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TEZ BEYANI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak
kurallarma uyuldugunu, baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi yenilik ve sonuglarin bagka
bir yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin
herhangi bir kisminin bu {liniversite veya baska bir {iniversitedeki bagka bir tez ¢aligmasi

olarak sunulmadigini beyan ederim.
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OZET
YUKSEK LiSANS TEZIi

FRENK UZUMUNDEN (Ribes Spp.) URETILEN
RECEL ve MARMELATIN FITOKIMYASAL OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Yasemin ESIN
Gaziosmanpasa Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisiit Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Dog¢. Dr. Cemal KAYA

Bu caligmada ti¢ farkli Frenk {iziimi (kirmizi, siyah, Ojebyn)  meyvelerinin
fitokimyasal 6zellikleri ile bu meyvelerden firetilerek 6 ay siireyle depolanmis olan regel
ve marmelatlarinin bazi fitokimyasal Ozelliklerindeki degisimlerin belirlenmesi
amaclanmistir. Caligmada taze frenk i(iziimii meyvelerinde baslangigta ve bu
meyvelerden iretilen recel ve marmelatlarda ise 6 aylik depolama siirecinin 0, 2, 4 ve
6. aylarinda suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM), pH, titrasyon asitligi, toplam fenolik
madde, antioksidan kapasitesi (TEAC ve FRAP), toplam antosiyanin, polimerik renk
ve HMF analizleri yapilmustir.

Depolama siiresince Frenk tiziimii gesitlerine ait regel ve marmelat 6rneklerinin toplam
fenolik madde, TEAC, FRAP ve antosiyanin miktarlarinda azalmalar meydana
gelmistir. Ortalama toplam fenolik madde miktarmin 405,74-657,51 ug GAE/g;
ortalama TEAC degerlerinin 9,47-19,07 umol TE/g; ortalama FRAP degerlerinin
7,97-17,44 umol TE/g ve ortalama antosiyanin miktarmnin 26,08-341,09 ug cy-3 glu/g
arasinda degistigi ve en yiiksek degerlere Ojebyn Frenk {iziimii ¢esidine ait 6rneklerin
sahip oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca recel ve marmelat 6rneklerinin
polimerik renk degerlerinde artiglar meydana gelmis olup en yiiksek artis (%132,1 ve
%158,2) Ojebyn Frenk iiziimiine ait re¢el ve marmelat 6rneklerinde goriilmiistiir.
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ABSTRACT
Master Thesis

DETERMINATION PHYTOCHEMICAL PROPERTIES OF
JAM AND MARMELADE PROCESSED FROM
CURRANT CULTIVARS (Ribes Spp.)

Yasemin ESIN
Gaziosmanpasa University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Food Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Cemal KAYA

The aim of this study is to determine changes in the phytochemical properties of
three different currant species (red, black and Ojebyn), and changes in their jam
and marmelade stored for 6 months. In the study, fresh fruits were analyzed
initially, and jam and marmelade samples were analyzed for water soluable dry
matter, pH, titratable acidity (TA), total phenolic compounds (TP), antioxidant
activities (TAC), total anthocyanins (TMA), polymeric color and
hydroxymethylfurfural (HMF). The analysis were conducted four times-the first
one at the beginning of storage and the others being performed every two month
during the six months of the storage period.

During the storage period, total phenolic compounds, TEAC, FRAP and
anthocyanin values were observed to decrease in all types of currant jam and
marmelade samples. The average amount were determined to vary for total
phenolic compounds 405,74-657,51 pg GAE/g; TEAC values 9,47-19,07 umol
TE/g; FRAP values 7,97-17,44 umol TE/g and anthocyanin values 26,08-341,09
ug cy-3 glu/g and Ojebyn black currant samples were found to have the highest
values in all types of currant jam and marmelade samples during storage.
polymeric color values increased at all jam and marmelade samples and Ojebyn
black currant samples has the maximum percentage of increase (132,1% and
158,2 %) in the six month storage period.

2011, 72 page
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1. GIRIS

Tiim diinyada ve 6zellikle gelismis iilkelerde oldugu gibi lilkemizde de insan sagligi
acisindan biiylik oneme sahip, antioksidan kapasitesi yiiksek, antosiyanin bakimindan

zengin meyvelere ve bu meyvelerden iiretilen iirlinlere olan ilgi gittikce artmaktadir

(Scheerens, 2001).

Antosiyaninler meyvelere kirmizi, mor-siyah ve mavi rengi veren suda ¢oziinebilen
flavonoidlerdendir (Mazza, 2007). Bundan dolayr gida renklendiricisi olarak
kullanilabilirler. Son yillarda yapilan ¢alismalarda antosiyaninlerin, antioksidan,
antimikrobiyal, antikanserojen, antiviral, anti-alerjik, anti-mutajenik ve iltihap 6nleyici
aktivitesinin yaninda; diyabeti Onleyici, gece goriislerinde diizelme ve iyilesme
saglayici, sinir yatistirici, giinesin zararl etkilerini azaltici, alzheimer ve yashiliktan
kaynaklanan diger hastaliklar1 engelleyici genis bir biyolojik aktiviteye sahip olduklari
belirtilmektedir (Pehluvan ve Giileryiiz, 2004; Ghosh ve Konishi 2007; Koponen ve
ark., 2008; Mazza, 2007). Ayrica, antosiyaninlerin kan damarlar1 ve trombositler
tizerinden kronik kalp hastaliklarin1 azaltmaya yardimer etkisinin oldugu da
belirtilmistir (Mazza, 2007). Ek olarak, antosiyaninlerin canlida diisik yogunluklu
lipoproteinleri (LDL) oksidatif zararlanmaya kars1 koruyucu etkisinin varligi
belirlenmistir. LDL oksidasyonu artherosklerotik plaklarin ve sonradan gelisebilecek
kardiyovaskiiler hastaliklarin olusumunda 6nemli bir neden olarak kabul edilmektedir
(Kahkonen ve ark., 1999; Kahkonen ve ark., 2001; Nielsen ve ark., 2003).
Antosiyaninler; biitillenmis hidroksi anisol (BHA), biitillenmis hidrosi toluen (BHT) ve
a-tokoferol gibi bilinen klasik antioksidanlara gore daha giiglii etkiye sahiptirler
(Mazza, 2007). Ozellikle, yiiksek miktarda antosiyanin iceren meyvelerin yiiksek
diizeyde antioksidan kapasiteye sahip oldugu belirtilmistir (Ozgen ve Scheerens, 2006).

Antioksidanlar, hiicrelere zarar veren serbest radikalleri etkisiz hale getirerek, kanser
dahil pek ¢ok hastalifa ve erken yaslanmaya neden olabilecek zincirleme reaksiyonlar
onleyen molekiillerdir. Serbest radikaller, viicut hiicrelerine zarar verirken ayni

zamanda bagisiklik sistemini de zayiflatmaktadirlar. Fazla miktardaki serbest radikaller,



hiicre ¢ekirdegi diizeyinde zarar olusturarak bazi enzimlerin aktivasyonu sonucu timor

olusumlarina neden olabilmektedirler (Alaca ve Arabaci, 2005).

Pek c¢ok bitki tiirtinlin fenolik icerikleri ve antioksidan kapasiteleri incelenmis ve bu
acidan iiziimsii meyvelerin en iyi kaynaklar oldugu bildirilmistir. Igerdigi yiiksek
antosiyanin ve diger fitokimyasallar agisindan Frenk {iziimii de bu meyveler sinifina

girmektedir (Sojka ve ark., 2009).

Siyah Frenk iiziimii (Ribes nigrum L.); anavatan1 Kuzey ve Orta Avrupa ile Kuzey Asya
olan ¢ok koyu mor (neredeyse siyah) renkli bir meyvedir. Rengindeki bu koyuluk
yiiksek konsantrasyondaki antosiyanin (250 mg/100 g taze meyve) igeriginden
kaynaklanmaktadir (Hollands ve ark., 2008). Siyah Frenk {iiziimiindeki 4 temel
antosiyanin; delfinidin 3-glukozit, delfinidin 3-rutinosit, siyanidin 3-glukozit ve
siyanidin- 3-rutinosittir (Slimestad ve Solheim, 2002; Rubinskiene ve ark., 2005). Bu
dort temel antosiyanin bilesiginin, siyah Frenk tiziimiindeki toplam antosiyanin
iceriginin  %97’sinden fazlasini olusturdugu bildirilmistir. Siyah Frenk {iziimii
antosiyaninlerin yanisira, hidroksisinamik asit, p-kumarik asit, mirisetin, kuersetin,
kamferol glikozitler ile az miktarda isorhamnetin gibi bilesenleri de icerir (Cacace ve
Mazza, 2002; Sojka ve ark., 2009). Siyah Frenk tiziimiiniin aromasini; terpenler, esterler
ve alkoller gibi temel gruplarin yaninda 150 den fazla aroma bileseni olusturur

(Johansson ve ark., 1997).

Frenk iiziimleri, C vitamini kaynagi olarak bilinen turunggillerden 4-5 kat daha fazla
askorbik asit icermektedir (Burak ve Giingor, 2001; Mikkonen ve ark., 2001; Varming
ve ark., 2004; Bordonaba ve Terry, 2008). Ayrica siyah Frenk {iziimii ¢ekirdekleri,
%44-51 linoleik, %12—14 o-linolenik (ALA), %15-20 y-linolenik (GLA) ve %2-4
stearidonik asit igerir. Bunlardan 6zellikle GLA diger dogal kaynaklarda az bulunur.
Hem GLA hem de ALA normal beyin fonksiyonlarinin ger¢eklesmesi, biiylime, saglikli
kemik gelisimi, saclarin uzamasi, metabolizmanin diizenlenmesi i¢in gerekli olan yag

asitleridir (Laakso, 1997; Hollands ve ark., 2008; Bakowska- Barczak ve ark., 2009).



Diinya’da Frenk iiztimi iiretimi son yillarda artis gdstermistir. 1970 yilinda 320 328 ton
olan Frenk tiziimi iiretimi 2000 yilinda 573 025 ton’a ulasmistir. Diger bir deyisle 30
yilda Frenk iiziimii tiretiminde %79’luk bir artis gergeklesmistir. 2009 yilinda ise bu
tiretim miktar1 diinya genelinde 621 882 ton olmustur (Anonim, 2009). En 6nemli
tiretici tilkeler Rusya Federasyonu, Polonya ve Almanya’dir (Barney ve Hummer,
2005).

Siyah Frenk {iziimii taze meyve olarak tiiketildigi gibi 6zellikle meyve suyu, surup,
piire, konsantre, konserve, kek dolgu maddesi, jole, regel ve marmelat {iretiminde de
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda, siyah Frenk tizimii ekstraktlar1 renk ve aroma verici
olarak da gida endiistrisinde kullanilmaktadir (Hollands ve ark., 2008). Geleneksel
olarak, siyah Frenk iiziimiinin ¢ogu (%87) gida sanayinde kullanilmaktadir. Kalan
kismu ise taze olarak tiiketilmektedir. Kirmiz1 Frenk tiziimlerinde ise durum tam tersidir.
%86’s1 taze olarak kullanilmakta, %14°1 ise endiistride degerlendirilmektedir (Kaplan

ve Akbulut, 2006).

Yapilan bu calismada, Frenk {iziimii meyvelerinin degerlendirilme yontemlerinden olan
recel ve marmelata islenmesi ve elde edilen iirlinlerin depolama siiresince toplam
fenolik madde, toplam antosiyanin ve antioksidan kapasitesi gibi beslenme ve saglik
acisindan son derece onemli fitokimyasal 6zelliklerindeki degisimlerin incelenerek, bu

tiir tirtinlerin besleyici 6zelliklerinin ortaya konmasi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Taze meyve ve sebzeler normal kosullarda uzun siire dayaniklili1 az olan trtinlerdir.
Taze meyvelerin uzun siire dayanikli olmayislari, bilesimlerinde fazla miktarda su
icermeleri ve bdylece serbest su bakimindan, hemen her tiirden mikroorganizma igin
uygun ortam olusturmalarindan kaynaklanir. Ayrica bunlarin  bilesimindeki
karbonhidratlar, azotlu bilesikler ve mineral maddeler insanlarin beslenmesindeki 6nemi

yaninda, mikroorganizmalar i¢in de elverisli bir ortam olusturur (Sahin ve ark., 1994).

Meyve ve sebzeler, cesitli yontemlerle islenerek daha dayanikli hale getirilirler. Boylece
istenildigi zaman ve istenildigi yerde tiiketime hazir olurlar. Bu amagla uygulanan
yontemlerden biri de meyve ve sebzelerin seker ilavesiyle dayandirilmasi yani regele ve
benzeri iriinlere (marmelat ve jole) islenmesidir. Regele islemede ilke, ortamin su
aktivitesini mikroorganizmalarin faaliyet gosteremeyecegi diizeye indirmektir. Regel,
sekerle dayanikli hale getirilmis bir meyve ve sebze iirlintidiir ve yaklasik %70 seker

igeren bir {irtiniin bozulmasi1 olduk¢a zordur (Tosun, 1991).

Regel; biitiin, yarim veya daha kiiiik pargalar halindeki meyveye seker ilavesi ile
hazirlanan kivamli bir iiriindiir. Meyve pargalari, hangi meyveden yapilmis oldugunu
kanitlayacak kadar iri olmahdir. Marmelat; meyve ezmesine (pulp), seker ilavesi ile
hazirlanan kivamli bir iiriin olup, meyve pargaciklari icermez. Marmelat ve regel
arasindaki fark meyve parcaciklarinin iriligine dayanmaktadir (Cemeroglu ve ark.,
2003).

Tiirk Gida Kodeksi regel, jole, marmelat ve tatlandirilmis kestane piiresi tebligi’ne gore
recel; sekerler ve bir veya birka¢ ¢esit meyve pulpu ve/veya piiresinin uygun jel
kivamina getirilmis karigimi olarak tanimlanirken, Geleneksel marmelat; meyve pulpu,
plire, meyve suyu ve sulu ekstraktlarinin veya bitkilerin kok, yaprak, cicek gibi
yenilebilen kisimlariin gerektiginde sekerler ve su ilave edilerek siiriilme kivamina

getirilmis karigimi olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2006).



Regel, en az %60-65 ¢oziiniir kati madde igermesi ve bunun ¢ogunun seker olmasi
nedeniyle 6nemli bir kalori kaynagidir. Ortalama %70 seker iceren 100 g recel 368 Kcal
vermektedir. Bu nedenle fazla enerjiye ihtiyaci olan agir iste ¢alisanlar ile ¢ocuklar igin
ideal bir gida maddesidir ve Ozellikle kis aylarinda kahvalti sofralarinda bulunmasi
Onem tasir. Yapildigr meyveye gore farkli miktar ve ¢esitte mineral madde icermeleri,

besleyici degerlerini daha da arttirmaktadir (Ustiin ve Tosun, 1998).

Didin ve ark. (1998), baz1 Frenk tiziimii gesitlerinin regel ve marmelata islenebilirligi
tizerinde yaptiklar1 ¢aligmalarinda; recgellerde pH degerini 3,11-3,29; toplam asitlik
miktarint %0,61-0,78, SCKM’i %71,5-73,1, HMF degerini 1,6-2,8 mg/kg olarak
belirtmislerdir. Marmelatlarda ise pH degerini 3,10-3,16; toplam asitligi %0,86-0,98,
SCKM’i %66,0-70,0, HMF degerini 5,9-7,5 mg/kg olarak tespit etmislerdir.

Zatylny ve ark. (2004), Saskatchewan’ da yetisen kizilcik ve siyah Frenk tiziimlerinin
fizikokimyasal 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda, siyah Frenk tiziimii i¢in pH
degerini 2,85-3,04; titrasyon asitligi degerlerini %3,04-4,03 ve briks degerlerini de
15,1-16,6 araliginda oldugunu belirtmislerdir.

Tiirkiye’de tiretilen receller {izerinde yapilan bir ¢calismada 6 adet visne, 5 adet cilek, 4
adet kayis1 ve 4 adet giil receli incelenmistir. Yapilan analizlerde ¢6ziiniir kuru madde,
visne regellerinde %70,0-78,1; cilek recellerinde %70,60-80,70; kayis1 recellerinde
%68,3-80,70 ve giil regellerinde %69,5-78,0 oldugu belirtilmistir. Tiim {irlinlerde regel
tebligine uyuldugu ve %68’in altina inilmedigi belirtilmistir. Kuru madde oranlar1 da
strastyla %73,88-84,14 visne, %73,92-86,81 cilek, %73,15-86,12 kayis1 ve %74,69-
82,31 giil regeli seklindedir. Sitrik asit cinsinden titrasyon asitligi visne recellerinde
%0,35-1,11; c¢ilek regellerinde %0,38-0,48; kayisi regellerinde %0,19-0,57 ve giil
regellerinde %0,06-0,25 araliklarinda oldugu belirtilmistir. Orneklerdeki pH degerleri
de sirastyla 3,07-3,20 visnede, 3,07-3,20 cilekte, 3,47-3,93 kayisida ve 3,09-3,75 giilde
dl¢iilmiistiir. Uriinde iyi bir jel olusturmak ve hosa giden uygun asit tad1 olusturmak igin
gerekli pH aralig1 3,0-3,5 olarak onerilmistir. HMF degerlerinin visne recelinde 22,14-
306,27 mg/kg, cilekte 11,07-143,91, kayis1 47,97-131,13 ve giil recellerinde
10,33-38,00 mg/kg oldugunu saptamuslardir (Ustiin ve Tosun, 1998).



Amakura ve ark. (2000), bazi iiziimsii meyvelerin regele islenmesiyle fenolik madde
iceriklerinde ve antioksidan kapasitelerinde meydana gelen degisimleri inceledikleri
calismalarinda, taze siyah Frenk iiziimiinde 61,90+0,66 mg/100 g olan toplam fenolik
icerigini, recele isleme sonunda ise 60,47£1,09 mg/100 g taze agirlik olarak
bulmuslardir. Kirmiz1 Frenk iiziimiinde ise taze meyvede 74,48 + 0,82 mg/100 g olan
fenolik igeriginin regele isleme sonunda 72,17+1,95 mg/100 g taze agirlik oranina
diistiigiinii ve regele islemenin meyvenin toplam fenolik iceriginde 6nemli bir degisim

meydana getirmedigini bildirmislerdir.

