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Bu calismada, peyzaj amagh olarak yetistirilen siis elmasi (Malus floribunda) caylarmin
fizikokimyasal ve fitokimyasal ozellikleri iizerine kurutma yontemi, demleme sicakligi ve demleme
stiresinin etkileri aragtirtlmistir. Gélgede ve tepsili kurutucuda kurutulan elmalarin gaylari sabit 80, 90 ve
100°C’de 5, 10 ve 15 dakika siiresince su ile demlenerek elde edilmistir.

Caligsma kapsaminda siis elmasi ¢aylarinin suda ¢oziiniir kuru madde, pH, titrasyon asitligi, renk,
toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, monomerik antosiyanin, seker ve organik asit 6zellikleri
degerlendirilmistir.

Her iki kurutma yonteminde de demleme sicakligi ve siirelerindeki artigla dogru orantili olarak
toplam fenolik madde miktar1 artig gdstermistir. En diisiik toplam fenolik madde miktarma 80 °C
demleme sicakliginda 5 dakika demleme ile rastlanirken en yiiksek toplam fenolik madde miktarina ise
100 °C demleme sicakhiginda 15 dakikalik demleme ile elde edilmistir. Tepsili kurutucuda en diisiik
toplam monomerik antosiyanin miktarina 80 °C demleme sicakhiginda 5 dakika demleme ile elde
edilirken (0,870+0,000) en yiiksek toplam monomerik antosiyanin miktari ise 100 °C demleme
sicakliginda 15 dakikalik demleme siiresinde belirlenmistir (1,840+0,156). Ag¢ik havada (golge)
kurutmada en diisiik toplam monomerik antosiyanin miktarina 80 °C demleme sicakliginda 5 dakika
demleme ile rastlanirken (0,5650+0,0354) en yiiksek toplam monomerik antosiyanin miktari ise 90 °C
demleme sicakliginda 15 dakikalik demleme siiresinde belirlenmistir (1,4400+0,0283). Tepsili
kurutucuda kurutulan siis elmast meyvesinden iiretilen ¢aylarin toplam fenolik madde, toplam monomerik
antosiyanin ve DPPH ve ABTS radikal siipiirme aktiviteleri bakimindan a¢ik havada kurutulan meyve
caylarma gore daha yiiksek sonuglar alinmigtir. Her iki kurutma yontemiyle kurutulan elmalarin
caylarinda sitrik ve malik asit miktarlar1 iizerine demleme siirelerinin oldukga etkili oldugu, demleme
stiresinin artirtlmasi sonucu sitrik ve malik asit miktarlarinda artiglar meydana geldigi goriilmiistiir.
Tepsili kurutucuda kurutulmus siis elmasi ¢aylarinda sakkaroz, glukoz ve fruktoz miktarlar1 iizerine
demleme siireleri oldukea etkili oldugu, demleme siiresinin artisi ile her ii¢ sekerin miktarlarinda artiglar
meydana geldigi. Ac¢ik havada kurutulmus siis elmasi ¢aylarinda glukoz miktarlarinda demleme
sicakligina baglh olarak énemli diizeyde artis oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Demleme, Kurutma, Meyve Cay1
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In this study, the effects of drying method, brewing temperature and brewing time on the
physicochemical and phytochemical properties of ornamental apple (Malus floribunda) teas grown for
landscaping purposes were investigated. The teas of the apples dried in the shade and in a tray dryer were
obtained by brewing with water at constant 80, 90 and 100°C for 5, 10 and 15 minutes.

Within the scope of the study, water soluble dry matter, pH, titration acidity, color, total phenolic
matter, antioxidant activity, total phenolic matter, monomeric anthocyanin, sugar and organic acid values
of ornamental apple teas were evaluated.

In both drying methods, the amount of total phenolic matter increased in direct proportion to the
increase in brewing temperature and time. The lowest total phenolic content was observed at 80 oC
brewing temperature for 5 minutes and the highest total phenolic content was observed at 100 oC brewing
temperature for 15 minutes. In the tray dryer, the lowest total monomeric anthocyanin content was found
at 80 oC brewing temperature for 5 minutes (0.870+0.000) and the highest total monomeric anthocyanin
content was found at 100 oC brewing temperature for 15 minutes (1.840+0.156). While the lowest total
monomeric anthocyanin content in open air (shade) drying was found at 80 oC brewing temperature for 5
minutes (0,5650+0,0354), the highest total monomeric anthocyanin content was determined at 90 oC
brewing temperature for 15 minutes (1,4400+0,0283). The total phenolic matter, total monomeric
anthocyanin and DPPH and ABTS radical scavenging activities of the teas produced from ornamental
apple fruit dried in the tray dryer were higher than the fruit teas dried in the open air. It was observed that
the brewing times were highly effective on the citric and malic acid amounts in the teas of apples dried by
both drying methods, and increases in citric and malic acid amounts occurred as a result of increasing the
brewing time. In ornamental apple teas dried in tray dryer, it was observed that brewing times were highly
effective on all 3 sugars, and increases in sucrose, glucose and fructose amounts occurred with the
increase of brewing time. In ornamental apple teas dried in open air, significant increases were observed
in glucose amounts depending on brewing temperature.

Keywords: Infusion, Drying, Fruit Tea
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1. GIRIS

Tiirkiye, diger tarim {irlinlerinde oldugu gibi meyvecilik agisindan da diinyada
onemli bir yer tutmaktadir. Birgok meyve ¢esidi ve tiirii bakimindan olduk¢a zengindir.
Yetistirilen meyveler taze veya islenmis olarak tiiketime sunulmakta ve ihrag
edilmektedir. Bu meyveler arasinda elma ilk siralarda yer almaktadir. Elma, 1liman
iklim kusaginda yetisen bir meyve oldugundan diinyada oldukg¢a genis bir yetisme
alanina sahiptir (Tarhan ve ark., 2009).

Elma meyvelerinin raf émriinii uzatmak i¢in ve mevsimi disinda da tiikketimini
saglamak icin farkli muhafaza yontemleri kullanilir. Bu yontemlerden en ¢ok tercih
edileni ise kurutmadir. Kurutulan elmalar direk tiiketilebildigi gibi, sicak su ile
demlenerek de tiiketilebilir. Demleme islemi sirasinda meyvedeki cesitli biyoaktif
bilesenlerin suya transferi gerceklesmektedir. Bu yararli bilesiklerin suya gecis orani
biiyiik 6l¢iide demleme islemi sirasinda uygulanan sicaklik ve siireye baglidir. Optimum
demleme sicakligr ve demleme siiresi parametrelerinin belirlenmesi ile bitkisel ¢aydan
saglanacak faydalar daha da artirilmaktadir (Aydogan ve Coskun, 2022)

Diinyada sudan sonra en ¢ok tiiketilen icecek caydir. Son yillarda insanlarin
saglikli beslenmeye verdikleri 6nemin artmasiyla beraber bitki ve meyve ¢aylarina olan
ilgi de artmis ve buna bagli olarak tiiketimleri de artis gdstermistir. Meyvelerin
icerisindeki zengin bilesenlerin hiicre hasarini 6nlemesi bir¢cok hastaliga kars1 koruyucu
ozellige sahip olmasini saglamistir (Menekse ve ark., 2021). Kurutulmus elma ¢aylari
da meyve ¢aylar1 arasinda olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir.

Bu ¢alisma kapsaminda siis elmasi (Malus floribunda) meyvesi materyal olarak
kullanilmigtir. Siis elmalarina (Malus floribunda) uygulanan iki farkli kurutma iglemi
(golgede kurutma ve tepsili kurutucuda kurutma) sonrasi farkli sicaklik (80, 90 ve
100°C) ve siirelerde (5, 10 ve 15 dk.) demleme islemi yapilmistir. Elde edilen elma
caylarina briks, pH, titrasyon asitligi, renk, seker, organik asit, toplam fenolik madde
miktart, monomerik antosiyanin ve antioksidan aktivite (DPPH ve ABTS) analizleri
uygulanmigtir.

Diinyada siis elmasinin (Malus floribunda) kurutularak ¢ay olarak kullanimina
iliskin higbir veri bulunamamistir. Bu ¢alisma ile kurutulmus siis elmasina (Malus

floribunda) uygulanan demleme isleminde, ¢aylarin, en yiiksek miktarda biyoaktif



bilesik icermesini saglayan optimum kurutma yontemi, demleme sicakligir ve demleme
stiresi parametrelerinin belirlenmesi hedeflenmektedir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

Elma, giilgiller familyasinin (Rosaceae) igerisinde yer alan birgok tiir ve geside
sahip bir bitkidir (Nizamlioglu, 2022). Diinyada yaklasik 10.000” den fazla elma ¢esidi
olmasina ragmen bunun oldukc¢a az bir kismu ticari olarak degerlendirilmektedir (Ath ve
Otles, 1999). Diinya elma iiretimi 2007 y1l1 istatistiklerine gére 65.970.706 ton olup, en
cok elma iireten iilkeler arasinda Tiirkiye 2.457.845 ton iiretimiyle; Cin, ABD ve
fran’dan sonra dordiincii siray1 almakta ve diinya elma iiretiminin yaklasik % 4’iinii
karsilamaktadir (FAO, 2007).

Elmanin en ¢ok tercih edilen besinler arasinda olmasinin nedeni ihtiva ettigi
cesitli biyoaktif bilesenler ve zengin besin igerigidir. Elma en Onemli flavonoid
kaynaklarmin basinda gelmektedir (Giildemir ve ark., 2020). Ayrica antioksidan 6zelligi
olduke¢a yiiksektir ve seker, organik asit ve vitamin acisindan da oldukg¢a zengin bir
gidadir. Bu ozellikleri nedeniyle insan beslenmesinde énemli bir yer tutmaktadir. Bu
zengin icerigi sayesinde astim, akciger hastaliklari, kardiyovaskiiler rahatsizliklar,
obezite, kanser veya diyabet gibi bazi hastaliklarin riskini azalttigi bilinmektedir

(Nizamlioglu, 2022).

2.1. Malus floribunda

Malus floribunda, pembe ¢i¢ekler ve koyu kirmizi renkte meyvelere sahiptir
(Coklar ve ark., 2018). Bu ozelliklerinden dolay1 siis bitkisi olarak park ve bahgelerde
yetistirilen olduk¢a dayanikli bir bitkidir (Gilman ve Watson, 2007). Genellikle “siis
elmas1” olarak bilinir. Meyvesi eksi ve buruk bir tada ve kiiciik bir boyuta sahip olmasi
nedeniyle insan beslenmesinde kullanimi pek fazla tercih edilmemektedir (Coklar ve
ark., 2018). Ancak bu meyveler Elazig’da (Tiirkiye) diyabetik hastalar tarafindan seker
diisliriicii olarak tiiketilmektedir (Kirbag ve Aydogan, 2017). Malus floribunda
meyvesinin ticari elmalardan farki etinin, antosiyanin birikiminden dolayr yogun
kirmizi bir renge sahip olmasidir (Coklar ve ark., 2018).

