklerinin toplam seker degerlerinde depolama siiresince

degisim (g/100g)
Oriin S1caklik Depolama Siiresi (Ay) ([:Jrug
e o esidi
Cesidi (°C) 0 1 2 3 Ortalamas
4£2 60.35 60.34 60.36 60.44 60.37
Regel 202 60.35 60.22 60.16 60.14 60.22
Ortalama 60.35 60.28 60.26 60.29 60.29a
4+2 58.48 58.13 58.02 58.87 58.13
Marmelat 2042 58.48 58.29 58.01 57.80 58.14
Ortalama 58.88 58.21 58.01 57.84 58.13b
Depolama ortalamasi 59.41 59.25 59.14 59.06
Sicaklik ortalamasi 442°C:59.25 20+2 °C:59.18

Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark ¢ok 6nemlidir (p<0.01).

Uriin gesitlerinin toplam seker iizerine etkisi cok énemli (p<0.01) bulunmustur (Ek-
1). Regelin toplam seker miktar1 60.29 g/100g bulunurken, marmelatin ise 58.13 g/100g
olarak bulunmustur. En yiiksek toplam seker miktar1 hem regelde hem de marmelatta
4°C’de 3 aylik depolama sonunda goriilmiistiir. Recel kalitesinde toplam seker oldukca
onemlidir. Coziiniir katinin en biiyiik kismini olusturan toplam seker, su aktivitesini serbest
su molekiillerini baglayarak diisiirmektedir (Ozdogan, 2006).
Kokosmanli (1996), kizilcik marmelatlarinin toplam seker miktarinin 38.91-52.99 g/100g

arasinda oldugunu bildirmistir.

3.2.7.2. invert Seker Miktar1
Invert seker miktarlar1 iizerinde iiriin ¢esidinin istatistiksel olarak ¢ok onemli

(p<0.01) oldugu belirlenmistir (Ek-1). Recel ve marmelat Orneklerinin invert seker

miktarlariin depolama siiresince degisimi Tablo 3.9°da verilmistir.

37



Tablo 3.9. Regel ve marmelat 6rneklerinin invert seker degerlerinde depolama siiresince
meydana gelen degisim (g/100g)

UI’L‘IH‘ Sicaklik Depolama Siiresi (Ay) Url%n‘
Cesidi C) 0 1 ) 3 Cesidi
Ortalamasi
4+2 37.49 37.49 37.45 37.48 37.48
Recel 20+2 37.49 37.40 37.33 37.22 37.36
Ortalama 37.49 37.44 37.39 37.35 37.42a
4+2 36.61 36.38 36.32 36.29 36.40
20+2 36.61 36.56 36.31 36.22 36.43
Marmelat
Ortalama 36.61 36.47 36.31 36.25 36.41b
Depolama ortalamasi 37.05 36.96 36.85 36.80
Sicaklik ortalamasi 4+2°C: 36.94 20+2°C:36.89

Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark ¢ok 6nemlidir (p<0.01).

Uriin gesitlerine gore degerlendirildiginde; invert seker miktarlar1 arasindaki fark
cok 6nemli bulunmustur. Recelin invert seker miktar1 marmelattan daha yiiksek ¢ikmuistir.
Regel orneklerimizde baslangigta invert seker orani %37.49 olarak bulunmustur (Tablo
3.9). Regellerde 6nemli sorunlardan biri olan kristalizasyonun olmamasi igin toplam
sekerin %35-40 kadar1 invert seker olmalidir (Giilpek, 1989). Regellerimizin invert seker
orani bu degerlere uygunluk gostermektedir.

En diisiik invert seker miktar1 (36.22 g/100g) 3. ay +20°C’de muhafaza edilen
marmelat 6rneginde bulunmustur.

Kaplan (2006), giil, cilek, visne ve kayisi regelleri iizerine yaptigi ¢aligmasinda
sirastyla invert seker miktarini1 %46.71, 42.04, 42.44, 41.24, olarak, toplam sekeri %54.82,
51.62, 49.42, 50.74 ve sakarozu ise %9.11, 7.71, 6.63, 9.02 olarak bulmustur. K6kosmanl
(1996) kizilcik meyvelerinden elde ettigi marmelatlarda indirgen seker miktarinin 15.04 ila
30.23 g/100g arasinda bulmustur.

Ustiin ve Tosun (1998) yaptiklar1 ¢alismalarinda invert sekeri visne recellerinde (6
adet) %48.10-63.09, ¢ilek regellerinde (5 adet) %28.29-62.35, kayisi regellerinde (4 adet)
9%10.35-50.96, giil regellerinde (4 adet) %28.86-49.51 arasinda bulmustur.
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3.2.7.3. Sakaroz Miktari

Sakaroz miktarlar1 lizerinde iriin ¢esidinin istatistiksel bakimdan ¢ok Onemli
(p<0.01) oldugu tesbit edilmistir (Ek-1). Regel ve marmelat Orneklerinin sakaroz

miktarlariin depolama siiresince degisimi Tablo 3.10°da verilmistir.

