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OZET
YUKSEK LiSANS TEZi

MAVIYEMISTEN (Vaccinum sp.) URETILEN RECEL iLE MARMELATIN
FITOKIMYASAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Emine Kiibra GUZEL

Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Cemal KAYA

Bu c¢alismada iki farkli maviyemis cesidi (Brigitta ve Darrow) meyveleri ve bu
meyvelerden iiretilip 6 ay siiresince depolanan regel ve marmelatlarin bazi fitokimyasal
ozelliklerindeki degisimlerin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada taze maviyemis
meyvelerinde baglangigta; ve bu meyvelerden iiretilen regel ve marmelatlarda ise 6 aylik
depolama siirecinin 0, 2, 4 ve 6. aylarinda suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM), pH,
titrasyon asitligi, toplam fenolik madde, antioksidan kapasitesi (TEAC, FRAP), toplam
antosiyanin, polimerik renk ve HMF analizleri yapilmstir.

Depolama siiresince Maviyemis ¢esitlerine ait regel ve marmelat 6rneklerinde ortalama
toplam fenolik madde miktari sirasiyla 398,23 ng GAE/g ve 318,70 ug GAE/g; ortalama
TEAC degerleri sirasiyla 6,71 umol TE/g ve 5,63 umol TE/g; ortalama FRAP degerleri
sirastyla 6,10 umol TE/g ve 4,80 umol TE/g ve ortalama antosiyanin miktarinin sirasiyla
135,16 pg cy-3 glu/g ve 56,7 ug cy-3 glu/g arasinda degistigi ve en yiiksek degerlere
Darrow c¢esidine ait orneklerin sahip oldugu belirlenmistir. Polimerik renk degeri
bakimindan 6 aylik depolama siiresi sonunda olusan en fazla artisa (% 124 ve % 73)
Darrow cesidine ait recel ve marmelat 6rneklerinin sahip oldugu belirlenmistir. HMF
degeri bakimindan 6 aylik depolama siiresi sonunda olusan en fazla artisa (% 65 ve %
87) Brigitta ¢esidine ait regel ve marmelat 6rneklerinin sahip oldugu belirlenmistir.

2011, 68 sayfa

Anahtar Kelimeler: maviyemis, recel, marmelat, fitokimyasal 6zellik, antioksidan
kapasitesi



ABSTRACT
Master Thesis

DETERMINATION PHYTOCHEMICAL PROPERTIES OF JAM AND
MARMELADE PROCESSED FROM BLUEBERRY CULTIVARS
(Vaccinum sp.)

Emine Kiibra GUZEL

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 two
different blueberry varieties (Brigitta and Darrow), and their stored jam and marmelade
during 6 months. In the study, fresh fruits were analyzed initially, and than jam and
marmelade samples were analyzed for water-soluable dry matter, pH, titratable acidity
(TA), total phenolics compounds (TP), antioxidant activities (TAC), total anthocyanins
(TMA), polymeric color and Hydroxymethylfurfural (HMF). The analysis conducted
four times (at 0, 2, 4 and 6™ months) the first one at the beginning of storage and the
others being performed every two month during the six months of the store period.

The average amount of total phenolic compounds, average TEAC value, average FRAP
value and average amount of anthocyanin for jam are respectively 398,23 ug GAE/g;
6,71 umol TE/g; 6,10 umol TE/g; 135,16 pg cy-3 glu/g and same averages for
marmelade are respectively 318,70 ng GAE/g; 5,63 umol TE/g; 4,80 umol TE/g and
56,7 ug cy-3 glu/g, and Darrow blueberry samples has the highest values in the all types
of blueberry jam and marmelade during storage. During the storage period, Polymeric
color values of jam and marmelade samples have increased, and the jam and marmelade
samples of Darrow has the maximum rate of increase (124% and 73 %). During the
storage period, HMF values of jam and marmelade samples have increased, and the jam
and marmelade samples of Brigitta has the maximum rate of increase (65% and 87 %).

2011, 68 page

Keywords: blueberry, jam , marmalade, phytochemical property, antioxidant capacity
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1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde son yillarda fenolik bilesikler ve antosiyanin igerikleri nedeniyle
liziimsii meyvelerin liretim ve tiiketiminde biiyilk oranda artiglar meydana gelmistir.
Yapilan aragtirmalarda fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitelerinden dolay1 saglik
acisindan olumlu etkileri oldugu ileri siiriilmektedir. Bundan dolay1 meyvelerin fenolik
madde igeriklerinin belirlenmesine yonelik c¢alismalar 6nem arz etmektedir (Wiel ve

ark., 2001).

Antioksidanlar, insan viicudunda metabolizma faaliyetleri sonrasinda ortaya ¢ikan, kisa
Omiirlii fakat zararli etkileri olan “serbest radikaller” olarak adlandirilan molekiilleri
etkisiz kilmaktadirlar. Serbest radikaller, hiicrelere zarar vererek, bagisiklik sistemini
zayiflatirlar. Fazla miktardaki serbest radikaller, hiicre c¢ekirdegi iizerinde zarar
olugturarak bazi enzimlerin aktivasyonu sonucu timor olusumlarma neden

olabilmektedirler (Ozgen ve Scheerens, 2006).

Flavonoidler ve fenolik asitlerden olusan bitkisel polifenollerin saglik tizerine etkileri ile
ilgili bircok ¢alisma yapilmistir. S6z konusu bilesiklerin gii¢lii antioksidan olduklart,
viicutta olusan serbest radikalleri notralize ederek kalp-damar hastaliklarmi
engelledikleri (Wiel ve ark., 2001) ve yaslanmay1 geciktirdikleri savunulmaktadir
(Shukit ve ark., 2006). Polifenollerin, yiiksek kimyasal aktiviteye sahip olmalar1 ve
DNA, enzim ve proteinlere baglanabilme 6zellikleri nedeniyle serbest radikallere karsi

direng gosterdikleri de bilinmektedir (T6rrénen ve Matta, 2002).

Yapilan bilimsel caligmalar meyve ve sebzelerin icerdigi spesifik fitokimyasallar ile
bunlarin antioksidan etkilerinin insan sagligi iizerine olumlu etkisini vurgulamaktadir
(Ames ve ark., 1993; Steinmetz ve Potter, 1996; Kaur ve Kapoor, 2001). Bu
fitokimyasallardan en Onemlileri antosiyanin ve karotenoidler gibi dogal pigmentler,
ellajik asit ve kuersetin gibi fenolik maddeler, A, E, C gibi vitaminler ve selenyum gibi
mineraller olarak siralanabilmektedir (Karakaya ve Kavas, 1999). Ozellikle

antosiyanince zengin ahududu, bogiirtlen, nar, cilek, visne, kiraz, erik, liziim, lahana,



pancar, patlican gibi koyu kirmizi ve mor renkli meyve ve sebzelerin bazi kanser tipleri,
damar ve kalp rahatsizliklar1 gibi erken 6liimlere neden olan bazi hastaliklarin ortaya
cikigin1 engellemede ¢ok etkili olduklar1 yapilan ¢alismalarla kanitlanmaya caligilmistir
(Stoner ve ark., 1999; Carlton ve ark., 2001; Kresty ve ark., 2001; Xue ve ark., 2001;
Casto ve ark., 2002; Katsube ve ark., 2003). Antosiyanince zengin bu meyvelerin
yiiksek antioksidan kapasiteye sahip olduklar1 belirtilmektedir (Velioglu ve ark., 1998;
Wang ve ark., 1999; Moyer ve ark., 2002; Ozgen ve ark., 2005a;b).

Halk arasinda Yaban Mersini ve Likapa diye bilinen Maviyemis (Vaccinum sp.)
prebiyotik 6zelligi yiiksek bir meyvedir. Enerji degeri ve sodyum igerigi diisiik olan
maviyemis milkemmel bir lif kaynagi olarak nitelendirilmektedir. Kan sekerinin
diismesine katki saglayan maviyemis basta pektin olmak {izere, diyet lifi bilesiklerince
zengin bir meyvedir (Celik, 2006). Lifli yapisindan dolay1r bagirsak metabolizmasini
diizenler ve kan kolesteroliinii diisiirlir. Viicutta biyoaktif madde olarak kullanilan
polifenoller, antosiyaninler, flavanoller ve tanenlerce zengin olup, antikanserojen
aktiviteye sahip ellajik asit ve resvaratrol igerigi oldukga yiiksektir (Turner ve Muir,
1985; Morazzoni ve Magistretti, 1986; Weiss, 1988; Cunio, 1993; Gough, 1994; Tyler,
1994; Brown, 1996; Kalt ve Dufour, 1997; Ronald, 1998; Kay, C.D. ve Holub, B.J.,
2002; Wu ve ark., 2002; Celik, 2005; Hafner ve Remberg, 2006). Sodyum (Na) icerigi
yok denecek kadar azken, fosfor (P) igerigi son derece yliksektir (Celik, 2004).
Maviyemis diger meyvelerden 10 kat daha fazla antioksidan etkiye sahiptir (Sullivan,
2002).

Maviyemis ¢ok farkli besin Ogelerini bir arada bulunduran degerli bir meyvedir.
Yapisinda % 84-86 su, % 0,714 protein, % 0,33 lipit, % 14-15 karbonhidrat bulunur.
Bunlarin yan1 sira yapisinda mineral maddeler, vitaminler, fenolik maddeler,
antosiyaninler, karotenoidler ve organik asitler de bulunmaktadir (Giovanelli ve Buratti,
2008).

Meyve ve sebzeler igerisinde iiziimsii meyvelerin antioksidan kapasitelerinin daha

yiiksek oldugu belirtilmektedir. Uziimsii meyvelerin yiiksek antioksidan kapasiteleri,



askorbik asitten ¢ok fenolik maddelerden 6zellikle antosiyaninlerden kaynaklanmaktadir
(Wang ve Stretch, 2001).

Ono ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada Maviyemis meyvesinden ekstrakte
edilen ursolik asit, f-amyrin, p-sitosterol 3-O-B-glukopiranozid karigiminin insanlarda

akciger kanser hiicreleri tizerinde inhibe edici aktivite gosterdigi bildirilmigdir.

Yapilan laboratuvar ve klinik calismalar, 6zellikle siyah ahududu, ¢ilek ve maviyemis
gibi liziimsii meyvelerin igerdigi antosiyaninler ve fenoliklerin degisik kanser
tiirlerindeki tiimorlerin tedavisinde etkili oldugunu gdstermistir (Stoner ve ark., 1999;
Carlton ve ark., 2001; Kresty ve ark., 2001; Xue ve ark., 2001; Casto ve ark., 2002;
Katsube ve ark., 2003; Green ve ark., 2005).

Tiim diinyada ve ozellikle gelismis iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de insan sagligi
acisindan biiylik 6neme sahip, antioksidan kapasitesi yliksek, antosiyanin bakimindan
zengin meyvelere ve bu meyvelerden firetilen iirlinlere olan ilgi gittikge artmaktadir.
Icerdigi yiiksek antosiyanin ve diger fitokimyasallar a¢isindan yaban mersini tercih
edilen bu meyveler smifina girmektedir (Scheerens, 2001). Maviyemis taze ve kuru
meyve olarak tiiketildigi gibi, meyve suyu, siit tiriinlerinde (yaban mersinli dondurma,
stit, yogurt v.s.), sarap, cay, kek, puding, pasta, recel, marmelat, jole ve konserve
sanayiinde kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda ilag sanayiinde maviyemis meyvesinden

yararlanilmaktadir (Gough, 1994, 1996).

Bu c¢alismada iki farkli Maviyemis (Brigitta-Darrow) ¢esidine ait meyveler ile bu
meyvelerden iiretilip 6 ay siire boyunca depolanan recel ve marmelatlarin bazi

fitokimyasal 6zelliklerindeki degisimlerin belirlenmesi amag¢lanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Recel ve Marmelat

Meyve ve sebzeler; cesitli vitaminler, mineral maddeler, fenolik maddeler ve gida lifi
olarak adlandirilan maddelerce zengin olduklarindan 6nemli bir yere sahiptirler; ancak
taze meyve ve sebzeler normal kosullarda uzun siire dayaniklilig1 az olan {irtinlerdir.
Taze meyvelerin uzun siire dayanikli olmayislari, bilesimlerinde fazla miktarda su
icermeleri ve bdylece aktif su bakimindan, hemen her tiirden mikroorganizma igin
uygun ortam olusturmalarindan kaynaklanir. Ayrica bunlarm  bilesimindeki
karbonhidratlar, azotlu bilesikler ve mineral maddeler insanlarin beslenmesindeki dnemi
yaninda, mikroorganizmalar i¢in de olduk¢a uygun bir ortam olusturur (Sahin ve ark,

1994).

Meyve ve sebze isleme sanayi kullandig1 tarimsal iiriinleri, iirlinlerin yiiksek oranda su
icermesi ve kolayca bozulmalar1 nedeniyle hasat sonrasi en kisa zamanda dayanikli
duruma getirmeyi ama¢ edinmistir. Meyvelerin sekerle dayandirilmasi sanayide
kullanilan yontemlerden sadece birisidir. Meyveler, yiiksek oranda sekerle dayanikli
hale getirilerek kahvaltida tiiketilmek tizere, ¢ogu nitelikleri agisindan iiretildigi meyve
ile dogrudan bir ilgisi olmayan, cesitli Uriinler elde edilmektedir (Bingdl, 1993;

Cemeroglu ve ark., 2003).

Recel, aslinda sekerle dayandirilmig bir meyve mamuliidir. Meyveye belli
konsantrasyona ulasana kadar seker ilavesiyle, mikroorganizmalarin faaliyetine engel
olunmaktadir (Cemeroglu ve ark., 2003). Cemeroglu ve ark (2001), regel ve marmelat
gibi triinlerde bulunan sekerin, su aktivitesini 0,75-0,82 dolaylarinda tutacak kadar
yilksek  oldugunu, bu nedenle bu iriinlerde ozmofil ve ozmotolerant

mikroorganizmalarin gelismesinin biiylik oranda engellenmis oldugunu bildirmislerdir.

Recel ve marmelatlar yapildiklar1 meyveye gore farkli miktar ve ¢esitte mineral madde

icermeleri sebebiyle, besleyici degerleri daha da artmaktadir (Baysal, 2000). Regel ve



marmelat gibi islenmis {rlinlerde meyvelerin vitamin ve mineral iceriklerinin bu
gidalara nasil yansidigi onem arz etmektedir (Cemeroglu ve ark., 2003). Recel ve
marmelatlar enerji verici, tath yiyeceklerdir ve genellikle kahvaltida tiiketilmek iizere

hazirlanirlar (Baysal, 2000).

Isil islem, depolama ve diger bircok proses gidalarin kalite parametreleri tizerine etkili
faktorlerdendir. Gidalarin sahip olduklari bazi bilesenler bu gibi proseslerden oldukg¢a
fazlaca etkilenmekte ve bu da gidalarin besinsel 6zelliklerinin azalmasma neden
olmaktadir. Gidalara uygulanacak herhangi bir proses secilirken dikkat edilmesi gereken
en onemli husus, onlarin besinsel bilesimlerine en az zarar verecek ya da onlar1 optimum

diizeyde koruyacak yontemin bulunmasidir (Saglam, 2007).

Meyve ve sebzelerde HMF dogal olarak bulunmayan bir maddedir; ancak meyvelerden
elde edilen meyve sulari, konsantreleri ve regeller gibi degisik iirlinlerde ve hatta
salcalarda uygulanan 1sil islemin siddetine (sicaklik derecesi ve siiresi) gore HMF
olusmaktadir. Bu acidan bir¢ok sekerli iirtinde bulunan HMF miktari, liretim sirasinda
iiriine uygulanan 1s1l islem diizeyinin bir 6l¢iitii olarak degerlendirilmektedir (Eksi ve

Artik, 1986; Cemeroglu ve Acar, 1986).