Malus floribunda meyvesinin fruktoz icerigi, diger sekerler arasinda en yiiksek
orana sahiptir (Coklar ve ark., 2018). Siikroz ve glukoz Malus floribunda meyvelerinde

bulunan diger sekerlerdir. Seker: asit oran1 meyvelerin tatlilik oranini gosterir. Malus



floribunda meyvesinin seker: asit orani, ticari elmalarin degerleri ile karsilastirildiginda

oldukca diisiiktiir.
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Sekil 2.1. Malus Floribunda Meyvesi (Coklar ve ark., 2018)
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Sekil 2.2. Malus Floribunda meyvesinin kesit goriiniimii (Coklar ve ark., 2018)

2.1.1. Malus Floribunda’nin Biyoaktif Bilesenleri

Bitkisel kaynaklarda bulunan biyoaktif bilesenler, bitkinin biiylimesi ve

gelismesinde ¢esitli fonksiyonlara sahiptir. Bitkiye 6zgii renk, tat ve koku 6zelliklerini



kazandirmanin yani sira bakteri, virlis, mantar ve haserelere kars1 da koruyucu 6zellik
gosterirler (Uyar ve Siirlictioglu, 2010).

Birgok biyoaktif bilesenin yapisinda bir aromatik halka ile en az bir hidroksil (-
OH) grubu bulunur (Uyar ve Siiriiciioglu, 2010). Aromatik halkalarinin yapisal
farkliliklari, -OH gruplarinin sayisi, ¢esitli karbonhidrat ve organik asitlerle yapmis
olduklar1 baglarla birlikte 30.000°den fazla biyoaktif bilesen oldugu ve bunlarin
yaklasik 5.000-10.000 kadarmin giinliik diyetimizde yer aldigi tahmin edilmektedir
(Uyar ve Siirticioglu, 2010).

Biyoaktif bilesenlerin saglik {izerine olasi biyolojik yararlar ile ilgili ¢eliskiler
olmasma ragmen, kronik hastaliklarin etiyolojisinde rol alan serbest radikallerin yol
actig1 oksidatif strese karsi koruyucu Ozellik gosterdikleri belirtilmektedir (Uyar ve
Siirtictioglu, 2010).

Elmalar, antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteyi kuvvetlendiren fitokimyasallar
igerirler. Bu fitokimyasallarin ¢ogunlugu fenolik bilesiklerden olusur (Boyer ve Liu,
2004). Elmalardaki polifenolik antioksidanlar meyvenin antioksidan aktivitelerinin
cogundan sorumludur. Polifenolik bilesiklerin igerigi, elmanin etine veya cekirdegine
kiyasla, kabukta 6zellikle daha yiiksektir (Dobrinas ve ark., 2021).

Biyoaktif bilesenlerin; reaktif oksijen (ROS) ve reaktif nitrojen tiirlerinin (RNS)
(nitrit ve peroksinitrit) olumsuz etkisinin azaltilmasi, sentetik serbest radikallerin ve 1,1-
difenil-2-pikrilhidrazilin (DPPH) tutulmasi, in vivo ortamda ve besinlerdeki lipid
peroksidasyonu sonucunda olusan RO, gibi lipid radikallerinin uzaklastiriimasi,
metallerle (Fe*®, Cu*®) selat olusturulmasi, endojen antioksidan enzimlerin devreye
girmesi, nitrit ve peroksinitritlerin neden oldugu deoksiriboniikleik asit (DNA) hasarina
kars1 koruyucu rol istlenilmesi gibi birden fazla antioksidan aktivite mekanizmasi
bulunmaktadir (Uyar ve Siirticiioglu, 2010).

Yapilan bir ¢alismada Malus floribunda meyvesinde ergosterol, stigmasterol, -
sitosterol ve retinol fitositeroller bulunmus. En ¢ok bulunan fitositerol -sitosterol ve en
az bulunan fitositerol ise retinoldiir (Kirbag ve Aydogan, 2017).

Yapilan ¢aligmalarda, Malus floribunda meyvesinde tanimlanan organik asitler
sitrik ve malik asitlerdir ve malik asit igerigi sitrik asitten yaklasik 22 kat daha fazladir
(Ma ve ark., 2015). Ayrica, Malus floribunda meyvesinin malik asit konsantrasyonu,
diger elmalardan daha yiiksektir (Ma ve ark., 2015).



Biyoaktif bilesenler, yapilarna gore karotenoidler, fenolik bilesikler,
glikosinolatlar, lignanlar, organosiilfiir bilesikleri ve bitki sterolleri gibi bazi alt gruplara
ayrilmaktadir (Uyar ve Stiriictioglu, 2010).

Yapilan ¢alismada Malus floribunda meyvesinde hem toplam fenolik hem de
monomerik antosiyanin igerikleri, kabugunda, biitiin meyvede (kabuklu ve etli) ve ette
azalan bir yap1 gostermistir (Coklar ve ark., 2018). Kabuk, yiiksek oranda toplam
fenolik ve monomerik antosiyanin igerirken, et diisiik oranda icermektedir.

Yapilan bir c¢alismada Malus floribunda meyvesinde; alti fenolik asit
(protokatesik, sinnamik, klorojenik, p-kumarik, sinapik ve ferulik asitler), bes flavonoid
(rutin, kaemferol-3-glukozit, izorhamnet-in-3-glukozit, quersetin ve apigenin), ti¢
flavan- -3 ols (prosiyanidin B1, katesin ve epikatesin) ve bir antosiyanin (siyanidin-3-
galaktosid) tespit edilmistir (Coklar ve ark., 2018).

2.1.1.1. Fenolik Asitler

Fenolik asitler, benzoik asit tiirevleri ve sinnamik asit tiirevleri olmak tizere iki
gruba ayrilmaktadirlar (Uyar ve Siiriictioglu, 2010).

Kafeik asit en yaygin fenolik asittir. Kafeik ve quinik asit birleserek klorojenik
asidi olustururlar. Klorojenik asit ve hidroksisinnamik asit meyvelerin ¢ogunda, yiiksek
miktarlarda da kahvede bulunan bilesiklerdir. Hidroksisinnamik asit, meyvelerin biitiin
kisimlarinda, en yiiksek oranda da olgun meyvenin dis kisminda bulunur.
Konsantrasyonu genellikle olgunlasmayla azalirken, toplam kalitesi meyvenin
biiyiikliigiiyle dogru orantili olarak artar.

Ferulik asit, tahillarda en ¢ok bulunan fenolik asittir. Unun islenmesine baglh
olarak fenolik asit icerigi de degisir, kepek fenolik asitlerin ana kaynagidir. Piring ve
yulaf unu ile bugday ununun fenolik asit kalitesi ayn1 iken misir ununun igerigi ii¢ kat
daha fazladir. Hidroksisinnamik asitler (kumarik, kafeik, ferulik ve sinapik asit),
hidroksibenzoik asitten daha yaygindirlar. Benzoik asit tiirevlerinden gallik asidin
antioksidan kapasitesi diger fenolik asitlerden daha yiiksektir. Fenolik asitlerin hidrojen
peroksitleri kovucu etki gostererek lipit peroksidasyonunu 6nledigi belirtilmektedir.
Kafeik asitin, astim ve alerji gibi bagisiklik sistemi ile iligkili hastaliklarin gelisiminde
rol alan lokotrienlerin sentezini seg¢ici olarak inhibe edici ozellik gosterdigi; ayrica
kansere karsi antitiimoral aktivite gosterdigi belirtilmektedir (Uyar ve Siiriictioglu,

2010).



Yapilan bir caligmada Malus floribunda meyvesinde; protokatesik, sinnamik,
klorojenik, p-kumarik, sinapik ve ferulik asitler olmak iizere alti fenolik asit tespit
edilmistir (Coklar ve ark., 2018).
2.1.1.2. Flavonoidler

Yapisi iki aromatik halka, on bes karbon atomu ve {i¢ bagdan olusan (C6-C3-C6)
flavonoidlerin  5.000’den fazla ¢esidi vardir (Uyar ve Siiriiciioglu, 2010).
Flavonoidlerin; flavonlar, flavononlar, flavanonlar, katesinler (flavanoller), izoflavonlar
ve antosiyanidinler olarak alt1 ana alt grubu vardir (Uyar ve Siiriiciioglu, 2010). Flavon
ve flavon glikozitleri hemen hemen her bitkide bulunan agik sar1 renkli bilesiklerdir.
Flavonoller gidalarda yaygin olarak glikozit formunda bulunurlar. Baslicalar1 kamferol,
kersetin ve izoramnetindir. Flavononlar da genellikle glikozit formda bulunurlar.
Turunggillerde yaygin olarak bulunurlar. Hemen her meyvede bulunan katesinler
(flavanoller), renksiz bilesiklerdir. Flavanoller, flavonoid biyosentezinde ara {iriin olarak
bulunurlar. izoflavonlar, meyve sebze ve soya fasulyesi basta olmak iizere baklagillerde
bulunurlar. Antosiyanidinler, genel olarak antosiyanin adi verilen glikozit formda
bulunurlar. Meyve ve sebzelerin kirmizidan mora kadar degisen renkleri bu
glikozitlerden kaynaklanmaktadir. Antosiyaninler; genetik miras, ¢evresel faktor, stres
kosullari, su miktar1, yetistigi toprak gibi faktorlere bagli olarak farkh
konsantrasyonlara sahiptir.

Gilinlik diyetle alinan flavonoid giinde 50-800 mg arasinda degisiklik
gostermektedir. Besinlerde en sik bulunanlar, flavonollerden Kkersetin, kamferol,
mirisetin; flavonlardan apigenin ve luteolindir (Uyar ve Siiriictioglu, 2010). Cogu
flavonoid insan bedeninde antioksidan islev gormektedir. Flavonoidlerin antioksidan
islev disinda baska Ozellikleri de vardir. Bunlar; antitumor etkisi, antiviral etkisi,
antitrombotik etki, antiflamatuar etki, antialerjik etki, aterosiklerosis ve kroner kalp
hastaliklarindan koruma etkisidir.

Elmalar yiliksek miktarda flavonoid igerir ve bu fitokimyasallarin
konsantrasyonu, elmanin ekimi, elmanin hasadi ve depolanmasi ve elmanin iglenmesi
gibi bircok faktdre bagli olabilir. Fitokimyasallarin konsantrasyonu da elma kabuklar
ve elma eti arasinda biiylik ol¢iide degismektedir. Elmalar ve 6zelliklede elma kabuklari
iyi bir antioksidan kaynagidir (Boyer ve Liu, 2004).