Tablo 3.10. Regel ve marmelat 6rneklerinin sakaroz degerlerinde depolama siiresince
meydana gelen degisim (g/100g)

Uriin Depolama Siiresi (Ay) )
Cesidi Sicaklik Urlin Cesidi
(°C) 0 1 2 3 Ortalamasi
4£2 22.86 22.85 22.91 22.96 22.89
20+2 22.86 22.83 22.83 22.92 22.86
Recel
Ortalama 22.86 22.84 22.87 22.94 22.88a
4+2 21.87 21.75 21.71 21.59 21.73
2042 21.87 21.73 21.70 21.57 21.72
Marmelat
Ortalama 21.87 21.74 21.71 21.58 21.72b
Depolama ortalamasi 22.36 22.29 22.28 22.26
Sicaklik ortalamasi 4+2°C: 22.31 20+2°C: 22.29

Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark ¢ok 6nemlidir (p<0.01).

Uriin cesitlerine gore degerlendirildiginde; invert seker miktarlar1 arasindaki fark
¢ok Onemli ¢ikmustir (Ek-1). Regelin sakaroz miktar1 (22.88 @/100g) bulunurken,
marmelatin ise (21.72 g/100g) olarak belirlenmistir.

Hiinnap recel ve marmelat orneklerinin depolama baslangicinda sakaroz degerleri
regel ve marmelatta sirasiyla (22.86 g/100g) ve (21.87 g/100g) bulunmustur. Depolama
sliresi boyunca en yiiksek sakaroz degeri (22.96 g/100g) +4°C’de muhafaza edilen 3.ay
depolama sonunda regel 6rneklerinde bulunmustur.

Ustiin ve Tosun (1998), yaptiklar1 ¢alismalarinda sakaroz visne recellerinde (6 adet)
%2.22-17.60, cilek regellerinde (5 adet) %3.71-36.47, kayisi regellerinde (4 adet) %10.14-
56.41, giil recellerinde (4 adet) %18.24-34.09 arasinda bulmustur.
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3.2.8. Recgel ve Marmelatlarin L* Degeri

Regel ve marmelat 6rneklerinin L* degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Ek-1’de
gosterilmektedir. Hiinnapta iiretilen recel ve marmelatlarin L* degerleri {izerinde iiriin
cesidi ve depolamanin istatistiksel bakimdan ¢ok énemli (p<<0.01) oldugu, diger faktorlerin
ise Onemsiz oldugu goriilmistiir (Ek-1). Regel ve marmelat 6rneklerinin L* degerlerinde

depolama siiresince meydana gelen degisimi Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11. Regel ve marmelat 6rneklerinin L* degerlerine depolama boyunca meydana
gelen degisim

(;Je I:gl Sicaklik Depolama Siiresi (Ay) Uriin Cesidi
(°C) 0 1 2 3 Ortalamasi
4£2 41.49 41.29 41.01 39.76 40.885
Recel 2042 41.49 41.80 41.67 40.16 41.277
Ortalama 41.49 41.54 41.34 39.96 41.08a
4+2 45.37 43.21 43.25 42.95 43.70
2042 45.37 43.22 42.86 42.38 43.55
Marmelat
Ortalama 45.37 43.22 43.06 42.85 43.62b
Depolama ortalamast 43.43a 42.38b 42.20b 41.40c
Sicaklik ortalamasi 4+2°C: 42.29 20+2°C: 42.41

Farkl: harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark ¢ok 6nemlidir (p<0.01).

Uriin ¢esidinin regel ve marmelat iizerine etkisi cok 6nemli bulunmustur (EK-1).
Marmelatin L* degeri recelden daha yiiksek ¢ikmustir. Olgiilen renge gore 0 ile 100
arasinda degisim gosteren L* degeri parlaklik degerini gostermektedir. Diigiik L* degeri
koyu rengi verirken, yiiksek L* degeri agik renk oldugunu gostermektedir (Sernikli, 2015).
Bizim buldugumuz degerlerde de marmelatin regelden daha koyu oldugu goriilmektedir.
Proses esnasinda 1si1l islem istenilen diizeyde kontrol altinda tutulamadigindan
marmelatlarin yapis1 geregi recelden daha fazla 1sil isleme tabi tutuldugu ve dolayisiyla
esmerlestigi sdylenebilir.