Saskatoon, yabani ac1 kiraz ve baz1 meyve gesitlerinin (Siyah Frenk iiziimii, pin cherry,
kizilcik) kalitesini degerlendirmek ve gelistirmek amaciyla 1997, 1998, 1999 ve 2000
yillarinda yapilan arastirmada, siyah Frenk {liziimiinde pH degeri 2,8-3,3 briks degeri
13,4-26,1 toplam titre edilebilir asitligi sitrik asit cinsinden %2,90-4,99 araliklarinda
oldugunu belirtmislerdir (Ziehl ve St-Pierre, 2001).

Antosiyaninler, meyve ve sebzelerin kendine 6zgli kirmizidan mora kadar degisen
tonlarda ¢esitli renklerini veren, suda ¢oziinebilir nitelikteki dogal renk maddeleridir
(Cemeroglu ve ark., 2001). Antosiyaninlerin temelini karbonhidratlara baglanarak daha
stabil bir yap1 olusturan aglikon antosiyanidinleri olusturur (Wicklund ve ark., 2005).
Yani antosiyanidinlerin sekerlerle esterlesmis formuna antosiyanin denir. Dogada
antosiyanidinler serbest halde bulunmazlar ve daima bir veya birka¢ seker molekiiliiyle
esterlesmis halde bulunurlar. Antosiyaninlerin stabilitesi, pH, depo sicakligi, kimyasal
yapi, yogunluk, 151k, oksijen, ¢oziiciiler, enzimlerin bulunusu, flavonoidler, proteinler ve
metalik iyonlar gibi bircok faktor tarafindan etkilenir (Castafieda-Ovando ve ark..
2009). Pigmentlerin degradasyonu iriinlerin renginin bozulmasina sebep olur. Proses
stiresince pigmentler hidrolize olabilir, sekerlere ve antosiyanidinlere pargalanabilir.
Antosiyanidinler 1518a kars1 stabil olmayip antosiyaninlere gdére daha kolay okside
olabilirler. Sonugta esmerlesme reaksiyonlarina karsi dayaniksizdirlar (Wicklund ve
ark., 2005).

Cemeroglu ve ark. (1994) visne suyu ve konsantresinde antosiyanin degradasyon
kinetigini (-18)-(+37)°C ve 50-80°C araliklarinda incelemislerdir. Yiiksek sicakligin,



yiiksek sicaklia uzun siire maruz kalmanin ve yiliksek kuru madde konsantrasyonunun

antosiyanin degradasyonunu arttirdigini belirlemislerdir (Saglam, 2007).

Kim ve Padilla-Zakour (2004), antosiyanince zengin visne, erik ve ahududu
meyvelerinin regel yapimindan sonra fenolik madde ve antioksidan kapasitelerini
inceledikleri ¢alismalarinda; genellikle regel yapimi sonrasi taze meyveye kiyasla

toplam fenolik madde ve antosiyanin igeriginde azalis oldugunu belirtmislerdir.

Monomerik antosiyaninler pH 4,5’da renksizken pH 1°de kirmizi renklidirler. Renk
pigmentlerindeki degradasyonda en onemli faktor genellikle sicakliktir. Frenk
lizimiindeki pigmentlerin toplam miktari ayn1 zamanda {iriiniin renk stabilitesi i¢in de

onemlidir (Wicklund ve ark., 2005).

Kahkonen ve ark. (2001), bazi liziimsii meyvelerdeki fenolik maddeler ve antioksidan
aktiviteleri tlizerine yaptiklar1 caligmalarinda, ojebyn tirii siyah Frenk tiziimii
cesitlerinde antosiyanin igerigini 756-1064 mg/100g kuru agirhik, kirmizi Frenk
tiztimiinde 11345 mg/100 g kuru agirlik olarak bulmuslardir. Toplam fenolik igeriginin
ise ojebyn tiiriinde 2230-2790 mg/100 g kuru agirlik, kirmizi Frenk tiziimiinde 1400+40
mg/100 g kuru agirlik oldugunu belirtmislerdir.

Wu ve ark. (2004), baz1 Frenk tiziimii, kus kirazi ve miirver tiirlerinin antosiyanin,
proantosiyanin niceligi ve antioksidan kapasitelerini belirledikleri ¢alismalarinda; 6
farkli ¢esit siyah Frenk {iziimiinde antosiyanin igerigini 323-586 mg/100 g taze agirlik;
kirmiz1 Frenk iiziimiinde 12,09 mg/100 g taze agirlik olarak belirtilirken; toplam fenolik
icerigini siyah Frenk {iziimiinde 8,4-14,1 mg of GAE/g, kirmizi Frenk {iziimiinde ise 5,4
mg of GAE/g olarak saptamislardir.

Benvenuti ve ark. (2004), Rubus, Ribes ve Aronia ¢esitlerinin polifenol, antosiyanin,
askorbik asit ve antioksidan aktivitelerini inceledikleri ¢alismalarinda; siyah Frenk
iziimii i¢in toplam polifenol igerigini ortalama 639,8 + 112,9 mg/100 g, kirmiz1 Frenk

liziimii i¢in 417,9 + 72,6 mg/100 g; toplam antosiyanin igerigini siyah Frenk tiziimiinde



ortalama 216,3 + 42,3 mg/100g, kirmiz1 Frenk {iziimiinde 26,4 = 6,6 mg/ 100 g olarak
belirtmistir.

Hang ve Wrolstad (1990), meyve sularinda HPLC ile antosiyanin igeren renk
maddelerini inceledikleri c¢alismada; ojebyn tiirii siyah Frenk {iziimiinde titrasyon
asitligi degerini 20,4 g/100 g; antosiyanin miktarini 38,4 mg/L, renk yogunlugunu 2,1

ve polimerik renk degerlerini %0,9 olarak saptamislardir.

Stewart (2005), kizilcik, maviyemis, Frenk tiziimii ve Bektasi liziimiiniin islenmesi ile
ilgili ¢aligmasinda kirmizi Frenk tiziimi i¢in 12-19 mg/100 g taze agirlik olan
antosiyanin igerigini siyah Frenk {iziimii i¢in 110-430 mg/100 g taze agirlik olarak;
kirmizi Frenk iiziimiiniin toplam fenolik igerigini 13 mg GAE/g kuru agirlik, siyah

Frenk tiziimii i¢cin 20 mg GAE/g kuru agirlik olarak bildirmistir.

Rein (2005), bazi meyvelerin antosiyaninlerinin renk kararliligt ve pigment
reaksiyonlartyla ilgili yaptig1 ¢alismada, siyah Frenk {iziimii i¢in antosiyanin igerigini

80-810 mg/100 g, siyah Frenk tiziimii regeli i¢in 0,4 mg/100 g regel olarak bildirmistir.

Wu ve ark. (2006), ABD’de c¢ogunlukla tiiketilen gidalarin toplam antosiyanin
iceriklerini belirledikleri ¢aligmalarinda, siyah Frenk iiziimiiniin antosiyanin igerigini
476 + 115 8 mg/100 g taze agirlik, kirmiz1 Frenk {iziimiiniin i¢erigini ise 12,8 mg/100 g

taze agirlik olarak bildirmistir.

Kaplan ve Akbulut (2006); Samsun Carsamba ovasi kosullarina uygun Frenk {iziimii
cesitlerinin belirlenmesi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, suda ¢6ziinebilir kuru madde
bakimindan siyah Frenk {liziimlerinin (%14,86-15,53) kirmiz1 Frenk {iziimlerine (%9,26-
10,43) gore daha biiyiik degere sahip oldugu, buna karsin titrasyon asitligi bakimindan
ise, kirmizi Frenk {ziimlerinin (0,55-0,68 g/100ml) siyah Frenk {iziimlerinden
(0,16-0,42 g/100ml) daha yiiksek deger gosterdigini bildirmistir.

Goktas ve ark. (2006); bazi bogiirtlen ve Frenkiiziimii gesitlerinin Egirdir (Isparta)
yoresine adaptasyonu ile ilgili yaptiklar1 calismalarinda; Frenk iiziimi tiirleri igin

SCKM’yi %12-16 bulurken, titrasyon asitligi degerlerini %0.89-1,44 olarak belirtmistir.



Erdogan ve ark. (2007), baz1 iiziimsii meyve gesitlerinin dondurularak muhafazasi
lizerine yaptiklar1 arastirmalarinda, Frenk {iziimii i¢in suda ¢6ziiniir kuru madde miktari

%8,3-10,8 toplam asitlik %1,8-2,8 olarak belirlediklerini bildirmislerdir.

Pantelidis ve ark. (2007), ahududu, bogiirtlen, kirmizi Frenk iiziimii, Bektasi tizimii ve
cornelian kiraz ¢esitlerinin antioksidan kapasitesi, fenolik madde, antosiyanin ve
askorbik asit iceriklerini belirledikleri ¢alismada; kirmizi Frenk tzimi i¢in SCKM
degeri 7,4-10,7; askorbik asit igerigi 35,6-40,0 mg/100 g taze agirlik; antosiyanin igerigi
7,5-7,8 mg/100 g taze agirlik; fenolik madde igerigi 1115-1193 mg GAE/100 g kuru
agirlik; FRAP degeri ise 60,2-63,3 umol askorbik asit/g kuru agirlik olarak
belirtilmistir.

Gidada kalite degismesini yansitan bir bilesik olmasi nedeniyle HMF regel ve
marmelatta kalite derecelendirilmesinde de kriter olarak ele alinan bilesiklerden birisidir
(Eksi ve Velioglu, 1990). HMF gerek gidalarin proses asamasinda maruz kaldig 1si1l
islem kosullar1 hakkinda bilgi vermesi, gerekse polimerize olarak esmer renkli
pigmentlerin olusumuna neden olmasi agisindan 6nem tasimaktadir. HMF, enzimatik
olmayan bir esmerlesme reaksiyonu olan Maillard reaksiyonunun son asamasinda
sekerlerin dehidrasyonu yani zincir kopmasiyla olusmaktadir. HMF, Maillard
reaksiyonunun yani sira asit ortamda sekerin pargalanmasi yoluyla da olusmaktadir
(Burdurlu ve Karadeniz, 2002).

Meyve ve sebzelerde HMF dogal olarak bulunmayan bir maddedir; ancak meyvelerden
elde edilen meyve sulari, konsantreleri ve receller gibi degisik iriinlerde ve hatta
salcalarda uygulanan 1s1l islemin siddetine (sicaklik derecesi ve siiresi) gore HMF
olugmaktadir. Bu agidan bir¢ok sekerli tiriinde bulunan HMF miktari, iiretim sirasinda
trline uygulanan 1si1l islem diizeyinin bir oOlgiitii olarak degerlendirilmektedir
(Cemeroglu ve Acar, 1986; Eksi ve Artik, 1986). Uriiniin HMF icerigi tat ve renkteki
olumsuz degisikliklerle birlikte artmaktadir.

Eksi ve Velioglu (1990), 36 ayn ticari regel ornegini hidroksimetilfurfural miktarini,

proses kosullarini ve standarda uygunlugunu degerlendirmek amaciyla analiz etmistir.
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Bulgulara gore regellerde HMF miktarinin 6,2-307,0 mg/kg arasinda oldugu, ancak
orneklerin ¢ogunda (yaklasik %83) hidroksimetilfurfural miktarinin 50 mg/kg’ m

tizerinde oldugunu bildirmislerdir.

Mendoza ve ark. (2002), 38 adet farkli regel ve 18 adet meyve igerikli bebek gidasi
olmak tizere 56 ticari 6rnekte HMF miktarin1 belirlemislerdir. Es deger kuru madde ve
pH degerine sahip olan regellerde, pH degerine ve kuru maddeye bakilmaksizin HMF
degerinin iz- 71,7 mg /kg’ a kadar (ortalama 13,5 mg/kg) oldugunu belirtmektedirler.

Kus (2003), kurutulmus gidalar, bal, regel, tahil {iriinleri, i¢ecek, sirke ve helva
tiriinlerinde HPLC yontemi ile HMF oranlarini analiz etmistir. Aragtirma sonucuna gore
HMF miktarinin gidalarda 0-3500 ppm, recellerde 4,2-80 ppm arasinda degistigini
bildirmistir.

Koponen ve ark. (2008), siyah Frenk iizimii ve yaban mersini meyvelerinin meyve
suyuna iglenmesi sonunda antosiyanin igeriginde olusan degismenin arastirildigi bir
caligmada, islenmemis siyah Frenk iiziimiinde antosiyanin igerigi 3,170 mg/kg iken
bunun %21’inin glukozidaz, %79’unun delfinidin ve siyanidin rutinazlardan olustugu
belirlenmistir. Islem sonucu, toplam antosiyanin miktar1 kontrol érneginde 2.790 mg/kg,
enzimle muamele edilmis meyve suyunda ise 2.870-3.330 mg/kg bulunmustur. Orta
veya yiiksek dozajli enzim kullaniminin siyah Frenk iiziimii suyunda kontrol 6rnegine
oranla toplam antosiyanin miktarmi &nemli oranda arttirdigi goriilmiistiir. Ilgi cekici
olarak, siyah Frenk iiziimiinlin islenmesi yaban mersini meyvesine gore, kontrol ve
enzim igeren Ornekte cok farkli sonuglar gostermistir. Toplam antosiyanin igerigi
islenmemis triinlerden yaban mersini meyvesinde %28-51 iken, siyah Frenk tiziimiinde
%42-66 dir. Bu gercek; meyvedeki antosiyaninlerin %70 inin posa da kaldigin1 gosterir.
Daha onceki caligmalar maviyemis ve Frenk iiziimii pres atiklarinin antosiyanin ve diger
fenolik acisindan iyi bir kaynak oldugunu, dogal renklendirici ve besleyici 6zelligi

oldugunu bildirmistir.

Hager ve ark. (2008a), bogirtlen meyvesinin islenmesi ve depolanmasi sonrasi

meydana gelen degisimlerin inceledikleri bir diger calismada; IQF yontemiyle



11

dondurma islemine kiyasla 1s1 uygulanan biitiin islemlerde meyve antosiyanin
miktarinda daha fazla kayip meydana geldigini, meyve suyu iiretiminde yaklasik %67
gibi biiyiikk miktarlarda azalis meydana gelirken, su ve surup ile konserve edilen
meyvelerde sirasi ile %17,8 ve %10,5 gibi daha az miktarlarda kayip olustugunu
belirtmislerdir. Plirelerde ise 1sisal islem sonrasi %27,4 oraninda antosiyanin kaybi
oldugunu buna karsin polimerik renk degerinde %1,7-7,3 oraninda artis olustugunu
bildirmistir. Ayni calismada pastorize meyve sularinin polimerik renk degerlerinin
donmus meyvelere oranla daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Ayn1 artis mavi yemis
meyvesinde de bulunmustur. Yapilan bu g¢alismada 1s1 ile muamele edilmis tim
tiriinlerde 6 aylik depolama sonunda antosiyanin miktarinda azalma meydana gelirken,
polimerik renk degerlerinde artis gozlenmistir. 6 aylik depolama sonunda toplam
monomerik antosiyanin miktarinda %69-75 kayip olusurken, polimerik renk

degerlerinde %12,3-38,6 oraninda artig gézlenmistir.

Sojka ve Krol (2009), iki farkli yilda hasat edilen endiistriyel ¢ekirdeksiz siyah Frenk
lizimiinde yaptiklar1 analizlerde ise; mevsime ve tiire bagli olarak ¢dziinebilir kati
madde miktarimi %6,9-15,6 gibi genis bir aralikta belirlerken; asitlik degerlerini
%1,3-3,2; siyah Frenk liziimiindeki temel asit olan sitrik asit degerini ise %1,53-2,72

toplam fenolik madde igerigini ise 1855,5- 2285,6 mg/100g araliginda saptamistir.

Tokbas (2009); karadut meyvesinin (Morus Nigra L.) recel ile marmelata islenmesi ve
iriinlerin antioksidan o6zelliklerinin belirlenmesi isimli tez c¢aligmasinda toplam asit
miktar1 agisindan karadut recellerinde (%1,24) karadut marmelatlarindan daha yiiksek
asit igerigi belirlemistir. Regel 6rneklerinin (27,26 mg/kg) marmelatlara gore (15,2
mg/kg) yiiksek diizeylerde HMF igerdigi saptanmistir. Toplam fenolik madde igerigi
marmelatlarda 2025-2157 ug GAE/g iken, karadut recellerinde bu miktarlar 1420-1967
pg GAE/g araliginda gozlenmistir. Antosiyanin miktar1 bakimindan en yiiksek deger
(216 pg cy-3-glu/g) recel 6rneklerinde belirlenmistir.