Yapilan bir ¢alismada golgede yetistirilen Malus floribunda meyvelerinin kabuk

ve etli dokularinda antosiyanin miktarlar1 6 ila 10 kat kadar azalma gosterirken;



flavonol konsantrasyonlari ise artig gostermistir (Wang ve ark., 2015). Meyvesinde etli
dokularindaki flavanol igerigi kabuk dokusundakinin yaklasik iki katidir; antosiyanin
seviyeleri ise tam tersidir. Yani kabuk dokusunda etli dokunun yaklasik iki kat1 kadar
antosiyanin vardir (Wang ve ark., 2015).

Yapilan bir ¢alismada Malus floribunda meyvesinde bulunan bes flavonoid
rutin, kamferol-3-glukozit, izoramnetin-3-glukozit, kersetin apigenin ve siyanidin-3-
galaktosiddir (Coklar ve ark., 2018). Bunlardan apigenin flavonlar, siyanidin-3-
galaktosid antosiyanidinler grubuna girerken diger dort tanesi flavonoller grubuna girer.

Elazig’in farkli bolgelerinden toplanan Malus floribunda meyveleri {izerinde
yapilan g¢alismalarda rutin, morin, Kersetin, naringenin flavonoidleri tespit edilmistir
(Kirbag ve Aydogan, 2017). Bu calismaya gore Malus floribunda meyvesinde en ¢ok
bulunan flavonoid naringenin ve en az bulunan flavonoid ise kersetindir (Kirbag ve
Aydogan, 2017).

2.2. Demleme ve Kurutma

Meyveler icerdikleri asiri miktardaki nem sebebiyle hizli bozulmaya ugrayan
gidalardir. Bu nedenle igerisindeki su uzaklastirilarak nem oranlari diistiriiliip daha uzun
slire bozulmadan muhafaza edilmeleri i¢in kurutma islemi uygulanir (Gokayaz, 2019).
Kurutma, gidalar igerisindeki suyun gidalardan uzaklastirilmasi islemidir. Kurutma
islemi en eski muhafaza yontemlerinden biridir. Giinlimiizde de halen en sik kullanilan
muhafaza yOntemi olarak yerini korumaktadir. Elmalar genellikle taze olarak
tikketilsede bazi elma gesitleri kurutularak mevsimi disinda da tiiketilmektedir.
Elmalarin muhafaza edilmesinde de en sik kullanilan yontem kurutma islemidir.
Ulkemizin iklim kogullarmin uygun olmasindan dolay1 meyveler cogunlukla geleneksel
yontemle kurutulur (Heybeli ve Ertekin, 2007). Elmalar geleneksel olarak a¢ik hava da
kurutulabildigi gibi tepsili kurutucu, mikrodalga ve dondurarak kurutma gibi yeni
gelisen teknolojilerle de kurutulabilmektedir.

Diinyada ticareti yapilan kurutulmus gidalar biiylik bir kismi kontrollii
kosullarda sicak hava ile yani tepsili kurutucularla kurutulmaktadir. Bu sayede daha
hijyenik ve kaliteli tiriinler elde edilmektedir (Heybeli ve Ertekin, 2007).

Kurutma islemi sirasinda elmalarda biiziilme, renk ve tat degisimleri gibi bazi

fiziksel degisimler meydana gelebilmektedir. Bunlarda {irlin kalitesini olumsuz



etkileyen faktorlerdir. Bu degisimleri minimuma indirebilmek i¢in sitrik asit uygulamasi
gibi 6n islemler uygulanmaktadir (Heybeli ve Ertekin, 2007).

Gidalarda; acik havada, tepsili kurutucuda, dondurarak, mikrodalga, vakumlu
kurutucu ve giines enerjisi gibi birgok kurutma yontemi uygulanabilmektedir. Golgede
kurutma geleneksel yontemle kurutma denilen agik bir ortamda bir yere sererek kurutma
yontemidir. Tepsili kurutucu kapali ortamda, istenen sicaklik ve nem ayarlar1 yapilarak
kontrolli olarak kurutma yontemidir (Gokayaz, 2019).

Demleme, taze ya da kurutulmus gidalarin farkli sicakliklardaki sicak suda
bekletilerek igerisindeki faydali bilesiklerin suya transferidir. Bu faydali bilesiklerin
suya gecis orani biiylik Olgiide demleme esnasinda uygulanan sicaklik ve siireyle
iliskilidir. Optimum demleme sicakligi ve demleme siiresi parametrelerinin belirlenmesi
ile bitkisel ¢aydan saglanacak faydalar daha da artirllmaktadir. Bu bilesiklerin gecis
miktart kullanilan gida maddelerinin miktarina, partikiil boyutuna, suyun miktarina,
suyun sicakligina, karistirma isleminin olup olmadigina, demleme isleminin siiresine ve
seker veya slit gibi bilesenlerin kullanilma durumuna bagl olabilmektedir (Aydogan ve
Coskun, 2022).

Demleme sicakligi ve siiresinin, caylarin toplam fenolik madde igerigi ve
antioksidan aktivitesini etkileyen en kritik parametreler oldugu ve uygulanan su
sicakligr arttikga ekstraksiyon verimliligi de arttigi yapilan ¢alismalarda goriilmektedir
(Aydogan ve Coskun, 2022).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada materyal olarak Selguk Universitesi Alaeddin Keykubat kampiisiinde
peyzaj amach yetistirilen siis elmasi (Malus floribunda) agaglarindan 2020 yilinin Ekim

ayimnin ilk haftasinda hasat edilen meyveler kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kurutma Yontemi

Hasadin hemen sonrasinda 3.82+0.49 cm ¢apindaki meyvelerin ¢ekirdek evleri
cikarilmis ve bir dilimleyici yardimiyla 2.51+0.46 mm kalinliginda dilimlenmistir. Elma
dilimleri golgede ve tepsili kurutucuda kurutma olmak iizere iki farkli yontemle
kurutulmustur. Golgede kurutma dogrudan giines almayan bir ortamda oda sicakliginda
(28 °C) gergeklestirilirken, tepsili kurutucuda kurutma 60 °C sicakliktaki kabin
kurutucuda gerceklestirilmistir. Kurutulmus elmalar demleme ve analiz islemlerine

kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2.2. Demleme Yontemi

Kurutulan elma dilimleri 0.5 cm uzunlugunda kiiciik pargalar haline getirilmis ve
sonrasinda farkli sicaklik (80, 90 ve 100°C) ve siirelerde (5, 10 ve 15 dakika)
demlenerek ¢aylari elde edilmistir. Demleme islemi i¢in 2 g kurutulmus elma, istenen
sicakliga gelen kavanoz igerisindeki 100 ml su igerisine ilave edilmis ve belirlenen siire
sonunda elmalar siiziilerek uzaklagtirnllmistir. Cay Orneklerinin renk degerleri
Olgiildiikten sonra oOrnekler diger analizler yapilincaya kadar -18°C’de muhafaza

edilmistir.
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3.2.3. Analiz Yontemleri

3.2.3.1 Suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 analizi

Orneklerin suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 °Briks (°Bx) cinsinden el tipi

refraktometre ile oda sicakliginda olglilmistiir (Cemeroglu, 2013).

3.2.3.2. pH analizi

Orneklerin pH degerleri dijital pH-metre (WTW 720) kullanilarak oda
sicakliginda 6l¢iilmiistiir (Cemeroglu, 2013).

3.2.3.3. Titrasyon asitligi analizi

Caylarin titrasyon asitligi degerleri 0.1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile pH 8.1
noktasina kadar titrasyonu ile potansiyometrik olarak belirlenmistir (Cemeroglu, 2013).

Sonuglar mg malik asit/100 ml ¢ay cinsinden verilmistir.

3.2.3.4. Renk analizi

Elma gaylarinin reflektans renk degerleri (L*, a*, b*, C* ve h) Konica Minolta
CM-5 model kolorimetre ile 10 mm optik yollu hiicrede okunarak kaydedilmistir
(Akbulut ve Coklar, 2008).

3.2.3.5. Toplam fenolik madde miktar: analizi

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu metodu kullanilarak
belirlenmistir (Singleton ve Rossi, 1965). 0.5 ml gay iizerine 2.5 ml Folin-Ciocalteu
¢ozeltisi (0.2 N) ve 2 ml sodyum karbonat (Na,COj3) ¢ozeltisi (75 g/L) ilave edilmistir.
Karanlik ortamda iki saat bekletilen 6rneklerin absorbans degerleri, spektrofotometrede
(Hitachi, U-1800, Japonya) 765 nm dalga boyunda okunmustur. Caylarin toplam fenolik
madde miktar1 mg gallik asit esdegeri (GAE)/L ¢ay cinsinden hesaplanmistir.
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3.2.3.6. Toplam monomerik antosiyanin miktari analizi

Toplam monomerik antosiyanin miktari, pH diferansiyel metoduna gore
belirlenmistir (Lee ve ark., 2005). Ornekler potasyum klorit ve sodyum asetatla
seyreltilmis ve 515 ve 700 nm dalga boyundaki absorbans degeri 6l¢iilmiistiir. Toplam
monomerik antosiyanin miktar1 siyanidin-3-galaktozit esdegeri olarak asagidaki

formiille hesaplanmuistir.

A MW.D.10°3

Toplam monomerik antosiyanin icerigi (mg/L) = 7
.E

A = (As15 — A700)pH1.0 - (Asis — A700)pH45
Burada;
A: Absorbans farki
MW: Siyanidin-3-galaktozidin molekiiler agirlig
D: Seyreltme faktorii
&: Siyanidin-3-galaktozidin molar absorplama katsayisi

I: Isigin kat ettigi yol
3.2.3.7.Antioksidan aktivite analizi

3.2.3.7.1. DPPH yontemi

Hazirlanan ¢aylarinin DDPH antioksidan aktivite analizi Brand-Williams ve ark.
(1995)’in metoduna goére yapilmustir. 100 pl ¢cay alinmig ve tizerine 3900 ul DPPH (6 X
10° M) cozeltisi ilave edilmistir. Oda sicakliginda karanlik bir ortamda 30 dakika
inkiibasyondan sonra spektrofotometrede (U-1800, Hitachi, Japan) 515 nm dalga
boyunda absorbans degerleri okunmus ve sonuglar mmol trolox esdegeri (TE) / L gay

olarak verilmistir.
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3.2.3.7.2. ABTS yontemi

Caylarin ABTS antioksidan aktivite analizi Re ve ark. (1999)’nin metoduna goére
gerceklestirilmistir. 40 pl cay alinmis ve lizerine 4 ml ABTS c¢ozeltisinden ilave
edilmistir. 6 dakikalik inkiibasyondan sonra spektrofotometrede (U-1800, Hitachi,
Japan) 734 nm dalga boyunda okuma yapilarak absorbans degeri belirlenmis ve

sonuclar mmol trolox esdegeri (TE) / L ¢ay olarak verilmistir.