Regel iiretiminde sicaklifin esmerlesmeye neden olmasindan dolayr 6zellikle L*
degerinde azalma goriilmektedir. Ayrica agikta pisirme, kesme ve asit ilavesi gibi islemler
renk maddelerinin degradasyonuna ve oksidasyonuna neden olmasindan dolayr regel

tiretiminde renkte degismelere sebep olabilmektedir (Turgut vd., 2015).
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Depolama siiresinin L* degeri tizerine etkisi ¢ok dnemli (p<0.01) bulunmustur (Ek-
1). En yiiksek deger baslangictaki gozlenirken, birinci Ve ikinci aylarda istatistiki olarak bir
fark gortilmese’de, 3. ayin sonunda en diisiik deger gozlenmistir (Tablo 3.11).

Regelde en yiiksek L* degeri +20°C’de birinci ayin sonunda, marmelatta ise
baslangicta bulunurken; en diisiik deger ise +4°C’ de 3. ayin sonunda goriilmiistiir.
Marmelatta en yiiksek L* degeri baslangigta, en diisiik ise +20°C’de 3. aymn sonunda

gorilmistiir.

3.2.9. Recel ve Marmelatlarin a* Degeri

Rengin bir kriteri olan a* degeri regel ve marmelatlarda kirmizi ve yesil rengin
Olgiisiinii belirlemekte kullanilmaktadir. Regel ve marmelat 6rneklerinin a* degerlerine ait
varyans analizi sonuglari Ek-1’de gosterilmektedir. Regel ve marmelat orneklerinin a*

degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisimi Tablo 3.12°de verilmistir.

Tablo 3.12. Regel ve marmelat drneklerinin a* degerlerinde depolama boyunca meydana
gelen degisim

Uriin Depolama Siiresi (Ay)

Cesidi Sicaklik Uriin Cesidi
? (°C) 0 1 2 3 Ortalamasi
4+2 5.65 5.51 5.36 5.30 5.45
Recel 20+2 5.65 5.27 5.00 4.95 5.22
Ortalama 5.65 5.388 5.18 5.12 5.34a
4+2 4.47 4.78 4.60 4.49 4.66
2042 4.47 4.68 4.48 4.43 459
Marmelat
Ortalama 4.47 4.73 454 4.46 4.63b
Depolama ortalamasi 5.21a 5.06ab 4.86b 4.79b
Sicaklik ortalamasi 4+2°C: 5.06 20+2°C: 4.90

Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark ¢cok 6nemlidir (p<0.01).

Uriin cesidi bakimindan; a* degerleri arasinda ¢ok &nemli (p<0.01) fark
bulunmustur (Ek-1). Regelin renk a* degerleri (5.34) marmelattan (4.63) daha yiiksek
cikmistir. Meyve ve sebzelerde kirmizi rengin yogunlugunu a* degeri vermektedir (Aksu,
1996). Meyvelerde antosiyanin kirmizi rengi verirken, bu pigmentlerin bozulmasinda en

etkili faktor sicakliktir.
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Regel gibi driinlerde olusan kirmizi renk sekerlerin  karamellesmesiyle
olusabileceginden arzu edilmeyen bir renktir. L* degerinin artip, a* degerinin azalmasi bu
tirlinlerin daha cazip ve kalitatif olduguna isarettir (Zor, 2007). Calismamizda marmelat
orneklerinin L* degerinin artip, a* degerinin azalmasindan dolay1 renk bakimindan daha
cazip ve kalitatif oldugu belirlenmistir.

Depolama siiresinin a* degeri iizerine etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Ek-1).
Depolama siiresi arttikca a* degerinin azaldig1 goriilmektedir. En yiiksek deger baglangicgta
5.21 ile bulunurken, en diisiik deger 4.79 ile 3. ay depolamanin sonunda tespit edilmistir.

Depolama siiresi boyunca en yiiksek renk a* degeri 5.65 ile +4 ve +20°C’de
muhafaza edilen baslangictaki regel d6rneklerinde bulunurken, en diisiik renk a* degeri ise

(4.43) 3. ay +20°C’de muhafaza edilen marmelat 6rneginde bulunmustur.

3.2.10. Recel ve Marmelatlarin b* Degeri

Regel ve marmelat 6rneklerinin b* degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Ek-1’de
gosterilmektedir. Recel ve marmelat orneklerinin b* degerlerinde depolama siiresince

meydana gelen degisim Tablo 3.13’de verilmistir.