Serafini ve Testa (2009), oksidatif stresin 6nlenmesi i¢in redoks maddelerin inceledigi
calismasinda, kirmizi Frenk iiziimii i¢in toplam antioksidan kapasitesinde TEAC

degerini 28,10 mmol/kg, FRAP degerini 44,86 mmol Fe **/kg olarak belirtmislerdir.
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Oszmianski ve Wojdyto (2009), yaptiklar1 ¢calismada elma pulpu ile karistirilmig siyah
Frenk {izimii pulpunun, meyve suyu lretimi ve depolama siireci boyunca fenolik
bilesimi, antioksidan aktivitesi ve renginde meydana gelen degisimi incelemistir. Bu
caligmada siyah Frenk iiziimiinde askorbik asit igerigi (704,3 mg/1) olarak belirlenmistir.
Siyah Frenk iiziimlerinin yiiksek miktarda askorbik asit igerigine ve meyve suyundaki
stabilizasyonununu saglayan diisiik pH (2,6-2,8) degerine sahip olduklar1 bilinmektedir.
30°C de 6 aylik depolama sonunda sadece elma suyunda %100, Frenk iiziimii
karistirlmis elma suyunda %30-50, sadece Frenk iiziimii suyunda %41 oraninda; 4 C de
depolanan {iriinlerde ise elma suyunda %58, Frenk {iziimii karistirilmig elma suyunda
%7-19, sadece Frenk {iziimi suyunda %26 oraninda askorbik asit kaybi oldugu
bildirilmistir. Ayni1 ¢alismada; siyah Frenk iiziimii suyunun toplam antosiyanin
iceriginin 3174,77 mg/l bulundugu ifade edilmistir. Yine bu ¢alismada 4°C ve 30 'C de
6 aylik depolama sonunda siyah Frenk iiziimiinde azalan antosiyanin miktari sirasiyla
%96 ve %40 olarak bulunmustur. EIma, siyah Frenk {iziimii ve elma-siyah Frenk tiziimii
karisimlarinda toplam fenolik bilesen icerigi ile antioksidan aktivitesi arasinda cok
giclii bir korelasyon bulunmustur. Yapilan analizler sonrasinda; siyah Frenk {iziimiinde
0. ayda TEAC degeri 490,93+3,06 uM Trolox /100ml ve FRAP degeri 37,35+0,34
uM Trolox /100ml bulunmustur. Aymi sekilde 6. ayda 4 C de depolama sonunda TEAC
degeri 330,31£1,54 uM Trolox /100ml, FRAP degeri ise 29.96+0.67 uM Trolox /100ml
bulunurken; 30°C de depolama sonrasinda TEAC degeri 349,74+1,11
uM Trolox /100ml ve FRAP degeri ise 35,03+0,42 puM Trolox /100ml olarak
belirtilmistir. Giiglii antioksidan etkiye sahip siyah Frenk {iiziimlerinin bu etkisinin
yiiksek diizeyde sahip oldugu antosiyaninler tarafindan saglandigi diisiiniilmektedir.
Ayrica siyah Frenk iiziimiinde bulunan askorbik asit gibi fenolik olmayan bilesenlerin
de meyve suyunda bulunan serbest radikallerin dnlenmesine katki saglamis olabilecegi
distintilebilir. Sonug olarak yapilan bu ¢alismada; siyah Frenk tiziimi ile karistirilarak
hazirlanmis elma suyunun, sade elma suyundan hazirlanan meyve suyuna gore daha

yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Sirbistan bolgesinde yetisen bazi iiziimsli meyvelerin (ahududu, Frenk {iziimii ve yaban

mersini) ve bunlardan iiretilen recellerin fenolik igerigi ve antioksidan kapasitesinin
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incelendigi ¢alismada; toplam fenolik igerigi taze siyah Frenk iiziimiinde 380 mg
GAE/100 g, dondurulmus olarak dokuz aylik depolama sonunda ise 450 mg GAE/100 g
olarak ol¢iilmiistiir. Toplam fenolik igerigin siyah Frenk tiziimii hari¢ neredeyse biitiin
orneklerde isleme ve depolama boyunca azaldigi goriilmiistiir. Toplam fenolik madde
de %78,9 oraniyla en biiyiik kayip siyah ahududu meyvesinin regele islenmesi sonrasi
gbzlenmistir. Siyah Frenk {iziimii ve yaban mersini meyvelerinin regele islenmesinde ise
toplam fenolik madde miktarinda %50 den daha az oranda azalis olmustur. Yaban
mersini ve siyah ahududu regellerinde toplam fenolik miktarindaki azalis sirasiyla
%41,6 ve %54,8 dir. Toplam fenolikteki en az diizeyde azalma (%26,3) Frenk
tiziimiinden (380 mg GAE/100 g) iiretilen recelde (280 mg GAE/100g) belirlenmistir.
9 aylik depolama sonunda siyah Frenk iiziimii regelinde toplam fenolik madde miktari
660 mg GAE/100 g olarak belirlenmistir. Diger ii¢ regelde toplam fenolikte %6-17
oraninda kayip olmustur. En stabil fenolik bilesenler, dondurulmus siyah Frenk
tiziimlerinde goriilmiis hatta fenolik iceriginde %18,4 oraninda artis meydana geldigi
gbzlenmistir. Taze meyveler arasinda en yliksek toplam antosiyanin, icerigi yaban
mersininde en diistigii ise siyah Frenk tiziimiinde %0,17 olarak saptanmigtir. Regellerde
toplam antosiyanin igerigi ham meyveye gore ¢cok daha azdir. Regele isleme sonunda en
fazla toplam antosiyanin kaybi %85 oraninda yaban mersininde goriilmiistiir. Siyah
Frenk iiziimiinlin regele islenmesi sirasinda uygulanan 1s1l islem toplam antosiyanin
miktarinda %64,7 oraninda kayba neden olmustur. Siyah Frenk iiziimiinin farkli
tiirlerininde regele islenmesiyle yapilan ¢alismalarda bu azalmanin %30-60 oraninda
oldugu ifade edilmistir. Antosiyanin kayiplarinin muhtemelen regel yapimi sirasinda
olusan kompleks bilesenlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ayrica, recellerin oda
sicakliginda depolanmalarmin antosiyanin igeriginde %8,3-50 oraninda azalmaya neden

oldugu bildirilmistir (Savikin ve ark., 2009).

Howard ve ark. (2010), maviyemisin regele islenmesi ve depolama siiresince polifenol
miktart ve antioksidan kapasitesinde meydana gelen degisimleri inceledikleri bir
calismada; recel yapimindan bir giin sonra yapilan analizlerde pH degerini 2,47 su
aktivitesini 0,857 ve suda ¢oziinebilir kuru madde degerini %63 olarak belirtmislerdir.
Recel yapimi sonrasi toplam antosiyanin igeriginin taze meyveye gore %79; toplam

fenolik iceriginin ise %94 den daha fazla oranda korundugu bulunmustur. Taze
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meyvede %1,6 olarak belirtilen polimerik renk degerinin recele isleme sonrasi 6,7‘e
kadar yiikseldigini ifade etmislerdir. Yapilan HMF analizlerinde ise regellerde 18 mg/kg
taze agirhk HMF bulunmustur. Aym1 zamanda yapilan c¢alismada toplam antosiyanin
miktari; depolama sicakligi, depolama siiresi ve regel tiirii gibi faktorlerden
etkilenmistir. 4 C de depolanan regeller 25 C de depolanan regellere gore 230-1086
mg/kg taze agirlik (ortalama 658,3+£207,4 mg/kg taze agirlik) daha fazla antosiyanine
sahiptir. Regeller, 2 aylik depolama sonunda (4323,5 mg/kg taze agirlik) 4 aylik (3791,4
mg/kg taze agirlik) ve 6 aylik (3496,4 mg/kg taze agirlik) depolama siirelerine gore
daha fazla antosiyanine sahiptir. Calismada depolama sonunda toplam fenolik
iceriginde dnemli bir degisim goriilmemis, taze meyveye kiyasla toplam fenolik madde
igeriginin %87 oraninda korundugu tespit edilmistir. Polimerik renkte ise ozellikle 4 ve

6. aylarda depolama sonrasi biiylik artiglar oldugu goriilmiistiir.

Wu ve ark. (2010); iki farkli bogirtlen gesidi lizerine buzdolabinda saklama ve
uygulanan teknolojilerin bioaktif bilesenler ve antioksidan aktivitesi {izerine etkilerini
arastirdiklar1 caligmada; bogiirtlenin regele islenmesi sirasinda toplam fenolik igeriginin
korundugu fakat cilek regeli lizerine yapilan baska bir caligmada fenollerde kayiplar

meydana geldigini belirlemislerdir.

Borges ve ark. (2010), tarafindan siyah Frenk {iziimii, kirmizi Frenk {iziimii, mavi
yemis, ahududu ve yaban mersininin flavonoid ve fenolik antioksidanlarinin incelendigi
aragtirmada; siyah Frenk iiziimii i¢in FRAP degerleri 51,6+1,2 pmol Fe*?/g, kirmizi
Frenk iiziimii icin 24,6+0,5 pmol Fe*?/g olarak belirtilirken; siyah Frenk iiziimii
antosiyanin igerigi 5521 nmol/g, kirmiz1 Frenk {iziimii antosiyanin igerigi 328 nmol/g

olarak belirlenmistir.

Bakowska-Barczak ve Kolodziejczyk (2011), siyah Frenk iiziimii polifenollerinin,
depolanma kararliliklar1 ve mikroenkapsiilasyon ile ilgili yaptiklar: ¢alismada polifenol
icerigini 500-1342 mg/100g, antosiyanin igerigini 160-411 mg/100g olarak belirtmistir.

Konic’'-Ristic ve ark. (2011), farkli yemislerin meyve sulariin kimyasal bilesimi ve

biyolojik aktivitesini arastirdiklar1 ¢alismada refraktometrik kuru madde, titrasyon
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asitligi (sitrik asit cinsinden, g/100g), pH, toplam fenolik (mg GAE/100 g taze agirlik)
ve toplam antosiyanin igerigi (%, siyanidin-3-glukozit klorit cinsinden) degerleri siyah
Frenk {iziimiinde sirastyla %12,4+0,1; 3,17+0,03; 2,96; 260,3 + 4,0; 0,07+0,02; kirmiz1
Frenk iiziiminde %7,8+0,2; 1,83+0,01; 2,62; 133,0+2,1; 0,03+0,01 olarak
belirtmislerdir. Yapilan bu ¢aligmada siyah Frenk iiziimii suyunda toplam fenolik madde
icerigi ile antosiyanin igerigi arasinda bir korelasyon bulunmamasinin nedeni meyve
suyu lretimi sirasinda antosiyanince zengin kabuk kisminin ayriliyor olmasindan

kaynaklandig1 belirtilmistir.

Piljac-Zegarac ve Samec (2011), hasat sonras1 kiigiik meyvelerin oda ve buzdolabinda
depolanmalarinin antioksidan stabilitesi lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda
kirmiz1 Frenk {iziimiiniin toplam fenolik madde igeriginin 322,40+5,56 mg GAE/100 g
taze agirlik, antosiyanin konsantrasyonunun ise 23,62+2,06 mg cy-3 glu /100 g taze

agirlik oldugunu belirtmislerdir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak Tokat Espa Ltd. Sti’ne ait Fidanlik Arastirma Merkezinden
saglanan kirmizi Frenk iiziimi (Ribes rubrum) ve siyah Frenk tiziimii (Ribes nigrum)
cesidi ile Trabzon Hayrat’ta bulunan Nuhoglu Vakfi’na ait meyve bahgesinden temin
edilen Ojebyn siyah Frenk iiziimii (Ribes nigrum) ¢esidi kullanilmastir (Sekil 3.1). Frenk
lizimleri hasattan hemen sonra zarar gormeyecek sekilde karton kasalara koyulup
Gaziosmanpasa Universitesi Gida Miihendisligi Laboratuvarma getirilmis, recel ve
marmelat dretimi i¢in kullanilacak meyveler {iiretim gergeklestirilinceye Kkadar

4+1°C de so guk hava kosullarinda muhafaza edilmistir.

Kirmizi Siyah Ojebyn

Sekil 3.1. Calismada kullanilan Frenk iiziimii ¢esitleri

Calismamizda 50 kg’lik ambalajlar halinde satisa sunulan, Tiirkiye Seker Fabrikalari
tarafindan iiretilen kristal toz seker (saf kristal sakkaroz, ¢ay sekeri), esterifikasyon
derecesi (DE) %65-70 diizeyinde olan orta hizda jellesen turunggil pektini (pectin 44
classic CF 307, Herbstreith&Fox KG, Almanya) ve sitrik asit (Merck) kullanilmistir.
Arastirmada, Uriinlerin ambalajlanmasinda piyasadan satin alinan 200 ml’lik contali

twist-off kapakli cam kavanozlar (Sisecam, Tiirkiye) kullanilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1 Regel ve Marmelat Uretiminde Uygulanan Recete

Regel ve benzeri iirlinlerde kiitle dengesinin kurulmasi ve istenen tat ve uygulanacak
teknolojik islemler i¢in meyvenin asit, briks ve pektin degerlerinin bilinmesi gerekir,
¢linkii bu degerler disaridan eklenecek seker, asit ve pektin miktarin1 ve elde edilecek
iirlin miktarin1 belirler. Bu calismada Tiirk Gida Kodeksi; Regel, Jole, Marmelat ve
Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebligi’'nde belirtilen ekstra geleneksel regel ve

geleneksel marmelat iiretimi hedeflenerek asagida belirtilen regete uygulanmistir.

900,5 Pektin iceren Recel ve Marmelat Recetesi:

* 1000 g meyve veya pulp

* 1200 g seker

* 10,75 g pektin (43 g sekerle karistirilarak kullanilmistir) *

* 13,30 ml sitrik asit ¢ozeltisi (%25 lik)**

+ 200 ml su

*) Formiilasyonda belirtilen 1200 g toz sekere 10,75 g pektin ile karistirilan 43 g seker
dahildir. Kullanilan pektin  miktarlar1 son iirliniin  agirhigr  iizerinden
hesaplanmustir.

**) Sitrik asit, tirtiniin pH degeri 2,8-3,5 olacak sekilde kontrollii olarak ilave edilmistir.

3.2.2. Frenk Uziimiiniin Recel ve Marmelata Islenmesi

Frenk iiziimi meyveleri Sekil 3.2°de gosterilen islemlere uygun olarak recel ve

marmelata islenmistir.
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Taze Frenk Gzimi

Yikama — Ayiklama

|

Seker ilavesi (1/1,2 oraninda)
veya

Pulp Haline Getirme ve Seker ilavesi(1/1,2 oraninda)

U

Pisirme (SCKM %60’a ulasincaya kadar)

I

Pektin Ilavesi ( %0, 5)

U

Asit Tlavesi (pH=2, 8- 3, 5 olacak miktarda)

U

Sicak Dolum

U

Kapama

4

Sogutma (~30°C’ ye )

Sekil 3.2. Frenk {iziimii re¢cel ve marmelat1 liretim asamalar1
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Bu amagla temin edilen taze Frenk iiziimii meyveleri segme, ayiklama ve yikama

islemlerine tabi tutulmustur (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Se¢me, ayiklama ve yikama iglemlerine tabi tutulmus taze Frenk {iziimleri

Regel iiretimi i¢in uygun meyvelerin tizerine 1:1,2 oraninda; Marmelat iiretimi iginse
meyveler blendirda pulp haline getirildikten sonra ve recel iiretiminde kullanilan oranda

pulp iizerine seker ilave edilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Meyve ilizerine seker ilavesi

Daha sonra seker ilave edilen orneklere acgik kazanda pisirme (atmosferik basingta)
teknigi uygulanmistir. Refraktometre ile kuru madde orani araliklarla dlgiilerek pisirme

siiresi yaklasitk 30 dakika olarak tiim orneklere standart olarak uygulanmaya
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calisilmigtir. Kaynamaya basladiktan 10-12 dakika sonra suda ¢oziiniir kuru madde
oran1 (SCKM) %60 diizeyine eristiginde jel yapinin olusturulmasi amaciyla %0,5 pektin
ilave edilmistir. 2 dakika sonra da sakkarozun kismen inversiyonu amaciyla sitrik asit
cozeltisi (pH degeri 2,8-3,5’¢ ayarlamayr saglayacak miktarda) ilave edilmistir.
Uriinlerin ~ ¢oziiniir kuru madde oram %65-68’¢ ulastiginda pisirme islemi
sonlandirilmistir. Pisirme islemi sonrasinda beklemeksizin iiriinler 200 ml’lik metal
kapakli cam kavanozlara sicak dolum yapilmis ve kavanozlarin agizlar1 metal twist-off
kapaklar1 ile sikica hermetikli olarak kapatilip kavanozlar Sekil 3.5’deki gibi ters
cevrilmistir. Ambalajlanan iriinler yaklasik 30 'C ye kadar sogutulmustur ve analiz
anina kadar oda sicakliginda karanlik bir yerde 6 ay siire ile muhafaza edilmistir.

Calismada her uygulama 3 tekerrlirlii olarak gergeklestirilmistir.

Sekil 3. 5. Sicak dolumdan sonra kavanozlarin goriiniisii

3.2.3. Ornek Alma ve Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Tiim kitleyi temsil edecek sekilde alinan meyve, gerekli 6n islemler yapildiktan sonra
analizlerde kullanmilmistir. Uriinlerde ise rastgele segilen cam ambalajlardaki recel ve
marmelat Ornegi her analizden Once iyice karigtirilarak blendirla homojen hale

getirildikten sonra analizler yapilmistir.
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3.2.4. Analiz Yontemleri

Calismada kullanilan Frenk tiziimlerinde isleme oncesinde, Frenk tiziimlerinden tiretilen
recel ve marmelat 6rneklerinde ise 6 aylik depolama siiresince (0, 2, 4 ve 6. aylarda )

asagidaki belirtilen analizler uygulanmistir.

3.2.4.1. Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini

Homojenize hale getirilen 6rnekler kaba filtre kdgidindan siiziildiikten sonra masa tipi
Abbe refraktometresi ile okuma yapilmis ve degerler °Briks olarak ifade edilmistir

(Cemeroglu, 2007).

3.2.4.2. pH Tayini

Homojenize hale getirilen Orneklerden 10 gram almip 25 mL’ye saf su ile
seyreltildikten sonra WTW marka (330/Set-1) pH metrenin cam elektrodu 6rnege
daldirilarak okuma yapilmistir (Cemeroglu, 2007).

3.2.4.3.Toplam Asitlik Tayini

Blendirda homojenize hale getirilen 6rneklerden 10 gram alinip 25 mL’ye saf su ile
seyreltildikten sonra, pH: 8,1 oluncaya kadar 0,1 N NaOH ile titre edilmek suretiyle
yapilmigtir. Toplam asit miktari; sitrik asit cinsinden g/100g olacak sekilde asagidaki
formiil yardimiyla hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007).

Titrasyon asitligi (% ) = V.F.E.100
M
Burada;
V= 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 miktar (sitrik asit, susuz:0,0064)

M= Titre edilen 6rnegin gercek miktari, ml veya g
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3.2.4.4. Toplam Fenolik Maddeler Tayini

Homojenize edilen 6rnekten 3 g alinarak aseton, su ve asetik asit (70:29,5:0,5) ¢ozeltisi
kullanilarak iki saat boyunca ekstraksiyonu saglanmistir. Daha sonra meyve ekstrakti
lizerine, folin-ciocalteu’s ayiraci ve saf su 1:1:9 oranlarinda ilave edilerek 8 dakika
bekletilmistir. Sonra 2,5 mL %7 lik sodyum karbonat ilave edilip 2 saat inkiibasyondan
sonra mavimsi bir renk alan ¢ozeltinin absorbansi spektrofotometrede 750 nm dalga
boyunda oOl¢iilmiistiir. Standart olarak gallik asit kullanilmistir. Standartlarla hazirlanan
grafikten (Ek-10) faydalanilarak orneklerin fenolik madde miktar1 gallik asit esdegeri
(ug GAE/g) olarak hesaplanmistir (Singleton ve Rossi, 1965).