3.2.3.8. Seker ve organik asit miktarlarinin belirlenmesi

Caylarin seker ve organik asit miktar1 Agilent marka HPLC (2260 infinity
series) ile  belirlenmigtir. ~ Ornekler 0.45 pm  gozenek ¢aph  PVDF
(polyvinylidenefluoride) filtreden gecirilerek HPLC’ye enjekte edilmistir. Mobil faz
olarak 0.6 mL/dk akis hizinda siilfirik asit ¢ozelitisi (0.005 N) kullanilmistir. Ayrim
islemi Aminex HPX-87H (Bio-Rad, 300 x 7.8 mm) kolonda gergeklestirilmistir.
Organik asitlerin tanimlanmasinda 210 nm dalga boyuna ayarlanmig DAD dedektorii,
sekerlerin tanimlanmasinda ise refraktif indeks dedektorii kullanilmistir (Coklar ve ark.,
2018).

3.2.3.9. istatistiksel analiz

Arastirma iki tekerriirlii olarak yuriitiilmiis olup demleme yontem ve siirelerinin
pH, asitlik, briks, reflektans renk, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, toplam
monomerik antosiyanin miktari, seker ve organik asit miktarlar1 iizerindeki etkilerini
belirlemek i¢in normal dagilim gosteren veriler varyans analizine tabi tutulmustur.
Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi Ryan Joiner normalite testi ile
degerlendirilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde ise Tukey
coklu karsilastirma testi kullanilmistir. Analizlerde Minitab®19 istatistik programindan

yararlanilmugtir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Toplam Fenolik Madde (TFM) miktari iizerine etkisi

4.1.1. Tepsili kurutucuda kurutmanmin etkisi

Tepsili kurutucuda kurutulan siis elmasi ¢aynin toplam fenolik madde miktar
tizerine demleme sicakligi ve siiresinin etkisini gosteren degerler Cizelge 4.1°de ve bu
degerlere ait varyans analizi Ek-1’de gosterilmistir. Tepsili kurutucuda Kurutulmus siis
elmasinin toplam fenolik madde miktar: lizerine demleme sicakligr ve demleme siireleri
istatistiki acidan p<0.01 diizeyinde etkisi oldugu goriilitken her iki uygulama
parametresinin birlikte etkisi istatistiki agidan onemli bulunmamustir.

Demleme sicakliginin artis1 ile toplam fenolik madde miktarinda istatistiki
agidan anlaml artiglar olmustur (p<0.01). 80 °C demleme sicakliginda toplam fenolik
madde miktar1 ortalama 91,29+20,97 mg/L iken bu miktar 100 °C demleme sicakliginda
121,9+31,1 mg/L olarak belirlenmistir. Demleme sicakligi ile toplam fenolik madde
miktarindaki artisa benzer bir durum demleme siiresi artis1 ile de meydana geldigi
goriilmektedir. Bes dakikalik demleme siiresinde toplam fenolik madde miktarindaki
ortalama degisim 78,21+12,51 mg/L iken, siirenin artis1 ile birlikte 15 dakikalik
demleme siiresinde 138,50+22,06 mg/L olarak artis gosterdigi belirlenmistir.

Demleme sicaklig1 ve siire interaksiyonuna bakildiginda degerler arasinda fark
olmakla birlikte bu farklar istatistiki agidan énemli bulunmamustir. En diisiik toplam
fenolik madde miktarma 80 °C demleme sicakliginda 5 dakika demleme ile rastlanirken
(67,04£2,06 mg/L) en yiiksek toplam fenolik madde miktarma ise 100 °C demleme
sicakliginda 15 dakikalik demleme ile rastlanilmistir (158,2+1,0 mg/L).
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Cizelge 4.1. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin tepsili kurutucuda kurutulmus
Malus floribunda meyve ¢ayimmin TFM ve TMA miktarlar1 ve DPPH ve ABTS
antioksidan kapasitesindeki degisime ait ortalama degerler

Biyoaktif madde Antioksidan kapasite

(mg/L) (mmol TE/L)

TFM TMA DPPH ABTS
Demleme Sicakligi (A)
80 °C 91,29+£20,97b  1,302+0,385 0,1933+0,0372b  0,1583+0,0581b
90 °C 112,0+31,8a 1,262+0,278 0,2250+0,0589ab 0,2133+0,0703a
100 °C 121,9+£31,1a 1,335+0,407 0,2467+0,0509a  0,2383+0,0747a
Demleme Siiresi (B)
5dk 78,21+12,51c  0,9567+0,0723¢ 0,1650+0,0176¢  0,1300+0,0374c
10 dk 108,44+13,22b  1,2283+0,0808b 0,2300+0,0290b  0,2067+0,0280b
15 dk 138,50+22,06a 1,7133+0,1727a 0,2700+0,0358a  0,2733+0,0582a
Demleme sicakligi x Demleme siiresi (AXB)
80 °C x 5 dk 67,04+2,06 0,870+0,000 0,1500=+0,0000 0,0900+0,0283
80 °C x 10 dk 93,33+0,40 1,305+0,007 0,2000+0,0141 0,1750+0,0071
80 °C x 15 dk 113,5+4,8 1,730+0,000 0,2300+0,0141 0,2100+0,0283
90 °C x 5 dk 76,99+12,79 1,000+0,042 0,1600+0,0141 0,1400+0,0283
90 °C x 10 dk 115,1£7,2 1,215+0,035 0,2300+0,0141 0,2150+0,0212
90 °C x 15 dk 143,8+18,1 1,570+0,226 0,2850+0,0354 0,2850+0,0495
100 °C x 5 dk 90,61+7,43 1,000+0,042 0,1850+0,0071 0,1600+0,0141
100°Cx 10dk  116,9+11,5 1,165+0,106 0,2600+0,0141 0,2300+0,0141
100°Cx 15dk  158,2+1,0 1,840+0,156 0,2950+0,0071 0,3250+0,0071

TFM: Toplam Fenolik Madde; TMA: Toplam Monomerik Antosiyanin

*Degerler “ortalama + standart sapma” olarak belirtilmistir.

**Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen degerler, aralarinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark oldugunu belirtir (p<0.05).

4.1.2 Agik havada (golge) kurutmanin etkisi

Acik havada golgede kurutulan siis elmasi ¢ayinin toplam fenolik madde miktari
tizerine demleme sicaklig1 ve siiresinin etkisini gosteren degerler Cizelge 4.2°de ve bu
degerlere ait varyans analizi Ek-2’de gosterilmistir. Agik havada gdlgede kurutulmus
siis elmasinin toplam fenolik madde miktar1 lizerine demleme sicakligi ve demleme

sureleri istatistiki acidan p<0.05 diizeyinde etkisi oldugu, her iki uygulama
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parametresinin birlikte etkisinin ise istatistiki agidan p<0,01 diizeyinde énemli oldugu
belirlenmistir.

Demleme sicakligimin artisi ile toplam fenolik madde miktarinda istatistiki
agidan anlaml artislar olmustur (p<0.05). 80 °C demleme sicakliginda toplam fenolik
madde miktar1 ortalama 89,36+21,69 mg/L iken bu miktar 90 °C’de 107,3£25,5 mg/L
ve 100 °C demleme sicakliginda ise 119,8+31,9 mg/L olarak tespit edilmistir. Demleme
sicakligiyla ile toplam fenolik madde miktarindaki artisa benzer bir durum demleme
siiresindeki artis ile de meydana gelmistir. Bes dakikalik demleme siiresinde TFM
miktar1 ortalama 78,21+12,51 mg/L iken, siirenin artis1 ile birlikte 10 dakikalik
demlemelerde 108,6+13,4 mg/L ve 15 dakikalik demlemelerde ise 132,7+20,5 mg/L
olarak arttig1 goriilmiistiir.

Demleme sicakligi ve siire interaksiyonuna bakildiginda degerler arasinda
anlaml farklar belirlenmis olup, en diisiik TFM miktarma 80 °C demleme sicakliginda 5
dakika demleme ile rastlanirken (64,06+1,19 mg/L) en yiiksek TFM miktarina ise 100
°C demleme sicakliginda 15 dakikalik demleme ile rastlamilmustir (155,9+7,4 mg/L).

Cizelge 4.2. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin agik havada (golge) kurutulmus
Malus floribunda meyve c¢aymin TFM ve TMA miktarlar1 ve DPPH ve ABTS
antioksidan kapasitesindeki degisime ait ortalama degerler

Biyoaktif madde Antioksidan kapasite
(mg/L) (mmol TE/L)
TFM TMA DPPH ABTS

Demleme Sicakligt (A)
80 °C 89,36+21,69¢  0,84+0,21b 0,18+0,04c 0,15+0,06¢
90 °C 107,3+£25,5b 1,10+0,33a 0,22+0,05b 0,20+0,06b
100 °C 119,8431,9a 0,93+0,34b 0,25+0,61a 0,24+0,06a
Demleme Siiresi (B)
5 dk 75,08+9,64c¢ 0,64+0,14c 0,16+0,02¢c 0,13+0,03c
10 dk 108,6+13,4b 0,98+0,11b 0,23+0,03b 0,20+0,04b
15 dk 132,7+£20,5a 1,26+0,21a 0,27+0,04a 0,27+0,06a
Demleme sicakligt x Demleme siiresi (AxB)
80 °C x 5 dk 64,06+1,19f 0,57+0,04 0,14+0,01 0,09+0,01
80°Cx10dk  92,1846,55d  0,95+0,04 0,19+0,01 0,16+0,02
80 °C x 15 dk 111,9+0,91c¢ 1,00+0,04 0,23+0,01 0,22+0,01
90 °C x 5 dk 75,95+3,46e  0,75+0,23 0,16+0,01 0,13+0,01
90 °C x 10 dk 115,5+0,8¢c 1,11+0,04 0,24+0,01 0,23+0,02
90°C x15dk  130,4+8,9b 1,44+0,03 0,26+0,01 0,26+0,02
100°C x5dk  85,25+0,32de  0,59+0,00 0,18+0,00 0,17+0,01
100°C x 10 dk  118,2+5,8¢ 0,87+0,00 0,26+0,01 0,23+0,05
100°C x 15dk  155,9+7,4a 1,33+0,12 0,32+0,02 0,34+0,00

TFM: Toplam Fenolik Madde; TMA: Toplam Monomerik Antosiyanin
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*Degerler “ortalama =+ standart sapma” olarak belirtilmistir.
**Ayni stitunda farkl harf ile gosterilen degerler, aralarinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark oldugunu belirtir (p<0.05).