Recel ve marmelat temelde birbirlerine benzerlerse de bazi farkliliklar s6z konusudur.

Asagidaki tanimlarla bu farkliliklar1 ortaya koymak miimkiindiir.

Recel; biitiin, yarim veya daha kiiclik parcalar halindeki meyveye seker ilavesi ile
hazirlanan kivaml bir iiriindiir. Meyve pargalari, hangi meyveden yapilmis oldugunu
kanitlayacak kadar iri olmalidir. Marmelat; meyve ezmesine (pulp), seker ilavesi ile
hazirlanan kivamli bir iirlin olup, meyve pargaciklari icermez. Marmelat ve regel
arasidaki fark meyve pargaciklarinin iriligine dayanmaktadir. Jole; meyve suyuna veya
meyvelerin su ile kaynatilmasi ile elde edilen ekstrakta seker ilavesi ile hazirlanan, pelte

yapisinda bir tirtindiir (Cemeroglu ve ark., 2003).

Tirk Gida Kodeksi regel, jole, marmelat ve tatlandirilmis kestane piiresi tebligi’ne

(Anonim, 2006) gore recel; sekerler ve bir veya birkag g¢esit meyve pulpu ve/veya



piiresinin uygun jel kivamina getirilmis karisimi olarak tanimlanirken, geleneksel
marmelat: meyve pulpu, piire, meyve suyu ve sulu ekstraktlarinin veya bitkilerin kok,
yaprak, cicek gibi yenilebilen kisimlarinin gerektiginde sekerler ve su ilave edilerek

siiriilme kivamina getirilmis karigimi olarak tanimlanmaktadir.

2.1.1. Regel, Marmelat ve Benzeri Uriinlerle ilgili Yapilan Cahsmalar

Quaranta ve ark. (1986) taze, ismlanmis ¢ilekler ve ¢ilek marmelatindaki temel
bilesenleri belirlemek amaciyla yaptiklar1 calismada taze olan ¢ilek oOrneklerindeki
Ogeler, marmelata iglenmis Orneklerle karsilastirilmistir. Marmelatlarda sodyum, klor,
kalsiyum, demir, kobalt, nikel, bakir, ¢inko ve kalay taze ve 1sinlanmis ¢ileklere gore
daha yiiksek oranlarda iken, potasyum daha diisiik oranlarda belirlenmistir. Magnezyum,
silisyum, fosfor, mangan ve molibden miktarlar1 arasinda ise herhangi bir farklilik

gozlemlenmemistir.

Tiago, Osmanli ve karisik cesit c¢ileklerden taze, tane olarak ve seker surubunda 5 ay
dondurularak bekletilmis tirtinlerden regel yapilmis ve bazi kalite 6l¢timleri yapilmistir.
Sonugta taze cileklerde dokunun ve yapmin daha iyi korundugu, donmus iiriinden
iiretilenlerde ise cileklerin dagildig1 gozlenmistir. Bu ¢alismada suda ¢oziiniir kuru
madde oranlari; % 69,20-72,80; pH degerleri 2,9-3,6; asitlik % 0,34-0,47 arasinda;
formol sayis1 4-6; askorbik asit 2,28-44,74 mg/100 g arasinda bulunmustur. Calismada
cilek regeli i¢in taze ¢ilek kullanimini ve vakumda pisirmeyi Onerilmistir (Glilpek ve

Basoglu, 1989).

Eksi ve Velioglu (1990), 36 ayri ticari regel 6rnegini hidroksimetilfurfural miktarini
proses kosullarin1 ve standarda uygunlugunu degerlendirmek amaciyla analiz etmistir,
Bulgulara gore regellerde HMF miktarm 6,2-307,0 mg/kg arasinda oldugu, ancak
orneklerin ¢ogunda (yaklasik % 83) hidroksimetilfurfural miktarmin 50 mg/kg’in

tizerinde oldugu belirtilmistir.



Tiirkiye’de iiretilen regeller iizerinde yapilan bir diger ¢alismada 6 adet visne, 5 adet
cilek, 4 adet kayis1 ve 4 adet giil regeli incelenmistir. Yapilan analizlerde ¢oziiniir kuru
madde, visne recellerinde % 70,0-78,1; c¢ilek recellerinde % 70,60-80,70; kayist
recellerinde % 68,3-80,70 ve giil recellerinde % 69,5-78,0 arasinda bulunmustur. Tiim
uriinlerde regel tebligine uyuldugu ve % 68’in altma inilmedigi belirtilmistir. Kuru
madde oranlar1 da sirastyla % 73,88-84,14 visne, % 73,92-86,81 cilek, % 73,15-86,12
kayist ve % 74,69-82,31 giil regeli seklindedir. Vigne recelinde toplam seker
% 64,63- 71,13, invert seker % 48,10-63,09, sakaroz % 2,22-17,60; cilek regellerinde
toplam seker % 66,25-73,19, invert seker % 28,29-62,35, sakaroz % 3,71-36,47; kayisi
recellerinde toplam seker % 61,63-70,67, invert seker % 10,35-50,96, sakaroz
% 10,14-56,41 ve giil regellerinde toplam seker % 64,74-71,62, invert seker
% 28,86-49,51, sakaroz % 18,24-34,09 olarak bulunmustur. lyi bir jellesme i¢in zorunlu
olan seker miktar1 % 65-68 arasindadir ve Orneklerin sadece % 47’°si bu smuirlar
icindedir. Regellerde 6nemli bir kalite sorunu olan sakaroz kristallesmesinin énlenmesi
icin ortamda % 30-35 oraninda invert seker bulunmasi 6nerilmektedir ve incelenen
ornekler bu oranin ¢ok {istiinde invert seker icermektedirler. Sitrik asit cinsinden
titrasyon asitligi visne recellerinde % 0,35-1,11; ¢ilek regellerinde % 0,38-0,48; kayis1
recellerinde % 0,19-0,57 ve giil regellerinde % 0,06-0,25 araliklarinda bulunmustur.
Orneklerdeki pH degerleri de sirasiyla 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 tadi olusturmak icin gerekli pH aralig1 3,0-3,5 olarak Onerilmis ve bu deger
orneklerin ¢ogunda tutturulmustur. Bu 6rneklerde HMF degerleri 22,14-306-27 mg/kg
visne recelinde, 11,07-143,91 cilekte, 47,97-131,13 kayis1 ve 10,33-38,00 mg/kg giil
regellerinde bulunmustur. Genellikle varyasyonun ¢ok fazla oldugu ve bunun da pigirme
tekniklerindeki farkliliklarm bir sonucu oldugu bildirilmistir. Bu orneklerde ayrica
% pektin ve formol sayilar1 da Sl¢iilmiistiir. Sonug olarak arastiricilar piyasadaki recel
orneklerinin kalite degerleri agisindan fazla varyasyon gosterdigi, bazilarinin standart ve
tiiziik limitleri diginda degerlere sahip oldugu, iiretimin kontrolsiiz ve denetimden uzak

oldugu sonucuna varmislardir (Ustiin ve Tosun, 1998).

Wang ve Stretch (2001) tarafindan yapilan bir arastirmada Maviyemisin antioksidan

kapasitesi lizerine depolama sicakliginin etkisi arastirilmistir. Maviyemis meyveleri, 5



farklh sicaklik derecesinde (0, 5, 10, 15 ve 20°C) 3 ay depolanmis, 15°C’de muhafaza
edilenlerin diger sicakliklara gore daha yiiksek antioksidan kapasitesine sahip olduklar1
tespit edilmistir. Arastiricilar bu sicaklifa kadar antioksidan kapasitesi, antosiyanin ve
fenolik madde iceriginin arttigini, ancak bu sicakligin iizerine ¢ikildiginda degerlerin

diistiiglinii belirlemislerdir.

Mendoza ve ark. (2002), 38 adet farkli regel ve 18 adet meyve igerikli bebek gidasi
olmak tizere 56 ticari 6rnekte HMF miktarin1 analiz etmislerdir. Es degerli kuru madde
ve pH’ya sahip olan regellerde, pH’ya ve kuru maddeye bakilmaksizin HMF degerini
iz- 71,7 mg /kg’a kadar (ortalama 13,5 mg/kg) bulmuslardir.

Mendoza ve ark. (2003), hidroksimetilfurfural (HMF) ve furozin (Fu)’in
kombinasyonunun giivenilirliligini kalite belirteci olarak degerlendirmek amaciyla, 12
ay boyunca 20°C ve 35°C’de ii¢ grup regelin (biri ticari ve ikisi laboratuarda
hazirlanmis) ve meyve bazli bebek gidalarinin saklanmasi sirasinda es zamanli olusumu
arastirilmistir. HMF nin iiretim sirasindaki 1sitmanin siddetinin ve/veya uzun stireli

saklama siiresince yetersiz sicakligin iyi bir belirteci oldugunu ispatlamiglardir.

Kim ve Padilla-Zakour (2004), erik, ahududu ve visnenin toplam fenolik madde
icerigini, antioksidan kapasitesini ve toplam antosiyanin igeriginin regele islemeye bagl
olarak degisimini incelemistir. Meyvelerin toplam fenolik igerigi 245,7-398,5
mg GAE/100g, antioksidan kapasitesi 354,8-692,3 mg VCEAC/100g, toplam
antosiyanin igerigi 30,9-67,1 mg CGE/100g olarak belirlenmistir. Regellerde fenolik
madde 132,9-2189 mg GAE/100g, antioksidan Kkapasitesi 205,6-373,5 mg
VCEAC/100g, toplam antosiyanin igerigi 5,4-30,4 mg CGE/100g dir. Isil islemle
toplam fenolik madde, toplam antosiyanin icerigi ve antioksidan kapasitesinde azalma

oldugu ve en 6nemli kaybimn antosiyanin i¢eriginde meydana geldigi bildirilmistir.

Wicklund ve ark. (2005)’nin ¢ilek marmelatlarinda ¢esidin ve depolama kosullarinin
renk ve antioksidan kapasitesine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aliymada,
‘Senga Sengana’, ‘Korona’, ‘Polka’, ‘Honeoye’ ve ‘Inga’ ¢ilek c¢esitleri kullanilmustir.

Hazirlanan marmelatlar +4°C ve +20°C’de karanlik ve 950 lux’liik florosan 15181 altinda



depo edilmistir. +4°C’deki marmelatlarin renk kalitesinin +20°C’dekinden daha iyi
oldugu gozlemlenmistir. Isik kosullari, 3 ay silireyle depolanan iiriinlerin kalite
parametre degerlerinde bir etki yaratmamistir. ‘Senga Sengana’, ‘Korona’, ‘Honeoye’,
‘Polka’ cesitlerinde +a (kirmizilik) degeri yiliksek iken, ‘Korona’, ‘Polka’, ‘Honeoye’
diger ¢esitlere gore antioksidan igerigi daha yiiksek bulunmustur. Calisma sonucunda
yiiksek antioksidan igerikli, renk kalitesi iyi marmelatlarin + 4°C’de depolanmasi

gerektigi sonucuna varilmistir.

Yildiz (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada Giimiishane ili ve ilgeleri (GY) ile ¢evre
illerin (CK) kusburnular1 olmak tizere iki grup meyve kullanilmis; bu meyveler giineste
kurutularak elde edilen GK ve CK grubu meyvelerle beraber dért grup meyve once
pulpa sonra da marmelat ve nektara iglenmistir. Bu dort grup meyve 65, 90 ve
100°C’deki sicakliklarda tiriine islenmistir. Elde edilen {iriinlerin 6zellikleri ve miktarlar
belirlenerek bu dort grup arasindaki kiyaslamalar ve farkli islemler arasindaki
degerlendirmeler yapilmistir. GY ve CY kusburnularinin kurutulmasi ile yapida énemli
degisiklikler olusmaktadir. SCKM’de GY’de % 69,75; CY’de % 53,08 artis
goriilmiistir. KM miktar1 GK ve CK’da sirasiyla 85,82 ve 84,36 olarak bulunmustur.
Yas meyveden elde edilen marmelatlardaki C vitamini degerlerinin kuru meyveden elde
edilenlerden daha fazla oldugu belirtismistir. Bununla beraber beklenenin aksine islem
65°C’de islenen iriiniin C vitamini degerinin diger sicakliklarda islenenlere nazaran
yiiksek ¢ikmamasinin nedeninin uygulanan islem siirelerinin yiiksek tutulmus olmasi ile
aciklanabilecegini belirtmislerdir. CY meyvelerinden iiretilen marmelatlarin asitlik
degeri diger meyvelerinkine nazaran daha yiiksektir. Marmelatlarda 1,9-9,2 mg/g
marmelat arasinda TFMM o6 l¢iilmiistiir. GK meyvelerinin 90°C’daki islenmesi ile elde
edilen TFMM en iist seviyede bulunmustur. Marmelatlarin Hunter L, a, b degerleri
degerlendirildiginde uygulanan sicaklik arttikca L degerinin azaldig1 a, b ve toplam renk
farklilig1 degerinin azaldig: tespit edilmistir. Elde edilen nektarlarin C vitamini igerikleri
degerlendirildiginde 65°C’ deki islem kosullar1 ile iiretilen nektarlarda daha yiiksek
oldugu belirtilmistir. Ayrica CK kusburnularindan elde edilen nektarlarin asitlik
degerlerinin daha yiiksek bulundugu belirtilmistir.
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Saglam (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢esitli yorelerden elde edilen kiraz, dut ve
gilaburu meyveleri atmosfer basmci altinda (agik kaynatma) ve vakum altinda
(kaynatma) olmak tizere iki sekilde regele islenmis ve bu iki yontem briks, pH, titrasyon
asitligi, toplam fenolik madde, toplam antosiyanin miktari, toplam antioksidan
kapasitesi ve renk oOzellikleri bakimindan incelenmistir. Ag¢ik kazanda pisirme ile
tiretilen recellerin pH degerlerinin 2,98 ile 3,22 arasinda oldugu tespit edilmistir. Tim
meyvelerin briksinin 10,4-23,9 arasinda oldugu saptanmis olup en diisiik briks 10,4 ile
Gilaburu da, en yiiksek briks ise 23,9 ile karabodur kiraz ¢esidinde belirlenmistir.
Titrasyon asitliginin tiim meyveler dikkate alindiginda % 0,27 (mor dut)-1,58 (Gilaburu)
arasinda oldugu tespit edilmistir. Vakum teknigi ile iiretilen regellerin pH degerleri 3,01
ile 3,22 arasinda tespit edilmistir. Atmosferik basingta yapilan pisirme isleminde elde
edilen regellerin suda ¢oziiniir kuru madde degerlerinin 65,0-68,2° Briks arasinda oldugu
belirlenirken bu degerler vakum ile iretilen regellerde 65,7-68,4° Briks arasindadir.
Regel tiretimi sirasinda briks degerleri 65-68 arasinda sabit tutulmaya calisilmustir.
Bundan dolayr bu degerler her iki regel liretim teknigi ile elde edilen orneklerde de
benzerlikler gostermistir. Vakum teknigi ile tiretilen recellerde fenolik madde miktari ile
acik kazan teknigi ile iiretilen regeller incelendiginde ise agik kazanda pisirme ile
iretilen  regellerde  toplam  fenolik maddede ki  azalmanin  ortalama
% 8,98 oldugu gozlenirken bu oranin vakumlu iiretim teknigi ile iiretilen regellerde
ortalama % 5,83 oldugu gozlenmistir. A¢ik kazanda pisirme teknigi ile tiretilen kara dut,
mor dut ve gilaburu regellerinde toplam fenolik madde miktarlar1 sirasiyla 1680,4;
1167,8; 1767,2 ng GAE/g olarak belirlenmistir. Toplam antosiyanin miktarlar
bakimindan yapilan ¢alismalarda a¢ik kazan teknigi ile tiretimdeki azalma ortalama
% 82,8 iken, vakumlu iiretim tekniginde bu azalma orani % 65,8 dir. A¢ik kazanda
pisirme teknigi ile tiretilen kara dut, mor dut ve gilaburu recellerinde toplam antosiyanin
miktarlar1 sirastyla 59,0; 48,7; 54,9 ug CGE/g olarak belirlenmistir. Fenolik madde
miktarmin antioksidan kapasitesiyle dogru orantili olmasi sebebiyle fenolik madde
miktar1 yiiksek olan meyve ve regellerinin antioksidan kapasiteleri de yliksek
saptanmistir. Ancak yine vakum altinda iiretim tekniginde antioksidan kapasitesindeki
azalma orani, a¢ik kazanda kaynatma teknigine gére daha az bulunmustur. A¢ik kazanda
pisirme teknigi ile tiretilen kara dut, mor dut ve gilaburu regellerinde TEAC yontemiyle