Tablo 3.13. Regel ve marmelat 6rneklerinin b* degerlerinde depolama boyunca meydana
gelen degisim

ge I;:gl Sicaklik Depolama Siiresi (Ay) Uriin Cesidi
(°C) 0 1 2 3 Ortalamasi
4£2 33.61 34.43 31.27 30.19 31.63
Regel 2042 33.61 32.69 32.39 32.17 32.71
Ortalama 33.61 32.06 31.83 31.18 32.17a
4£2 24.01 24.50 24.05 23.97 24.13
20+2 24.68 24.27 24.00 23.57 24.13
Marmelat
Ortalama 24.35 24.38 24.03 23.77 24.13b
Depolama ortalamasi 28.98a 28.22ab 27.93b 27.48b
Sicaklik ortalamasi 4+2°C: 27.88 20+2°C:28.42

Farkl: harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark ¢ok 6nemlidir (p<0.01).

Renk 6l¢iimiiniin bir diger kriteri olan b* degeri recel ve marmelatlarda sar1 ve

mavi rengin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Regel ve marmelatin b* degerleri {izerine
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tirtin ¢esitlerinin etkisinin ¢ok dnemli (p<0.01) ve depolamanin ise dnemli (p<0.05) etki
ettigi goriilmektedir (Ek-1).

Uriin ¢esitleri bakimmdan; b* degerleri arasindaki fark cok onemli (p<0.01)
bulunmustur (Ek-1). Regelin renk b* degerleri (32.17) marmelattan (24.13) daha yiiksek
¢ikmustir.

Depolama siiresinin b* degeri tizerine etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Ek-1).
Depolama siiresi arttikca b* degerinin azaldig1 goriilmektedir. En yiliksek deger baglangigta
28.98 ile bulunurken, en diistik deger 27.48 ile 3. ay depolamanin sonunda tespit edilmistir.

Baslangigta renk b* degerleri regel ve marmelatta sirasiyla (33.61) ve (24.35)
bulunmustur. Depolama siiresi boyunca en diisiik renk b* degeri (24.01) 0. giin +4°C’de
muhafaza edilen marmelat 6rneginde bulunmustur.

Recel ve marmelatlarda goriilen renkteki degisimlerin; hiinnapta bulunan ve 1siya
hassas olan bilesiklerde (protein, karbonhidrat, vitamin gibi) olusan degisikliklerden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

3.2.11. Toplam Fenolik Madde Miktari

Recel ve marmelatlarin fenolik madde degerlerine ait varyans analizi sonuglart Ek-

1°de, ortalamalarin karsilagtirilmasi ise Tablo 3.14°de goriilmektedir.

Tablo 3.14. Regel ve marmelat &rneklerinin toplam fenolik maddelerinde depolama
stiresince meydana gelen degisim (mg GAE/100Q)

Ul'llIl Scaklik Depolama Siiresi (Ay) UI'UH
Cesidi C) Cesidi
0 1 2 3 Ortalamasi

4+2 726.52 665.47 638.97 616.14 661.77
Recel 20+2 726.52 679.11 629.46 614.39 662.37
Ortalama  726.52 672.29 634.22 615.27 662.07a
4+2 615.91 596.99 587.86 580.44 595.30
20+2 615.91 586.65 579.41 559.56 585.38

Marmelat 15.91
Ortalama 615.9 591.82 583.64 570.00 590.34b

Depolama ortalamasi 671.21a 632.06b 608.93bc  592.63c

Sicaklik ortalamasi 4+2°C: 628.54 20+2°C:623.88

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark ¢ok onemlidir (p<0.01).
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Recel ve marmelat 6rneklerinin fenolik madde miktar1 tlizerine Uriin ¢esidi ve
depolamanin etkisi ¢ok Onemli (p<0.01) bulunmustur (Ek-1). Fenolik madde miktari
tizerinde depolama siiresince meydana gelen degisim Tablo 3.14°de verilmistir.

Uriin gesitleri bakimindan; fenolik madde degerleri arasindaki fark ¢ok 6nemli
(p<0.01) bulunmustur (Ek-1). Regelin fenolik madde miktart marmelattan yiiksek
cikmustir.

Depolama siiresinin toplam fenolik madde miktarina etkisi ¢ok 6nemli (p<0.01)
bulunmustur (Ek-1). Depolama siiresi arttik¢a miktar diismiistiir (Tablo 3.14). Depolamaya
bagli olarak fenolik maddelerin parcalanmis olabilecegi diisliniilmektedir. Maviyemisten
tiretilen recel ve marmelatlar lizerine yapilan bir ¢aligmada depolama siiresince (2., 4. ve 6.
aylarda) toplam fenolik madde miktar1 sirasiyla 1404; 1366; 1309 pg/g olarak bulunmustur
(Scibisz ve Mitek, 2008).