3.2.4.5. Toplam Antosiyanin Tayini

Uriinlerdeki antosiyanin analizi pH farki metodu kullanilarak yapilmistir (Giusti ve
Wrolstad, 2005). Ekstraklar pH 1 ve 4,5 tamponlariyla hazirlanip 520 ve 700 nm dalga
boylarinda spektrofotometrede absorbanslar1 Sl¢iilmistiir Spektrofotometrede 520 ve
700 nm de absorbanslar1 okunan ekstratlarin toplam antosiyanin igerikleri;

( [(As20 nm —Az00nm) PH 1,0 - (Aszonm—Az00nm) PH 4,5] * MW * DF * 10° ) / (e * 1)
formiiliine gore pg/g agirlik olarak hesaplanmistir (Crafts-Brandner ve ark., 1984).

3.2.4.6. Troloks Ekivalent Antioksidan Kapasitesi (TEAC) Tayini

Analiz i¢in 7 mM ABTS (2,2-Anizo-bis 3-ethylbenzothiazoline-6- sulfonic acid)
20 mM potasyumbisiilfat ile karistirilarak karanlik ortamda 12-16 saat bekletilmistir.
Daha sonra bu soliisyon sodyum asetat (pH 4,5) tamponu ile spektrofotometrede 734
nm dalga boyunda 0,700 + 0,01 absorbans olacak sekilde ayarlanmistir. Sonra 20 puL
meyve ekstraktina 2,98 mL hazirlanan tampon eklenerek 10 dakika sonra
spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda &lgiilmiistiir. Orneklerin antioksidan
kapasiteleri, Trolox (10-100 pmol/L) standart grafiginden (Ek-11) yararlanilarak
hesaplanmis ve pg Trolox esdegeri/g olarak verilmistir (Rice- Evans ve ark., 1996;
Ozgen ve ark., 2006).
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3.2.4.7. FRAP (Demir iyon Indirgeyici Antioksidan Gii¢c) Analizi

Analiz igin, 0.1 mol/L asetat (pH 3,6), 10 mmol/L TPTZ, ve 20 mmol/L demir klorid
cozeltileri (10:1:1) oranlarinda karistirilarak tampon ¢6zelti hazirlanmistir. Son olarak
20 puL meyve ektsraktina 2,98 mL hazirlanan tampon ¢dzelti karigtiritlmis ve 30 dakika
sonra spektrafotometrede 593 nm dalga boyunda absorbans Ol¢lilmiistiir. Elde edilen
absorbans degerleri Trolox (10—100 pumol/L) standart grafikten (Ek-12) yararlanilarak

hesaplanmis ve umol Trolox esdegeri/g olarak belirtilmistir (Benzie ve Strain, 1996).

3.2.4.8. Polimerik Renk Tayini

1 gram Ornegin iizerine 13 ml su ilave edilmis ve iyice karistirildiktan sonra 10 dakika
beklenilmistir. Daha sonra 6rnekler 6000 devir/dakika olacak sekilde 10 dakika santrifiij
edilmis, siiziintiiden 2,8 ml kiivete alinmis ve iizerine 0,2 ml potasyum metabisiilfit
cozeltisi ilave edilmistir. Diger taraftan, ayn1 6rnekten bir diger kiivete 2,8 ml alinmis
ve lizerine 0,2 ml saf su ilave edilerek ve 15 dakika siire ile beklendikten sonra 3 farkli
dalga boyunda (420, 512 ve 700 nm) spektrofotometrede absorbans okumasi
yapilmistir. Degerler asagida verilen formiile gore hesaplanarak % olarak ifade

edilmistir (Giusti ve Wrolstad, 2005).

Renk Yogunlugu= [(A420nm — A700nm) + (Asi2nm — Azoonm)] X Seyreltme Faktori

% Polimerik Renk = (Polimerik Renk / Renk Yogunlugu) x 100
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3.2.4.9. Hidroksimetilfurfural (HMF) Tayini

HMEF analizi Mendoza ve ark., (2002)’den modifiye edilerek Yiiksek Performansli Sivi
Kromotografi (HPLC) (Perkin Elmer series 200 Tokyo, Japan) cihazi kullanilarak
yapilmistir. HMF analizi i¢in 3 g regel veya marmelat 6rnegi alinarak iizerine 12 ml
deionize su ilave edilip seyreltilmis ve homojenize edilmistir. Daha sonra 0,45 pum’lik
membran filtre kdgidindan siiziilen 6rnek mikro siringa ile HPLC cihazina enjekte
edilmistir. Elde edilen degerler seyreltme faktorii de goz Oniinde bulundurularak
onceden hazirlanmigs olan HMF standart grafigi (Ek-13) kullanilmak suretiyle
hesaplanmistir. Sonuglar mg/kg olarak verilmistir. HMF analizi i¢in kullanilan cihaz ve

kromatografik kosullar asagida verilmistir.

Akis hizi: 0,25 ml/dak

Mobil faz: %80 0,0125 M H,SO,4 + %20 metanol
Dalga Boyu: 280 nm

Sicaklik: 45 °C

Kolon: Varian OmniSpher 5 C18 (250x4,6 mmx1/4)
Dedektor: U/V Perkin Elmer (series-200) — Italy
Siire: 25 dakika

3.2.4.10. istatistiksel Degerlendirme

Calismada elde edilen bulgular SAS (SAS 2006) paket programi kullanilarak analiz
edilmistir. Ortalamalar PROC TABULATE kullanilarak hesaplanmis olup PROC GLM
yardimi ile de varyans analiz tablolar1 olusturulmustur. Ayni ¢esidin farkli depolama
stirelerine iligkin bulgular kendi aralarinda, ayni1 depolama siiresinde ¢esitlere ait bulgular
da kendi aralarinda olmak iizere iki yonlii olarak istatistiksel analize tabi tutulmustur.
Ortalamalar DUNCAN metodu kullanilarak %35 hata seviyesinde istatistiksel olarak
degerlendirilmistir (Y1ldiz ve Bircan,1994).



4. BULGULAR ve TARTISMA

Calismada taze Frenk iiziimii meyvelerinde baslangigta; ve bu meyvelerden firetilen
recel ve marmelatlarda ise 6 aylik depolama siirecinin 0, 2, 4 ve 6. aylarinda yapilan
suda ¢Oziinlir kuru madde (SCKM), pH, titrasyon asitligi, toplam fenolik madde,
antioksidan kapasitesi (TEAC, FRAP), toplam antosiyanin, polimerik renk ve HMF
analizleri sonucunda elde edilen bulgular asagida sirasiyla verilmis, tartisilmis ve

istatistiksel olarak yorumlanmistir.

4.1. Cahsmada Kullanilan Frenk Uziimlerinin Baz1 Ozellikleri

Yapilan ¢alismada materyal olarak kullanilan Frenk tiziimlerinin antioksidan ve toplam
fenolik madde miktar1 basta olmak tiizere bazi 6nemli Ozelliklerine iligkin bulgular

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Frenk {izlimiiniin bilesimi incelendiginde 14,1 °Briks ile en yiiksek suda ¢6ziinlir kuru
madde icerigine siyah Frenk iiziimiiniin daha sonra sirasiyla, 11 °Briks ile Ojebyn Frenk
liziimiiniin ve en digik 8 °Briks degeriyle kirmizi Frenk {iziimiinin sahip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.1). Calismamizda incelenen kirmizi Frenk iiziimiinde
belirlenen suda ¢Oziiniir kuru madde miktar1 degerinin; Pantelidis ve ark. (2007),
Konic’-Ristic ve ark. (2011) tarafindan yapilan arastirmalarda saptanan bulgularla,
Siyah Frenk iiziimiinde belirlenen degerlerin ise; Goktas ve ark. (2006), Kaplan ve
Akbulut (2006), So’jka ve Kro'l (2009), Konic’-Ristic ve ark. (2011), tarafindan yapilan

aragtirmalarda saptanan bulgularla benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

Cizelgenin incelenmesiyle goriilebilecegi gibi Frenk {iziimii ¢esitlerinin ortalama pH
degeri 3,27 olarak belirlenirken en yiiksek pH degerine (3,34) kirmiz1 Frenk tizimiiniin,
en diisiik pH degerine ise (3,23) Ojebyn Frenk iiziimiiniin sahip oldugu saptanmuistir.
Calismamizda incelenen kirmizi Frenk {iziimiinde belirlenen pH degerinin;

Konic” -Ristic ve ark. (2011) tarafindan elde edilen bulgulardan farkli oldugu
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goriilmistiir. Siyah Frenk tiziimiinde belirlenen pH degerlerinin; Ziehl ve St-Pierre
(2001), Zatylny ve ark. (2004), tarafindan yapilan arastirmalarda saptanan bulgularla
benzerlik gosterdigi; Oszmianski ve Wojdyto (2009), Konic'-Ristic ve ark. (2011)
tarafindan elde edilen bazi bulgulardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Frenk {iziimii ¢esitlerinin baz1 6zellikleri

Frenk Uziimii Cesidi

Ozellikler

Kirmzi Siyah Ojebyn Ortalama
SCKM (°Briks) 8,0+0,1 14,1+0,1 11,0£0,2 11,03+3,1
pH 3,3440,01 3,25+0,01 3,23+0,0 3,27+0,06
Toplam Asitlik (g/100g) 2,50+0,01 2,71+0,05 3,19+0,28 2,8+0,4

Toplam Fenolik Madde (ng GAE/g) 823 6+333 1091,6+14,9 972,2+13,3  962,5+134,3

TEAC (umol TE/g ) 65,5+0,4 55,6+1,6 55,9+2.9 58,9+5,6
FRAP (umol TE/g) 86,9+1,1 105,1+0,7 110,2+4,1 100,7+12,2
Toplam Antosiyanin (ug cy-3 glu/g) 271,1+7,5 623,4+11,4 528,9+37,9 474,5+182,3
Polimerik Renk (%) 5,3240,1 8,77+0,6 20,830,7 11,64+8,1

Toplam asitlik degeri bakimindan Frenk {zimlerinde en diisik toplam asitlige
2,50g/100 g ile kirmizi Frenk iiziimiiniin daha sonra 2,71g/100 g ile siyah Frenk
liziimiiniin ve en yiiksek 3,19 g/100 g ile Ojebyn siyah Frenk {iziimiiniin sahip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.1). Calismamizda incelenen Frenk tiziimlerinde belirlenen
toplam asitlik degerlerinin; Ziehl ve St-Pierre (2001), Zatylny ve ark. (2004), Erdogan
ve ark. (2007), Konic'-Ristic ve ark. (2011) tarafindan yapilan arastirmalarda saptanan
bulgularla benzerlik gosterdigi; Goktas ve ark. (2006), Kaplan ve Akbulut (2006), Sojka

ve Kroél (2009) tarafindan elde edilen bazi bulgularla ise farkli oldugu goériilmiistiir.
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Kullanilan Frenk tiziimlerinde toplam fenolik madde miktar1 en diigsiikten en yiiksege
sirasiyla; 823,57 ug GAE/g ile kirmizi Frenk {iziimiinde daha sonra 972,20 ug GAE/qg ile
Ojebyn Frenk tiziimiinde ve 1091,59 ug GAE/g ile siyah Frenk tiziimiinde belirlenmistir

(Cizelge 4.1).

Tez kapsaminda incelenen Frenk iiziimlerinde belirlenen toplam fenolik madde
miktarlar; Pantelidis ve ark. (2007), Bakowska-Barczak ve Kolodziejczyk (2011)
tarafindan yapilan arastirmalarda saptanan bulgularla benzerlik gosterirken Amakura ve
ark. (2000), Kahkonen ve ark. (2001), Wu ve ark. (2004), Benvenuti ve ark. (2004),
Sojka ve Krol (2009), Savikin ve ark.(2009), Konic'-Ristic ve ark. (2011), Piljac-
Zegarac ve Samec (2011), Stewart (2005) tarafindan elde edilen bazi bulgulardan ise

farkli oldugu goriilmiistiir.

TEAC yontemiyle yapilan antioksidan kapasitesi tayininde ise en yiiksek deger 65, 46
umol TE/g ile kirmiz1 Frenk tiziimiinde daha sonra sirasiyla 55,90 umol TE/g Ojebyn
Frenk tiziimiinde 55,57 umol TE/g ile siyah Frenk tiziimiinde belirlenmistir (Cizelge
4.1). Ceki¢ ve Ozgen (2010), 14 cesit yabani ve kiiltiire edilmis kirmizi ahududunun
fitokimyasal Ozellikleri ve antioksidan kapasitelerini karsilastirdiklar1 calismada;
ortalama TEAC degerlerini 8,9-21,5 umol TE/g araliginda bulmuslardir. Ozgen 6nceki
calismalarinda Rubus tiirlerinde toplam fenolik igerigi, antosiyanin miktar1 ve

antioksidan kapasitesi arasinda ¢ok yiiksek bir korelasyon bulundugunu bildirmistir.

FRAP analizi sonucunda en yliksek antioksidan aktiviteye sahip olan 6rnegin 110,14
umol TE/g ile Ojebyn Frenk tiziimii, en diisiik degere ise 86,91 pumol TE/g ile kirmizi

Frenk {iziimiiniin sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Aaby ve ark. (2005), ¢ilegin fenolik bilesimi ve antioksidan aktivitesi iizerine yaptiklari
caligmalarinda, dondurularak kurutulmus meyvelerde antioksidan kapasitesinin (FRAP
degeri) 17,7-24,8 umol TE/g taze agirlik, piire edilmis meyvelerde ise 21,3-21,7 umol
TE/g taze agirlik oldugunu belirtmislerdir.
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Serce ve ark. (2010), Tirkiye’deki sandal agact meyvesinin (yunan ¢ilegi) fitokimyasal
Ozelliklerini arastirdiklar1 caligmalarinda, FRAP yontemiyle yaptiklar1 antioksidan tayin

yontemi sonuglarini ortalama 22,4 umol TE/g taze agirlik olarak bildirmislerdir.

Frenk tiziimiiniin toplam antosiyanin miktar1 en yiiksek 623,36 pg cy-3-glu/g ile siyah
Frenk tiziimiinde daha sonra 528,95 pg cy-3-glu/g ile Ojebyn Frenk iiziimiinde ve en
disik 271,10 pg cy-3-glu/g kirmizi Frenk tiziimi belirlenmistir (Cizelge 4.1).
Calismamizda incelenen Frenk {iziimiinde belirlenen toplam antosiyanin degerinin Wu
ve ark. (2004), Stewart (2005), Wu ve ark. (2006), Pantelidis ve ark. (2007) tarafindan

elde edilen bulgulardan farkli oldugu goriilmiistiir.

Polimerik renk agisindan Frenk tiziimii cesitleri incelendiginde en yiiksek degere
%20,83 ile Ojebyn Frenk {iziimiiniin sahip oldugu, daha sonra %8,77 ile siyah Frenk
liziimiinlin ve en diisik degere ise %5,32 ile kirmizi Frenk {iziimiiniin sahip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.1). Hager ve ark. (2008b), ahududunun islenmesi ve
depolanmas1 siiresince bazi Ozelliklerinde meydana gelen degisimleri inceledikleri
caligmalarinda, taze ahududun polimerik renk degerini %7,9 olarak saptamiglardir. Fang
ve ark. (2006), mumagacinin meyve suyuna islenmesinin antosiyaninler ve fenolik
bilesenler lizerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda taze meyvede polimerik renk
degerini %3,58 olarak saptamislardir. Hager ve ark. (2008a), bogiirtlenin islenmesi ve
depolanmasi siiresince bazi Ozelliklerinde meydana gelen degisimleri inceledikleri

calismalarinda taze meyvede polimerik renk degerini %12,3 olarak saptamiglardir.

Calismamizda elde edilen bulgularla, farkli aragtirmacilarin bulgularinin farklilik
arzetmesi lizerinde; {rliniin yetistirildigi yorenin ekolojik kosullar1 6zellikle toprak
niteligi, varyete, yetistirme teknigi ve kiiltlirel 6nlemler, olgunluk diizeyi, tasima ve

depolama gibi sayisiz faktorlerin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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4.2. Recel ve Marmelat Orneklerinin Suda Céziiniir Kuru Madde Miktari

Recel ve marmelat 6rneklerinin suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) degerlerinde 6 aylik

depolama siiresince meydana gelen degismeler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Degisik Frenk iiziimlerinden iiretilen regcel ve marmelatlarin SCKM degerlerinde
depolama siiresince degisimler meydana gelmis olup, Ojebyn Frenk {iziimii regellerine
ait SCKM degerlerinde baslangica gore depolama sonunda meydana gelen degisimler
istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (p<0.05) siyah ve kirmizi Frenk {iziimlerine ait
recellerde baslangica gore depolama sonunda meydana gelen degisimler istatistiksel
olarak onemli bulunmamistir (p>0.05). Depolama siiresinin  Frenk iiziimii
marmelatlarinin SCKM degeri iizerine etkisi incelendiginde, rakamsal deger olarak
aralarinda bir farklilik goriilmesine ragmen aralarindaki farkliliklarin biitin Frenk
tiziimii cesitlerinde istatistiksel olarak Onemsiz oldugu (p>0,05) goriilmektedir

(Cizelge 4.2).