antioksidan kapasitesi degerleri sirasiyla 13,73; 12,21; 10,02 mM troloks/g olarak
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belirlenirken, DPPH (IC 50) yontemiyle antioksidan kapasitesi degerleri ise kara dut,
mor dut ve gilaburu regelinde sirasiyla 30,94; 28,70; 26,52 png/ml olarak belirlenmistir.
Renk ozelligi bakimindan incelenen meyve ve regellerde de oOnemli farkliliklar
gozlenmis ve vakum altinda kaynatilan recellerin parlaklik degerinin bir 6lgiitii olan L

degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tural ve Koca (2008), yaptiklar: arastirmada kizilcik meyvesinin kuru madde miktarini
%15,88-28,19; suda ¢6ziiniir kuru madde miktarini %12,50-21,0; toplam seker miktarmi
76,80-154,00 g/kg; indirgen seker miktarmi 52,80-120 g/kg; indirgen olmayan seker
miktarin1  0,00-32,30 g/kg; titrasyon asitligi miktarm1 %1,10-2,53; pH degerini
3,11-3,53; toplam fenolik madde miktarini 2,81-5,79 mg/g; toplam antosiyanin miktarini
1,12-2,92 mg/g; siyanidin  3-glikozit miktarm1 = %14,59-45,88;  siyanidin
3- rutinosid miktarmi %0,45-12,28; pelargonidin 3-glikozit miktarin1 %46,47—73,55;
antioksidan aktivitesini FRAP yontemi ile 16,21-94,43 mmol/g ve DPPH yontemi ile
0,29-0,69 mg/mL olarak tespit etmiglerdir.

Hager ve ark. (2008), bogiirtlen meyvesinin islenmesi ve depolanmasi sonrasi meydana
gelen degisimlerin incelendigi bir diger ¢alismada; IQF yontemiyle dondurma islemine
kiyasla 1s1 uygulanan biitiin islemlerde meyve antosiyanin miktarinda daha fazla kayip
meydana geldigi, meyve suyu lretiminde yaklasik % 67 gibi biiyiik miktarlarda azalis
meydana gelirken, su ve surup ile konserve edilen meyvelerde swrasi ile % 17,8 ve
% 10,5 gibi daha az miktarlarda kayip olustugu tespit edilmistir. Piirelerde ise 1sisal
islem sonras1 % 27,4 oraninda antosiyanince kayip oldugunu buna karsin polimerik renk
degerinde % 1,7-7,3 oraninda artis olustugunu bildirmistir. Ayn1 ¢alismada pastorize
meyve sularinin polimerik renk degerlerinin donmus meyvelere oranla daha yiiksek
oldugunu belirlenmistir. Yapilan ¢aligma ile 1s1 ile muamele edilmis tiim bogiirtlen
tirtinlerin 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 gdzlenmistir.
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Brownmiller ve ark. (2008) tarafindan yapilan maviyemisin islenmesi ve depolanmasi
sonrasinda toplam antosiyanin, polimerik renk ve antioksidan kapasitesinde meydana
gelen degisimlerin incelendigi bir ¢alismada, maviyemisin toplam antosiyanin miktari
1667 pg/g; antioksidan kapasitesi (ORACE.) 102,4 umol TE/g; polimerik renk degeri
% 0,6+0,16 olarak belirtilmistir.

Scibisz ve Mitek (2008) tarafindan yapilan maviyemis regellerinin toplam fenolik
madde igerigine ve antioksidan kapasitesine iiretim ve depolama kosullarinin etkisinin
incelendigi ¢aligmada, maviyemis meyvesinin SCKM, titrasyon asitligi, toplam fenolik
madde, toplam antosiyanin, ve antioksidan kapasitesi (ORAC) degerleri sirasiyla
%14,2; %0,8; 3833 pnug/g; 946 png/g; 28,6 umol Trolox/g olarak belirtilmistir.
Maviyemisten iiretilen regelin depolama siiresince (2, 4 ve 6. aylarda) toplam fenolik
madde miktar1 sirasiyla 1404; 1366; 1309 ng/g, depolama siiresince toplam antosiyanin
miktar1 swrastyla 199; 174; 141 pg CGE/g, depolama siiresince antioksidan kapasitesi
sirastyla 8,8; 8,2; 7,1 umol Trolox/g olarak belirtilmistir.

Koca ve Ustiin (2009), diisiik kalorili visne regelinde rengin korumasi iizerinde
depolama siiresinin etkisini degerlendirmislerdir. Numuneler oda sicakliginda (20°C) ve
buzdolab1 sicakliginda (4°C) sekiz ay siliresince saklanmistir. Sonuglar; L, b, toplam
antosiyanin, renk yogunlugu, pH ve toplam asitlikdeki degisikligin depolama periyodu
boyunca onemli oldugu belirtilmistir (p<0,05). Depo sicakliginin toplam antosiyanin,
pH, toplam asitlik iizerindeki etkileri de ayrica 6nemli bulunmustur (p<0,05). Oda
sicakliginda ve buzdolabi kosullarinda depolanan oOrneklerdeki ortalama toplam
antosiyanin azalmasi sirasiyla % 15,74 ve % 6,91°dir. Toplam antosiyanin igeriginin

depolamadan 8 ay sonra % 28,21 azaldig1 belirtilmistir.

Yapilan bir aragtrmada, kizilcigin suda ¢oziinlir kuru madde miktar1 % 12,53-21,17;
titrasyon asitligi % 1,25-3,89; indirgen seker miktar1 % 2,81-7,86; toplam antosiyanin
miktar1  148-237 g/100g taze agirhk; toplam fenolik madde miktar
26,59-74,83 mgGAE/g kuru agirlik; antioksidan aktivitesini % 74,13-90,13 (p3-karoten
agartma metodu) ve 73-114 pmol AsA/g kuru agirlik (FRAP) olarak tespit edilmistir
(Y1lmaz ve ark., 2009).



13

Ozarda (2009) tarafindan yapilan ¢alismada en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
meyve ekstraktinin yaban mersini oldugu belirtilmistir. Antioksidan aktivite tayininde
DPPH ve ABTS metotlarinin kullanilmasinin analiz sonucunu o6nem arz edecek
derecede etkilemedigi de belirlenmis, % 95 giiven araliginda analiz sonuglar1 arasinda
anlaml1 bir fark bulunmamistir. Fenolik madde ve toplam flavonoid igerik bakimindan
da degerlendirilen ii¢c meyve tiiriinden en zengininin kusburnu oldugu saptanmistir.
Cilek, kusburnu ve yaban mersini ile yapilan stabilite ¢aligmalarinda tat, renk ve koku
stabilitelerinde tiim degerlendirme ortamlarinda her {i¢ meyve ekstraktindan da yakin
sonuglar elde edilmistir. Oda kosullarinda genel kabul edilebilirlik puani olarak en

yiiksek puani yaban mersini, etiiv ve UV lamba kosullarinda ise kusburnu almstir.

Kopjar ve ark. (2009) fruktoz ve aspartam veya fruktoz surubu ve aspartam igeren diisiik
kalorili ¢ilek recellerindeki pektinin farkl: tiirlerinin renk ve yapisal 6zellikler tizerindeki
etkisini arastirmiglar. En yliksek antosiyanin icerigi ve toplam fenol igerigi; diisiik
metoksilli amide pektin ile hazirlanmis olan ¢ilek regeli 6rneklerinde bulunmustur.
Depolama boyunca, 4 ve 6 hafta sonra hem oda sicakliginda hem de 4°C sicaklikta
antosiyanin i¢erigi ve toplam fenol igerigi azalmistir. Depolama boyunca serbest radikal
inhibe edici etkisi de azalmistir. Sertlik, yogunluk ve viskozite fiziksel parametrelerine
iliskin dlgtimlerde, en yiiksek degerlerin yiiksek metoksilli pektin ile hazirlanmis ¢ilek

recelinde bulundugu belirtilmistir.

Eser (2010) tarafindan yapilan bir calismada 5 farkli kizileik meyvesi ile bu
meyvelerden iiretilen kizilcik marmelatlarinin antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik
madde miktarlari, toplam antosiyanin miktarlari, antosiyanin profilleri, bazi fiziksel ve
kimyasal oOzelliklerinin ~ belirlenmesi  amaglanmistir.  Analizler, taze Kkizilcik
meyvelerinde ve farkl sicakliklarda (4 £2°C ve 20 £2°C) 2 ay siireyle depolanan kizileik
marmelatlarinda 0, 1 ve 2. aylarda yapilmistir. Yapilan ¢alismada 4 £2°C’de muhafaza
edilen marmelatlarin 6zellikle antosiyanin ve fenolik madde igerikleri 20 +2°C’de
muhafaza edilen marmelat 6rneklerinden daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayrica bu
calismada depolama siiresi arttikga besin Ogelerinde, niitrasétik bilesenlerinde ve

kalitesinde azalma oldugu belirtilmistir.
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Howard ve ark. (2010), Maviyemisin regele islenmesi ve depolama siiresince
polifenoller ve antioksidan kapasitesinde meydana gelen degisimleri inceledikleri bir
calismada; regel yapimindan bir giin sonra yapilan analizlerde pH degerini 2,47 su
aktivitesini 0,857 ve suda ¢oziinebilir kuru madde degerini % 63 olarak belirtmislerdir.
Regel yapimi sonrasi toplam antosiyanin igeriginin taze meyveye gore % 79; toplam
fenolik iceriginin ise %94 den daha fazla oranda korundugu bulunmustur. Taze meyvede
1,6 olarak belirtilen % Polimerik renk degerlerinin regele isleme sonrasi 6,7 ye kadar
yiikseldigini ifade etmislerdir. Yapilan HMF analizlerinde ise regellerde 18 mg/kg taze
agirlhik HMF bulunmustur. Ayn1 zamanda yapilan ¢alismada toplam antosiyanin miktari;
depolama sicakligi, depolama siiresi ve regel tiirii gibi faktorlerden etkilenmistir. 4°C de
depolanan regeller (230-1086 mg/kg taze agirlik), 25 C de depolanan regellere (207,4-
658,3 mg/kg taze agirlik) gore 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. Caligmada depolama sonunda toplam fenolik iceriginde 6nemli bir degisim
goriilmemis, taze meyveye kiyasla toplam fenolik madde iceriginin % 87 oraninda
korundugu tespit edilmistir. Polimerik renkte ise Ozellikle 4 ve 6. aylarda depolama

sonrasi biiyiik artiglar oldugu goriilmiistiir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak, Trabzon Hayrat’ta bulunan Nuhoglu Vakfi’na ait meyve
bahgesinden temin edilen Brigitta ve Darrow ¢esidi maviyemis meyveleri kullanilmistir
(Sekil 3.1). Maviyemis meyveleri hasattan hemen sonra zarar gormeyecek sekilde seffaf
delikli plastik kutulara koyulup ayni giin icinde Gaziosmanpasa Universitesi Gida
Miihendisligi Bolimii Laboratuvarina getirilmis ve marmelat tiretimi i¢in kullanilacak

meyveler tretim gergeklestirilinceye kadar soguk hava deposunda 4+1°C muhafaza

edilmistir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilan Brigitta (2) ve Darrow (3) Maviyemis ¢esitine ait
meyvelerin goriiniigii

Caligmada, 50 kg’lik ambalajlar halinde satiga sunulan ve Tirkiye Seker Fabrikalari
tarafindan iretilen kristal toz seker (saf kristal sakkaroz, ¢ay sekeri), esterifikasyon
derecesi (DE) % 65-70 diizeyinde olan orta hizda jellesen turunggil pektini (pectin
classic CF 307, Herbstreith&Fox KG, Almanya) ve sitrik asit (Merck) kullanilmistir.
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Arastirmada, iriinlerin ambalajlanmasinda piyasadan satin alman 200 cc’lik contal

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

3.2. Yontem

3.2.1 Recel ve Marmelat Uretiminde Uygulanan Regete

Bu c¢aligmada ekstra geleneksel regel ve geleneksel marmelat iiretilmesi planlanarak,
regete diizenlenmesinde, (meyve orani) Tiirk Gida Kodeksi Regel, Marmelat, Jole ve
Kestane piiresi tebliginde (2006/55) belirtilen hiikiimlere bagli kalinmis diger
maddelerin belirlenmesinde ise teknigin geregi esas alimustir. Uretimde uygulanan

recete asagida belirtilmistir.

900,5 Pektin iceren Recel ve Marmelat Recetesi:

* 1000 g meyve veya pulp

* 1200 g seker

« 10,75 g pektin (43 g sekerle karistirilarak kullanilmuistir) *

* 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 iirtiniin agirligi tizerinden hesaplanmustir.