Eser (2010) 5 farkli kizilcik meyvesiyle iretilen kizilcik marmelatlarint farkli
sicakliklarda (4+2°C ve 204+2°C) 2 ay siireyle depolamis, sonugta 44+2°C’de depolanan
marmelatlarin 20+2°C’de depolananlardan daha yiliksek antosiyanin ve fenolik madde
icerdigini belirlemistir. Arastirmamizda elde ettigimiz degerlerde de hem recel hem
marmelatta 4+2°C’de depolananlarin 20+£2°C’de depolananlardan daha fazla fenolik madde
icerdigi gorillmiistiir.

Calismamizda regelde +4°C’de 3. ayin sonunda baslangica gore %15.31, +20°C’de
%15.43 azalma bulunurken; marmelatta ise +4°C’de 3 ayin sonunda baglangica gore
%5.76, +20°C’de %9.15 azalma goriilmiistiir. Yapilan bir ¢alismada visne, erik ve ahududu
meyvelerinden agikta pisirilerek iiretilen recellerin toplam fenolik maddelerinin yaklasik
%27 oraninda azaldig1 gosterilmistir (Kim ve Padilla-Zakour, 2004). Karadut meyvesiyle
karadut recellerini karsilastirildigi calismada depolama siiresine bagli olarak toplam
fenolik madde miktarlarinda 0., 2. ve 4. ayda sirasiyla %15, %36 ve %30 diizeyinde
azalma gozlenmistir (Tokbas, 2009).

Recel ve marmelat {iriinlerinde toplam fenolik madde miktarindaki azalmaya bir¢ok
sebep (On islemler, {irlin islenirken yapilan pargalama, 1si1l isleme kadar olusan meyvedeki
enzimatik faaliyetler, pisirirken uygulanan 1sil iglemler, depolandig: sicaklik ve siire)
olabilecegi diisliniilmektedir. Bu gibi iiriinlerde; 1sitmada hizli, depolamada yavas ilerleyen
oksidasyon reaksiyonlariyla toplam fenolik madde miktarlarinda en belirgin sekilde

degisimlerin oldugu belirtilmektedir (Saglam, 2007).
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Taze kirazin recele islendigi bir ¢alisgmada 25, 35, 45 ve 55°C’de 15 giin
depolanmistir. Taze meyvenin toplam fenolik madde miktar1 442.00 mgGAE/100g olarak
tespit edilmistir. Recelde 0. Giin 370.20 mgGAE/100g, 15 giinliik 25°C’de depolama
sonunda 287.18 mgGAE/100g, 35°C’de 254.37 mgGAE/100g, 45°C’de 231.18
mgGAE/100g, 55°C’de 212.37 mgGAE/100g degerine diistigii gozlenmistir. Regel pisirme
sirasinda toplam fenoliklerin azalmasina; isleme esnasinda meyvenin hiicre yapisinin
bozulmasi ve enzimatik olmayan oksidasyonlara egilimin artmasina bagli olabilecegi rapor
edilmistir (Patras vd., 2009).

Kaya vd. (2016) yapmis olduklari ¢alismada marmelatlarda toplam fenolik madde
miktar1 agisindan Trabzon hurmasi ve kayisi karisimli marmelat 6rneklerinde en diisiik
degeri 181.28 mgGAE/kg olarak, en yiiksek degeri ise 314.06 mgGAE/kg ile Trabzon
hurmasi, kusburnu ve kayis1 karisimli marmelatlarda tespit etmislerdir.

Esin (2011) farkli Frenk iziimii (kirmizi, siyah, Ojebyn) meyvelerinden iirettigi
recel ve marmelatlart 6 ay depolayarak bazi fitokimyasal 6zelliklerindeki degisimlerini
belirlemeye ¢alistigi arastirmada, toplam fenolik madde miktarimin 405.74-657.51
ugGAE/g; ortalama TEAC degerlerinin  9.47-19.07 pmolTE/g; ortalama FRAP
degerlerinin 7.97-17.44 umolTE/g oldugunu belirlemistir.

Saglam (2007) c¢alismasinda karadut, mor dut ve gilaburu regellerinde toplam
fenolik madde miktarlarini sirasiyla 1680.4; 1167.8; 1767.2 ugGAE/g bulmustur. Scibisz
ve Mitek (2008) maviyemisten iiretilen regelin depolama siiresince (2, 4 ve 6. aylarda)

toplam fenolik madde miktar1 sirasiyla 1404; 1366; 1309 pg/g olarak belirlemislerdir.