Frenk {liziimii regcel ve marmelatlar1 {irlin bazinda incelendiginde (Ek-1), SCKM
degerlerine iiriin ¢esidinin etkisinin 6nemli oldugu (p<0,05) goriilmektedir. Her bir
Frenk iiziimii ¢esidine ait recel orneklerinin SCKM degerleri arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak da 6nemli oldugu (p>0,05) tespit edilmistir. Regellerde en yiiksek
ortalama SCKM degerine 65,21 °Briks ile Ojebyn Frenk iiziimiiniin daha sonra ise
sirastyla 64,07 °Briks ile siyah Frenk {iziimiiniin ve en diisiik 63,66 °Briks ile kirmiz1
Frenk tiziimiiniin sahip oldugu belirlenmistir. Marmelat 6rneklerinde ise Frenk tiziimii
cesitlerinin SCKM degerleri arasinda goriilen farkliliklarin istatistiksel olarak onemli
olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir. Marmelat 6rneklerinde en yiiksek ortalama SCKM
degerine 62,44 °Briks ile kirmiz1 Frenk iiziimiiniin daha sonra ise sirasiyla 62,38°Briks
ile Ojebyn Frenk iiziimiiniin ve en diisiik 62,01°Briks ile siyah Frenk {iziimiiniin sahip

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Recel ve marmelat Orneklerinin suda ¢oziinlir kuru madde (SCKM)
degerlerinde (°Briks) depolama siiresince meydana gelen degismeler

Uriin Frenk Uziimii Depolama Siiresi (Av)

Cesidi
0 2 4 6 Ortalama

. Kirmizi 64,88, 60,63% 64,85 64,3, 63,66
(E; Siyah 6352%  6358°4 640%™  6517%4 64,07
E Ojebyn 63,63°%  63,63°4  68,05%  6555° 65,21

Ortalama 64,01 62,61 65,63 65,01
'\A" Kirmizi 63,0% 62,0% A 63,53%  61,23% 62,44
R H a a a a
v Siyah 61,5% 61,53%,  63,13%  61,87°% 62,01
E
L Ojebyn 62,55%  61,88%  62,7% 62,42 62,38
A
T Ortalama 62,35 61,80 63,12 61,83

*Ayni satirda ve siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
degildir (p>0,05). Ust simge olarak gosterilen harfler aymi ¢esidin depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farki, alt simge olarak gosterilen harfler ise, ayni depolama siiresinde c¢esitler arasindaki
istatistiksel farki gostermektedir.

Regel ve marmelat drneklerinin varyans analizi sonuglari incelendiginde (Ek-1), Frenk
tizimii ¢esidi x depolama siiresi, Frenk tiziimii ¢esidi x Uiriin ¢esidi, depolama siiresi x
tirtin ¢esidi gibi ikili interaksiyonlarin ve Frenk iiziimii ¢esidi x {irlin ¢esidi X depolama
siiresi ticlii interaksiyonunun SCKM degerleri lizerine ortak etkilerinin istatistiksel

olarak 6nemli olmadigi (p>0,05) goriilmektedir (Ek-1).
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4.3. Recel ve Marmelat Orneklerinin pH Degerleri

Yapilan analizler sonucu regel ve marmelat 6rneklerinde saptanan pH degerleri Cizelge
4.3’de verilmistir. Regellerde baslangigtaki pH degerleri 3,25-3,36 marmelatlarda ise
3,21-3,36 araliginda belirlenmistir. Tiirk gida kodeksi regel, jole, marmelat ve kestane
piiresi tebligine (Anonim, 2006) gore geleneksel recel ve ekstra geleneksel regelde pH
araliginin 2,8 — 3,5 arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir. Buna goére arastirmamizda
iiretilen recel orneklerinin pH degerinin {iriin tebliginde belirtilen sinir degerler i¢inde

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Recel ve marmelat Orneklerinin pH degerlerinde depolama siiresince
meydana gelen degismeler

Frenk Uziimii

Uriin Cesidi Depolama Siiresi (Ay)
0 2 4 6 Ortalama

5 Kz 3,36% *  332%, 325%; 327 330
(E: Siyah 3,31%% 329, 331, 334%, 331
E Ojebyn 3,25 %' 323%: 319z  323°; 323

Ortalama 3,30 3,28 3,25 3,28
M a a a a
A Kimuz 3,36°%A 3,39%  338%  3,38% 338
R
M Sivah 3,31% 320  327%  327% 3,29
E H d d d d
L Ojebyn 3,21% 323%  320% 321% 321
A
T  Ortalama 3,29 3,30 3,28 3,29

**Ayni satirda ve siitunda aynmi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
degildir (p>0,05). Ust simge olarak gosterilen harfler aymi cesidin depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farki, alt simge olarak gosterilen harfler ise, ayn1 depolama siiresinde ¢esitler arasindaki
istatistiksel farki gostermektedir.

Depolama baslangicinda pH degerleri regellerde 3,25-3,36; marmelatlarda ise 3,21 -3,36
arasinda degismis olup, en yiliksek pH degeri 3,36 ile kirmiz1 Frenk {iziimii ¢esidinin

recel ve marmelatinda belirlenirken, en diisik pH degeri (3,21) ise, Ojebyn
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marmelatinda belirlenmistir. Depolama siiresinin Frenk {iziimlerine ait regellerinin pH
degeri lizerine etkisi incelendiginde kirmiz1 Frenk iiziimii regellerinde pH degerlerinde
baslangica gore depolama sonunda meydana gelen degisimler istatistiki olarak énemli
bulunurken (p<0.05) siyah ve Ojebyn Frenk iiziimlerinde baslangica gore depolama
sonunda meydana gelen degisimler 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Depolama siiresinin
Frenk tiziimlerine ait marmelatlarinin pH degeri tizerine etkisi incelendiginde, 6rnekler
arasinda rakamsal deger olarak bir farklilik goriilmesine ragmen farkliliklarin

istatistiksel olarak onemsiz oldugu (p>0,05) goriilmektedir.

Uriin gesidinin (recel-marmelat) pH degerlerine etkisi incelendiginde (Ek-2), tiim Frenk
lizimii recel ve marmelatlarina ait ortalama pH degerleri arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak onemli olmadigi (p>0,05) goriilmektedir. Her bir Frenk tiziimii
¢esidine ait regellerin pH degerleri incelendiginde aralarindaki farkliliklarin istatistiksel
olarak Onemli oldugu (p>0,05) tespit edilmistir. Regellerde en yiiksek ortalama pH
degerine 3,31 ile siyah Frenk {iziimiiniin daha sonra ise sirasiyla 3,30 ile kirmizi Frenk
lizimiiniin ve en disik 3,23 pH ile Ojebyn Frenk iiziimiiniin sahip oldugu
belirlenmistir. Marmelat Orneklerinde de Frenk tiziimii gesitleri arasinda goriilen
farkliliklarin istatistiksel olarak onemli oldugu (p>0,05) belirlenmistir. Marmelat
orneklerinde en yiiksek ortalama pH 3,38 ile kirmizi Frenk iiziimiiniin daha sonra ise
sirastyla 3,29 ile siyah Frenk {iziimiiniin ve en disik 3,21 pH ile Ojebyn Frenk

lizimiiniin sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Varyans analiz tablosunun incelenmesiyle (EK-2) goriilebilecegi gibi, pH degeri tizerine,
meyve c¢esidi x depolama siiresi, iriin ¢esidi x depolama siiresi gibi ikili
interaksiyonlarin ve depolama siiresi x Frenk tiziimii ¢esidi x triin gesidi {igli

interaksiyonlarinin 6nemsiz oldugu (p>0,05) tespit edilmistir.

Kilig ve ark. (1987), regelde iyi bir jel olusumu i¢in pH’nin 3,0-3,5 arasinda olmasi
gerektigini belirtmistir. Regellerde kullanilan pektinlerin iyi bir jel verebilmesi i¢in pH

araliginin 2,8-3,5 arasinda olmasi gerekmektedir (Cemeroglu, 2003).
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Saglam (2007), yaptig1 bir caligmada agik kazanda pisirme ile iiretilen regellerin pH
degerlerinin 2,98 ile 3,22 arasinda oldugu tespit edilmistir. Zor (2007), yaptig1 bir

calismada ayva regeli 6rneklerinin pH 11 3,36 olarak belirlemistir.

Tokbas (2009), karadut meyvesinden farkli pektin diizeylerinde iiretilen regel ve
marmelat drneklerinin baslangic pH degerlerinin 3,55-3,65 arasinda degistigini, 4 aylik

depolama sonunda pH degerlerinde azalma oldugunu belirtmistir.

Kivrak (2010), ticari olarak iiretilen recel 6rneklerinde yapilan pH 6lgiimlerine iliskin
bulgularinda sadece bir markaya ait kayisi receli 6rnegi (pH=3.69) disinda incelenen
tim recel Orneklerinde oOlgiilen pH degerlerinin (3.10-3.47) iirlinlere ait tebliglerde

ongoriilen pH sinirlari (2.8-3.5) igerisinde oldugunu belirtmistir.

Tiirkiye’de iiretilen regeller iizerinde yapilan bir diger calismada 6 adet visne, 5 adet
cilek, 4 adet kayis1 ve 4 adet giil receli incelenmistir. Yapilan analizlerde 6rneklerdeki
pH degerlerinin sirasiyla visnede 3,07-3,20, cilekte 3,07-3,20, kayisida 3,47-3,93 ve
giilde 3,09-3,75 oldugu belirtilmistir (Ustiin ve Tosun, 1998).

Calisgmamizda elde edilen bulgularin bazi arastiricilarin  bulgulariyla paralellik
gostermesi, baz1 ¢aligmalardaki bulgularla ise farklilik gdstermesinin nedeninin iretim
sirasinda, recete olusturmada ve pH olclimii sirasinda yeterli titizligin gosterilmemis

olabilecegi diisiincesini olusturmaktadir.

4.4. Recel ve Marmelat Orneklerinin Titrasyon Asitligi Degerleri

Recel ve marmelat Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde depolama siiresince
olusan degismeler Cizelge 4.4’de verilmistir. Recel orneklerinin basglangigta titrasyon
asitligi degeri 1,26 -1,82 g/100g marmelat 6rneklerinin ki ise 1,11-1,65 g/100g olarak
tespit edilmistir. En yiiksek toplam asitlik miktarlart sirasiyla 1,82 ve 1,65 g/100g
Ojebyn ¢esidinin regel ve marmelatinda, en diisiik toplam asitlik miktar1 (1,11 g/100g)

ise, siyah Frenk iiziimii ¢esidinin marmelatinda belirlenmistir. Toplam asitlik miktarlari
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acisindan Frenk iiziimii ¢esitlerine ait regel ve marmelatlar kendi iiriin grubu igerisinde
ayr1 ayr1 degerlendirildiginde aralarindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli
oldugu (p<0,05) ozellikle bu farkliliklarin Ojebyn tiirlinden kaynaklandigi
goriilmektedir. Hem regel hem de marmelat olarak en yiiksek asitlik degerinin Ojebyn
cesitine ait Uriinlerde belirlenmesinde hammadde olarak kullanilan Ojebyn ¢esidinin
taze meyvesinin de en yiiksek asitlik degerine (3,19+0,28 g/100g) sahip olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Cizelge 4.4. Regel ve marmelat orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde (g/100g)
depolama siiresince meydana gelen degismeler

Frenk Uziimii

Uriin Cesidi Depolama Siiresi (Ay)
1d1
0 2 4 6 Ortalama

Kirmizi 1,36 %* 1,33% 1,31 % 1,29 %5 1,32
R
E Siyah 1,26 *g 1,21% 1,27 %5 1,19% 1,23
E
L Ojebyn 1,82°% 1,65 1,70% 1,55° 1,68

Ortalama 1,48 1,39 1,43 1,35
M bc bc bc c
A Kirmiz1 1,185 1,125 1,11 1,09 1,13
R
M Siyah 1,11 1,49%¢, 113" 1,11 1,21
E
L Ojebyn 1,65% 1,56, 1,55%¢, 1,53%¢, 1,57
A
T Ortalama 131 1,39 1,26 1,24

*Ayni satirda ve siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
degildir (p>0,05). Ust simge olarak gosterilen harfler aym cesidin depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farki, alt simge olarak gosterilen harfler ise, ayn1 depolama siiresinde c¢esitler arasindaki
istatistiksel farki gostermektedir.

Uriin ¢esidinin Frenk {iziimlerinin titrasyon asitligi degerlerine etkisi incelendiginde
(Ek-3), istatistiksel olarak anlaml1 bir etkilesimin olmadigi (p>0,05) goriilmektedir. Her
bir Frenk iziimi ¢esidinin recel ve marmelati kendi iriin grubu iginde
degerlendirildiginde aralarindaki farkliligin istatistiksel olarakda oOnemli oldugu

(p>0,05) tespit edilmistir. Hem recel hem de marmelat 6rnekleri incelendiginde en
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yiiksek ortalama titrasyon asitligi degerlerine sirasiyla 1,68 ve 1,57 g/100g ile Ojebyn
Frenk tiziimiinde, en diisiik degere ise, 1,23 g/100g ile siyah Frenk tiziimii regelinin ve
1,13 ¢/100g ile kirmiz1 Frenk tiziimii marmelatinin sahip oldugu gériilmiistiir (Cizelge
4.4).

Depolama siiresinin titrasyon asitligi degeri lizerine etkisi incelendiginde marmelat
orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde baslangica gére depolama sonunda meydana
gelen degisimlerin istatistiksel olarak onemsiz (p>0,05) oldugu, regel 6rneklerinde ise
depolama siiresinin kirmizi ve siyah Frenk iiziimii recellerine ait titrasyon asitligi degeri
tizerine etkisi incelendiginde meydana gelen degisimlerin istatistiksel olarak dnemsiz
(p>0,05) bulundugu, Ojebyn Frenk iiziimii regelinde meydana gelen degisimlerin ise
anlaml1 (p<0,05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Yapilan istatistik degerlendirmede, meyve c¢esidi x {riin ¢esidi, meyve c¢esidi x
depolama siiresi, iirlin ¢esidi x depolama siiresi gibi ikili interaksiyonlarin, depolama
stiresi x Frenk tiziimii g¢esidi x Uriin ¢esidi i¢li interaksiyonlarin onemsiz oldugu

(p>0,05) tespit edilmistir (Ek-3).

4.5. Regel ve Marmelat Orneklerinin Fenolik Madde Degerleri

Fenolik maddeler antioksidan ozellik gosteren bilesiklerdir. Recel ve marmelat

orneklerinin toplam fenolik madde miktarindaki degismeler Cizelge 4.5°de verilmistir.

Recel Orneklerinde depolama baslangicinda toplam fenolik madde miktarn
498,69-808,14 ug GAE/g marmelat 6rneklerinde ise 644,61-798,79 ng GAE/g olarak
tespit edilmistir. Regellerde en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 808,14 ng GAE/g
ile Ojebyn g¢esidinin regelinde en diistik toplam fenolik madde miktar1 ise 498,69 ug
GAE/qg ile kirmiz1 Frenk {iziimii ¢esidinin regelinde belirlenmistir. Marmelatlarda ise en
yiiksek toplam fenolik madde miktar1 798,79 pg GAE/g ile Ojebyn ¢esidinin
marmelatinda en diisiik toplam fenolik madde miktar1 644,61 ug GAE/q ile siyah Frenk

lizimii ¢esidinin marmelatinda belirlenmistir. Recellerde en yiiksek ortalama toplam
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fenolik madde miktar1 degerine 524,01 pg GAE/g ile Ojebyn Frenk iiziimiiniin daha
sonra ise sirasiyla 439,68 ug GAE/g ile siyah Frenk {iziimiiniin ve en diisiik 405,74 g
GAE/qg ile kirmiz1 Frenk tiziimiiniin sahip oldugu belirlenmistir. Marmelat 6rneklerinde
de recel 6rneklerine benzer olarak Frenk iiziimii gesiti marmelatlarina ait fenolik madde
miktarlart arasinda Frenk iiziimii ¢esitleri i¢inde farkliligi olusturan gesidin Ojebyn
Frenk tiziimii oldugu goriilmektedir. Marmelat 6rneklerinde en yiiksek ortalama toplam
fenolik madde miktar1 degerine 657,51ug GAE/g ile Ojebyn Frenk {iziimiiniin daha
sonra ise sirasiyla 520,41ug GAE/g ile siyah Frenk {iziimiiniin ve en diisiik 484,73ug

GAE/g ile kirmiz1 Frenk iiziimiiniin sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Recel ve marmelat Orneklerinin toplam fenolik madde degerlerinde
(ng GAE/Q) depolama siiresince meydana gelen degismeler

Frenk Uziimii

Uriin Cesidi Depolama Siiresi (Ay)
0 2 4 6 Ortalama
Kirmizi 498,7 “g*  4637%.  430,1°% 230,5 A 405,74

R
E Siyah 570,4 %5 530,9% 4664 %, 19117, 439,68
C
E Ojebyn 808,1%  687,5°%  4939°¢,  10659% 524,01

Ortalama 625,75 560,73 463,42 176,01
'\Afl Kirmizi 679,85 569,4™%  487,8% 202,0 g 484,73
R .
M Siyah 644,65 5596  571,2°%:  306,2ag 520,41
E
L Ojebyn 7988°%  771,2%  690,2%®,  369,9° 657,51
A
T

Ortalama 707,74 633,37 583,05 292,70

*Aym satirda ve siitunda aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
degildir (p>0,05). Ust simge olarak gosterilen harfler aym ¢esidin depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farki, alt simge olarak gosterilen harfler ise, aym1 depolama siiresinde ¢esitler arasindaki
istatistiksel farki gostermektedir.

Depolama siiresinin toplam fenolik madde miktar1 iizerine etkisi incelendiginde toplam

fenolik madde miktarinda baslangica gore depolama siiresince azalmalar meydana
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gelmigtir. Meydana gelen bu degisimler Frenk iiziimii gesitlerine ait tiim regel ve
marmelat 6rneklerinde istatistiksel olarak énemli (p<0,05) bulunmustur. Regellerde 6
aylik depolama sonunda kirmizi Frenk iiziimiinde toplam fenolik madde miktarinda
%53,8 siyah Frenk liziimiinde %66,5 Ojebyn Frenk iiziimiinde ise %86,8 oraninda
azalma gozlemlenmistir. Marmelat 6rneklerinde ise kirmizi Frenk iiziimiinde toplam
fenolik madde miktarinda %70,3 siyah Frenk iiziimiinde %52,5 Ojebyn Frenk

tiziimiinde ise %53,7 oraninda azalma gozlemlenmistir (Cizelge 4.5).

Uriin ¢esidinin Frenk iiziimlerinin toplam fenolik madde miktar1 degerlerine etkisi
incelendiginde (Ek-4), recel ve marmelat iiriin gruplarina ait ortalama fenolik madde
miktarlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli (p<0,05) oldugu

goriilmektedir.

Varyans analiz tablosunun incelenmesiyle (Ek-4) goriilebilecegi gibi, toplam fenolik
madde miktar1 ilizerine, meyve cesidi x liriin ¢esidi, meyve cesidi x depolama siiresi,
tirtin ¢esidi x depolama siiresi gibi ikili interaksiyonlar ile, depolama siiresi x Frenk
tiztimii ¢esidi x trilin ¢esidi gibi t¢lii interaksiyonlarin énemsiz oldugu (p>0,05) tespit

edilmistir (Ek-4).