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

3.2.2. Maviyemisin Recel ve Marmelata Islenmesi

Bu arastirmada kullanilan maviyemis regeli regetelerinin ve pisirme tekniginin
standardizasyonu i¢in laboratuvarda kii¢iik ¢apli bir 6n ¢alisma yapilmistir. Bu
denemede briks kontroliiyle pisme siiresi ve recete belirlenmistir. Belirlenen pisirme
teknigi ve regete bilesimi iiretimde kullanilmustir. Caligmalar Sekil 3.2°deki gibi agik

kazanda pisirme yontemine gore gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.2. Maviyemis meyvesinin recele islenmesi

Maviyemis meyveleri Sekil 3.3’de gosterilen islemlere uygun olarak regel ve marmelata
islenmistir. Bu amagla temin edilen taze Maviyemis meyveleri segme ve ayiklama
islemlerine tabi tutulmustur (Sekil.3.4). Regel iiretimi i¢in uygun meyvelerin {lizerine
Marmelat tiretimi i¢inse meyveler blendirda pulp haline getirildikten sonra tizerine 1:1,2
oraninda seker ilave edilmistir. Daha sonra seker ilave edilen O6rneklere agik kazanda
pisirme (atmosferik basingta) teknigi uygulanmstir (Sekil 3.5). Refraktometre ile kuru
madde orani araliklarla 6l¢iilerek pisirme stiresi yaklasik 30 dakika olarak tiim 6rneklere
standart olarak uygulanmaya c¢alisilmistir. Kaynamaya basladiktan 10-12 dakika sonra
suda ¢Oziiniir kuru madde oran1 (SCKM) % 60 diizeyine eristiginde jel yapinin
olusturulmast amaciyla yaklasik % 0,50 oraninda pektin ilave edilmistir. 2 dakika
sonra da sakkarozun kismen inversiyonu amaciyla sitrik asit ¢ozeltisi (pH’1 2,8-3,5"¢

ayarlamay1 saglayacak miktarda) ilave edilmistir.
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Taze Maviyemis

Yikama — Ayiklama

Seker ilavesi (1/1,2 oraninda)
veva

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

Pisirme (SCKM % 60’a ulasincaya kadar)

'
AN

Pektin ilavesi ( % 0,5)

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

Sicak Dolum
Kapama
Sogutma (30°C’ye kadar)

Sekil 3.3. Maviyemisten regel ve marmelat {iretim asamalar1

Uriinlerin  ¢dziiniir kuru madde orani %68-70’e ulastiginda pisirme islemi
sonlandirilmistir. Pisirme islemi sonrasinda beklemeksizin iiriinler 200 ml’lik metal
kapakli cam kavanozlara sicak olarak doldurulmus (Sekil 3.6) ve kavanozlarin agizlari
metal twist-off kapaklar ile sikica hermetik olarak kapatilip kavanozlar Sekil 3.7’deki
gibi ters c¢evrilmistir. Ambalajlanan iirlinler yaklasik 30°C ye kadar sogutulmustur
(Sekil 3.8) ve analiz anina kadar oda sicakliginda karanlik bir yerde muhafaza edilmistir.
Calisma 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmis ve iirlinler 6 ay siire ile oda kosullarinda

depolanmustir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.5. Recel pisirme iglemi
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Sekil 3.7. Kavananozlarin adlandirilmasi
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Sekil 3.8. Ters ¢evrilen kavanozlar yakindan goriiniisii

Sekil 3.9. Maviyemis recel ve marmelatlarmin oda sicakliginda depolanmasi
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3.2.3. Ornek Alma ve Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Tiim kitleyi temsil edecek sekilde alinan meyve, gerekli 6n islemler yapildiktan sonra
analizlerde kullanilmistir. Recellerde ise rastgele secilen cam ambalajlardaki regel ve
marmelat Ornegi her analizden Once iyice karistirilarak blendirda homojen hale
getirildikten sonra analizler yapilmistir. Kapagi agilan cam kavanoz her bir analiz siireci

sonuna kadar 4 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2.4. Analiz Yontemleri

Maviyemis meyvelerine isleme Oncesinde, maviyemislerden iiretilen ve 6 aylik
depolama uygulanan regel ve marmelat drneklerine depolama siiresince (0, 2, 4 ve 6.

Ay) asagidaki belirtilen analizler uygulanmistir.

3.2.4.1 Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini

Homojenize hale getirilen 6rnekler kaba filtre kagidindan 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 6rneklerden 10 gram alinip 25 mL’ye saf su ile seyreltildikten
sonra WTW marka (330/Set-1) pH metrenin cam elektrodu 6rnege daldirilarak okuma

yapilmistir (Cemeroglu, 2007).
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3.2.4.3. Titrasyon Asitligi Tayini

Homojenize Orneklerden 10 gram alinip 25 mL’ye saf su ile seyreltildikten sonra,
pH: 8,1 oluncaya kadar 0,1 N NaOH ile titre edilmek suretiyle yapilmistir. Toplam asit
miktart; 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 miktar1, ml
F= Titrasyonda kullanilan bazin normalitesi eger tam 0,1 degilse bu ¢ozeltinin faktorii.
Cozeltinin normalitesi tam 0,1 ise F=1"dir.
E=1 ml 0,1 N NaOH’ in esdeger asit miktar1 (sitrik asit, susuz:0,006404)

M= Titre edilen 6rnegin ger¢ek miktari, ml veya g

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 bir saat boyunca ekstraksiyonu saglanmistir. Daha sonra meyve ekstrakti
iizerine, folin-ciocalteu’s kimyasali 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 6l¢iilmiistiir. Standart olarak gallik asit kullanilmistir. Standartlarla hazirlanan
grafikten (Ek-10) faydalanilarak orneklerin fenolik madde miktar1 gallik asit esdegeri
(ng GAE/g 6rnek) ya da mg/kg olarak hesaplanmistir (Singleton ve Rossi, 1965).
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3.2.4.5. Toplam Antosiyanin Tayini

Uriinlerdeki antosiyanin analizi pH diferansiyel metodu kullanilarak yapilmistir (Giusti
ve ark.,1999). Ekstraklar pH:1 ve 4,5 tamponlariyla hazirlanip 533 ve 700 nm dalga
boylarinda spektrofotometrede absorbanslar1 dlgiilmiistiir. 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*) /(& * 1)
formiiliine gore cy-3 glikozid 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 pL meyve
ekstraktina 2,98 mL hazirlanan tampon eklenerek 10 dakika sonra spektrofotometrede
734 nm dalga boyunda 8l¢iilmiistiir. Orneklerin antioksidan kapasiteleri, Trolox (10-100
umol/L) standart grafiginden (EK-11) yararlanilarak hesaplanmis ve Trolox esdegeri/g
olarak verilmistir (Rice- Evans ve ark., 1996; Ozgen ve ark., 2006).

3.2.4.7. Demir Indirgeme Antioksidan Kapasitesi (FRAP) Tayini

Analiz i¢in, 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 pL meyve ektsraktina 2,98 mL hazirlanan tampon ¢6zelti karistirilmis ve 30 dakika
sonra spektrafotometrede 593 nm dalga boyunda absorbans ol¢iilmiistiir. Elde edilen
absorbans degerleri Trolox (10-100 pmol/L) standart grafiginden (Ek-12) yararlanilarak

hesaplanmis ve pmol Trolox esdegeri/g olarak belirtilmistir (Benzie ve Strain, 1996).
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3.2.4.8. Hidroksimetilfurfural (HMF) Tayini

HMF analizi, Mendoza ve ark., (2003)’den modifiye edilerek Yiiksek Performansli Sivi
Kromotografisi (HPLC) cihaz1 (Perkin Elmer series 200 Tokyo, Japan) kullanilarak
yapilmistir. HMF analizi i¢in 3 g recel veya marmelat 6rnegi alinarak {izerine 12 ml
deionize su ilave edilip seyreltilmis ve homojenize edilmistir. Daha sonra 0,45 um’lik
membran filtre kdgidindan siiziilen 6rnek mikro sirmga ile HPLC cihazmna enjekte
edilmistir. Elde edilen degerler seyreltme faktorii de goz Oniinde bulundurularak
onceden hazirlanmis olan HMF standart grafigi (Ek-13) kullanilmak suretiyle
hesaplanmistir. Sonucglar mg/kg olarak verilmistir. HMF analizi i¢in kullanilan cihaz ve

kromatografik kosullar asagida verilmistir.

Akis mzi: 0,25 ml/dak

Mobil faz: %80 0,0125 M H,SO4 + %20 metanol
Dalga Boyu: 280 nm

Sicakhk: 45 °C

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

3.2.4.9. % Polimerik Renk Tayini:

1 gram tartilan 6rnegin lizerine 13 ml su ilave edilmis ve iyice karistirildiktan sonra 10
dakika bekletilmistir. Daha sonra ornekler 6000 devir/dakika olacak sekilde 10 dakika
santrifij edilmis, siizlintiiden 2,8 ml kiivete alinmig ve lizerine 0,2 ml potasyum
metabisiilfit ¢ozeltisi ilave edilmistir. Diger taraftan, ayn1 ornekten bir diger kiivete
2,8 ml alinmis ve iizerine 0,2 ml saf su ilave edilerek ve 15 dakika siire ile beklendikten
sonra 3 farklh dalga boyunda (420, 512 ve 700 nm) spektrofotometrede absorbans
okumasi yapilmistir. Degerler asagida verilen formiile gore hesaplanarak % olarak ifade

edilmistir (Giusti ve Wrolstad, 2005).
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Renk Yogunlugu: [(A420nm — A700nm) + (A512nm — A?OOnm)] X Seyreltme Faktora

Polimerik Renk = [(A420nm — A700nm) + (A512nm — A?OOnm)] X Seyreltme Faktora

%Polimerik Renk = (Polimerik Renk / Renk Yogunlugu) x 100

3.2.4.10. Istatistiksel Degerlendirme

Calismada elde edilen bulgular SAS (SAS 2006) programi kullanilarak analiz edilmistir.
Ortalamalar PROC TABULATE kullanilarak hesaplanmis olup varyans analiz tablolar
PROC GLM yardimi ile olusturulmustur. Ayni ¢esidin farkli depolama siirelerine iliskin
bulgular kendi aralarinda, ayn1 depolama siiresinde ¢esitlere ait bulgular da kendi aralarinda
olmak {izere istatistiksel analizler iki yonlii olarak yapilmistir. Ortamalar LSD (Least
Significant Difference) metodu kullanilarak %35 hata seviyesinde istatistiksel olarak
degerlendirilmistir (Y1ldiz ve Bircan, 1994).



4. BULGULAR ve TARTISMA

Calismada taze maviyemis meyvelerinde baslangigta; ve bu meyvelerden iiretilen regel
ve marmelatlarda ise 6 aylik depolama siirecinin 0, 2, 4 ve 6. aylarinda yapilan suda
¢Oziiniir kuru madde (SCKM), pH, titrasyon asitligi, toplam fenolik madde, antioksidan
kapasitesi (TEAC, FRAP), toplam antosiyanin ve % polimerik renk tayini analizleri
sonucunda elde edilen bulgular asagida sirasiyla verilmis, tartisilmig ve istatistiksel

olarak yorumlanmistir.

4.1. Calismada Kullamlan Maviyemis Meyvesinin Ozellikleri

Yapilan ¢alismada materyal olarak kullanilan maviyemislerin antioksidan kapasitesi ve
toplam fenolik madde miktar1 basta olmak iizere bazi 6nemli Ozelliklerine iliskin

bulgular Cizelge 4.1°de verilmistir.

Maviyemisin bilesimi incelendiginde SCKM degerinin Brigitta ¢esidinde 7,00°Briks;
Darrow ¢esidinde ise 8,10°Briks oldugu belirlenmistir. Maviyemis ¢esitlerinin SCKM
degerleri arasindaki farklhiliklarm istatistiksel olarak ©Onemli oldugu (p<0,05)
goriilmektedir (Cizelge 4.1). Scibisz ve Mitek (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada
maviyemisin SCKM degeri % 14,2 olarak belirtilmistir. Cizelge 4.1°de goriilebilecegi
gibi maviyemisin pH degerinin Brigitta ve Darrow cesidinde, sirasiyla 3,14 ve 3,10
oldugu belirlenmistir. Maviyemis c¢esitlerinin pH degerleri arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0,05) goriilmektedir (Cizelge 4.1). Maviyemisin
bilesimi incelendiginde toplam asitlik degerleri Brigitta ve Darrow ¢esitleri i¢in sirasiyla
1,15 g/100 g ve 1,26 g/100 g olarak belirlenmistir. Maviyemis ¢esitlerinin titrasyon
asitligi degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadig: (p>0,05)
goriilmektedir (Cizelge 4.1). Scibisz ve Mitek (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada

maviyemisin titrasyon asitligi % 0,8 olarak bildirilmistir.
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Cizelge 4.1. Maviyemis meyvesinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Maviyemis Cesidi

Ozellikler

Brigitta Darrow Ortalama
SCKM (°Briks) 7,00 8,10° 7,550,77
pH 3,14° 3,10° 3,12 +0,02
Toplam Asitlik (g/100g) 1,15 1,26° 1,20 £0,07
Toplam Fenolik Madde (ug GAE/g) 314,3 432,7° 373,5 +83,7
TEAC (umol TE/g) 7,47° 12,54 10,00 +3,58
FRAP (umol TE/g ) 25,33 21,02% 23,17 £3,04
Toplam Antosiyanin (ug cy-3 glu/g) 384,5 418,8* 401,71 +24,2
Polimerik renk (%) 25,57° 26,38° 23,17 £0,57

*Ayni satirda farkli harfle iist simge olarak gosterilen degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir
(p<0,05).

Maviyemisin toplam fenolik madde miktar1 Brigitta ve Darrow cesitleri i¢in sirasiyla
314,32 ve 432,77 ng GAE/g olarak belirlenmistir. Maviyemis ¢esitlerinin toplam fenolik
madde degerleri arasindaki farkliliklarm istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,05)
goriilmektedir. (Cizelge 4.1). Scibisz ve Mitek (2008) tarafindan yapilan bir ¢calismada
maviyemisin toplam fenolik madde miktar1 3833 pg/g olarak belirlenmistir. Scibisz ve
Mitek tarafindan tespit edilen SCKM, pH, titrasyon asitligi, toplam fenolik madde
degerleri calisgmamizla benzerlik gostermemektedir. Maviyemisgin toplam antosiyanin
miktar1 Brigitta ve Darrow ¢esitleri i¢in sirasiyla 384,55 ve 418,86 ug cy-3-glu/g olarak
belirlenmistir. Maviyemis ¢esitlerinin toplam antosiyanin degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,05) goriilmektedir (Cizelge 4.1).
Scibisz ve Mitek (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada maviyemisin toplam
antosiyanin miktar1 946 pg/g olarak belirlenmistir. Brownmiller ve ark. (2008)
tarafindan yapilan ¢aligmada maviyemisin toplam antosiyanin miktar1 1667 pg/g olarak

belirlenmistir. Maviyemisde belirlenen degerlerin, Scibisz ve Mitek (2008);
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Brownmiller ve ark. (2008) tarafindan yapilan arastirmalarda saptanan bulgulardan daha
diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir. Maviyemisin antioksidan kapasitesi TEAC ve
FRAP yontemleriyle belirlenmistir. TEAC yontemiyle antioksidan kapasitesi Brigitta ve
Darrow ¢esitleri i¢in swrasiyla 25,33 ve 21,02 umol TE/g olarak belirlenmistir.
Maviyemis cesitlerinin TEAC degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli oldugu (p<0,05) goriilmektedir (Cizelge 4.1). FRAP yontemiyle antioksidan
kapasitesi Brigitta ve Darrow ¢esitleri i¢in sirastyla 7,47 ve 12,54 pmol TE/g olarak
belirlenmistir Maviyemis c¢esitlerinin FRAP degerleri arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak onemli olmadig1 (p>0,05) goriilmektedir (Cizelge 4.1). Scibisz ve
Mitek (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada maviyemisin antioksidan kapasitesi
(ORAC) 28,6 umol Trolox/g olarak belirlenmistir. Brownmiller ve ark. (2008)
tarafindan yapilan ¢caligmada maviyemisin antioksidan kapasitesi (ORACg) 102,4 pmol
TE/g olarak belirlenmistir. Maviyemis meyvesinin Polimerik renk degerleri Brigitta ve
Darrow cesitleri i¢in sirasiyla % 25,57 ve % 26,38 olarak belirlenmistir. Maviyemis
cesitlerinin polimerik renk degerleri arasindaki farkliliklarm istatistiksel olarak 6nemli
olmadig1 (p>0,05) goriilmektedir (Cizelge 4.1). Brownmiller ve ark. (2008) tarafindan
yapilan bir ¢alismada maviyemisin polimerik renk degeri % 0,6 +0,16 olarak
belirlenmistir. Maviyemisde belirlenen degerlerin, Brownmiller ve ark. tarafindan
yapilan arastirmalarda saptanan bulgulardan daha yiiksek diizeyde oldugu

goriilmektedir.