Yigit ve ark. (2022) leylak ¢igcegi cayr lizerine yaptig1 bir ¢alismada demleme
yontemlerinin (infiizyon, mikrodalga ve ultrases) ve demleme siiresinin (2, 5 ve 10 dk.)
toplam fenolik madde miktar1 {izerinde etkili oldugu ve istatistiksel olarak anlamli
sonuglar elde edildigini belirtmislerdir (p<0,05). Ilgili ¢alismada kullanilan demleme
yontemlerinden TFM gegisi agisindan en uygun yontemin infiizyon oldugu ve demleme
stiresinin ise siire artig1 ile birlikte artis gosterdigi ve 10 dk. demleme siiresi ile en
yiiksek gecisin saglandigi ifade edilmistir.

Centella asiatica cayinin TFM ve antioksidan aktivitesi tlizerine demleme
sicaklig1 ve siiresi gibi infiizyon kosullarinin etkisinin arastirildigi bir calismada, C.
asiatica'nin TFM ve DPPH radikal siiplirme aktivitesi ekstraksiyonu i¢in daha yiiksek
demleme sicakligi ve daha kisa demleme siiresinin en iyi kombinasyon oldugunu
belirtilmistir. Bahsedilen bu c¢alismada en yiiksek TFM ve DPPH radikal siipiirme
aktivitesinin, 100 °C'de 5 dakika ve 80 °C'de 10 dakika demlenen C. asiatica ¢ayinda
tespit edildigi, en diisik TFM ve DPPH radikal siipiirme aktivitesinin ise 60 °C'de 3
dakikalik infiizyonda tespit edildigi rapor edilmistir (Siah ve ark. 2011).

Chang ve ark. (2020) siyah c¢ayin TFM ve antioksidan aktivitesi tizerine
inflizyon sicakliginin etkisini aragtirmis ve sicakligin DPPH radikal siiplirme aktivitesini
ve TFM igerigini etkiledigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada arastirmacilar 60, 70, 80, 90
ve 100 °C infiizyon sicakhginin etkisini arastirmis ve artan sicaklikla birlikte siyah
caydan giderek artis yoniinde daha fazla TFM gecisi oldugunu ve en yiiksek degerin
100 °C sicaklign ile elde edildigi belirtilmistir. Calismada, 60 ile 100 C'de demlenen
siyah ¢ayin DPPH radikal siipiirme aktivitesi igin %50 inhibitér konsantrasyonlari
(IC50) 100,0£13,7 ila 28,4+4,8 ng/mL arasinda degistigi ve 60 ila 100 °C'de demlenmis
siyah cayin TFM igeriginin 50.4+5.2 ila 178.6+16.4 mg GAE/g kuru yaprak arasinda
degistigi rapor edilmistir.

Nane, thlamur, papatya, sar1 kantaron, yesil ve siyah c¢ay gibi farkli ¢ay
bitkilerinin TFM igerigi ve DPPH radikal siiplirme kapasitesinin arastirildigi bir
calismada, ¢ay inflizyonlarinin farkli demleme siirelerindeki etkilerine bakilmis ve
inflizyon siiresine bagli olarak TFM icerigi ve DPPH radikal siipiirme kapasitesinde

onemli istatistiksel farkliliklar oldugunu gosterilmistir. TFM igeriginin, tiim infiizyon
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stireleri (2, 5, 7, 10, 15 dk.) i¢in DPPH radikal siiplirme kapasitesi ile pozitif ve 6nemli
ol¢tide iliskili oldugu ilgili calismada belirtilmistir (Dobrinas ve ark., 2021).

Melissae folium bitki ¢cayinin antioksidan kapasitesi (FRAP ve DPPH) ve TFM
icerigi iizerine infiizyon sicakliginin (20 ve 98 °C) demleme siiresinin etkisine bakilan
bir arastirmada 98 °C’de demlenmis ¢aydaki TFM igeriginin 20 °C’de demlenen caya
gore daha yiiksek oldugunu ve yiiksek sicaklikta TFM ge¢isinin daha fazla oldugu
belirtilmektedir. Bunun yan1 sira, inflizyon siiresinin her iki sicaklikta artis1 ile TFM
miktarinda ve FRAP antioksidan kapasitede de artislar oldugu ancak bu artiglarin 20 dk.
demlenme siiresi sonrasi sabit kaldigi gozlemlenmistir (Katalinic ve ark., 2006).

Sahin (2013) bogiirtlen, ¢ilek, elma, limon, kayis1 ve nar meyve caylar1 ilizerine
yaptig1 calismasinda 20, 40, 70 ve 100 °C demleme sicakliklarimin TFM, toplam
flavonoid (TFLM), toplam antosiyanin (TMA) (nar, ¢ilek ve bogiirtlen) ve antioksidan
kapasite (ABTS) iizerindeki etkisine 3’er dk. demleme stiresi ile (karistiricida) bakmais
ve sicaklik artisi ile birlikte tiim meyve ¢aylarinda TFM, TFLM, TMA igeriklerinde ve
ABTS radikal siiplirme kapasitesinde artiglar oldugunu belirlemistir.

Zhang ve ark. (2017) beyaz ¢aym demleme sicakhigi (80, 90, 100 °C) ve
stiresinin (3, 4, 5, 6, 7 dk.) bireysel fenolikler tlizerindeki Ozelliklerini arastirmig
olduklar1 ¢alismalarinda demleme sicakligi ve siiresindeki artig ile epigallokatesingallat,
epigallokatesin, epikatesin ve epikatesin gallat fenolikleri {izerinde artis yoniinde etki
ettigini rapor etmiglerdir. Fenolikler agisindan en uygun demleme sicaklik ve siiresinin

100 °C ve 6 dakika oldugu ¢alismada anlasilmaktadir.

4.2. Toplam Monomerik Antosiyanin (TMA) miktari iizerine etkisi

4.2.1. Tepsili kurutucuda kurutmamn etkisi

Tepsili kurutucuda kurutulan siis elmasi ¢aymin toplam monomerik antosiyanin
(TMA) miktar1 iizerine demleme sicakligi ve siiresinin etkisini gosteren degerler
Cizelge 4.1°de ve bu degerlere ait varyans analizi EK-1’de gosterilmistir. Tepsili
kurutucuda kurutulmus siis elmasinin TMA miktar1 lizerine demleme sicakligi ve
demleme sicakligi x demleme siireleri interaksiyonu istatistiki agidan Onemli
bulunmazken demleme siiresinin etkisi istatistiki agidan dnemli bulunmustur (p<0.01).

Demleme sicakliginin artis1 ile TMA miktarinda istatistiki acidan anlamli

olmamakla birlikte artislar gozlenmistir. 80 °C demleme sicakliginda TMA miktar
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ortalama 1,302+0,385 mg/L iken bu miktar 100 °C demleme sicakliginda 1,335+0,407
mg/L olarak belirlenmistir. Demleme siiresinin siis elmasi ¢ayinin TMA miktar1 {izerine
etkisi yukarida da belirtildigi iizere istatistiki agidan énemli bulunmus olup (p<0.01) 5
dakikalik demleme siiresinde TMA miktar1 ortalama 0,9567+£0,0723 mg/L olarak
belirlenmis olup, siirenin artig1 ile artis gostermis ve 10 dakikalik demleme ile
1,2283+0,0808 mg/L ye ve 15 dakikalik demleme ile de 1,713340,1727 mg/L diizeyine
yiikseldigi goriilmustiir.

Demleme sicakligi ve siire interaksiyonuna bakildiginda degerler arasinda fark
olmakla birlikte bu farklar istatistiki acidan O6nemli bulunmamistir. En diisik TMA
miktarma 80 °C demleme sicakliginda 5 dakika demleme ile rastlanirken (0,870+0,000
mg/L) en yiiksek TMA miktari ise 100 °C demleme sicakhiginda 15 dakikalik demleme
stiresinde belirlenmistir (1,840+0,156 mg/L).

4.2.2. Acik havada (golge) kurutmanin etkisi

Golgede acik havada kurutulan siis elmalarinin ¢aymin toplam monomerik
antosiyanin (TMA) miktar1 iizerine demleme sicaklig1t ve siiresinin etkisini gdsteren
degerler Cizelge 4.2°de ve bu degerlere ait varyans analizi EK-2’de gosterilmistir. Agik
havada kurutulmus siis elmasinin TMA miktari tizerine demleme sicakligi ve demleme
stireleri etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmus olup (p<0.05), bunlarin interaksiyonun
etkisi ise istatistiki agidan 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Demleme sicakliginin artis1 ile TMA miktarinda istatistiki agidan anlamh artiglar
gozlenmistir (p<0.05). 80 °C demleme sicakligimda TMA miktar1 ortalama
0,8367+0,2139 mg/L iken bu miktar 100 °C demleme sicakliginda 0,9280+0,3360 mg/L
olarak belirlenmistir. Demleme siiresinin siis elmasi ¢aymin TMA miktari lizerine etkisi
istatistiki agidan 6nemli bulunmus olup (p<0.05) 5 dakikalik demleme siiresinde TMA
miktar1 ortalama 0,6350+0,1362 mg/LL olarak belirlenmis olup, silirenin artis1 ile
ortalama TMA miktar1 artis gostermis ve 10 dakikalik demleme ile 0,9750+0,1126
mg/L ye ve 15 dakikalik demleme ile de 1,2550+0,2123 mg/L diizeyine yiikseldigi
gorilmiistiir.

Demleme sicaklig1 ve siire interaksiyonuna bakildiginda degerler arasinda fark
olmakla birlikte bu farklar istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir. En diisik TMA

miktarina 80 °C demleme sicakhiginda 5 dakika demleme ile rastlanirken
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(0,5650+0,0354 mg/L) en yiikksek TMA miktar1 ise 90 °C demleme sicakliginda 15
dakikalik demleme siiresinde belirlenmistir (1,4400+0,0283 mg/L).

Alhassan ve ark. (2023) Malus floribunda meyvesinin kabuklarinda ve etli
kisimlarinda TMA miktarinin meyvenin hasat oncesi olgunlagsma periyodu boyunca
azalma gosterdigini belirlemislerdir. Ayni ¢alismada meyvenin kabuklarinda TMA
miktarinin 1.51-2.03 mg/g kuru agirlik, etli kisimlarinda ise 0.75-0.95 mg/g kuru agirlik
araliklarinda oldugu ifade edilmistir.