Kim ve Padilla-Zakour (2004), visne, erik ve ahududu meyvelerinin agikta pisirme ile
tiretilen regellerinde toplam fenolik maddelerin yaklasik %27 ye kadar azaldigini

belirtmislerdir.

Plessi ve ark. (2007), baz1 izimsii meyveler ve bunlardan yapilan regellerin fenolik
bilesimi ve mineral madde dagilimini inceledikleri ¢alismalarinda 6 farkli kirmizi Frenk
lizimii cesitine ait ortalama toplam fenolik madde igerigini taze meyvede
0,314 g GAE/100 g, regellerde 0,333 g GAE/100 g ve 6 farkli siyah Frenk {iziimii
cesitine ait ortalama toplam fenolik madde degerini taze meyvede 0,763 g GAE/100 g,
recellerde 0,737 g GAE/100 g olarak saptamislardir.

Regel ve marmelat iiriinlerinin toplam fenolik madde miktarlarindaki azalmaya on islemler,

marmelat Uiriiniine iglenirken yapilan parcalama islemi, 1s1l islem uygulanincaya kadar
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meyvede olusan enzimatik faaliyetler, pisirme sirasindaki 1sil islemler, depolama siiresi

ve sicakligl gibi gida isleme asamalarinin neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Regel ve

marmelat iiriinlerinin toplam fenolik madde miktarlarindaki en belirgin degisimler 1sitmada

hizli, depolamada yavas bir sekilde ilerleyen oksidasyon reaksiyonlariyla meydana geldigi
belirtilmektedir (Saglam, 2007).

4.6. Regel ve Marmelat Orneklerinin TEAC Degerleri

Recel ve marmelat 6rneklerinin TEAC yontemi ile belirlenen antioksidan kapasitesi

degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Baslangicta recel ve marmelatlarin TEAC degeri

sirasiyla 11,6-26,9 ve 14,9-29,9 umol TE/g olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Regel ve marmelat 6rneklerinin TEAC degerlerinde (umol TE/g) depolama
sliresince meydana gelen degismeler

- Frenk Uziimii
Uriin

Depolama Siiresi (Ay)

Cesidi
0 2 4 6 Ortalama

Kirmizi 11,6 %g* 11,1%; 9,1 6,17 9,47
R
E Siyah 12,3%%,  11,3%, 9,1 717 9,03
E . a b c cd
L Ojebyn 26,9 25 19,3°4 15,6 °a 14,3, 19,05

Ortalama 16,96 13,88 11,26 9,17
M c c d de
A Kirmiz1 16,2 "5 15,7 10,9 %5 8,8 g 12,88
R
M Siyah 14,9 %5 14,1°% 8,5°% 10,4 *, 11,98
E
k Ojebyn 29,9 %A 22,1 15,1 %4 9,2%;, 19,07
T Ortalama 20,36 17,26 11,52 9,45

*Aym satirda ve siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
degildir (p>0,05). Ust simge olarak gosterilen harfler ayni1 ¢esidin depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farki, alt simge olarak gdsterilen harfler ise, ayni depolama siiresinde gesitler arasindaki

istatistiksel farki gostermektedir.
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Cizelge 4.6 den goriilebilecegi gibi baslangicta regellerde en yliksek TEAC degeri 26,9
umol TE/g ile Ojebyn ¢esidinin regelinde en diisik TEAC degeri 11,6 umol TE/g ile
kirmizi Frenk tiziimii ¢esidinin regelinde belirlenmistir. Marmelatlarda ise en yiiksek
TEAC degeri 29,9 umol TE/g ile Ojebyn cesidinin marmelatinda en diisik TEAC
degeri 14,9 umol TE/g ile siyah Frenk iiziimii ¢esidinin marmelatinda belirlenmistir.
TEAC degeri agisindan Frenk iiziimii gesitlerine ait regel ve marmelatlar kendi iiriin
grubu i¢inde degerlendirildiginde aralarindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu (p<0,05) ozellikle bu farkliliklarin Ojebyn tiirlinden kaynaklandigi

goriilmektedir.

Depolama siiresinin 6rneklerin TEAC degerleri ilizerine etkisi incelendiginde TEAC
degerlerinde baslangica gore depolama sonunda azalma yoniinde degismeler meydana
geldigi ve olusan farkliliklarin hem regel hem de marmelat 6rneklerinin tamaminda
istatistiksel olarak énemli (p<0,05) bulundugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6). Regellerde 6
aylik depolama sonunda kirmizi Frenk tizimiinde TEAC degerinde %47,4 siyah Frenk
tiziimiinde %42,3 Ojebyn Frenk {iziimiinde ise %46,8 oraninda azalma gbzlemlenirken;
marmelat O6rneklerinde ise kirmizi Frenk tiziimiinde %45,7 siyah Frenk iiziimiinde

%30,2 Ojebyn Frenk iiziimiinde ise %69,2 oraninda azalma gozlemlenmistir.

Degisik Frenk tiziimii ¢esitlerinden iiretilen regel ve marmelatlarin (iiriin ¢esidi) TEAC
degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da onemli (p<0,05) oldugu
goriilmektedir (Ek-5). Regellerde en yiiksek ortalama TEAC degerine 19,05 umol TE/g
ile Ojebyn Frenk tiziimiiniin en diisiik ortalama TEAC degerine ise 9,47 umol TE/g ile
kirmiz1 Frenk {iziimiiniin sahip oldugu belirlenmistir. Marmelat 6rneklerinde en yiiksek
ortalama TEAC degerine 19,07umol TE/g ile Ojebyn Frenk iiziimiiniin ve en diisiik
11,98 pmol TE/g ile siyah Frenk {iziimiiniin sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Yapilan istatistiksel degerlendirmede, TEAC degeri lizerine depolama siiresi ve Frenk
tiztimi cesidi etkilesiminin 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenirken; meyve cesidi x iiriin
Frenk tiziimii ¢esidi x {irlin ¢esidi gibi ii¢lii interaksiyonlarin 6nemsiz oldugu(p>0,05)

tespit edilmistir (Ek-5).
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Zafrilla ve ark. (2001), yaptiklart bir ¢alismada ahududu recelini 6 ay siireyle
depolanmis ve antioksidan bir madde olan elajik asit oranlarinin depolama sonunda

%20 azaldigini saptamislardir (Zor, 2007).

Kim ve Padilla-Zakour (2004), visne, erik ve ahududu meyvelerinin agikta pisirme ile
iiretilen regellerinde C vitamini esdegeri antioksidan kapasitesi (VCEAC) metodu ile
elde edilen antioksidan kapasitesi degerlerinde yaklagik %13-35 arasinda kayiplarin

oldugunu tespit etmislerdir.

Dut pekmezinin depolanmastyla ilgili yapilan bir ¢aligmada da 20+2 °C’ de depolanan
pekmezlerde antioksidan aktivitesinde azalma oldugu belirtilmistir (Zor, 2007).

Fenolik madde grubu igerisinde yer alan antioksidan 6zellige sahip antosiyaninler ve
yine antioksidan 6zellige sahip C vitamini gibi baz1 maddeler diisiik sicakliklara gore
yiiksek sicakliklardan daha fazla etkilenen maddelerdir (Cemeroglu, 2007). Bundan
dolay1 antioksidan 6zellige sahip olan bu maddeler yiiksek sicakliklarla par¢alanmayla
birlikte 6nemli kayiplara maruz kalmaktadirlar. Bu kayiplarla birlikte antioksidan

kapasitesinde de (TEAC degeri) 6nemli azalmalar olabilmektedir.

4.7. Regel ve Marmelat Orneklerinin FRAP Degerleri

Recel ve marmelat 6rneklerinin FRAP yontemi ile belirlenen antioksidan kapasitesi
(umol Troloks Esdegeri/g) degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Baslangigta regel ve
marmelatlarin FRAP degeri sirasiyla 11,49-22,93 ve 15,04-25,54 pumol TE/g olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. Regel ve marmelat 6rneklerinin FRAP degerlerinde (umol TE/g) depolama
siiresince meydana gelen degismeler

Frenk Uziimii

Uriin Cesidi Depolama Siiresi (Ay)
0 2 4 6 Ortalama
Kirmizi 11,49%:* 10,34 °% 6,31 " 3,741 7,97
R
E Siyah 1409%  1154%  951%  6,26'as 10,35
E
L Ojebyn 2293%  20,10°,  14,84°% = 9,29° 16,79
Ortalama 16,17 13,99 10,22 6,43
'\A" Kirmuzi 1558%  1250%  808%:. 685" 10,75
R
M Sivah 1504%  1212%; 946"  7,75%; 11,09
E
L Ojebyn 2554%  19,08°,  1466°% 10,554 17,44
A
T Ortalama 18,72 14,54 10,73 8,38

*Ayni satirda ve siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
degildir (p>0,05). Ust simge olarak gdsterilen harfler aym ¢esidin depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farki, alt simge olarak gosterilen harfler ise, aynt depolama siiresinde c¢esitler arasindaki
istatistiksel farki gostermektedir.

Cizelge 4.7 den goriilebilecegi gibi baslangicta regellerde en yiiksek FRAP degeri 22,93
umol TE/g ile Ojebyn ¢esidinin recelinde en diisiik FRAP degeri 11,49 pmol TE/g ile
kirmizi Frenk tiziimii ¢esidinin regelinde belirlenmistir. Marmelatlarda ise en yiiksek
FRAP degeri 25,54 umol TE/g ile Ojebyn ¢esidinin marmelatinda en diisiik FRAP
degeri 15,04 umol TE/g ile siyah Frenk {iziimii ¢esidinin marmelatinda belirlenmistir.
FRAP degeri agisindan Frenk {iziimii ¢esitlerine ait regel ve marmelat Orneklerinin
kendi grubu igerisinde degerlendirildiginde istatistiksel olarak aralarindaki farkliligin
onemli (p<0,05) oldugu, ozellikle bu farkliliklarin Ojebyn tiiriinden kaynaklandig:
goriilmektedir. Regellerde en yiiksek ortalama FRAP degerine 16,79 pumol TE/g ile
Ojebyn Frenk tizimiiniin en diigiikk 7,97 pmol TE/g ile kirmiz1 Frenk {iziimiiniin sahip
oldugu belirlenmistir. Marmelat 6rneklerinde ise Frenk {iziimii ¢esitleri arasinda goriilen
farkliliklarin da Ojebyn Frenk iiziimiinden kaynaklandigi belirlenmistir. Marmelat

orneklerinde en yiiksek ortalama FRAP degerine 17,44 umol TE/g ile Ojebyn Frenk
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liziimiiniin ve en diisiik 10,75umol TE/g ile kirmizi Frenk {iziimiiniin sahip oldugu

belirlenmistir.

Depolama stiresinin FRAP degeri lizerine etkisi incelendiginde FRAP degerlerinde
baslangica gore depolama sonunda azalma yoOniinde meydana gelen degisimler hem
recel hem de marmelat orneklerinin tamaminda istatistiksel olarak onemli (p<0,05)
gorilmistiir (Cizelge 4.7). Regellerde 6 aylik depolama sonunda FRAP degerinde en
diisiik azalma oran1 %55,6 ile siyah Frenk iiziimii regelinde belirlenirken, en yiiksek
azalma oram1 %67,4 ile kirmizi Frenk iiziimiinde ve %59,5 ile de Ojebyn Frenk
tiziimiinde belirlenmistir. Marmelat orneklerinde 6 aylik depolama sonunda FRAP
degerinde en diisiik azalma oran1 %48,5 ile siyah Frenk {iziimiinde belirlenirken, en
yiiksek azalma oran1 %58,7 ile Ojebyn Frenk iiziimiinde ve %56,0 ile kirmiz1 Frenk

tiziimiinde gozlemlenmistir (Cizelge 4.7).

Uriin ¢esidinin Frenk iiziimlerinin FRAP degerlerine etkisi incelendiginde (Ek-6),

istatistiksel olarak iiriinler arasinda anlamli bir farklilik (p<0,05) oldugu goriilmektedir.

Varyans analiz tablosunun incelenmesiyle (Ek-6) goriilebilecegi gibi, FRAP degeri
tizerine depolama siiresi ve Frenk tiziimii ¢esidi etkilesiminin 6nemli (p<0,05) oldugu
belirlenirken; meyve ¢esidi x {iriin ¢esidi, iirlin ¢esidi x depolama siiresi gibi ikili
interaksiyonlarin, depolama siiresi x Frenk {iziimii ¢esidi x {riin ¢esidi Ugli

interaksiyonlarinin 6nemsiz oldugu (p>0,05) tespit edilmistir.

Wicklund ve ark. (2005), cesit etkisi ve depolama kosullarinin ¢ilek regelinin
antioksidan aktivitesi ve rengi iizerinde meydana getirdigi degisimleri inceledikleri
caligmalarinda 3 ay boyunca farkli kosullarda saklanan regellerde FRAP analizi sonucu
antioksidan aktiviteyi 4 C de depolanmus regellerde 9,8 mmol/100 g taze meyve, 20 C

de depolananlarda ise 9,2 mmol/100 g taze meyve olarak saptamislardir.

Antosiyanince zengin olan meyvelerden iiretilen recellere uygulanan yiiksek sicaklikla
birlikte antioksidan kapasiteleri ve aktivitelerinde oOnemli kayiplarin oldugu

goriilmektedir. Bunun nedeni yiiksek sicaklikla birlikte antosiyaninlerin daha fazla
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parcalanmasi sonucunda miktarlarinda meydana gelen azalmalar olabilecegi
diistiniilmektedir. Ciinkii antosiyaninler fenolik maddeler igerisinde yer alan 6nemli

dogal antioksidan maddeler arasinda yer almaktadir (Kim ve Padilla-Zakour, 2004).

4.8. Recel ve Marmelat Orneklerinin Antosiyanin Degerleri

Recel ve marmelat 6rneklerinin toplam antosiyanin degerindeki (siyanidin 3-glukozid

(cy-3 glu)/g) degismeler Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Recel ve marmelat 6rneklerinin antosiyanin miktarinda (ng cy-3 glu/g)
depolama siiresince meydana gelen degismeler

Frenk Uziimii

Uriin Cesidi Depolama Siiresi (Ay)
0 2 4 6 Ortalama
Kirmizi 75,69°%*  4159"% 30659 1556 % 40,87
R
E Siyah 194,01%  7967°% 60,09 3399 9194
E
L Ojebyn 569,71°  450,36°4  211,98°4 132,31% 341,09
Ortalama 279,80 190,54 100,91 60,62
M fg gh gh h
A Kirmizi 53,01 29859,  1657%; = 4,89" 26,08
R
M Siyah 170,25% 82,657 52,51,  21,92%; 8183
E
L Ojebyn 462,53%  347,96°,  233,01°%  12540°, 292,23
A
T Ortalama 228,60 153,49 100,70 50,74

*Ayni satirda ve siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
degildir (p>0,05). Ust simge olarak gosterilen harfler aymi cesidin depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farki, alt simge olarak gosterilen harfler ise, ayni depolama siiresinde gesitler arasindaki
istatistiksel farki gostermektedir.

Recel orneklerinin baglangigta toplam antosiyanin degeri 75,69-569,71 pg cy-3 glu/g
marmelat orneklerinin ki ise 53,01-462,53 pg cy-3 glu/g olarak tespit edilmistir.
Regellerde en yiiksek toplam antosiyanin degeri 569,71 pg cy-3 glu/g ile Ojebyn
¢esidine ait regel 6rneginde en diisiik toplam antosiyanin degeri ise 75,69 pg cy-3 glu/g
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ile kirmiz1 Frenk {iziimii ¢esidinin recgelinde belirlenmistir. Marmelatlarda ise en yiiksek
toplam antosiyanin degeri 462,53 ug cy-3 glu/g ile Ojebyn ¢esidinin marmelatinda en
diisiik toplam antosiyanin degeri 53,01 pg cy-3 glu/g ile kirmizi1 Frenk iiziimii ¢esidinin
marmelatinda belirlenmistir. Her bir Frenk i{iziimii o6rnegine ait regel g¢esidinin
istatistiksel olarak kendi aralarindaki etkilesimi incelendiginde, kirmizi, siyah ve
Ojebyn Frenk tiziimii regelleri arasinda oénemli bir farklilik (p<0,05) tespit edilmistir.
Regellerde en yiiksek ortalama toplam antosiyanin degerine 341,09 ug cy-3 glu/g ile
Ojebyn Frenk tiziimiiniin daha sonra ise sirasiyla 91,94 ug cy-3 glu/g ile siyah Frenk
liziimiinlin ve en digiik 40,87 pg cy-3 glu/g ile kirmiz1 Frenk {iziimiiniin sahip oldugu
belirlenmistir. Marmelat Orneklerinde de kirmizi, siyah ve Ojebyn Frenk {iziimii
marmelatlar arasinda da 6nemli bir farklilik (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Marmelat
orneklerinde en yiiksek ortalama toplam antosiyanin degerine 292,23 ug cy-3 glu/g ile
Ojebyn Frenk iiziimiiniin daha sonra ise sirasiyla 81,83 pg cy-3 glu/g ile siyah Frenk
liziimiiniin ve en disik 26,08 pg cy-3 glu/g ile kirmizi Frenk iiziimii marmeladinin

sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Depolama siiresinin toplam antosiyanin miktar1 iizerine etkisi incelendiginde toplam
antosiyanin degerinde baslangica gore depolama sonunda meydana gelen azalmalarin
tiim Frenk iiziimii ¢esitlerine ait recel ve marmelat 6rneklerinin tamaminda istatistiksel
olarak 6nemli oldugu (p<0,05) goriilmiistiir (Cizelge 4.8). Recellerde 6 aylik depolama
sonunda antosiyanin degerinde en diisiik azalma %76,8 ile Ojebyn Frenk {iziimiinde
belirlenirken, en yiiksek azalma %82,5 ile siyah Frenk tiziimiinde ve %79,4 ile kirmizi
Frenk tizimiinde belirlenmistir. Marmelat 6rneklerinde ise en yiiksek azalma %90,8 ile
kirmizi Frenk iiziimiinde ve %87,1 siyah Frenk iiziimiinde belirlenirken, en diisiik

azalma %72,9 ile Ojebyn Frenk iiziimiinde gézlemlenmistir.