3.2.12. ABTSe Radikal Temizleme Aktivitesi 1Cso Degeri

Recgel ve marmelatlarin ABTS degerlerine ait varyans analizi sonuglari Ek-1’de,
ortalamalarin karsilastirilmasi ise Tablo 3.15’de goriilmektedir. Regel ve marmelat
orneklerinin ABTS degerleri iizerine depolamanin etkisi ¢ok onemli (p<0.01) ve iriin
¢esidinin etkisi ise onemli (p<0.05) olarak tespit edilmistir (EK-1).

Fenolik madde miktar1 {izerinde depolama siiresince meydana gelen degisim Tablo

3.15°de verilmistir.
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Tablo 3.15. Regel ve marmelat orneklerinin ABTS degerlerinde depolama siiresince
meydana gelen degisim, 1Csp (ng/ml)

Uriin Scaklik Depolama Siiresi (Ay) (;J:;Zl
. . $
Cesidi (C) 0 1 2 3 Ortalamasi
4£2 6.54 6.63 6.80 7.18 6.79
Recel 2042 6.54 6.74 7.03 7.67 6.996
Ortalama 6.54 6.69 6.91 7.42 6.89a
42 6.18 6.37 6.56 6.81 6.48
Marmelat 2042 6.18 6.40 6.79 6.93 6.58
Ortalama 6.18 6.39 6.78 6.87 6.53b
Depolama ortalamast 6.36C 6.54bc 6.80ab 7.15a
Sicaklik ortalamasi 4+2°C:6.63 20+2°C:6.79

Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark ¢ok 6nemlidir (p<0.01).

Uriin ¢esitleri bakimindan; ABTS degerleri arasindaki fark onemli (p<0.05)
bulunmustur (Ek-1). Regelin ABTS degerleri marmelattan yiiksek ¢ikmistir. En yiiksek
ABTS miktar1 regelde ve marmelatta 20°C’de 3. ay depolama sonunda belirlenmistir. En
yiiksek antioksidan aktivite ise her iki lirtinde de baslangigta bulunmustur.

Depolama siiresinin ABTS degerlerine etkisi ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur
(EK-1). Depolama siiresi arttikca ABTS degerleri yiikselmistir (Tablo 3.15). ICsq degeri ne
kadar diigiikse, antioksidan aktivite o kadar yiiksek, bu degerin yiiksek olmasi halinde ise
aktivite o kadar diistiktiir (Cemeroglu, 2009).

Meyve ve sebzelerin kalitesi agisindan antioksidan igerigi onemli bir parametredir
(Zavala vd., 2004). Toprak stres kosullari, bitkinin/meyvenin yetistigi iklim ve uzun siire
saklanan gidalarda saklama kosullar1 bu aktiviteyi etkileyebilmektedir. Hatta bu
antioksidan farkliliklar1 ayni meyvenin cesitleri arasinda bile goriilebilmektedir (Kan,
2009).

Ahududu regelinin 6 ay siireyle depolandigi ¢calismada antioksidan olan elajik asitin
%20 azaldig1 gozlenmistir (Zafrilla vd., 2001). Yapilan bir ¢aligmada vakumlu ve agikta
pisirilen regeller kiyaslanmistir. Sonucgta vakumla {iretilen regellerde TEAC metoduna gore
antioksidan aktivite miktarinda %0 (Kiraz-Beyaz)- 14.6 (Karadut) oranlari arasinda azalma
gozlenirken, agik kazanda pisirilen regellerde ise bu azalma %2.33 (Kiraz-Sultanl

(Edirne))-25.68 (Gilaburu) oraninda olmustur (Saglam, 2007).
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3.2.13. DPPHe Radikal Temizleme Aktivitesi 1Csy Degeri

Recel ve marmelatlarin DPPH degerlerine ait varyans analizi Ek-1’de, ortalamalar
ise Tablo 3.16’de gosterilmistir. Fenolik madde miktar1 {lizerinde depolama siiresince

meydana gelen degisimler Tablo 3.16°de gosterilmistir.

Tablo 3.16. Regel ve marmelat Orneklerinin DPPH degerlerinde depolama siiresince
meydana gelen degisim, 1Csp (ng/ml)

Urun Sicaklik Depolama Siiresi (Ay) Urun
Cesidi C) 0 1 5 3 Cesidi
Ortalamasi
4+2 8.28 8.44 8.55 8.59 8.46
Recel 202 8.28 8.60 8.85 8.88 8.65
Ortalama 8.28 8.52 8.70 8.73 8.56
4+2 8.42 8.58 8.67 8.77 8.61
20+2 8.42 8.62 8.86 8.98 8.72
Marmelat  QOrtalama 8.42 8.60 8.77 8.88 8.67
Depolama ortalamasi 8.35b 8.56ab 8.74a 8.80a
Sicaklik ortalamasi 4+2°C: 8.54 20+2°C:8.69

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark ¢ok 6nemlidir (p<0.01).