Yapilan c¢alismada belirledigimiz maviyemis meyvelerine ait bulgular ile farkli
aragtirmacilarin bulgular1 arasinda goriilen farkliliklara, maviyemis ¢esidi, meyvenin
yetistirildigi yorenin ekolojik kosullar1 6zellikle toprak niteligi, yetistirme teknigi,
kiiltiirel 6nlemler, olgunluk diizeyi, tasima ve depolama gibi faktorlerin etkili olabilecegi

diistiniilmektedir (Cemeroglu ve Acar, 1986).

4.2. Recel ve Marmelat Orneklerinin Suda Coziiniir Kuru Madde Degeri

Maviyemis regel ve marmelat 6rneklerinin baglangigta (0. ay) ve depolama siiresince (2,

4 ve 6. aylarin sonunda) suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) degerlerine iliskin bulgular
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Cizelge 4.2°de verilmistir. Depolama islemi baslangicinda SCKM  degerleri
60,0-63,08°Briks arasinda degismis olup, en yiiksek (63,08°Briks) SCKM degeri
Darrow ¢esidine ait maviyemis regelinde belirlenirken en diisiik (60,0°Briks) deger

Brigitta ¢esidine ait maviyemis marmelatinda belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Recel ve Marmelat orneklerinin  ortalamalarinin  SCKM  (“Briks)
degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degismeler

Uriin Maviyemis Depolama Siiresi (Ay)
Ortalama
Cesidi Cesidi 0 2 4 6
Brigitta 60,0 59,33°%s 61,36 59,76% 60,15
Marmelat
Darrow

62,16°°%4 60,83™%  63,03°%4 63,10°% 62,28

Ortalama 61,08 60,08 62,19 61,43

Brigitta 62,33, 61,50°%  63,00°n 62,30%°A 62,28
Regel

Darrow 63,08°x 62,58,  64,10°4 6356°A 63,33
Ortalama 62,70 62,04 63,55 62,93

*Ayn1 satirda ve siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak &nemli
degildir (p>0,05). Ust simge olarak gosterilen harfler ayni ¢esidin depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farki, alt simge olarak gosterilen harfler ise, ayn1 depolama siiresinde gesitlerin arasindaki
istatistiksel farki gostermektedir.

Depolama siiresinin SCKM degeri lizerine etkisi incelendiginde Brigitta ve Darrow
cesidinin marmelatlarinda ve regellerinde, SCKM degerlerinde baslangica gore
depolama sonunda meydana gelen degisimlerin istatistiksel olarak onemsiz (p>0,05)

oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2).

SCKM degerleri agisindan maviyemis gesitlerine ait marmelatlar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak da 6nemli (p<0,05) bulunurken, maviyemis gesitlerine ait regeller

arasindaki farkliliklarin ise dnemsiz (p>0,05) oldugu gorilmektedir (Cizelge 4.2).
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Maviyemis recel ve marmelatlarmm SCKM degerleri iirlin bazinda degerlendirildiginde
depolama siiresince {irlinler arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da o6nemli

(p<0,05) oldugu goriilmektedir (Ek-1).

Recel ve marmelat Orneklerinin varyans analizi sonuglari incelendiginde (Ek-1),
maviyemis ¢esidi X depolama siiresi, maviyemis ¢esidi X tiriin ¢esidi ve depolama siiresi
X triin ¢esidi gibi ikili interaksiyonlar ile, maviyemis ¢esidi x iiriin ¢esidi x depolama
sliresi gibi ti¢lii interaksiyonlarin SCKM degerleri tizerine ortak etkilerinin istatistiksel

olarak 6nemli olmadigi (p>0,05) goriilmektedir.

Howard ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada maviyemisin regele islenmesi
ve depolama siiresince meydana gelen degisimler incelenmistir. Regel yapimindan bir
giin sonra yapilan analizde yiizde ¢06ziinebilir kuru madde degeri %63 olarak
belirlenmistir. Maviyemis regel ve marmelatinda belirlenen degerler, Howard tarafindan

tespit edilen bulgular ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.

4.3. Recel ve Marmelat Orneklerinin pH Degeri

Maviyemis regel ve marmelat orneklerinin baglangigta ve depolama siiresince pH
degerlerine iliskin bulgular Cizelge 4.3’de verilmistir. Depolama islemi baslangicinda
pH degerleri 3,13-3,23 arasinda degismis olup, en yiiksek pH degeri (3,23) Brigitta
¢esidine ait maviyemis regelinde belirlenirken en diisiik deger (3,13) Darrow ¢esidine ait
maviyemis marmelatinda belirlenmistir. Depolama siirecinin sonunda en yiiksek (3,17)
ve en diisiik (3,09) pH degerleri sirasiyla Brigitta recel ile Darrow marmelat ¢esitlerinde

belirlenmistir.

Depolama siiresinin pH degeri tizerine etkisi incelendiginde Brigitta ve Darrow
cesidinin marmelatlarinda ve recellerinde, pH degerlerinde baslangica gore depolama
sonunda meydana gelen degisimlerin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (p>0,05)

goriilmektedir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Recel ve Marmelat Orneklerinin pH degerlerinde depolama siiresince
meydana gelen degismeler

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

Brigitta 3,20 3,23 3,21°%  3,16™ 3,2
Marmelat

Darrow 3,13 3,33% 3,08°%  3,00% 3,15
Ortalama 3,16 3,28 3,14 3,12

Brigitta 3,23 2,83%  3,15% 3,17 3,09
Recel

Darrow 3,15 3,54% 3,08 3,12 3,22
Ortalama 3,19 3,18 3,11 2,09

*Ayn1 satirda ve siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Gnemli
degildir (p>0,05). Ust simge olarak gosterilen harfler ayni c¢esidin depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farki, alt simge olarak gosterilen harfler ise, ayni depolama siiresinde cesitlerin arasindaki
istatistiksel farki gostermektedir.

pH degerleri agisindan maviyemis cesitlerine ait marmelatlar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak da 6nemsiz (p>0,05) bulunurken, maviyemis ¢esitlerine ait regeller

arasindaki farkliliklarm ise 6nemli oldugu (p<0,05) goriilmektedir (Cizelge 4.3.).

Maviyemis regel ve marmelatlarinin pH degerleri {iriin bazinda degerlendirildiginde
depolama siiresince tiriinler arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi

(p>0,05) goriilmektedir (Ek-2).

Recel ve marmelat Orneklerinin varyans analizi sonuglari incelendiginde (Ek-2),
maviyemis ¢esidi x depolama siiresi, maviyemis ¢esidi x iiriin ¢esidi ve depolama stiresi
x uriin ¢esidi gibi ikili interaksiyonlar ile maviyemis ¢esidi x {irlin ¢esidi x depolama
stiresi gibi ti¢lii interaksiyonlarmm pH degerleri iizerine ortak etkilerinin istatistiksel

olarak dnemli olmadig1 (p>0,05) goriilmektedir.

Howard ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada maviyemisin regele islenmesi

ve depolama siiresince meydana gelen degisimler incelenmistir. Regel yapimindan bir
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giin sonra yapilan analizde pH degeri 2,47 olarak belirlenmistir. Maviyemis regel ve
marmelatinda belirlenen degerler, Howard tarafindan tespit edilen bulgular ¢alismamizla

benzerlik gostermemektedir.

4.4. Recel ve Marmelat Orneklerinin Titrasyon Asitligi Degerleri

Maviyemis recel ve marmelat orneklerinin baslangigta ve depolama siiresince titrasyon

asitligi degerlerine iliskin bulgular Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Recel ve Marmelat oOrneklerinin ortalamalarmin titrasyon asitligi
degerlerinde (g/100g) depolama siiresince meydana gelen degismeler

Uriin Maviyemis Depolama Siiresi (Ay)
Ortalama
Cesidi Cesidi 0 2 4 6
Brigitta 0,53% 0,67 057"z  0,70%g 0,61
Marmelat Darrow
0,77%°x  0,71®x  0,75%a 0,87°A 0,77
Ortalama 0,65 0,69 0,66 0,78
Brigitta 0,61% 0,61% 0,60% 0,71% 0,63
Regel Darrow b b A .
0,75  0,75%a 0,76° 0,87°A 0,78
Ortalama 0,68 0,68 0,68 0,79

*Ayn1 satirda ve siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Gnemli
degildir (p>0,05). Ust simge olarak gosterilen harfler ayn1 ¢esidin depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farki, alt simge olarak gosterilen harfler ise, ayni1 depolama siiresinde ¢esitlerin arasindaki
istatistiksel farki gostermektedir.

Depolama iglemi baslangicinda titrasyon asitligi degerleri 0,53-0,77 ¢/100g arasinda
degismis olup, en yiiksek titrasyon asitligi degeri (0,77 g/100g) Darrow ¢esidine ait
maviyemis marmelatinda belirlenmistir. En diisiik titrasyon asitligi degeri (0,53 g/100g)

ise, Brigitta ¢esidine ait maviyemis marmelatinda belirlenmistir.
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Depolama siirecinin 6. aymda titrasyon asitligi degeri 0,70-0,87 g/100g arasinda
degismis olup, en yiiksek titrasyon asitligi degeri (0,87 g/100g) Darrow ¢esidine ait
marmelat ve regelde belirlenmistir. En diisiik titrasyon asitligi degeri (0,70 g/100g) ise

Brigitta ¢esidine ait marmelatta belirlenmistir.

Depolama siiresinin titrasyon asitligi degeri lizerine etkisi incelendiginde (Cizelge 4.4)
Brigitta ¢esidinin marmelatinda, titrasyon asitligi degerlerinde baslangica gore depolama
sonunda meydana gelen degisimler istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunurken,
Darrow g¢esidinin marmelatinda 6nemsiz (p>0,05) oldugu goriilmektedir. Brigitta ve
Darrow gesitlerinin regellerinde ise, titrasyon asitligi degerlerinde baslangica gore
depolama sonunda meydana gelen degisimlerin istatistiksel olarak da 6nemli (p<0,05)

oldugu goriilmektedir.

Titrasyon asitligi degeri acisindan maviyemis cesitlerine ait regeller ve marmelatlar
kendi tiriin grubu igerisinde degerlendirildiginde meyve ¢esitleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak da 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.4).

Maviyemis recel ve marmelatlarmi titrasyon asitligi degerleri iirlin bazinda
degerlendirildiginde depolama siiresince iriinler arasindaki farkliliklarin istatistiksel

olarak onemli olmadigi (p>0,05) goriilmektedir (Ek-3).

Regel ve marmelat Orneklerinin varyans analizi sonuglari incelendiginde (Ek-3),
maviyemis ¢esidi X depolama siiresi, maviyemis ¢esidi x iirlin ¢esidi, depolama siiresi x
stiresi gibi tUiclii interaksiyonlarin titrasyon asitligi degerleri iizerine ortak etkilerinin

istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0,05) goriilmektedir.

Scibisz ve Mitek (2008) tarafindan yapilan bir calismada maviyemis recelinin titrasyon
asitligi degeri % 1,2 olarak belirlenirken, Saglam (2007) tarafindan yapilan ¢aliymada
ise kara dut, mor dut ve gilaburu regellerinde titrasyon asitligi degerleri sirasiyla % 1,34;
% 1,12; % 1,35 olarak belirlemistir. Scibisz ve Mitek ile Saglam tarafindan tespit edilen

bulgular ile calisgmamizda belirnenen bulgular benzerlik géstermemektedir.
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4.5. Recel ve Marmelat Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktar

Maviyemis recel ve marmelat 6rneklerinin baslangigta ve depolama siiresince toplam
fenolik madde miktarina iligkin bulgular Cizelge 4.5°da verilmistir. Depolama islemi
baslangicinda toplam fenolik madde miktar1 308,09-492,46 ug GAE/g arasinda degismis
olup, en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 (492,46 ug GAE/g) Darrow ¢esidine ait
maviyemis recelinde belirlenmistir. En diisiik toplam fenolik madde miktar1 (308,09 pg
GAE/Q) ise, Brigitta ¢esidine ait maviyemis marmelatinda belirlenmistir (Cizelge 4.5).
Depolamanm 6. aymda orneklerin toplam fenolik madde miktar1 178,68-387,77 ng
GAE/g arasinda degismis olup, en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 (387,77 pg
GAE/g) Darrow gesidine ait maviyemis regelinde belirlenmistir. En diisiik toplam
fenolik madde miktar1 (178,68 nug GAE/g) ise Brigitta ¢esidine ait maviyemis
marmelatinda belirlenmistir. 6 aylik depolama sonunda 6rneklerin toplam fenolik madde
miktar1 baslangi¢ degerine gore azalmistir (Cizelge 4.5). 6 aylik depolama sonunda
Brigitta ve Darrow regellerinin fenolik madde igerigindeki azalma sirasiyla % 18 ve
% 21 oraninda degisirken, Brigitta ve Darrow ¢esitlerinin marmelatlarindaki azalmalar
ise srasiyla % 42 ve % 37 oraninda gergeklesmistir. Brigitta g¢esidine ait recel ve
marmelat yapimi sonrasinda toplam fenolik madde miktar1 taze meyveye gore % 21,06
ve % 27,74 oraninda azalirken, Darrow ¢esidine ait regel ve marmelat yapimi sonrasinda
toplam fenolik madde miktar1 taze meyveye gore % 10,7 ve % 6 oraninda artis oldugu

belirlenmistir.

Depolama siiresinin toplam fenolik madde miktar {izerine etkisi incelendiginde Brigitta
ve Darrow c¢esidinin marmelat ve regellerinde, toplam fenolik madde miktarinda
baslangica gore depolama sonunda azalmalar meydana gelmis olup, 6rneklerin fenolik
madde miktarlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu (p<0,05)

goriilmektedir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Regel ve Marmelat 6rneklerinin ortalamalarimin Toplam Fenolik Madde (ug
GAE/g) miktarlarinda depolama siiresince meydana gelen degismeler

Uriin Maviyemis Depolama Siiresi (Ay)
Ortalama

Cesidi Cesidi 0 2 4 6

Brigitta 308,09 224,71% 270,43°%5  178,68% 245,48
Marmelat

Darrow 474,86°a  439,67°A 357,15°A  296,72° 392,06
Ortalama 391,45 332,15 313,7 237,65

Brigitta 338,42°%s 366,57™s 330,865 276,12% 327,99
Recel

Darrow 492,46°  518,45%°A 47556%°A 387,77°A 468,56
Ortalama 415,44 427,51 403,21 331,94

*Ayn1 satirda ve siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak &nemli
degildir (p>0,05). Ust simge olarak gosterilen harfler ayni c¢esidin depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farki, alt simge olarak gosterilen harfler ise, ayn1 depolama siiresinde cesitlerin arasmdaki
istatistiksel farki gostermektedir.

Toplam fenolik madde miktar1 agisindan maviyemis ¢esitlerine ait marmelatlar ve
receller kendi iriin grubu igerisinde degerlendirildiginde aralarindaki farkliliklarin

istatistiksel olarak da énemli oldugu (p<0,05) goriilmektedir (Cizelge 4.5).

Maviyemis regel ve marmelatlarinin toplam fenolik madde miktar1 {iriin bazinda
degerlendirildiginde depolama siiresince tirlinler arasindaki farkliliklarm istatistiksel

olarak da 6nemli oldugu (p<0,05) gériilmektedir (Ek-4).