Uriin ¢esidinin Frenk iiziimlerinin toplam antosiyanin degerlerine etkisi incelendiginde
(Ek-7), iirlin gesitleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik (p<0,05) oldugu

goriilmektedir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmede, meyve c¢esidi x iriin ¢esidi, iriin cesidi x

depolama siiresi gibi ikili interaksiyonlar onemsiz (p>0,05) bulunurken meyve
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cesidi x, depolama siiresi ikili interaksiyonlar1 ve Frenk {iziimii ¢esidi x iiriin ¢esidi x

Depolama siiresi tiglii interaksiyonlarinin 6nemli (p<0,05) oldugu goériilmiistiir (EK-7).

Kim ve Padilla-Zakour (2004), visne, erik ve ahududu meyvelerinden agikta pisirme ile
tiretilen recellerde toplam antosiyanin miktarinda yaklasik %79’a kadar kayiplarin

oldugunu tespit etmislerdir.

Plessi ve ark. (2007), baz1 iiziimsii meyveler ve bunlardan yapilan regellerin fenolik
bilesimi ve mineral madde dagilimini inceledikleri ¢alismalarinda; 6 farkli kirmizi
Frenk tiztimii ¢esitine ait ortalama toplam antosiyanin igerigini taze meyvede 220 pg cy-
3 glu/ g, regellerde 120 pg cy-3 glu/ g olarak belirtmislerdir. 6 farkli siyah Frenk {iziimi
g¢esitine ait ortalama toplam antosiyanin igerigini ise taze meyvede 2620 ug cy-3 glu/ g,

recellerde 1650 pug cy-3 glu/ g taze meyve olarak saptamislardir.

Calismamizda incelenen orneklerin antosiyanin miktarlarinda azalmalarin meydana
gelmesi iizerine pisirme sicakligi, pH, sicaklik, 151k, oksijen, metal iyonlari, enzimler ve
sekerler gibi bircok faktoriin etkili olabilecegi diisiinilmektedir (Wicklund ve ark.,
2005). Fenolik madde grubu igerisinde yer alan antioksidan Ozelligine sahip
antosiyaninler ve C vitamini gibi bazi maddeler diisiik sicakliklara gore yiiksek
sicakliklardan daha fazla etkilenen maddelerdir (Cemeroglu, 2007). Bundan dolay1
antioksidan ozelligine sahip olan bu maddeler yiiksek sicakliklarda parcalanmasiyla
birlikte Oonemli kayiplara maruz kalmaktadirlar. Bu kayiplarla birlikte antioksidan

kapasitesinde de dnemli azalmalar olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.9. Recel ve Marmelat Orneklerinin Polimerik Renk Degerleri

Recel ve marmelat 6rneklerinin baglangicta (0. Ay) ve depolama siiresince (2, 4 ve 6.
aylarin sonunda) polimerik renk degerlerinde meydana gelen degismeler Cizelge 4.9’da

verilmistir.
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Cizelge 4.9. Regel ve marmelat drneklerinin (%) polimerik renk degerlerinde depolama
siiresince meydana gelen degismeler

Frenk Uziimii

Uriin Cesidi Depolama Siiresi (Ay)
0 2 4 6 Ortalama
Kirmizi 29,90%,*  37,63% 42,43°, 54,22%, 41,04
R
(E; Siyah 26,94,  3797°%  4257°%  5142%, 39,72
E
L Ojebyn 13,54 ", 17,98%, 25,03 31,42% 21,99
Ortalama 23,46 31,19 36,67 45,69
M f d c a
A Kirmizi 32,43, 47,789, 50,88 °A 60,80 %4 47,97
R
M Siyah 27,76% 39,86°;  48,249% 54,27 4253
E
L Ojebyn 14,88 ' 22,81"¢ 31,49 "¢ 38,42° 26,90
A
T Ortalama 25,02 36,81 43,54 51,16

*Ayni satirda ve siitunda aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
degildir (p>0,05). Ust simge olarak gosterilen harfler aym ¢esidin depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farki, alt simge olarak gosterilen harfler ise, ayni depolama siiresinde ¢esitler arasindaki
istatistiksel farki gostermektedir.

Cizelgenin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi polimerik renk degerleri arasinda
Frenk tiziimii ¢esitlerine ait hem regel hem de marmelat ornekleri kendi iiriin grubu
icerisinde ayr1 olarak degerlendirildiginde istatistiksel olarak onemli bir farkliligin
oldugu (p<0,05) goriilmektedir (Ek-8). Hem recel hem marmelatta en diisilk ve en
yiiksek degerler ayn1 ¢esitlerdedir. Baslangicta recellerde ve marmelatlarda en yiiksek
polimerik renk degeri sirasiyla %29,90 ve %32,43 ile kirmizi Frenk iiziimiinde
regellerde ve marmelatlarda en diigiik degerler ise sirasiyla %13,54 ve %14,88 ile
Ojebyn Frenk tiziimiinde belirlenmistir. Regeller degerlendirildiginde en yiiksek
ortalama polimerik renk degerine %41,04 ile kirmiz1 Frenk {iziimiiniin daha sonra ise
sirastyla %39,72 ile siyah Frenk {iziimiiniin ve en diisik %21,99 ile Ojebyn Frenk
lizimiliniin sahip oldugu belirlenmistir. Marmelat Orneklerinde en yiiksek ortalama

polimerik renk degerine %47,97 ile kirmiz1 Frenk {iziimiiniin daha sonra ise sirasiyla
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%42,53 ile siyah Frenk iiziimiiniin ve en diisikk %26,90 ile Ojebyn Frenk iiziimiiniin

sahip oldugu belirlenmistir.

Depolama siiresinin Frenk tizimii regel ve marmelatlarinin polimerik renk degerleri
tizerine etkisi incelendiginde (Cizelge 4.9); tiim Frenk iiziimi recel ve marmelat
orneklerinin polimerik renk degerlerinde baslangica gore depolama sonunda artiglar
meydana gelmis olup polimerik renk degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak da
onemli (p<0.05) bulunmustur (Ek-8). Baslangi¢ ayina gore 6 aylik depolama sonunda
polimerik renk degerindeki en diigiik artis %81,3 ile kirmiz1 Frenk iiziimii regelinde
belirlenirken, en yiiksek %132,1 ile Ojebyn Frenk {iziimii regelinde ve %90,9 ile siyah
Frenk tiziimi regelinde belirlenmistir. Marmelat Orneklerinde ise depolama siiresi
sonunda kirmizi Frenk iiziimii marmelatinda %87,5, siyah Frenk {iziimii marmelatinda

%95,5 ve Ojebyn Frenk {iziimii marmelatinda %158,2” lik artis belirlenmistir.

Regel ve marmelat 6rneklerinin varyans analizi sonuglar1 incelendiginde (Ek-8), Frenk
lizimii ¢esidi x Uriin ¢esidi ve Frenk {liziimii ¢esidi x Uriin ¢esidi x depolama siiresi
parametrelerinin polimerik renk degerleri degerleri iizerine ortak etkilerinin istatistiksel
olarak 6nemli olmadig1 (p>0,05) ; Frenk {izimi ¢esidi x depolama siiresi, iiriin ¢esidi x

depolama siiresi gibi ikili interaksiyonlarin ise 6nemli oldugu (p<0,05) goriilmektedir.

Fang ve ark. (2006), mumagact meyvesinin, meyve suyuna islenmesinin antosiyaninler
ve fenolik bilesik icerikleri lizerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda taze meyvede
%3,58 olan polimerik renk degerini, parcalama, depektinizasyon ve santrifiijleme

islemleri sonunda %40,15-60,65 olarak saptamislardir.

Hager ve ark. (2008b), ahududunun islenmesi ve depolanmasi siiresince bazi
ozelliklerinde meydana gelen degisimleri inceledikleri ¢alismalarinda, 6 aylik depolama
sonucunda taze meyvede %7,9 olarak bulunan polimerik renk degerinin dolgu sivisi
olarak su kullanilan konservelerde %21 ve dolgu sivist olarak seker kullanilan
konservelerde %22’ye kadar yiikseldigini saptamislardir. Isil islem goérmiis diger
irtinlere benzer sekilde depolama boyunca antosiyanin kaybi ile orantili olarak

polimerik renk degerinde artis gozlenmistir. 6 aylik depolama sonunda durultma
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yapilmamis meyve sularinda %8,6 dan %28’ e durultma yapilmis meyve sularinda
%32’ye kadar bir artis oldugunu belirtmislerdir. Biitiin 1s1l islem gormiis iirlinlerde
depolama boyunca polimerik renk degerindeki bu artisa karsin antosiyanindeki azalisa,
antosiyaninlerin diger fenolik bilesenlerle olan ilskisi veya devam eden enzim
aktiviteleri gibi bazi1 faktorlerin neden oldugu diisiiniilebilir. Cilinkii antosiyaninler

parcalandik¢a renk bilesenlerinde de artis meydana geldigi diisiintilmektedir.

Hager ve ark. (2008a), bogiirtlenin islenmesi ve depolanmasi siiresince bazi
ozelliklerinde meydana gelen degisimleri inceledikleri calismalarinda, 6 aylik depolama
sonucunda durultma yapilmis meyve sularinda %12,3 den %38,6’a durultma
yapilmamis meyve sularinda %16,5 den %33,8’a; dolgu sivis1 olarak surup kullanilan
konserve iiriinlerde %17,8 den %29,9’a; dolgu sivist olarak su kullanilan konserve
trtinlerde ise %14,2 den %27,6’a kadar artis saptamiglardir. Piirelerde ise %12 den
%30,5’a artis gozlenmistir. Depolama ile polimerik renkteki artisa karsin antosiyanin
miktarindaki azalis sonlandirilamayan peroksidaz enzim aktivitesi ile iliskili olabilecegi
diisiniilmektedir. Ciinkii bu enzim polifenol oksidaza gore daha stabildir ve belki de

zamana bagl olarak kendini yenileyebilmektedir.

4.10. Recel ve Marmelat Orneklerinin HMF Degerleri

Recel ve marmelat orneklerinin depolama siiresince HMF degerlerindeki (mg/kg)

degismeler Cizelge 4.10°da verilmistir.

Regel oOrneklerinin depolama baglangicinda HMF degerleri 20,57- 37,33 mg/kg
marmelat 6rneklerinin ise 17,37-38,29 mg/kg olarak tespit edilmistir. En yiiksek HMF
degeri (38,29 mg/kg) siyah Frenk tiziimii ¢esidinin marmelatinda en diisiik HMF degeri
ise (17,37 mg/kg) kirmiz1 Frenk {iziimii ¢esidinin marmelatinda belirlenmistir. HMF
degeri bakimmndan Frenk tiziimii ¢esitleri arasinda istatistiksel olarak onlemli bir

farklilik (p<0,05) oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Regel ve marmelat orneklerinin HMF degerlerinde (mg/kg) depolama
siiresince meydana gelen degismeler

Frenk Uziimii

Uriin Cesidi Depolama Siiresi (Ay)
0 2 4 6 Ortalama
Kirmizi 2057  21,19%;  2217'c 31359 2382
R
(E; Siyah 37,33%,  4327%, 46,77, 8354°s 52,73
E
L Ojebyn 2142% 2291 30599, 38,78 2842
Ortalama 26,44 29,13 33,17 51,22
M e e e e
A Kirmizi 17,37%  19,61°%  21,61°%s  2355°% 20,53
R
M Siyah 38,29°  45,8°4 48,29°,  67,18%4 49,89
E
k Ojebyn 20,89%  21,6% 23,11%  31,04% 24,16
T Ortalama 29,59 33,70 35,70 49,11

*Ayni satirda ve siitunda aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
degildir (p>0,05). Ust simge olarak gosterilen harfler aymi ¢esidin depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farki, alt simge olarak gosterilen harfler ise, ayni depolama siiresinde c¢esitler arasindaki
istatistiksel farki gostermektedir.

Uriin ¢esidinin (recel-marmelat) Frenk iiziimlerinin HMF degerlerine etkisi
incelendiginde (Ek-9), iirlin gruplar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak onemli
olmadig1 (p>0,05) gortilmektedir. Her bir Frenk iiziimii gesidine ait recel ve marmelat
ornekleri kendi riin grubu icinde istatistiksel olarak degerlendirildiginde, kirmizi ve
Ojebyn Frenk tziimii regel ¢esitleri arasinda anlamli bir farkliik (p>0,05)
goriilmezken; siyah Frenk fiiziiminde anlamli bir farklilik oldugu (p<0,05) tespit
edilmistir. Regellerde en yiiksek ortalama HMF degerine 52,73 mg/kg ile siyah Frenk
liziimiiniin daha sonra ise sirasiyla 28,42 mg/kg ile Ojebyn Frenk iiziimiiniin ve en
diisiik 23,82 mg/kg ile kirmizi Frenk tiztimiiniin sahip oldugu belirlenmistir. Marmelat
orneklerinde ise regel 6rneklerine benzer sekilde Frenk {iziimii ¢esitleri arasinda goriilen
farkliliklarin siyah Frenk tiziimiinden kaynaklandigi belirlenmistir. Marmelatlarda en

yiiksek ortalama HMF degerine 49,89 mg/kg ile siyah Frenk tiziimiiniin daha sonra ise
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sirasiyla 24,16 mg/kg ile Ojebyn Frenk tiziimiiniin ve en diisiikk 20,53 mg/kg ile kirmizi
Frenk tiztimiiniin sahip oldugu belirlenmistir.

Depolama siiresinin regel ve marmelat Orneklerinin HMF degeri iizerine etkisi
incelendiginde baslangica gore depolama sonunda HMF degerinde artiglar meydana
geldigi goriilmekte olup, olusan farkliliklarin kirmizi Frenk tizimii marmelat ornekleri
disinda diger tiim 6rneklerde istatistiksel olarak da 6nemli oldugu (p<0,05) goriilmiistiir

(Cizelge 4.10).

Yapilan istatistik degerlendirmede, meyve ¢esidi x iiriin ¢esidi, tiriin ¢esidi x depolama
stiresi gibi ikili interaksiyonlarin ve Frenk tiziimii ¢esidi x {irlin ¢esidi x depolama siiresi
ticli interaksiyonlarinin HMF igerigi agisindan 6nemsiz oldugu (p>0,05), meyve cesidi
x depolama siiresi ikili interaksiyonlarinin ise dnemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir

(Ek-9).

HMF regellerde 6nemli bir kalite indeksidir. Uretimde yiiksek 1s1 uygulamasmin ve
depolama sirasinda sicakligin yiiksek tutuldugunun da bir belirtecidir. Genellikle
yiikksek HMF degerine sahip recellerde asir1 pismis, hatta yanmis bir aroma hakimdir.
Bu tiiketiciler i¢in son derece olumsuz bir durumdur. HMF seviyesini diisiik tutmak icin

son yillarda, vakumda pisirme onerilmektedir. (Giilpek ve Basoglu, 1989; Bilisli, 1998).

Recel vb. iirlinlerde olusan HMF nin belirlenmesine yonelik yapilan bir ¢caligmada 56
ornekte HPLC ile yapilan analizlerde 6rneklerin HMF miktarlarinin iz miktarlar-7,17
mg/100g arasinda belirlendigi bildirilmistir. Yine ayni calismada, 3 regel Ornegi
20-35 °C arasmnda 12 ay depolanmis ve HMF analizleri gergeklestirilmistir. HMF ve
flirozin miktarlart hem depolama siiresince hem de sicaklik artisina paralel olarak
yiikselmistir. Aragtirmalar HMF miktarini hem isleme hem de depolamanin iyi bir kalite

gostergesi olarak ongormiistiir (Mendoza ve ark., 2002 ve 2003).

Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebligi’ nde (Anonim, 2006)
hidroksimetilfurfural (HMF) siirlandirmasina rastlanmamaktadir. Ancak daha onceki
standartlarda HMF miktarinin 1. sinif recellerde 50 mg/kg, 2. smif regellerde ise 100
mg/kg seviyelerini gegmemesi Onerilmektedir (Giilpek ve Basoglu, 1989; Bilisli, 1998).
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Calismamizda, baslangigta regel 6rneklerinin HMF degeri 20,57- 37,33 mg/kg marmelat
orneklerininki ise 17,37-38,29 mg/kg olarak belirlenmistir. Alt1 aylik depolama
stiresinin sonunda ise recel orneklerinin HMF degeri 31,35 - 83,54 mg/kg marmelat
orneklerininki ise 23,55 -67,18 mg/kg olarak belirlenmistir Bulunan degerlerin receller
icin belirlenen degerlerin altinda olmasi orneklerimiz igin 1s1l islemin dogru sekilde

uygulandigini gostermektedir.

Recel ve marmelat {iriinlerinde proses asamasinda ve depolamasinda HMF olusumu ve
artisginin  baglica Maillard reaksiyonundan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Ayrica
askorbik asit degradasyonunun, asidik ortamda olusmasi dolayisiyla seker
degradasyonunun da HMF olusumunda etkili olabilecegi diisiiniilmektedir (Lee and
Nagy 1988, Ibarz ve ark. 1999).



5. SONUC

Bu calismada Tokat Espa Ltd. Sti’ne ait Fidanlik Arastirma Merkezinden saglanan

2 Frenk tiziimi (kirmizi ve siyah) c¢esidi ile Trabzon Hayrat’ta bulunan Nuhoglu

Vakfi’na ait meyve bahgesinden temin edilen Ojebyn siyah Frenk iiziimleri agik kazanda

pisirme teknigi ile regel ve marmelata islenmis ve {irlinler depolama siiresince (0, 2, 4

ve 6.ay); SCKM, pH, titrasyon asitligi, toplam fenolik madde, antioksidan kapasitesi

(TEAC, FRAP), toplam antosiyanin, polimerik renk ve HMF degerleri bakimindan

incelenmistir. Denemelerde elde edilen bulgularin bir arada degerlendirilmesiyle

asagidaki goriis ve sonuglara varilmistir:

Regel ve marmelat 6rneklerinin suda ¢oziiniir kuru madde degerleri iizerine,
depolamanin sadece Ojebyn tiiriine ait recellerde, {iriin ¢esidi etkisinin ise biitiin
Frenk {iziim tiirlerine ait regellerde dneme (p<0.05) sahip oldugu goriilmiistiir.
Marmelatlarda meyve c¢esidi, liriin ¢esidi ve depolama siiresinin Orneklerin
SCKM degerlerine etkisi incelendiginde, rakamsal deger olarak bir farklilik
goriilmesine ragmen farkliliklarin istatistiksel olarak onemsiz oldugu (p>0,05)

gorilmiistiir.