Regel ve marmelatin DPPH degerlerine depolama siiresinin etkisi 6nemli (p<0.01)
olarak belirlenmistir. En yliksek DPPH degeri 3.aym sonunda bulunurken, baslangigtaki
deger en diistiktiir.

Taze kirazin recele islendigi calismada 25, 35, 45 ve 55°C’de 15 giin depolanmustir.
Taze meyvenin antioksidan aktivitesi inhibisyon yiizdesi %64.56 bulunmustur. Regelde 0.
gin %50.72, 15 giinliik 25°C’de depolama sonunda %42.07, 35°C’de %39.75, 45°C’de
%20.83, 55°C’de %10.68 degerine diistiigli gozlenmistir (Rababah vd., 2012).

Calismamizda hem recel hem marmelatta en yiiksek antioksidan aktivite
baslangicta ¢ikmistir. Depolama arttikca antioksidan aktivitesi diigmiistiir. Vitaminler ve
fenolik maddeler antioksidan aktivitesini belirleyen maddelerdir. Bunlarin miktarlarindaki
azalma antioksidan aktivitesini distirebilir. Yine C vitamini ve antosiyanin gibi maddeler
yiiksek sicakliklardan fazla etkilenen maddelerdir. Bunlarin parcalanmasiyla 6nemli
kayiplar ve dolayisiyla antioksidan kapasitesinde azalmalar goriilebilmektedir (Tokbas,
2009).
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3.2.14. Regel ve Marmelatlarin Maya-Kiif Sayilari

Orneklerde depolama siiresince tesbit edilen kiif sayis1 Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde recel, marmelat ve piireler icin min 10 max 10°
kob/g olarak belirlenen limit degerlerinin altinda oldugu tespit edilmistir (URL-4, 2019).

Recel ve marmelatlarda mayalara ait bir lireme gézlenmemistir.

Ozbey vd. (2017)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada kusburnu marmelatlarmin, 8
tanesinde maya-kiif miktarinin 43x10*-302x10* kob/g oldugunu ve bunun ydnetmelikte

belirtilen limitlerin {izerinde bulundugunu bildirmislerdir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Meyve ve sebzeler icerdikleri vitamin, mineral, su ve bir¢cok fenolik bilesikler
yoniinden zengin olup saglikli beslenmede onemli bir yere sahiptirler. Ancak yiiksek su
aktivitesine sahip olmalarindan dolay1 raf dmrii cok uzun degildir. Bu nedenle daha uzun
stire dayanabilmeleri i¢in gesitli islemler uygulanmaktadir. Regel ve marmelatta bunlardan
biridir.

Bu c¢alismada 6nce hiinnap meyvesinde cesitli analizler yapilmistir. Daha sonra
meyvelerden recel ve marmelat iiretilmistir. Elde edilen iiriinler 4+2°C’de ve 20+£2°C’de 3
ay sire ile depolanmigtir. Her ay sonunda SCKM, toplam kuru madde, titrasyon asitligi,
pH, toplam fenolik madde, toplam seker, sakaroz, invert seker, antioksidan aktivitesi
(ABTSe ve DPPHe), renk (L, a, b), maya ve kiif bakimindan incelenmistir. Bulgular
degerlendirilerek asagidaki sonuglara varilmistir.

Uriin ¢esidi bakimindan; regel drneklerinde toplam kuru madde, suda ¢oziiniir kuru
madde, askorbik asit, titrasyon asitligi, toplam seker, invert seker, sakaroz, a, b, toplam
fenolik madde ve ABTS- ICsg degeri marmelata gore yiiksek bulunmustur.

Sicaklik bakimindan; +20°C’deki depolamada suda ¢oziiniir kuru madde ve pH
yiiksek bulunurken, +4°C’deki depolamada askorbik asit miktar1 yiiksek c¢ikmistir.

Depolama siiresi arttikga toplam kuru madde, suda ¢oziiniir kuru madde, kiil,
askorbik asit invert seker, toplam seker, sakaroz, L, a, b, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite azalmistir.

En yiiksek antioksidan aktivite, taze hiinnap meyvesinde belirlenirken hem regel
hem de marmelatta ise uygulanan 1sil iglem ve depolama siiresine bagl olarak azalmustir.