Recel ve marmelat Orneklerinin varyans analizi sonuglar1 incelendiginde (Ek-4),
maviyemis ¢esidi x depolama siiresi, maviyemis ¢esidi x iirlin ¢esidi ve depolama siiresi
x Uriin ¢esidi gibi ikili interaksiyonlar ile maviyemis ¢esidi X {irlin ¢esidi x depolama
sliresi gibi Ticlii interaksiyonlarin toplam fenolik madde miktari iizerine ortak etkilerinin

istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 (p>0,05) goriilmektedir.
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Howard ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada maviyemisin recele islenmesi
ve depolama siiresince meydana gelen degisimler incelenmistir. Regel yapimi sonrasi
toplam fenolik iceriginin taze meyveye gore % 94 den daha fazla oranda korundugu
belirlenmistir. Maviyemis marmelatlarinda belirlenen degerler, Howard tarafindan tespit
edilen bulgularla benzerlik gostermektedir. Scibisz ve Mitek (2008) tarafindan yapilan
calisgmada maviyemisten tretilen regel ile marmelatin depolama siiresince (2, 4 ve 6.
aylarda) toplam fenolik madde miktar1 sirasiyla 1404; 1366; 1309 pg/g olarak
belirlenmistir. Scibisz ve Mitek tarafindan tespit edilen bulgular ¢aligmamizdan
benzerlik gostermemektedir. Saglam (2007) tarafindan yapilan ¢alismada kara dut, mor
dut ve gilaburu regellerinde toplam fenolik madde miktarlar1 sirasiyla 1680,4; 1167,8,;
1767,2 pg GAE/g olarak belirlenmistir. Saglam tarafindan tespit edilen bulgular

calismamizla benzerlik gostermemektedir.

Regel ve Marmelat tiriinlerinin toplam fenolik madde miktarlarindaki azalmaya 6n islem,
depolama ve pisirme gibi gida isleme asamalarinin neden olabilecegi diigiiniilmektedir.
Regel ve marmelat driinlerinin toplam fenolik madde miktarlarindaki en belirgin
degisimlerin 1sitmada hizli, depolamada yavas bir gsekilde ilerleyen oksidasyon

reaksiyonlariyla meydana geldigi bildirilmektedir (Saglam, 2007).

4.6. Recel ve Marmelat Orneklerinin Toplam Antosiyanin Miktar:

Maviyemis recel ve marmelat 6rneklerinin baslangigta ve depolama siiresince toplam
antosiyanin degerlerine iliskin bulgular (ug cy-3 glu/g) Cizelge 4.6’da verilmistir.
Depolama islemi baslangicinda toplam antosiyanin degerleri 85,23-298,22 pg cy-3 glu/g
arasinda degismis olup, en yiiksek (298,22 pg cy-3 glu/g) toplam antosiyanin degeri
Darrow ¢esidine ait maviyemis recelinde belirlenirken en distik (85,23 pg cy-3 glu/g)
deger Brigitta c¢esidine ait maviyemis marmelatinda belirlenmistir. Depolamanin 6.
ayinda toplam antosiyanin degeri 7,35-73,22 pg cy-3 glu/g arasinda degismis olup, en
yliksek toplam antosiyanin degeri (73,22 pg cy-3 glu/g) Darrow gesidine ait maviyemis
regelinde belirlenmistir. En diisiik toplam antosiyanin degeri (7,35 ng cy-3 glu/g) ise,

Brigitta cesidine ait maviyemis marmelatinda belirlenmistir (Cizelge 4.6). Brigitta
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¢esidine ait recel ve marmelat yapimi sonrasinda toplam antosiyanin miktarinda taze
meyveye gore % 83,8 ve % 74 oraninda azalirken, Darrow c¢esidine ait recel ve
marmelat yapimi sonrasinda toplam antosiyanin miktari taze meyveye gore % 21 ve %
57,5 oraninda azalma oldugu belirlenmistir. 6 aylik depolama sonunda Orneklerin
antosiyanin degeri baslangi¢ degerine gore azalmistir (Cizelge 4.6). 6 aylik depolama
sonunda Brigitta ve Darrow recellerinin antosiyanin igerigindeki azalma sirasiyla %
66,5 ve % 75,5 oraninda degisirken, Brigitta ve Darrow ¢esitlerinin marmelatlarindaki

azalmalar ise sirasiyla % 91 ve % 90 oranindadir.

Cizelge 4.6. Regel ve Marmelat Orneklerinin ortalamalarmin toplam antosiyanin
degerlerinde (png cy-3 glu/g)  depolama siiresince meydana gelen

degismeler

Uriin Maviyemis Depolama Siiresi (Ay)
Ortalama

Cesidi Cesidi 0 2 4 6

Brigitta 85,23% 34,52% 14,48% 7,35% 35,39
Marmelat

Darrow 160,482,  75,99°% 60,59 15,75% 78,20
Ortalama 122,85 55,25 37,53 11,55

Brigitta 180,83°%s  108,67°%  59,98%;  60,47% 102,48
Regel

Darrow 208,228,  180,20°x  119,79°%4  73,22% 167,85
Ortalama 239,52 144,43 89,88 66,84

*Ayn1 satirda ve siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak &nemli
degildir (p>0,05). Ust simge olarak gosterilen harfler ayn1 ¢esidin depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farki, alt simge olarak gosterilen harfler ise, ayn1 depolama siiresinde ¢esitlerin arasindaki
istatistiksel fark1 gostermektedir.

Depolama siiresinin toplam antosiyanin degeri {izerine etkisi incelendiginde Brigitta ve
Darrow cesidinin marmelatlarinda ve regellerinde, toplam antosiyanin degerlerinde
baglangica gore depolama sonunda meydana gelen degisimlerin istatistiksel olarak da

onemli (p<0,05) oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.6).
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Toplam antosiyanin degerleri agisindan maviyemis c¢esitlerine ait marmelatlar ve
receller kendi iiriin grubu igerisinde degerlendirildiginde meyve ¢esitleri arasindaki

farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu (p<0,05) goriilmektedir (Cizelge 4.6).

Maviyemis recel ve marmelatlarinin toplam antosiyanin degerleri {iriin bazinda
degerlendirildiginde depolama siiresince triinler arasindaki farkliliklarin istatistiksel

olarak da 6nemli (p<0,05) oldugu goriilmektedir (Ek-5).

Regel ve marmelat Orneklerinin varyans analizi sonuglar1 incelendiginde (Ek-5),
maviyemis ¢esidi x depolama siiresi, maviyemis ¢esidi x iiriin ¢esidi ve depolama siiresi
etkilerinin istatistiksel olarak dnemli oldugu (p<0,05) goriiliirken, maviyemis cesidi x
iriin ¢esidi x depolama siiresi gibi Uglii interaksiyonlarin ise toplam antosiyanin
degerleri {lizerine ortak etkilerinin istatistiksel olarak ©nemsiz oldugu (p>0,05)

goriilmektedir.

Howard ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada maviyemisin regele islenmesi
ve depolama siiresince meydana gelen degisimler incelenmistir. Regel yapimi sonrasi
toplam antosiyanin igeriginin taze meyveye gore % 79 oraninda korundugu
belirlenmistir. Maviyemis regelinde belirlenen degerler, Howard tarafindan tespit edilen
bulgularla benzerlik gostermemektedir. Scibisz ve Mitek (2008) tarafindan yapilan
calismada maviyemisten {iretilen regel ile marmelatin fitokimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Depolama siiresince (2, 4 ve 6. aylarda) toplam antosiyanin
miktar1 swrastyla 199; 174; 141 pg CGE/g olarak belirlenmistir. Scibisz ve Mitek
tarafindan tespit edilen bulgular ¢alismamizla benzerlik gostermektedir. Saglam (2007)
tarafindan yapilan caligmada kara dut, mor dut ve gilaburu regellerinde toplam
antosiyanin miktarlar1 sirasiyla 59,0; 48,7; 54,9 ug CGE/g olarak belirlenmistir. Saglam
tarafindan tespit edilen bulgular ¢aligmamizla benzerlik gostermemektedir. Koca ve
Ustiin (2009) diisiik kalorili visne regelinde rengin korumasi iizerinde depolama
stiresinin etkisini degerlendirmisler. Oda sicakliginda 8 ay boyunca depolanan

orneklerdeki toplam antosiyanin iceriginin % 28,21 oraninda azaldigi belirtilmistir.
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Koca ve Ustiin (2009) tarafindan tespit edilen bulgular ile ¢alismamizda belirlenen

bulgular benzerlik gostermemektedir.

Rhim (2002)’de belirttigi gibi meyvelerin hazirlanmasi, islenmesi ve depolanmasi
sirasinda antosiyaninlerin stabilitesi lizerine pH, sicaklik, 1sik, oksijen, metal iyonlari,

enzimler ve sekerler gibi bircok faktoriin etkili olabilecegi diistiniilmektedir

4.7. Recel ve Marmelat Orneklerinin Toplam Antioksidan Kapasitesi Degerleri

4.7.1. TEAC Degeri

Maviyemis regel ve marmelat orneklerinin baslangigcta ve depolama siiresince TEAC
yontemi ile belirlenen antioksidan kapasitesine iliskin bulgular (umol TE/g olarak)
Cizelge 4.7.’de verilmistir. Depolama islemi baglangicinda TEAC degeri 6,54-11,60
umol TE/g arasinda degismis olup, en yiiksek TEAC degeri (11,60 umol TE/g) Darrow
cesidine ait maviyemis recelinde belirlenmistir. En diisik TEAC degeri (6,54 pmol
TE/Q) ise, Brigitta ¢esidine ait maviyemis marmelatinda belirlenmistir. Depolamanin 6.
ayinda TEAC degeri 1,16-4,89 umol TE/g arasinda degismis olup, en yiikksek TEAC
degeri (4,89 umol TE/g) Darrow ¢esidine ait maviyemis recelinde belirlenmistir. En
diistik TEAC degeri (1,16 umol TE/g) ise Brigitta ¢esidine ait maviyemis marmelatinda
belirlenmistir (Cizelge 4.7). 6 aylik depolama sonunda oOrneklerin TEAC degeri
baslangi¢ degerine gore azalmis olup Brigitta ve Darrow regellerinin TEAC degerindeki
azalma sirasiyla % 55 ve % 57 oraninda belirleninken, Brigitta ve Darrow ¢esitlerinin

marmelatlarindaki azalma ise sirasiyla % 82 ve % 77 oranindadr.

Depolama siiresinin TEAC degeri iizerine etkisi incelendiginde Brigitta ve Darrow
cesidinin marmelatlarinda ve regellerinde, TEAC degerlerinde baslangica gore
depolama sonunda meydana gelen degisimlerin istatistiksel olarak da onemli oldugu
(p<0,05) goriilmektedir (Cizelge 4.7.).
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Cizelge 4.7. Regel ve Marmelat 6rneklerinin ortalamalarinin TEAC degerlerinde (umol
TE/g) depolama siiresince meydana gelen degismeler

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

Brigitta 6,54%  5,73% 3,70% 1,16" 4,28
Marmelat

Darrow 10,97%°x  9,65°A 4,81% 2,50% 6,99
Ortalama 8,75 7,69 4,25 1,83

Brigitta 8,15% 733%  4,11%, 3,63% 5,80
Recel

Darrow 11,60°%  9,41°A 458% 4,89% 7,62
Ortalama 9,87 8,37 4,35 4,26

*Ayn1 satirda ve siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Gnemli
degildir (p>0,05). Ust simge olarak gosterilen harfler ayni ¢esidin depolama siireleri arasmndaki
istatistiksel farki, alt simge olarak gosterilen harfler ise, ayni depolama siiresinde cesitlerin arasindaki
istatistiksel farki gostermektedir.

TEAC degerleri agisindan maviyemis gesitlerine ait marmelatlar ve regeller kendi tiriin
grubu igerisinde degerlendirildiginde meyve ¢esitleri arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak da onemli oldugu (p<0,05) goriilmektedir (Cizelge 4.7).

Maviyemis regel ve marmelatlarinin TEAC degerleri iiriin bazinda degerlendirildiginde
depolama siiresince Uriinler arasidaki farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu

(p<0,05) goriilmektedir (Ek-6).

Recel ve marmelat Orneklerinin varyans analizi sonuglar1 incelendiginde (Ek-6),
maviyemis ¢esidi x iiriin ¢esidi gibi ikili interaksiyonlarin ve maviyemis ¢esidi x iiriin
¢esidi x depolama siiresi gibi i¢lii interaksiyonlarinin TEAC degerleri iizerine ortak
etkilerinin istatistiksel olarak dnemli olmadig1 (p>0,05) goriiliirken, maviyemis ¢esidi x
depolama siiresi ve depolama siiresi x {iriin ¢esidi gibi ikili interaksiyonlarmim ise TEAC
degerleri {lizerine ortak etkilerinin istatistiksel olarak Onemli oldugu (p<0,05)

goriilmektedir.
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Scibisz ve Mitek (2008) tarafindan yapilan ¢alismada maviyemisten iiretilen regel ile
marmelatin fitokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Depolama siiresince
(2, 4 ve 6. aylarda) antioksidan kapasitesi sirasiyla 8,8; 8,2; 7,1 umol Trolox/g olarak
belirlenmistir. Scibisz ve Mitek tarafindan tespit edilen bulgular ile calismamizda

belirlenen bulgular benzerlik géstermemektedir.

Fenolik madde grubu igerisinde yer alan antioksidan 6zelligine sahip antosiyaninler ve
C vitamini gibi baz1 maddeler diisiik sicakliklara gore yiiksek sicakhklardan daha fazla
etkilenen maddelerdir (Cemeroglu, 2007). Bundan dolay: antioksidan 6zelligine sahip
olan bu maddeler yiiksek sicakliklarda pargalanmasiyla birlikte 6nemli kayiplara maruz
kalmaktadirlar. Bu kayiplarla birlikte antioksidan kapasitesinde de onemli azalmalar

olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.7.2. FRAP Degeri

Maviyemis recel ve marmelat 6rneklerinin baglangigta ve depolama siiresince FRAP
yontemi ile belirlenen antioksidan kapasitesine iliskin bulgular (umol TE/g olarak)
Cizelge 4.8.’de verilmistir. Depolama islemi baslangicinda FRAP degeri 5,31-10,33
umol TE/g arasinda degismis olup, en yiiksek FRAP degeri (10,33 umol TE/g) Darrow
cesidine ait maviyemis regelinde belirlenmistir. En diisik FRAP degeri (5,31 umol
TE/g) ise, Brigitta ¢esidine ait maviyemis marmelatinda belirlenmistir. Depolamanin 6.
ayinda FRAP degeri 1,83-3,25 umol TE/g arasinda de§ismis olup, en yiiksek FRAP
degeri (3,25 umol TE/g) Darrow ¢esidine ait maviyemis marmelatinda belirlenmistir. En
diisiik FRAP degeri (1,83 umol TE/g) ise, Brigitta ¢esidine ait maviyemis marmelatinda
belirlenmistir (Cizelge 4.8). 6 aylik depolamanin sonunda orneklerin FRAP degeri
baslangi¢ degerine gore azalmis olup, Brigitta ve Darrow regellerinin FRAP degerindeki
azalmalar sirasiyla % 58 ve % 78 oraninda degisirken, Brigitta ve Darrow c¢esitlerinin

marmelatlarindaki azalmalar ise sirasiyla % 65 ve % 62 oraninda ger¢eklesmistir.
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Cizelge 4.8. Regel ve Marmelat 6rneklerinin ortalamalarinin FRAP degerlerinde (umol
TE/g) depolama siiresince meydana gelen degismeler

Uriin Maviyemis Depolama Siiresi (Ay)
i i Ortalama

Cesidi Cesidi 0 > 2 5

Brigitta 5,31°% 3,73%; 3,46% 1,83% 3,58
Marmelat

Darrow 8,62%A 8,45%A 4,23 3,25% 6,13
Ortalama 6,96 6,09 3,85 2,54

Brigitta 6,50 6,07%% 5,42% 2,70% 5,17
Recel

Darrow 10,33%A 9,36%A 6,51 2,27° 7,12
Ortalama 8,41 7,71 5,97 2,48

*Ayn1 satirda ve siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Gnemli
degildir (p>0,05). Ust simge olarak gosterilen harfler ayni g¢esidin depolama siireleri arasmndaki
istatistiksel farki, alt simge olarak gosterilen harfler ise, ayn1 depolama siiresinde ¢esitlerin arasindaki
istatistiksel farki gostermektedir.