Depolamanin regel ve marmelat 6rneklerinin pH degerleri tizerindeki etkisi,
sadece kirmizi Frenk iizimiine ait regellerde istatistiki olarak 6nemli (p<0.05)
bulunurken, diger ¢esitlere ait regel ve marmelat 6rneklerinin tamaminda 6nemli
(p>0,05) bir etkiye sahip olmamustir. Uriin cesidinin ise tiim Frenk {iziimii regel
ve marmelatlarina ait ortalama pH degerleri lizerinde istatistiksel olarak dnemli

bir farklilik olusturmadigi (p>0,05) sonucuna varilmistir.

Titrasyon asitligi lizerine hem depolamanin hem de iirlin ¢esidinin etkisinin
sadece Ojebyn gesidine ait iiriinlerde 6nemli bir farkliliga neden oldugu (p<0.05)
oldugu, meyvenin diger ¢esitlerine ait {irlinlerde 6nemli bir etkisinin olmadig1

(p>0,05) gozlenmistir.
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Toplam fenolik madde yoniinden Ojebyn Frenk tiziimii g¢esidi belirgin olarak
kirmizi ve siyah Frenk iiziimii gesitlerinden ayrilmistir. Ojebyn Frenk t{iziimii
meyvesi ve bu ¢eside ait recel ve marmelatlarda ortalama toplam fenolik madde
miktarlarinin (972,2+13,3; 524,01; 657,51 pg GAE/g) Kirmiz1 Frenk tiziimii
(823,6+33,3;405,74; 484,73) ve siyah Frenk tizimi (1091,6+14,9;439,68;
520,41) gesitlerine gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Toplam fenolik madde
miktarinda depolamanin baslangicina (0.ay) gore depolamanin sonunda (6.ay)
kirmizi, siyah ve Ojebyn Frenk iiziimi cesitlerinin regellerindeki azalma
sirastyla %53,8 ve %66,5 ve %86,8 oranindadir. Kirmizi, siyah ve Ojebyn Frenk
tizimili gesitlerinin marmelatlarindaki azalma ise sirasiyla %70,3 ve %52,5 ve
%53,7 oranindadir. Toplam fenolik madde miktarindaki azalma recellerde daha
fazla gegeklesmistir. Recel ve marmelat Orneklerinin depolanmasi sirasinda
toplam fenolik madde miktar1 iizerine, Frenk tiziimii ¢esidi, irlin ¢esidi ve
depolama siiresinin istatistiksel olarak énemli bir etkiye (p<0,05) sahip oldugu

gorilmiustir.

Depolama sirasinda recel ve marmelat drneklerinin antioksidan kapasitelerindeki
degisimin incelenmesi amaciyla 6rneklere uygulanan TEAC analizi sonuglarina
gore, TEAC degerlerinde depolamanin 2, 4. ve 6. aylarinda baslangic
degerlerine gbére azalma gozlenmistir TEAC degerinde depolamanin
baslangicina (0.ay) gore depolamanin sonunda (6.ay) kirmizi, siyah ve Ojebyn
Frenk tiziimii ¢esitlerinin regellerindeki azalma sirasiyla %47,4 ve %42,3 ve
%46,8 oranindadir. Kirmizi, siyah ve Ojebyn Frenk {iziimii ¢esitlerinin
marmelatlarindaki azalma ise sirasiyla %45,7 ve %30,2 ve %69,2 oranindadir.
Depolama siiresi, Frenk iiziimii ¢esiti ve farkli {irlin uygulamalarmin (regel ve
marmelat) 6rneklerin TEAC degerleri iizerinde 6nemli bir etkisi (p<0,05) oldugu

gOrilmiistiir.

Depolama sirasinda recel ve marmelat drneklerinin antioksidan kapasitelerindeki
degisimin incelenmesi amaciyla orneklere uygulanan FRAP analizi sonuglarina
gore depolama siiresince Frenk tiziimlerine ait biitiin regel ve marmelat

orneklerinin FRAP degerlerinde azalma meydana geldigi belirlenmistir. FRAP



54

degerinde depolamanin baglangicina (0.ay) gore depolamanin sonunda (6.ay)
kirmizi, siyah ve Ojebyn Frenk iiziimii ¢esitlerinin regellerindeki azalma
sirasiyla %67,4 ve %55,6 ve %59,5 oranindadir. Kirmizi, siyah ve Ojebyn Frenk
lizimili ¢esitlerinin marmelatlarindaki azalma ise sirasiyla %56,0 ve %48,5 ve
%58,7 oranindadir. Depolama siiresi, Frenk {iziimii ¢esiti ve farkli {iriin
uygulamalarinin (re¢el ve marmelat) 6rneklerin FRAP degerleri tizerinde dnemli

bir etkisi (p<0,05) oldugu gorulmiistiir.

Antosiyanin degerlerinde depolamanin 2, 4. ve 6. aylarinda baglangic
degerlerine gore azalma gozlenmistir. Antosiyanin yoniinden Ojebyn Frenk
tizimili ¢esidi belirgin olarak kirmizi ve siyah Frenk {iziimii c¢esitlerinden
ayrilmigtir. Ojebyn Frenk iiziimii meyvesi ve bu ¢eside ait regel ve marmelatlarin
ortalama toplam antosiyanin igerigi bakimmdan (528,9+37,9; 341,09; 292,23 ug
cy-3 glu/g) kirmizi Frenk tzimii (271,1+7,5; 40,87; 26,08) ve siyah Frenk
tzimi (623,4+11,4; 91,94; 81,83) cesitlerine gore daha zengin oldugu
goriilmektedir. Depolamanin baglangicina (0.ay) gore depolamanin sonunda
(6.ay) kirmizi, siyah ve Ojebyn Frenk tiziimii regellerinin toplam antosiyanin
miktarindaki azalmalar sirasiyla %79,4 ve %82,5 ve %76,8 oranindadir. Kirmizi,
siyah ve Ojebyn Frenk iiziimii ¢esitlerinin marmelatlarindaki azalma ise sirasiyla
%90,8 ve %87,1 ve %72,9 oranindadir. Toplam antosiyanin miktarindaki azalma
genellikle marmelatlarda daha fazla gergeklesmistir. Depolama siiresi, Frenk
liziimii ¢esiti ve farkli iiriin uygulamalarinin (regel ve marmelat) Orneklerin

antosiyanin degerleri iizerinde 6nemli bir etkisi (p<0,05) oldugu goriilmiistiir.

Tiim Frenk iiziimii regel ve marmelat 6rneklerinin polimerik renk degerlerinde
baslangica gore depolama sonunda artiglar meydana gelmis olup polimerik renk
degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemli (p<0.05) bulunmustur.
Depolamanin baslangicina (0.ay) gore depolamanin sonunda (6.ay) kirmizi,
siyah ve Ojebyn Frenk iiziimii ¢esitleri regellerinin polimerik renk degerindeki
artis sirastyla %81,3 ve %90,9 ve %132,1 oranindadir. Kirmizi, siyah ve Ojebyn
Frenk tizimii gesitlerinin marmelatlarindaki artis ise sirasiyla %87,5 ve %95,5

ve %158,2 oranindadir. Polimerik renk degerlerindeki artis marmelatlarda daha
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fazla gergeklesmistir. Recel ve marmelat 6rneklerinin depolanmasi sirasinda
polimerik renk degerleri tizerine, Frenk tiziimii ¢esidi, tiriin ¢esidi ve depolama
siiresinin istatistiksel olarak o©Onemli bir etkiye sahip oldugu (p<0,05)

gorilmiistiir.

e HMF degerlerinde depolamanin 2, 4 ve 6. aylarinda baslangi¢ degerlerine gore
artis gézlenmistir. Depolamanin baslangicina (0.ay) gore depolamanin sonunda
(6.ay) kirmizi, siyah ve Ojebyn Frenk tiziimii ¢esitleri regellerinin HMF
degerindeki artis sirasiyla %52,4 ve %123,8 ve %81,0 oranindadir. Kirmizi,
siyah ve Ojebyn Frenk iiziimii gesitlerinin marmelatlarindaki artig ise sirasiyla
%35,6 ve %75,5 ve %48,6 oranindadir. Tiim ¢esitler arasinda en diisiik ortalama
HMF degerine 20,53 mg/Kkg ile kirmizi Frenk {iziim{i marmelatinin sahip oldugu
belirlenmistir. Regel ve marmelat Orneklerinin depolanmasi sirasinda HMF
degerleri tizerine, Frenk liziimii ¢esidi ve depolama siiresi istatistiksel olarak
onemli bir etkiye sahipken (p<0,05), iirin ¢esidinin HMF degerleri iizerine

etkisinin istatistiksel olarak dnemsiz (p>0,05) oldugu goriilmiistiir.

Calismada incelenen Frenk {iziimii meyvesinin, regel ve marmelat gibi {iiriinlere
islenmesinden sonra uygulanan depolama sonucunda, fenolik madde ve antosiyanin
miktar1 ve antioksidan (TEAC ve FRAP) degerleri gibi fitokimyasal ozellikler

bakimindan 6nemli derecede kayiplara ugradig: belirlenmistir.

Elde edilen bulgular sonucunda toplam fenolik madde miktari, antioksidan kapasitesi
(TEAC-FRAP) degeri ve antosiyanin miktart agisindan Ojebyn Frenk {iziimii ¢esidine
ait recel ve marmelat orneklerinde en yiiksek degerler elde edilmistir. Polimerik renk
degerleri bakimindan incelendiginde depolama baslangicinda kirmizi Frenk iiziimiine
ait regel ve marmelat Orneklerinin en yiiksek yiizdeye sahip oldugu ama 6 aylik
depolama siiresi sonunda olusan en fazla artis yiizdesine ojebyn Frenk iiziimii ¢esidine
ait recel ve marmelat drneklerinin sahip oldugu belirlenmistir. Kirmizi1 Frenk tiziimiine
ait marmelat Ornekleri en diisik HMF miktarina sahiptir. Depolama siiresine bagl
olarak HMF miktarindaki en yiiksek artis yiizdesine ise siyah Frenk tiiziimiine ait

recellerin sahip oldugu goriilmiistiir.
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Sonug olarak; Frenk {iztimleri ile bu iiziimlerden iiretilen regcel ve marmelatlarin bazi
fitokimyasal Ozelliklerinde iiriine isleme ve iriinlerin depolanmasi (oda kosullarinda)
siirecinde meydana gelen degisimlere ve etkilerine iliskin 6nemli bulgular elde
edilmistir. Elde edilen bulgularin, bundan sonra konuya iliskin olarak yapilacak daha
kapsamli caligmalara baslangi¢ noktasi olusturacak nitelikte oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica, antioksidan bilesikler (fenolik maddeler, antosiyaninler vb.) bakimindan
oldukga zengin olan Frenk tiziimii gibi koyu renkli meyvelerin {iretiminin arttirilmasi ve
boylece tiiketicilerin besleyici degeri yiiksek bu meyveleri ve bu meyvelerden tiretilecek
recel, marmelat, meyve suyu vb iriinlerle bulusmalarinin saglanmasma yonelik
calismalarin  yogunlastirilmasinin  saglikli  beslenme agisindan 6nemli oldugu

diistiniilmektedir.
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EK:1 SCKM degerlerine ait istatistiksel analiz sonug¢lari

SOURCE DF | TYPE III SS | MEAN SQUARE | FVALUE | PR>F
Meyve ¢esidi (M.C.) | 2 | 13.0064219 6.5032109 3.05 0.0524
Uriin ¢esidi(U.C.) 1 | 112.1414595 112.1414595 52.60 <.0001
Depolama(D) 3 | 64.3208368 21.4402789 10.06 <.0001
M.C x U.C 2 | 10.3345766 5.1672883 2.42 0.0945
M.C xD 6 | 28.7422775 4.7903796 2.25 0.0459
U.CxD 3 | 21.4358993 7.1452998 3.35 0.0226
M.CxU.CxD 6 | 33.2541704 5.5423617 2.60 0.0229
EK:2 pH degerlerine ait istatistiksel analiz sonuclar:

SOURCE DF | TYPE III SS | MEAN SQUARE | FVALUE | PR>F
Meyve cesidi M.C.) | 2 | 0.23440164 0.11720082 125.76 <.0001
Uriin ¢esidi(U.C.) 1 | 0.00485013 0.00485013 5.20 0.0249
Depolama(D) 3 | 0.01510560 0.00503520 5.40 0.0019
M.C x U.C 2 | 0.05762307 0.02881153 30.92 <.0001
M.C xD 6 | 0.00743110 0.00123852 1.33 0.2528
U.CxD 3 | 0.00718268 0.00239423 2.57 0.0594
M.CxU.CxD 6 | 0.02367158 0.00394526 4.23 0.0009
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EK:3 Toplam Asitlik degerlerine ait istatistiksel analiz sonuclari

SOURCE DF | TYPENISS | MEAN SQUARE | FVALUE | PR>F
Meyve gesidi (M.C.) 2 3.69733557 1.84866778 38.27 <.0001
Uriin ¢esidi(U.C.) 1 0.31646888 0.31646888 6.55 0.0122
Depolama(D) 3 0.18461914 0.06153971 1.27 0.2883
M.C x U.C 2 0.14344807 0.07172403 1.48 0.2322
M.C xD 6 0.25291027 0.04215171 0.87 0.5184
U.CxD 3 0.11707331 0.03902444 0.81 0.4928
M.CxU.CxD 6 0.23056443 0.03842741 0.80 0.5759
EK:4 Toplam Fenolik degerlerine ait istatistiksel analiz sonuclari

SOURCE DF | TYPEIIISS | MEAN SQUARE | FVALUE | PR>F
Meyve ¢esidi M.C.) | 2 378320.737 189160.368 34.61 <.0001
Uriin ¢esidi(U.C.) 1 257944.535 257944.535 47.19 <.0001
Depolama(D) 3 | 2921909.622 973969.874 178.20 <.0001
M.C x U.C 2 16352.978 8176.489 1.50 0.2297
M.C xD 6 158132.989 26355.498 4.82 0.0003
U.CxD 3 11588.557 3862.852 0.71 0.5505
M.CxU.CxD 6 133320.176 22220.029 4.07 0.0012
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EK:5 TEAC degerlerine ait istatistiksel analiz sonuc¢lari

SOURCE DF | TYPEIIISS | MEAN SQUARE | FVALUE | PR>F
Meyve ¢esidi (M.C.) 2 | 1470.483328 735.241664 157.75 <.0001
Uriin ¢esidi(U.C.) 1 89.967942 89.967942 19.30 <.0001
Depolama(D) 3 | 1424.666593 474.888864 101.89 <.0001
M.C x U.C 2 46.992874 23.496437 5.04 0.0085
M.C xD 6 414.047328 69.007888 14.81 <.0001
U.CxD 3 65.395831 21.798610 4.68 0.0044
M.CxU.CxD 6 67.298325 11.216387 241 0.0336
EK:6 FRAP degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglar:

SOURCE DF | TYPEIIISS | MEAN SQUARE | FVALUE | PR>F
Meyve ¢esidi (M.C.) 2 | 1135.811961 567.905980 209.06 <.0001
Uriin ¢esidi(U.C.) 1 52.265785 52.265785 19.24 <.0001
Depolama(D) 3 | 1554.864991 518.288330 190.79 <.0001
M.C x U.C 2 24.746836 12.373418 4.55 0.0131
M.C xD 6 | 137.876528 22.979421 8.46 <.0001
U.CxD 3 21.171593 7.057198 2.60 0.0573
M.CxU.CxD 6 7.243265 1.207211 0.44 0.8471
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EK:7 Toplam Antosiyanin degerlerine ait istatistiksel analiz sonuclari

SOURCE DF | TYPE III SS | MEAN SQUARE | FVALUE | PR>F
Meyve ¢esidi (M.C.) 2 | 1496348.776 748174.388 1359.09 <.0001
Uriin ¢esidi(U.C.) 1 | 16325.485 16325.485 29.66 <.0001
Depolama(D) 3 | 609771.175 203257.058 369.23 <.0001
M.C x U.C 2 7879.710 3939.855 7.16 0.0013
M.C xD 6 | 312799.802 52133.300 94.70 <.0001
U.CxD 3 | 11304.536 3768.179 6.85 0.0003
M.C xU.C xD 6 | 18044.074 3007.346 5.46 <.0001
EK:8 Polimerik Renk degerlerine ait istatistiksel analiz sonuclar:

SOURCE DF | TYPE III SS | MEAN SQUARE | FVALUE | PR>F
Meyve ¢esidi (M.C.) 2 | 7652.878877 3826.439439 908.28 <.0001
Uriin ¢esidi(U.C.) 1 | 642.787516 642.787516 152.58 <.0001
Depolama(D) 3 | 8410.370229 2803.456743 665.45 <.0001
M.C x U.C 2 82.779552 41.389776 9.82 0.0001
M.C xD 6 | 137.646614 22.941102 5.45 <.0001
U.CxD 3 | 107.003651 35.667884 8.47 <.0001
M.C x U.C xD 6 39.063132 6.510522 1.55 0.1729
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EK:9 HMF degerlerine ait istatistiksel analiz sonuclari

SOURCE DF | TYPE III SS | MEAN SQUARE | FVALUE | PR>F
Meyve ¢esidi (M.C.) | 2 | 20379.76623 10189.88311 319.92 <.0001
Uriin ¢esidi(U.C.) 1 323.59660 323.59660 10.16 0.0020
Depolama(D) 3 6262.78479 2087.59493 65.54 <.0001
M.C x U.C 2 9.87026 493513 0.15 0.8567
M.C xD 6 2893.13342 482.18890 15.14 <.0001
U.CxD 3 477.45360 159.15120 5.00 0.0030
M.C xU.C xD 6 265.02747 4417124 1.39 0.2288
Ek:10 Toplam fenolik madde analizine ait gallik asit standart grafigi
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Ek:11 Antosiyanin kapasitesi (TEAC) analizine ait Trolox esdegeri standart grafigi
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Ek:12 Antosiyanin kapasitesi (FRAP) analizine ait Trolox esdegeri standart grafigi
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Ek:13 HMF tayinine ait standart grafigi
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