Sonug¢ olarak; hiinnap ile bundan {iretilen recel ve marmelatlarin islenirken ve
depolanirken bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde olusan degisimlere ve etkilerine dair
onemli sonuclar elde edilmistir. Bu verilerin daha sonra yapilacak caligmalara destek
olacag disiiniilmektedir. Ayrica, bir¢cok bilesik bakimindan hem beslenme hem de saglik
acisindan zengin olan hiinnabin {iretiminin artirtlmasi ve bundan iiretilecek farkli {irlinlere
yonelik caligmalarin yogunlastirilmasinin saglikli beslenme agisindan 6nemli oldugu

diistiniilmektedir.
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6. EKLER

Ek 1. Regel ve marmelatlarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait varyans analizi tablosu

Suda Coziiniir Kuru Toplam Kuru madde | pH Titrasyon asitligi Kiil C Vitamini

Varyasyon madde
kaynaklari SD

Y KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri | KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri
Uriin Cesidi 1 | 226.628 | 5153.067** |54.973 | 148.259** | 0.046 | 25.370** | 0.000 | 7.274* 0.000 1.028 18.737 | 28.125**
Sicaklik 1 |0825 18.761** 0.000 | 0.001 0.010 | 5.729* | 3.876 | 0.939 0.000 | 0.406 7.424 11.144**
Depolama 3 | 1.750 30.788** 10.975 | 29.599** | 0.115 | 63.997** | 0.007 | 158.771** | 0.002 | 5.901** | 223.265 | 335.130**
g‘;‘;‘l‘(ﬁfsld‘ 8 1 |o0.128 2.901 0.189 | 0.509 1.667 | 0.000 4.760 | 1.153 8.874 | 0.309 9.026 13.548**
Uriin Cesidi x 3 |0017 0.381 1.446 | 3.899 0.030 | 16.901** | 0.000 | 4.333** | 5.840 0.202 10.405 | 15.618**
Depolama
SicaklikxDepolama | 1 | 0.099 2.245* 0.050 | 0.136 0.01 |0.776 5.574 | 1.350 4187 | 0.146 1.465 2.199*
Uriin Cesidi x
Sicaklik x 3 |0077 1.746 0.080 | 0.216 0.004 | 2.075 6.440 | 1.560 2.964 | 0.103 1.176 1.765
Depolama

**p<0,01 seviyesinde onemli, *p<0,05 seviyesinde dnemli SD: serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi F: hesap degeri




Ek-1’in devami

Toplam Seker Invert Seker Sakaroz L* a* b*

Varyasyon
SD

kaynaklart L. . . . . .

KO F Degeri KO F Degeri | KO F Degeri | KO F Degeri KO F Degeri | KO F Degeri
Uriin Cesidi 1 | 112011 |226.193** | 24.341 | 71.791** | 31.921 | 99.263** | 154.965 | 129.526** | 12.120 | 36.313** | 1.550.595 | 57.561**
Sicaklik 1 |0.115 0.233 0.53 0.156 0.12 | 0.037 0.356 | 0.298 0.560 | 1.677 7.063 2.449
Depolama 3 | 0558 1.128 0.298 | 0.880 0.045 | 0.140 16.729 | 13.982** | 0.875 | 2.623* | 9.561 3.315*
gﬁiﬁfsld‘ 8 1 ]0175 0.352 0.130 | 0.382 0.03 |0.010 1.752 | 1.465 0171 | 0512 7.172 2.486
Uriin Cesidi x 3 |0371 0.750 0.061 | 0.180 0.143 | 0.446 6.706 | 5.605 0.074 | 0.222 4.179 1.449
Depolama
SicaklikxDepolama | 1 | 0.058 0.118 0.047 | 0.140 0.002 | 0.006 0.070 | 0.058 0.067 | 0.201 0.217 0.075
Uriin Cesidi x
Sicaklik x 3 |0.022 0.044 0.21 0.060 0.01 | 0.004 0.275 | 0.230 0.026 | 0.077 2.463 0.854
Depolama

**p<0,01 seviyesinde onemli, *p<0,05 seviyesinde dnemli SD: serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi F: hesap degeri
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Ek-1’in devami

Fenolik ABTS DPPH
Varyasyon kaynaklari SD

KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri
Uriin Cesidi 1 123.487.083 49.710** 3.174 6.892* 0.282 0.985
Sicaklik 1 521.521 0.210 0.555 1.205 0.532 1.860
Depolama 3 27.882.827 11.224** 2.824 6.131** 0.981 3.430*
Uriin Cesidi x Sicaklik 1 663.289 0.267 0.080 0.173 0.039 0.136
Uriin Cesidi x Depolama 3 5.471.461 2.203 0.112 0.244 0.010 0.035
Sicaklik x Depolama 1 248.949 0.100 0.118 0.257 0.087 0.304
Urtin Gesidi x Sieaklik > 31 550 901 0.101 0.048 | 0.104 0.005 | 0.017
Depolama

**p<0,01 seviyesinde onemli, *p<0,05 seviyesinde dnemli SD: serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi F: hesap degeri
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