Depolama siiresinin FRAP degeri tizerine etkisi incelendiginde Brigitta ve Darrow
¢esidinin marmelatlarinda ve regellerinin, FRAP degerlerinde baslangica gore depolama
sonunda azalmalar meydana gelmis olup aralarindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da

onemli oldugu (p<0,05) goriilmektedir (Cizelge 4.8).

FRAP degerleri agisindan maviyemis ¢esitlerine ait marmelatlar ve receller kendi tiriin
grubu icerisinde degerlendirildiginde meyve g¢esitleri arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak da 6nemli oldugu (p<0,05) goriilmektedir (Cizelge 4.8.).

Maviyemis regel ve marmelatlarinin FRAP degerleri iirlin bazinda degerlendirildiginde
depolama siiresince tiriinler arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu

(p<0,05) goriilmektedir (Ek-7).

Recel ve marmelat Orneklerinin varyans analizi sonuglari incelendiginde (Ek-7),

maviyemis ¢esidi x lirin ¢esidi gibi ikili interaksiyonlarmin ve maviyemis ¢esidi x iiriin
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cesidi x depolama siiresi gibi tiglii interaksiyonlarinin FRAP degerleri iizerine ortak
etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 (p>0,05), maviyemis cesidi x depolama
stiresi ve depolama siiresi x iiriin ¢esidi gibi ikili interaksiyonlarinin ise FRAP degerleri

izerine ortak etkilerinin istatistiksel olarak dnemli oldugu (p<0,05) goriilmektedir.

Saglam (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada kara dut, mor dut ve gilaburu regelinde
TEAC yontemiyle antioksidan kapasitesi degerleri sirasiyla 13,73; 12,21; 10,02 mM
troloks/g olarak belirlenirken, DPPH (IC s0) yontemiyle antioksidan kapasitesi degerleri
ise kara dut, mor dut ve gilaburu regelinde sirasiyla 30,94; 28,70; 26,52 (ug/ml) olarak
belirlenirken, maviyemis ile yaptigimiz ¢aligmada ise degerler daha diisiik diizeylerde
belirlenmistir. Bulgulardaki farkliligin nedeni arastirmada kullanilan hammaddenin ve
uygulanan tayin yontemlerinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilecegi

diistiniilmektedir.

Antosiyanince zengin olan meyvelerden iiretilen regellere uygulanan yiiksek sicaklikla
birlikte antioksidan kapasiteleri ve aktivitelerinde O6nemli kayiplarin oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni yiiksek sicaklikla birlikte antosiyaninlerin daha fazla
parcalanmas1 sonucunda miktarlarinda meydana gelen azalmalar olabilicegi
diistiniilmektedir. Ciinkii antosiyaninler fenolik grup igerisinde yer alan 6nemli dogal

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

4.8. Recel ve Marmelat Orneklerinin Polimerik Renk Degerleri

Maviyemis regel ve marmelat 6rneklerinin baslangicta ve depolama siiresince polimerik
renk degerlerine iliskin bulgular (% olarak) Cizelge 4.9’de verilmistir. Depolama islemi
baslangicinda polimerik renk degerleri % 16,88-33,35 arasinda degismis olup, en
yiiksek (%33,35) polimerik renk degeri Brigitta ¢esidinin marmelatinda belirlenirken, en
diisiik (%16,88) polimerik renk degeri Darrow cesidine ait regelde belirlenmistir
(Cizelge 4.9). Depolamanin 6. aymda polimerik renk degeri %37,88-57,46 arasinda
degismis olup, en yiiksek polimerik renk degeri (%57,46) Brigitta cesidine ait

marmelatta belirlenmistir. En diisiik polimerik renk degeri (%37,88) ise, Darrow



45

¢esidine ait regelde belirlenmistir (Cizelge 4.8). 6 aylik depolama sonunda &rneklerin
polimerik renk degerleri baslangic degerine gore artmis olup, Brigitta ve Darrow
recellerinin polimerik renk degerlerindeki artis sirasiyla % 92 ve % 124 oraninda
degisirken, Brigitta ve Darrow marmelatlarindaki artis ise sirasiyla % 72 ve % 73

oranindadur.

Cizelge 4.9. Regel ve Marmelat orneklerinin ortalamalarmm Polimerik Renk (%)
degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degismeler

Uriin Maviyemis Depolama Siiresi (Ay)
Ortalama

Cesidi Cesidi 0 2 4 6

Brigitta 33,35°%  44,52%,  58,07%°n  57,46% 48,35
Marmelat

Darrow 29,07's 40,71% 47,54 50,44 41,94
Ortalama 31,21 42 .61 52,81 53,95

Brigitta 23,25% 32,61% 39,63% 44,81% 35,07
Regel

Darrow 16,88% 25,74% 32,52% 37,88% 28,25
Ortalama 20,06 29,17 36,07 41,3

*Ayn1 satirda ve siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak &nemli
degildir (p>0,05). Ust simge olarak gosterilen harfler ayni cesidin depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farki, alt simge olarak gosterilen harfler ise, ayni1 depolama siiresinde ¢esitlerin arasindaki
istatistiksel farki gostermektedir.

Depolama siiresinin polimerik renk degeri lizerine etkisi incelendiginde Brigitta ve
Darrow ¢esidinin marmelatlarinda ve regellerinde, polimerik renk degerlerinde
baslangica gore depolama sonunda meydana gelen degisimlerin istatistiksel olarak

onemli oldugu (p<0,05) goriilmektedir (Cizelge 4.9).

Polimerik renk degerleri agisindan maviyemis c¢esitlerine ait marmelatlar ve regeller
kendi {iriin grubu igerisinde degerlendirildiginde meyve ¢esitleri arasindaki farkliliklarin

istatistiksel olarak da 6nemli oldugu (p<0,05) goriilmektedir (Cizelge 4.8).
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Maviyemis recel ve marmelatlarinin polimerik renk degerleri iiriin bazinda
degerlendirildiginde depolama siiresince aralarindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da

onemli oldugu (p<0,05) goriilmektedir (Ek-8).

Regel ve marmelat Orneklerinin varyans analizi sonuglari incelendiginde (Ek-8),
maviyemis ¢esidi x depolama siiresi, maviyemis ¢esidi x liriin ¢esidi, depolama siiresi x
stiresi gibi tglii interaksiyonlarin polimerik renk degerleri lizerine ortak etkilerinin

istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0,05) goriilmektedir.

Howard ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada maviyemisin regele islenmesi
ve depolama siiresince meydana gelen degisimler incelenmistir. Regel yapimindan bir
giin sonra yapilan analizde polimerik renk degerleri taze meyvede % 1,6 bulunurken
recele isleme sonrast % 6,7’ye kadar yiikselmistir. Maviyemis marmelatlarinda
belirlenen degerlerin, Howard tarafindan tespit edilen bulgulardan daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Depolama siiresince toplam antosiyanin miktarindaki azalisa karsin polimerik renk
degerlerinde depolama siiresince artis gozlemlenmistir. Toplam antosiyanin ile
polimerik renk degerleri arasinda negatif korelasyon olabilecegi diisiiniilmektedir. Biitiin
1s1l islem gormiis triinlerde depolama boyunca polimerik renkteki bu artisa karsin
antosiyanindeki azalisa, antosiyaninlerin diger fenolik bilesenlerle olan iliskisi veya
devam eden maillard gibi esmerlesme reaksiyonlarinin neden oldugu diisiiniilebilir.
Clinkii antosiyaninlerin parcalanmasina paralel olarak polimerik renk degerlerinde artis

meydana gelebilecegi diisiiniilmektedir (Cemeroglu ve ark., 2003).

4.9. Recel ve Marmelat Orneklerinin HMF (hidroksimetilfurfural) Degerleri

Maviyemis recel ve marmelat drneklerinin baslangicta ve depolama siiresince HMF
degerlerine iliskin bulgular (mg/kg olarak) Cizelge 4.10’da verilmistir. Depolama islemi
baglangicinda toplam HMF degeri 60,20-82,59 mg/kg arasinda degismis olup, en yiiksek
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HMF degeri (82,59 mg/kg) Brigitta ¢esidine ait maviyemis regelinde belirlenmistir. En
diisik HMF degeri (60,20 mg/kg) ise, Darrow ¢esidine ait maviyemis marmelatinda
belirlenmistir. Depolamanin 6. ayinda HMF degeri 93,21-143,45 mg/kg arasinda
degismis olup, en yiiksek HMF degeri (143,45 mg/kg) Brigitta ¢esidine ait maviyemis
marmelatinda belirlenmistir. En diisik HMF degeri (93,21 mg/kg) ise Darrow ¢esidine
ait maviyemis marmelatinda belirlenmistir (Cizelge 4.10). 6. aylik depolama sonunda
orneklerin HMF degerleri baslangig degerine gore artmis olup, Brigitta ve Darrow
recellerinin HMF miktarlarindaki artig sirasiyla % 65 ve % 67 oraninda degisirken,
Brigitta ve Darrow cesitlerinin marmelatlarindaki artig ise sirasiyla % 87 ve % 55

oranindadir.

Cizelge 4.10. Regel ve Marmelat Orneklerinin ortalamalarmin HMF degerlerinde
(mg/kg) depolama siiresince meydana gelen degismeler

Uriin Maviyemis Depolama Siiresi (Ay)
Ortalama

Cesidi Cesidi 0 2 4 6
Marmelat Brigitta 76,63,  80,42%, 115,70°x 143,45°2 104,05

Darrow 60,20%  69,57%,  86,82°4 93,21 77,45
Ortalama 68,41 74,99 101,26 118,33

Brigitta 82,59%, 093784  114.45°, 136,59 106,85
Recel

Darrow 66,84°%  74,29%;  89.85%  112,08% 85,76
Ortalama 74,71 84,03 102,15 124,33

*Ayn1 satirda ve siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Gnemli
degildir (p>0,05). Ust simge olarak gosterilen harfler ayn1 ¢esidin depolama siireleri arasindaki
istatistiksel farki, alt simge olarak gosterilen harfler ise, ayn1 depolama siiresinde ¢esitlerin arasindaki
istatistiksel fark1 gostermektedir.

Depolama siiresinin HMF degeri {izerine etkisi incelendiginde Brigitta ve Darrow
cesidinin marmelatlarida ve regellerinde, HMF degerlerinde baslangica gore depolama
sonunda meydana gelen degisimlerin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,05)
goriilmektedir (Cizelge 4.10).
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HMF degerleri agisindan maviyemis ¢esitlerine ait marmelatlar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak da 6nemsiz (p>0,05) bulunurken, maviyemis gesitlerine ait regeller

arasidaki farkliliklarin ise 6nemli oldugu (p<0,05) goriilmektedir (Cizelge 4.9 ).

Maviyemis recel ve marmelatlarinin HMF degerleri {iriin bazinda degerlendirildiginde
depolama siiresince aralarindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadig:

(p>0,05) goriilmektedir (Ek-9).

Regel ve marmelat Orneklerinin varyans analizi sonuglar1 incelendiginde (Ek-9),
maviyemis ¢esidi x depolama siiresi, maviyemis ¢esidi x Uriin ¢esidi, depolama siiresi x
stiresi gibi t¢lii interaksiyonlarin HMF degerleri tizerine ortak etkilerinin istatistiksel

olarak dnemli olmadig1 (p>0,05) goriilmektedir.

Howard ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada maviyemisin regele islenmesi
ve depolama siiresince meydana gelen degisimler incelenmistir. Regel yapimindan bir
giin sonra yapilan analizde HMF degeri 18 mg/kg olarak belirlenmistir. Eksi ve Velioglu
(1990), 36 ayr1 ticari regel 6rnegini hidroksimetilfurfural miktari proses kosullarini ve
standarda uygunlugunu degerlendirmek amaciyla analiz etmistir. Bulgulara gore
recellerde HMF miktarmin 6,2-307,0 mg/kg arasinda oldugu, ancak orneklerin cogunda
(yaklasik 9% 83) hidroksimetilfurfural miktarinin 50 mg/kg’ n iizerinde oldugu
belirtilmistir. Ustiin ve Tosun (1998) tarafindan Tiirkiye’de iiretilen regeller {izerinde
yapilan bir diger ¢alismada 6 adet visne, 5 adet cilek, 4 adet kayis1 ve 4 adet giil receli
incelenmistir. Yapilan analizlerde HMF degerleri 22,14-306-27 mg/kg visne recelinde,
11,07-143,91 mg/kg cilekte, 47,97-131,13 mg/kg kayis1 ve 10,33-38,00 mg/kg giil
recellerinde belirlenmistir. Maviyemis recel ve marmelatinda belirlenen degerlerin,
Howard ve ark (2008); Eksi ve Velioglu (1990); Ustiin ve Tosun (1998) tarafindan

tespit edilen bulgular ¢aligmamizla benzerlik gostermemektedir.

HMF recellerde dnemli bir kalite indeksidir. Uretimde yiiksek 1s1 uygulamasmin,
depolama siiresinde sicakligin yiiksek tutuldugunun da bir belirtecidir. Genellikle HMF

degeri yiiksek recgellerde asir1 pismis, hatta yanmisg aroma hakimdir. Bu tiiketiciler i¢in
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son derece olumsuz bir durumdur. (Giilpek ve Basoglu, 1989; Bilisli, 1998). Recel ve
marmelat {riinlerinin proses asamasinda ve depolamasinda HMF olusumu ve artist
baglica Maillard reaksiyonundan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica askorbik asit
degradasyonunun ve asidik ortamda olusmasi dolayisiyla seker degradasyonunun da
HMF olusumunda etkili oldugu diisiiniilmektedir (Lee and Nagy 1988, Ibarz ve ark.
1999).



5. SONUC

Bu g¢aligmada Trabzon Hayrat’ta bulunan Nuhoglu Vakfi’'na ait meyve bahgesinden

temin edilen maviyemis (Brigitta ve Darrow) meyveleri ve bunlardan iiretilen regel ve

marmelatlarin depolama siiresince (0, 2, 4. ve 6. ay) antioksidan kapasiteleri ile bazi

fiziksel ve kimyasal ozellikleri belirlenmistir. Maviyemis meyveleri agik kazanda

pisirme ile regel ve marmelata islenmis ve tiriinler; 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:

Recel ve marmelat Orneklerinin depolanmasi sirasinda suda ¢oziiniir kuru
madde degerleri lizerine, maviyemis ¢esidi ve iriin ¢esidi etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bir etkiye (p<0,05) sahipken, depolama siiresinin SCKM {izerine

etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (p>0,05) goriilmiistiir.

Regel ve marmelat 6rneklerinin depolanmasi sirasinda pH degerlerinde azalma
gozlemlenmigtir. Regel ve marmelat 6rneklerinin depolanmasi sirasinda pH
degerleri iizerine, iiriin ¢esidi ve depolama siiresi etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bir etkiye (p>0,05) sahipken, maviyemis c¢esidinin pH degerleri

tizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,05) goriilmiistiir.