Yigit ve ark., (2022) tepsili kurutma ve golgede kurutma yontemlerine goére
kuruttuklari leylak cigeklerinin ¢aylar1 {izerine inflizyon, mikrodalga ve ultrases olmak
tizere 3 farkli demleme yontemi ve ii¢ farkli demleme siiresi (2, 5, 10 dk.) uygulamislar.
Yaptiklar1 analizlerde toplam monomerik antosiyanin lizerinde etkisine bakmis ve
mikrodalga demleme yonteminin antosiyaninlerin suya gegisini daha fazla sagladigini
ve demleme siiresinin artis1 ile antosiyanin gegisinin yine daha fazla saglandigin tespit
etmisleridir. Ayn1 zamanda bu c¢alismada kurutma yontemlerinde en yiiksek TMA
diizeyinin tepsili kurutucuda kurutulan leylak cice§i caylarindan elde edildigini

gbzlemlemislerdir.

4.3. DPPH serbest radikal siipiirme kapasitesi iizerine etkisi

4.3.1. Tepsili kurutucuda kurutmamn etkisi

Tepsili kurutucuda kurutulmus siis elmasi caylarinin DPPH serbest radikal
stiplirme kapasitesi iizerine demleme sicakligi, demleme siireleri Ve demleme sicakligi x
demleme siiresi interaksiyonunun etkisini gosteren ortalama degerler Cizelge 4.1°de ve
bu degerlere ait varyans analizi EK-3’de verilmistir. Demleme sicakligi ve demleme
stirelerinin siis elmasi ¢aylarinin DPPH antioksidan kapasitesi iizerine etkisi istatistiki
acidan Onemli bulunurken (p<0,01), bunlarin interaksiyonu demleme sicakligi x
demleme siiresi lizerine etkisi ise Onemsiz bulunmustur.

Demleme sicakligindaki artis ile birlikte tepsili kurutucuda kurutulmus siis
elmasi caylarinin DPPH serbest radikal siipiirme kapasitesinde de artiglar gézlemlenmis
olup, meydana gelen bu artis farklar istatistiki acidan 6nemli bulunmus olmasi sicaklik
artisinin demlemede etkili oldugunu géstermistir. 80 °C demleme sicakliginda DPPH

serbest radikal siipiirme kapasitesi 0,1933+0,0372 mmol TE/L olarak belirlenirken, 90
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°C’de demlemede 0,2250+0,0589 mmol TE/L ve 100 °C sicakhiginda demlemede ise
0,2467+0,0509 mmol TE/L olarak belirlenmistir.

Demleme sicakligmmin siis elmast DPPH antioksidan kapasitesi iizerinde
gosterdigi anlamli artiga benzer sekilde demleme siiresinde de belirlenmis olup, 5, 10 ve
15 dakikalik demleme siirelerinde DPPH radikal siipiirme kapasitesi sirasiyla
0,1650+0,0176 mmol TE/L, 0,2300£0,0290 mmol TE/L ve 0,2700+0,0358 mmol TE/L
oldugu tespit edilmistir.

Demleme sicakligi x demleme siiresi interaksiyonu siis elmasi ¢aylarinin DPPH
antioksidan kapasitesine etkisi goézlemlenmis olmakla birlikte bu etkinin istatistiki
olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir. En diisiik DPPH antioksidan kapasite 80 °C
demleme sicakliginda 5 dakikalik demleme siiresinde belirlenirken (0,1500+0,0000
mmol TE/L), en yiiksek degere ise 100 °C demleme sicakliginda 15 dakikalik demleme
ile belirlenmistir (0,2950+0,0071 mmol TE/L).

4.3.2. Acik havada (golge) kurutmanin etkisi

Acik hava kurutma yontemiyle kurutulmus siis elmasi ¢aylarinin DPPH radikal
stiplirme aktivitesi tizerine demleme sicakligi, demleme siireleri ve demleme sicakligr x
demleme siiresi interaksiyonunun etkisini gosteren ortalama degerler Cizelge 4.2°de ve
bu degerlere ait varyans analizi EK-4’te verilmistir. Demleme sicakligi ve demleme
stirelerinin siis elmasi ¢aylarinin DPPH antioksidan kapasitesi lizerine etkisi istatistiki
acidan O6nemli bulunurken (p<0,05), bunlarin interaksiyonu demleme sicakligi x
demleme siiresi lizerine etkisi ise Onemsiz bulunmustur.

Demleme sicakligindaki artis ile agik havada kurutulmus siis elmas1 ¢aylarinin
DPPH serbest radikal siipiirme aktivitesinde de artiglar gdzlemlenmis olup, meydana
gelen bu artig farklar istatistiki agidan 6nemli bulunmus olmasi sicaklik artiginin bu
yontemle kurutulan siis elmasi caylarinin demlemesinde de etkili oldugunu gostermistir.
80 °C demleme sicakliginda DPPH radikal siipiirme aktivitesi 0,1817+0,0407 mmol
TE/L olarak belirlenirken, 90 °C’de demlemede 0,2200+0,0486 mmol TE/L ve 100 °C
sicakliginda demlemede ise 0,2500+0,6130 mmol TE/L olarak tespit edilmistir.

Demleme sicakligimin artisi ile meydana gelen siis elmasit DPPH antioksidan
kapasitesi tizerindeki anlamli artig, demleme siiresindeki artis ile de gézlemlenmis olup,

5, 10 ve 15 dakikalik demleme siirelerinde DPPH radikal siiplirme aktivitesi sirasiyla
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0,1583+0,0214 mmol TE/L, 0,2267+0,0339 mmol TE/L ve 0,2667+0,0423 mmol TE/L
oldugu belirlenmistir.

Demleme sicakligi x demleme siiresi interaksiyonu agik havada kurutulan siis
elmasi ¢aylariin DPPH radikal siipiirme aktivitesi lizerine etkisi gdozlemlenmis olmakla
birlikte bu etkinin istatistiki olarak anlamli olmadig1 goriilmistiir. En diisik DPPH
antioksidan kapasite 80 °C demleme sicakliginda 5 dakikalik demleme siiresinde
belirlenirken (0,1350+0,0071 mmol TE/L), en yiiksek degere ise 100 °C demleme
sicakliginda 15 dakikalik demleme ile belirlenmistir (0,3150+0,0212 mmol TE/L).

4.4. ABTS radikal siipiirme aktivitesi iizerine etkisi

4.4.1. Tepsili kurutucuda kurutmamn etkisi

Tepsili kurutucuda kurutulan siis elmasinin ¢aylarinin ABTS radikal siiplirme aktivitesi
lizerine demleme sicakligi, demleme siireleri Ve demleme sicakligi x demleme stiresi
interaksiyonunun etkisini gosteren ortalama degerler Cizelge 4.1°de ve bu degerlere ait
varyans analizi EK-3’te gosterilmistir. Demleme sicakligi ve demleme siirelerinin siis
elmasi caylarinin ABTS radikal siipiirme aktivitesi iizerine etkisi istatistiki agidan
onemli bulunmustur (p<0,05). Bunlarin interaksiyonu olan demleme sicakligi x demleme
siiresi’nin ABTS radikal siipiirme aktivitesi tizerine etkisi ise dnemsiz oldugu
gorilmiistiir.

Demleme sicakligindaki artis ile tepsili kurutucuda kurutulmus siis elmasi
caylarinin ABTS serbest radikal siiplirme aktivitesinde de artiglar gézlemlenmis ve
meydana gelen bu artislar arasindaki farklar istatistiki agidan 6nemli bulunmasi, sicaklik
artistnin - demlemede etkili oldugunu gdstermistir. 80, 90 ve 100 °C demleme
sicakliklarinda ABTS radikal siipiirme aktiviteleri sirastyla 0,1583+0,0581 mmol TE/L,
0,2133+0,0703 mmol TE/L ve 0,2383+0,0747 mmol TE/L olarak belirlenmistir. Cizelge
4.1°de de izlendigi iizere tiim demleme sicakligi artiglarinda ABTS radikal siipiirme
aktiviteleri de yiikselmistir.

Demleme siiresilerinin siis elmasi ¢aylarinin ABTS radikal siiplirme aktiviteleri
tizerinde artis yoniinde istatistiki olarak anlamli degisiklilere neden olmus ve 5, 10 ve

15 dakikalik demleme siirelerinde ABTS radikal siipirme aktiviteleri sirastyla
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0,1300+0,0374 mmol TE/L, 0,2067+0,0280 mmol TE/L ve 0,2733+0,0582 mmol TE/L
oldugu goriilmiistiir.

Demleme sicakligi x demleme siiresi interaksiyonu siis elmasi ¢aylariin ABTS
radikal stiptirme aktivitesi lizerine artis yoniinde etkisi gézlemlenmis olmakla birlikte bu
etkinin istatistiki olarak O6nemli olmadigi tespit edilmistir. En diisiik ABTS radikal
siipiirme aktivitesi DPPH radikal siipiirme aktivitesinde oldugu gibi 80 °C demleme
sicakliginda 5 dakikalik demleme siiresinde belirlenmistir (0,0900+0,0141 mmol TE/L).
En yiiksek degere ise yine DPPH radikal siipiirme aktivitesinde oldugu gibi 100 °C
demleme sicakliginda 15 dakikalik demleme ile belirlenmistir (0,3250+0,0071 mmol
TE/L).

4.4.2. Acik havada (golge) kurutmanin etkisi

Acik hava kurutma sistemi ile kurutulan siis elmasinin ¢aylarinin ABTS radikal
slipiirme aktivitesi lizerine demleme sicakligi, demleme stireleri ve demleme sicakligi x
demleme siiresi interaksiyonunun etkisini gosteren ortalama degerler Cizelge 4.1°de ve
bu degerlere ait varyans analizi EK-4’de verilmistir. Demleme sicakligi ve demleme
stirelerinin siis elmasi ¢aylarimin ABTS antioksidan kapasitesi {izerine etkisi istatistiki
acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bunlarin interaksiyonu olan demleme Sicakligi x
demleme siiresi’nin ABTS radikal siipiirme aktivitesi lizerine etkisi ise 6nemsiz oldugu
gorilmiistiir.

Demleme sicakligindaki artis ile agik havada kurutulmus siis elmasi ¢aylarinin
ABTS serbest radikal siipiirme aktivitesinde de artiglar gozlemlenmis ve meydana gelen
bu artislar arasindaki farklar istatistiki a¢idan 6nemli bulunmasi, sicaklik artiginin
demlemede etkili oldugunu géstermistir. 80, 90 ve 100 °C demleme sicakliklarinda
ABTS radikal siipiirme aktiviteleri sirasiyla 0,1933+0,0372 mmol TE/L, 0,2017+0,0624
mmol TE/L ve 0,2417+0,0604 mmol TE/L olarak belirlenmistir. Goriildiigii gibi tiim
demleme sicakligi artiglarinda ABTS radikal siiplirme aktiviteleri de yiikselmistir.