Recel ve marmelat Orneklerinin depolanmasi sirasinda titrasyon asitligi
degerleri ilizerine, maviyemis ¢esidi ve depolama siiresi etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bir etkiye (p<0,05) sahipken, {iriin ¢esidinin titrasyon asitligi
degerleri tizerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz oldugu (p>0,05)

gOrilmiistiir.

Toplam fenolik madde yoniinden Darrow ¢esidi belirgin olarak Brigitta
¢esidinden ayrilmistir. Darrow ¢esidinin meyvesinde (432,7 ug GAE/g), regel
(392,06 ng GAE/g) ve marmelatinda (392,06 ng GAE/g) toplam fenolik madde
miktarmm Brigitta cesidinin meyve (314,3 pg GAE/g), recel (327,99 png
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GAE/g) ve marmelatma (245,48 pg GAE/g) gore daha fazla oldugu
gorilmiistiir. Toplam fenolik madde miktarinda depolamanin baslangicina
(0.ay) gore depolamanmn sonunda (6.ay) Brigitta ve Darrow cesitlerinin
regellerindeki azalma sirasiyla % 18 ve % 21 olup marmelatlarindaki azalma
ise strastyla % 42 ve % 37 oranindadir. Toplam fenolik madde miktarindaki
azalma marmelatlarda daha fazla gegeklesmistir. Regcel ve marmelat
orneklerinin depolanmasi sirasinda toplam fenolik madde miktar1 iizerine,
maviyemis ¢esidi, {irlin ¢esidi ve depolama siiresinin istatistiksel olarak 6nemli

bir etkiye (p<0,05) sahip oldugu gorilmiistiir.

Antosiyanin degerlerinde depolamanin 2, 4. ve 6. aylarinda baslangi¢
degerlerine gore azalma gozlenmistir. Antosiyanin yoniinden Darrow cesidi
belirgin olarak Brigitta ¢esidinden ayrilmistir. Darrow ¢esitlerinin meyvesi
(418,8 pg cy-3 glu/g), regel (167,85 pg cy-3 glu/g) ve marmelat (78,20 ug cy-3
glu/g) tirtinleri toplam antosiyanin igerigi bakimindan Brigitta ¢esidinin meyve
(384,5 nug cy-3 glu/g), regel (102,48 pg cy-3 glu/g) ve marmelat (35,39 pg cy-3
glu/g) iiriiniine gore daha zengin oldugu goriilmektedir. Toplam antosiyanin
miktarinda depolamanin baslangicina (0.ay) gére depolamanin sonunda (6.ay)
Brigitta ve Darrow ¢esitlerinin regellerindeki azalma sirasiyla % 48 ve % 55
oraninda olup, marmelatlarindaki azalma ise swrasiyla % 91 ve % 90
oranindadir. Toplam antosiyanin miktarindaki azalma marmelatlarda daha
fazla gergeklesmistir. Regel ve marmelat 6rneklerinin depolanmasi sirasinda
antosiyanin degerleri lizerine, maviyemis c¢esidi, iriin ¢esidi ve depolama
stiresi etkisinin istatistiksel olarak onemli bir etkiye (p<0,05) sahip oldugu

gorilmiistiir.

Depolama swrasinda regel ve marmelat Orneklerinin  antioksidan
kapasitelerindeki degisimin incelenmesi amaciyla 6rneklerin TEAC ve FRAP
degerleri analiz edilmistir. TEAC ve FRAP degerlerinde depolamanin 2, 4. ve
6. aylarinda baslangi¢ degerlerine gore azalma gdzlenmistir. TEAC degerinde
depolamanin baglangicina (0.ay) gére depolamanin sonunda (6.ay) Brigitta ve

Darrow cesitlerinin regellerindeki azalma sirasiyla % 55 ve % 57 oraninda olup
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marmelatlarindaki azalma ise sirasiyla % 82 ve % 77 oranindadir. FRAP
degerinde depolamanin baslangicina (0.ay) gore depolamanin sonunda (6.ay)
Brigitta ve Darrow ¢esitlerinin regellerindeki azalma sirastyla % 58 ve % 78
oraninda olup marmelatlarindaki azalma ise swrasiyla % 65 ve % 62
oranindadir. TEAC degerlerindeki azalma marmelatlarda daha fazla iken
FRAP degerlerindeki azalma regellerde daha fazla gerceklesmistir. TEAC ve
FRAP degerleri acisindan, depolama siiresinin, maviyemis ¢esit etkisi ve farkl
iiriin uygulamalarinin ayr1 ayri re¢el ve marmelat 6rneklerinin TEAC ve FRAP

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

e Polimerik renk degerlerinde depolamanin 2, 4. ve 6. aylarinda baglangi¢
degerlerine gore artis gozlenmistir. Polimerik renk degerinde depolamanin
baslangicma (0.ay) gore depolamanin sonunda (6.ay) Brigitta ve Darrow
cesitlerinin regellerindeki artig swrasiyla % 92 ve % 124 oraninda olup
marmelatlarindaki artis ise sirasiyla % 72 ve % 73 oranindadir. Polimerik renk
degerlerindeki artis recellerde daha yiiksek oranda gerceklesmistir. Regel ve
marmelat 6rneklerinin depolanmasi sirasinda Polimerik renk degerleri lizerine,
maviyemis ¢esidi, tiriin ¢esidi ve depolama siiresinin etkisinin istatistiksel

olarak dnemli bir etkiye (p<0,05) sahip oldugu goriilmistiir.

e HMF degerlerinde depolamanin 2, 4. ve 6. aylarinda baslangic degerlerine gore
artis gozlenmistir. HMF degerinde depolamanin baslangicina (0.ay) gore
depolamanin sonunda (6.ay) Brigitta ve Darrow ¢esitlerinin regellerindeki artis
sirastyla % 65 ve % 67 oranindadir, Brigitta ve Darrow c¢esitlerinin
marmelatlarindaki artig ise sirasiyla % 87 ve % 55 oranindadir. Regel ve
marmelat Orneklerinin depolanmas1 swasinda HMF degerleri iizerine,
maviyemis ¢esidi ve depolama siiresi etkisi istatistiksel olarak 6nemli bir
etkiye (p<0,05) sahipken, iiriin ¢esidinin HMF degerleri iizerine etkisinin

istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (p>0,05) gériilmiistiir.

Calismada incelenen maviyemis meyvesinin, recel ve marmelat gibi iiriinlere

islenmesinden sonra uygulanan depolama sonucunda, fenolik madde, antosiyanin
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miktart ve antioksidan kapasitesi gibi fitokimyasal &zellikler bakimmdan Onemli

derecede kayiplara ugradig: belirlenmistir.

Elde edilen bulgular sonucunda toplam fenolik madde miktari, antioksidan kapasitesi
(TEAC-FRAP) degeri ve antosiyanin miktarinin maviyemis Darrow ¢esidinin regelinde
daha fazla oldugu belirlenmis ve depolama siiresince bu miktarlarin daha iyi korundugu
gozlenmistir. Polimerik renk degeri agisindan degerlendirildiginde Darrow ¢esidine ait
recelin en iyi degere sahip oldugu ve depolama siiresince daha az kayba ugradigi
goriilmiistiir. Maviyemis Darrow ¢esidi marmelatiin en diisik HMF miktarima sahip
oldugu, maviyemis Darrow ¢esidinin recelinde ise depolama siiresince HMF miktarinda

daha az artis oldugu gozlenmistir.

Sonu¢ olarak; tiiketimi her gegen giin artan antioksidan o6zelligi yiiksek koyu renkli
meyvelerin recel ve marmelat iirlinlerinde, besleyici degerin korunmasi noktasinda
depolama siiresi kadar iirlin ¢esidinin ve meyve ¢esidinin géz ard1 edilemeyecek 6neme

sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Ek-1 SCKM Degerlerine Ait Istatistiksel Analiz Sonuclar
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SOURCE DF | TYPEIIISS S“Q"EQSE FVALUE | PR>F
Meyve cesidi (M.C.) | 1 | 6540846094 | 65.40846094 27.48 <.0001
Uriin gesidi (0.C.) 1 | 5853657482 | 58.53657482 24.59 <.0001
Depolama (D) 3 | 39.89670225 | 13.29890075 5.5 0.0016
M.C x U.C 1 | 633102322 | 633102322 2.66 0.1069
M.C % D 3 | 551139012 | 1.83713004 0.77 0.5132
U.CxD 3 | 156862216 | 052287405 0.22 0.8825
M.C x U.C x D 3 | 180682004 | 0.60227335 0.25 0.8590
Ek-2 pH Degerlerine Ait Istatistiksel Analiz Sonuclari
SOURCE DF | TYPEINISS S'\Q"EQSE F VALUE PR > F
Meyve cesidi (M.C) | 1 0.65023156 | ) 65023156 81.60 <.0001
Uriin gesidi (U.C) | 1 0.00351019 | 4 10351019 0.20 0.4801
Depolama (D) g | 022655420 | 07551812 0.23 0.6879
M.C x U.C 1 | 0000069321 4 ho006a32 0.02 0.9600
M.C x D 3 | 003840886 | 41980082 173 0.1886
U.CxD 3 | 0.00859892 0.00286636 0.36 0.8253
M.C x U.C x D 3 | 0.03340261 0.01113422 153 0.1751




62

Ek-3 Titrasyon Asitligi Degerlerine Ait Istatistiksel Analiz Sonuclar

SOURCE DF | TYPE I sS S'\Q"EQ'F\Q'E F VALUE PR>F
Meyve cesidi M.C) | 1 | 090023196 | 4 55003156 7481 <.0001
Uriin gesidi (U.C.) 1| 000215019 | 60215019 0.29 0.5902
Depolama (D) 3 0.24675420 0.08225140 11.18 <.0001
M.C x U.C 1| 00000747414 60007474 0.01 0.9200
M.C x D 3 | 003640886 | 4 31913629 1.65 0.1845
U.CxD 3 | 000995892 | 0.00331964 0.45 0.7171
M.C x U.C x D 3 | 003540261 | 0.01180087 1.60 0.1949
Ek-4 Toplam Fenolik Degerlerine Ait istatistiksel Analiz Sonuclar
SOURCE DF | TYPE Il SS S'\Q"EQSE FVALUE |PR>F
Meyve cesidi (M.C.) | 1 | 4977313508 | 4977313508 | 331.96 <.0001
Uriin gesidi (U.C.) 1 | 1455077871 | 145597.7871 97.11 <.0001
Depolama (D) 3 201486.5894 67162.1965 44.79 <.0001
M.C x U.C 1 123.3569 123.3569 0.08 0.7750
M.C x D 3 | 18092.8664 6030.9555 4.02 0.0102
U.CxD 3 | 25542.6041 8514.2014 5.68 0.0014
M.C % U.C x D 3 | 111283618 3709.4539 247 0.0676
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Ek-5 Antosiyanin Degerlerine Ait Istatistiksel Analiz Sonuclar

SOURCE DF TYPE 1l SS SI\QAEQSE F VALUE PR>F
Meyve gesidi (M.C.) 1 72588.7017 72588.7017 376.06 <.0001
Uriin ¢gesidi (U.C.) 1 144701.2487 144701.2487 749.66 <.0001
Depolama (D) 3 281405.3895 93801.7965 485.96 <.0001
M.C x U.C 1 3370.9619 3370.9619 17.46 <.0001
M.C xD 3 19929.9854 6643.3285 34.42 <.0001
U.CxD 3 17385.8306 5795.2769 30.02 <.0001
M.C x U.C xD 3 1037.0944 345.6981 1.79 0.1556
Ek-6 TEAC Degerlerine Ait Istatistiksel Analiz Sonuglan
SOURCE DF TYPE Il SS S“QAEQSE F VALUE PR>F
Meyve ¢esidi (M.C.) 1 126.7958074 126.7958074 283.64 <.0001
Uriin ¢esidi (U.C.) 1 26.3685268 26.3685268 58.99 <.0001
Depolama (D) 3 648.6716072 216.2238691 483.69 <.0001
M.C x U.C 1 3.9075007 3.9075007 8.74 0.0041
M.CxD 3 36.7499195 12.2499732 27.40 <.0001
U.CxD 3 15.3574789 5.1191596 11.45 <.0001
M.C x U.C xD 3 3.2910804 1.0970268 2.45 0.0692
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Ek-7 FRAP Degerlerine Ait Istatistiksel Analiz Sonuclari

MEAN PR>F
SOURCE DF TYPE Il SS SQUARE F VALUE
Meyve ¢esidi (M.C.) 1 123.1855527 | 123.1855527 264.39 <.0001
Uriin gesidi (U.C.) 1 40.6796039 40.6796039 87.31 <.0001
Depolama (D) 3 387.9885610 | 129.3295203 277.58 <.0001
M.C x U.C 1 2.4499475 2.4499475 5.26 0.0245
M.C x D 3 55.7537845 18.5845948 39.89 <.0001
U.CxD 3 14.9438100 4.9812700 10.69 <.0001
M.CxU.CxD 3 6.9292834 2.3097611 4.96 0.0033

Ek-8 Polimerik Renk Degerlerine Ait Istatistiksel Analiz Sonuclan

MEAN PR>F
SOURCE DF TYPE Il SS SQUARE F VALUE
Meyve ¢esidi (M.C.) 1 1123.560369 1123.560369 116.32 <.0001
Uriin esidi (U.C.) 1| 4263113994 1 4o63 113004 441,37 <.0001
Depolama (D) g | (178482830 | 5395 827610 247.73 <.0001
M.C x U.¢ 1 2.698905 2.698905 0.28 0.5985
M.C xD 3 57.918585 19.306195 2.00 0.1208
U.CxD 3 107.040650 35.680217 3.69 0.0152
M.CxU.CxD 3 36.869336 12.289779 1.27 0.2895




Ek-9 HMF Degerlerine Ait istatistiksel Analiz Sonuclari
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SOURCE DF | TYPEIISS SI\QAEQSE FvAaLUE | PR>F
Meyve cesidi M.C) | 1 | 34985054 | 15410 85054 46.96 <.0001
Uriin cesidi (U.C.) p | 129747293 1 1597 47003 454 0.0362
Depolama (D) g | 377588812 | 4105590037 | 4173 <.0001
M.C x U.C 1 21.92832 21.92832 0.08 0.7825
M.C x D 3 | 184558078 | 615.19359 215 0.1001
U.C x D 3 | 47800206 | 159.33402 0.56 0.6446
M.C x U.C x D 3 | 30860950 | 102.86986 0.36 0.7821

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

PiK ALANI

20000000

15000000

10000000

5000000

0

/

/

4

50 100
KONSANTRASYON-PPM

150

y = 197484x - 728080
R? = 0,9979

—e— Seri 1
— Dogrusal (Seri 1)




OZGECMIS

KISISEL BILGILER
Ad1 Soyadi Emine Kiibra GUZEL
Dogum Tarihi/Yeri : 08.04.1986 / Alanya
Yabanci Dili Ingilizce
e-mail ekubra_guzel@hotmail.com
EGITIM BILGILERI
DERECE EGITIM BIRIMI MEZUNIYET
TARIHI
) Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri
Y. Lisans 2011
Enstitiisii Gida miihendisligi Anabilim Dali
) Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat
Lisans 2009
Fakiiltesi Gida miihendisligi Bolimi
Lise Ozel Ufuk Lisesi 2004



mailto:ekubra_guzel@hotmail.com