Demleme siireleri siis elmasi ¢aylarnin ABTS radikal siipiirme aktiviteleri
lizerinde artis yoniinde istatistiki olarak anlamli degisiklilere neden olmus ve 5, 10 ve
15 dakikalik demleme siirelerinde ABTS radikal siipiirme aktiviteleri sirasiyla
0,1267+0,0344 mmol TE/L, 0,2017+0,0436 mmol TE/L ve 0,2683+0,0556 mmol TE/L

oldugu goriilmiistiir.
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Demleme sicakligi x demleme siiresi interaksiyonu siis elmasi ¢aylarinin ABTS
radikal siipiirme aktivitesi iizerine artis yoniinde etkisi gozlemlenmis olmakla birlikte bu
etkinin istatistiki olarak 6nemli olmadig1 goriilmistiir. En diisiik ABTS radikal siiptirme
aktivitesi 80 °C demleme sicakliginda 5 dakikalik demleme siiresinde belirlenirken
(0,0900+0,0141 mmol TE/L), en yiiksek degere ise DPPH radikal siipiirme aktivitesinde
oldugu gibi 100 °C demleme sicakliginda 15 dakikalik demleme ile belirlenmistir
(0,3350+0,0071 mmol TE/L).

Alhassan ve ark. (2023) 3 farkli siis elmas1 ¢esidinin (Malus evereste, Malus
floribunda coccinella ve Malus floribunda) kabuk ve taze yenilebilir meyve etli
kisminin olgunlagsmaya baglit DPPH ve ABTS yontemleri ile antioksidan aktivitelerine
bakilan ¢alismasinda her li¢ ¢esidin kabuklarinda DPPH radikal siiplirme aktivitesinin
sirastyla 32.04-40.04, 19.93-21.67, 13.14-17.04 mmol TE/100 g DW, meyvenin etli
kisminda ise sirasiyla 15.98-20.18, 9.32-12.70, 5.34-7.12 mmol TE/100 g DW
civarlarinda oldugu belirtilmistir.

Coklar ve ark. (2018) Malus floribunda coccinella siis elmasi ¢esidinin DPPH
radikal siiplirme aktivitesinin meyvenin kabuklarinda etli ve tiim meyveye gore daha
yiiksek oldugunu benzer durumun ABTS radikal siipiirme aktivitesinde de gorildiigiini
rapor etmistir.

(Kelebek, 2016) siyah Tiirk ¢aylarmin antioksidan aktivite (ABTS, DPPH) 80 °C
ve 100 °C demleme sicakliklarmin ve demleme zamaninin (3, 6 ve 10 dk.) etkisine
baktig1 bir caligmasinda demleme sicakligin ve demleme siiresinin artist ile her iki
yontemde de artis gosterdigini ve bu etkinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01)
oldugunu ancak demleme sicakligi x siire interaksiyonun etkisinin istatistiki acidan
onemsiz oldugunu belirtmistir.

Yigit ve ark. (2022) leylak ¢ayinin DPPH ve ABTS radikal siipiirme aktiviteleri
lizerine demleme yontemleri (inflizyon, mikrodalga ve ultrases) ve demleme siiresinin
(2, 5 ve 10 dk.) etkili oldugu, her lic demleme yonteminde de demleme siiresinin artisi
ile DPPH ve ABTS radikal siipiirme aktivitelerinde artis gézlendigini belirtmislerdir.
Ayni calismada ayn1 zamanda hem tepsili kurutucuda ve hem de golgede kurutulmus
leylak ¢aylarinin antioksidan aktiviteleri {izerine demleme yontemleri ve siiresinin etkisi
incelenmis ve tepsili kurutucuda kurutulan leylak caylarinin DPPH ve ABTS radikal
stiplirme aktivitelerinin gdlgede kurutulan leylak ¢igegi caylarin degerlerine gore tiim

demleme siirelerinde daha yiiksek oldugu rapor edilmistir.
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4.5. Organik asitler iizerine etkisi

4.5.1 Tepsili kurutucuda kurutmanin etkisi

Tepsili kurutma sistemi ile kurutulan siis elmasinin ¢aylariin organik asit profili
ve bu profilde belirlenmis olan sitrik asit ve malik asit iizerine demleme sicakligi,
demleme siireleri ve demleme sicakligi x demleme siiresi interaksiyonunun etkisini
gosteren ortalama degerler Cizelge 4.3’te ve bu degerlere ait varyans analizi EK-5te
sunulmustur. Cizelge 4.4’te de gorildigi gibi tepsili kurutucuda kurutulmus
meyvelerden elde edilen siis elmasi c¢aylarinda sitrik ve malik asit olmak {izere 2
organik asit belirlenmis ve baskin olan organik asidin malik asit oldugu tespit edilmistir.
Burada malik asit/sitrik asit orammnin yaklasik 3,5 oldugu anlagilmistir. Yani bu
oranlama ile elde edilen deger siis elmasi ¢ayindaki malik asit diizeyinin sitrik asidin 3,5
kat1 oldugu anlami tagimaktadir. Ayni1 zamanda agik havada kurutulan silis elmasi
caylarindaki toplam asit icerisindeki malik asit oraninin yaklasik olarak %75,17-%83,46
arasinda oldugu hesaplanmistir. Demleme sicakligi ve demleme sicakligi x demleme
stiresi interaksiyonu siis elmasi ¢aylarmin sitrik asit ve malik asit miktar1 tizerine etkisi
istatistiki ag¢idan Onemli bulunmazken (p>0.05), demleme siiresinin etkisi istatistiki
bakimdan anlamli bulunmustur (p<0,01).

80 °C demleme sicakhiginda siis elmasi gaymin ortalama sitrik asit miktari
%0,0432+9%0,0111 olarak belirlenirken, 90 °C ve 100 °C’deki degisim sirasiyla
9%0,0438+%0,0126 ve %0,0480+%0,0123 olarak belirlenmistir. Bu durum malik asit
agisindan  degerlendirildiginde 80, 90 ve 100 °C demlemelerde sirasiyla
%0,1433+%0,0316,  0,1530+%0,0373 ve 0,1567+%0,0365 olacak  sekilde
gozlemlenmistir. Her iki organik asit miktarlarinda demleme sicaklifina baglh diisiik
diizeyli artiglar gézlenmis olsa da bu degerler arasindaki farklar istatistiki anlamda
Onemsiz bulunmustur.

Demleme siiresilerinin siis elmasi1 ¢aylarinin sitrik ve malik asit miktarlart
izerinde istatistiki olarak anlamli artis yoniinde degisiklilere neden olmus ve 5, 10 ve
15 dakikalik demleme siirelerinde sitrik asit sirasiyla  %0,0307+%0,0034,
%0,0482+%0,0032 ve %0,0562+%0,0045 oldugu gorilmistiir. Ayn1 sekilde demleme
stirelerindeki artiglar malik asit diizeyinde de artiglara neden olmus ve 5, 10 ve 15
dakikalik demleme siirelerinde sirasiyla %0,1083+%0,0065, %0,1617+%0,0090 ve

%0,1828+%0,0132 oldugu goriilmiistiir. Her iki organik asit {izerine demleme siireleri
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olduk¢a etkili oldugu, demleme siiresinin artirilmast sonucu sitrik ve malik asit
miktarlarinda artiglar meydana geldigi goriilmekte ve istatistiki olarak 6nemli farklar
olusturdugu goriilmektedir.

Demleme sicakligi x demleme siiresi interaksiyonu siis elmasi ¢aylarinin sitrik
asit diizeyi lizerine artis yonlii etki gOstermis olmakla birlikte degerler arasindaki
farklarin istatistiki olarak 6nemli olmadig tespit edilmistir (p>0.05). En disiik sitrik asit
diizeyi 90 °C demleme sicakliginda 5 dakikalik demleme siiresinde belirlenmistir
(%0,0285+%0,0050). En yiiksek degere ise 100 °C demleme sicakhiginda 15 dakikalik
demleme ile belirlenmistir (%0,0595+0%,0007). Malik asit agisindan bakildiginda, en
diisiik malik asit diizeyi 80 °C ve 90 °C demleme sicakliginin 5 dakikalik demleme
stirelerinde (sirastyla %0,1060+%0,0028 ve %0,1060+%0,0113) ve en yiiksek malik
asit diizeyi ise sitrik asit diizeyinde oldugu gibi 100 °C demleme sicakliginin 15
dakikalik demleme siiresi ile elde edilmistir (%0,19354+0,0050). Toplam organik asit
diizeyi (sitrik asit + malik asit) icinde her iki asittekine benzer durum meydana geldigi

gOriilmiistiir.

Cizelge 4.3. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin tepsili kurutucuda kurutulmus
Malus floribunda meyve caymin organik asit miktarindaki degisime ait ortalama
degerler

Organik asitler (%o)

Sitrik asit Malik asit Toplam asit
Demleme Sicakligt (A)
80 °C 0,0432+0,0111  0,1433+0,0316  0,1865+0,0426
90 °C 0,0438+0,0126  0,1530+0,0373  0,1967+0,0497
100 °C 0,0480+0,0123  0,1567+0,0365  0,2047+0,0487
Demleme Siiresi (B)
5 dk 0,0307+0,0034¢  0,1083+0,0065¢  0,1390+0,0097c
10 dk 0,0482+0,0032b  0,1617+0,0090b  0,2098+0,0108b
15 dk 0,0562+0,0045a 0,1828+0,0132a  0,2390+0,0173a
Demleme sicakligt x Demleme siiresi (AxB)
80 °C x 5 dk 0,0305+0,0021  0,1060+0,0028  0,1365+0,0050
80 °C x 10 dk 0,0455+0,0007  0,1515+0,0212  0,1970+0,0014
80 °C x 15 dk 0,0535+0,0078  0,1725+0,0191  0,2260+0,0269
90 °C x 5 dk 0,0285+0,0050  0,1060+0,0113  0,1345+0,0163
90 °C x 10 dk 0,0475+0,0007  0,1700+0,0071  0,2175+0,0078
90 °C x 15 dk 0,0556+0,0021  0,1825+0,0064  0,2380+0,0042
100 °C x 5 dk 0,0330+0,0028  0,1130+0,0028  0,1460+0,0057
100 °C x 10 dk 0,0515+0,0035  0,1635+0,0007  0,2150+0,0042
100 °C x 15 dk 0,0595+0,0007  0,1935+0,0050  0,2530+0,0042

*Degerler “ortalama =+ standart sapma” olarak belirtilmistir.
**Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen degerler, aralarinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark oldugunu belirtir (p<0.01).
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4.5.2. Acik havada (golgede) kurutmanmn etkisi

Acik havada kurutulan siis elmasinin gaylarinin organik asit profili ve bu
profilde belirlenmis olan sitrik asit ve malik asit {izerine demleme sicakligi, demleme
stireleri ve demleme sicakligi x demleme siiresi interaksiyonunun etkisini gosteren
ortalama degerler Cizelge 4.4’te ve bu degerlere ait varyans analizi EK-6’da
sunulmustur. Cizelge 4.4’te de goriildiigi gibi siis elmasi ¢aylarinda sitrik ve malik asit
olmak iizere 2 organik asit tespit edilmis olup, baskin olan organik asidin malik asit
oldugu belirlenmis olup, malik asit/sitrik asit oraninin yaklasik 3,5 oldugu anlagilmstir.
Yani bu oranlama ile elde edilen deger siis elmasi ¢aymndaki malik asit diizeyinin sitrik
asidin 3,5 kat1 oldugu anlami tagimaktadir. Bunun yani sira acik havada kurutulan siis
elmasi ¢aylarindaki toplam asit igerisindeki malik asit oraninin yaklasik olarak %76,06-
%78,9 arasinda oldugu hesaplanmigtir. Demleme sicakligi ve demleme sicakligi x
demleme siiresi interaksiyonu siis elmasi ¢aylarinin sitrik asit ve malik asit miktar
tizerine etkisi istatistiki a¢idan 6nemli bulunmazken (p>0.05), demleme siiresinin etkisi
istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

80 °C demleme sicaklifinda acik havada kurutulan siis elmas1 ¢ayinin ortalama
sitrik asit diizeyi %0,0398+%0,0154 olarak belirlenirken, 90 °C ve 100 °C’deki degisim
sirastyla %0,0430+%0,0138 ve %0,0475+%0,0144 olarak belirlenmistir. Bu durum
malik asit agisindan degerlendirildiginde 80, 90 ve 100 °C demlemelerde sirasiyla
%0,1387+%0,0263, %0,1427+%0,0399 ve %0,1543+%0,0404 oldugu gorilmistiir.
Her iki organik asit miktarlarinda demleme sicakligma bagh disiik diizeyli artiglar
gozlenmis olsa da bu degerlerdeki farkliliklar istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur.

Demleme siirelerinin siis elmasi caylarinin sitrik ve malik asit miktarlart
tizerinde etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmus olup (p<0.05), 5, 10 ve 15 dakikalik
demleme siirelerinde sitrik asit sirasiyla %0,0280+%0,0057, %0,0438+%0,0078 ve
%0,0585+%0,0043 oldugu goriilmiistiir. Ayni sekilde demleme siirelerindeki artiglar
malik asit diizeyinde de 6nemli diizeyde artislara neden olmus (p<0.05) ve 5, 10 ve 15
dakikalik demleme siirelerinde sirasiyla %0,1092+%0,0103, %0,1457+%0,0270 ve
%0,1808+0,0128 oldugu gorilmiistiir. Her iki organik asit {izerine demleme siireleri
oldukg¢a etkili oldugu, demleme siiresinin artirilmast sonucu sitrik ve malik asit
miktarlarinda artiglar meydana geldigi goriilmekte ve istatistiki olarak 6nemli farklar

olusturdugu goriilmektedir.
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Demleme sicakligi x demleme siiresi interaksiyonu siis elmasi ¢aylarinin sitrik
ve malik asit diizeyi lizerine artis yonlii etki gostermis olmakla birlikte degerler
arasindaki farklarin istatistiki olarak O6nemli olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05). En
diisiik sitrik asit diizeyi 90 °C demleme sicaklifinda 5 dakikalik demleme siiresinde
belirlenmistir (%0,0215+0,0007). En yiiksek degere ise 100 °C demleme sicakliginda 15
dakikalik demleme ile belirlenmistir (%0,0625+0,0007). Malik asit bakimindan durum
degerlendirildiginde, en diisiik malik asit diizeyi 80 °C ve 100 °C demleme sicakliginim
5 dakikalik demleme stirelerinde (sirasiyla %0,1085+0,0007 ve %0,1065+0,0219) ve en
yiiksek malik asit diizeyi ise sitrik asit diizeyinde oldugu gibi 100 °C demleme
sicakliginin 15 dakikalik demleme siiresi ile elde edilmistir (%0,191540,0092). Toplam
organik asit diizeyi (sitrik asit + malik asit) i¢inde her iki asittekine benzer durum

meydana geldigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.4. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin acik havada (golge) kurutulmus
Malus floribunda meyve ¢aymin organik asit miktarlarindaki degisime ait ortalama
degerler

Organik asitler (%0)

Sitrik asit Malik asit Toplam asit
Demleme Sicakligi (A)
80 °C 0,0398+0,0154 0,1387+0,0263 0,1785+0,0416
90 °C 0,0430+0,0138 0,1427+0,0399 0,1857+0,0536
100 °C 0,0475+0,0144 0,1543+0,0404 0,2018+0,0546
Demleme Siiresi (B)
5 dk 0,0280+0,0057¢  0,1092+0,0103¢  0,1372+0,0140
10 dk 0,0438+0,0078b  0,1457+0,0270b  0,1895+0,0346
15 dk 0,0585+0,0043a  0,1808+0,0128a  0,2393+0,0165
Demleme sicakligi x Demleme siiresi (AxB)
80 °C x 5 dk 0,0215+0,0007 0,1085+0,0007 0,1300+0,0000
80 °C x 10 dk 0,0430+0,0057 0,1410+0,0085 0,1840+0,0141
80 °C x 15 dk 0,0550+0,0014 0,1665+0,0021 0,2215+0,0007
90 °C x 5 dk 0,0315+0,0007 0,1125+0,0035 0,1440+0,0042
90 °C x 10 dk 0,0395+0,0134 0,1310+0,0481 0,1705+0,0615
90 °C x 15 dk 0,0580+0,0057 0,1845+0,0078 0,2425+0,0134
100 °C x 5 dk 0,0310+0,0057 0,1065+0,0219 0,1375+0,0276
100 °C x 10 dk 0,0490+0,0000 0,1650+0,0057 0,2140+0,0057
100 °C x 15 dk 0,0625+0,0007 0,1915+0,0092 0,2540+0,0100

*Degerler “ortalama =+ standart sapma” olarak belirtilmistir.

**Ayn siitunda farkl harf ile gosterilen degerler, aralarinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark oldugunu belirtir.

Siis elmasinda (Malus floribunda) sitrik asit ve malik asit mevcut oldugu ve

malik asidin hakim asit oldugu belirtilmektedir. Malik asidin yaklasik olarak organik
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asidin yaklasik olarak %99’unu olusturmaktadir. Olgunlasma ile birlikte sitrik asit
miktarinda diisiis (%0,02°den %0,01°e) ve malik asit miktarinda ise artis (%1,48’den
%1,73’e) olmakla birlikte malik asidin ayni oranda (yaklasik %99) hakim asit olma
Ozelligini korudugu belirtilmektedir (Alhassan ve ark., 2023).

Coklar ve ark. (2018) siis elmasinin (Malus floribunda coccinella) biyoaktif
bilesenleri, organik asit ve seker profili ve antioksidan kapasitesi lizerine yaptigi
calismada meyvede sitrik asit (0,133 g/kg taze agirlik) ve malik asit (25,394 g/kg taze
agirlik) olmak iizere 2 organik asit belirlemis ve baskin olan asidin malik asit oldugunu

rapor etmislerdir.

Liu ve ark., (2013) yesil, siyah, Oolong ve Pu-erh g¢aylarinin organik asit
diizeyleri (okzalik, quinik, L-askorbik, sitrik, tartarik, malik asit) iizerine demleme
sicakliklart (30, 50, 70 ve 90 °C) ve demleme siirelerinin (5, 10, 20, 30, 40 ve 50 dk.)
etkisini aragtirmig olduklar1 ¢alismalarinda demleme sicakliginin ve siiresinin artisi ile

belirlemis olduklar1 tiim organik asitlerin miktarlarinda artis oldugunu belirtmislerdir.

4.6. Seker dagilim ve miktari iizerine etkisi

4.6.1. Tepsili kurutucuda kurutmanmn etkisi

Tepsili kurutma yontemi ile kurutulmus siis elmas1 meyvelerinden elde edilen
sis elmas1 ¢aylarmin seker profili ve bu profilde belirlenmis olan sakaroz, glukoz ve
fruktoz diizeyleri lizerine demleme sicakligi, demleme siireleri ve demleme sicakligi x
demleme siiresi interaksiyonunun etkisini gosteren ortalama degerler Cizelge 4.5’te ve
bu degerlere ait varyans analizi EK-7’de verilmistir. Cizelge 4.5’te de gosterildigi gibi
tepsili kurutucuda kurutulmus meylerden elde edilen siis elmasi ¢aylarinda bir
disakkarit olan sakaroz ve monosakkaritlerden glukoz ve fruktoz olmak iizere 3 seker
belirlenmig ve baskin olan sekerin bir monosakkarit olan ve meyve sekeri olarak bilinen
fruktoz (%61,17) oldugu belirlenmis olup bunu sakaroz (%33,21) ve glukoz (%5,62)
sirastyla takip etmistir. Burada fruktoz/sakaroz ve fruktoz/glukoz oranlar1 sirastyla 1,87,
ve 14,96 oldugu goriilmiistiir. Yant bu oranlama ile elde edilen deger siis elmasi
caymdaki fruktoz diizeyinin, glukozun yaklasik 14 kati ve sakarozun ise 2 kat1 oldugu

anlasilmaktadir. Ayni zamanda acik havada kurutulan siis elmasi ¢aylarindaki toplam
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seker icerisindeki fruktoz sekerinin oraninin yaklasik olarak %58,99-%63,32 arasinda
oldugu hesaplanmistir.

Demleme sicakligi ve demleme sicakligi x demleme siiresi interaksiyonu siis
elmasi caylarinin sakaroz miktar1 lizerine etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmazken
(p>0.05), demleme siiresinin etkisi istatistiki bakimdan anlamli bulunmustur (p<0,01).
Demleme sicakligi glukoz ve fruktoz sekerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak p<0,05
diizeyinde, demleme siiresinin etkisi ise p<0,01 diizeylerinde Onemli oldugu
belirlenmistir. Demleme sicakligi x demleme siiresi interaksiyonunun tiim belirlenmis
olan sekerler tizerine etkisi ise istatistiksel agidan 6nemli bulunmamstir (p>0,05).

80 °C demleme sicakliginda siis elmasi cayinin ortalama sakaroz diizeyi
%0,2885+%0,0509 olarak belirlenirken, 90 °C ve 100 °C’deki degisim sirasiyla
%0,2818+%0,0509 ve 9%0,2898+%0,0455 olarak belirlenmistir. Bu degerlerden de
anlasilacagi iizere demleme sicakliginin artist siis elmasi caymin sakaroz diizeyinde
herhangi dnemli bir degisiklige yol agmamistir. Bu durum glukoz ve fruktoz agisindan
100 °C demlemelerde glukoz igin sirasiyla
%0,0482+%0,0278, %0,0538+%0,0334 ve 9%0,0617+%0,0345 ve fruktoz icin ise

strastyla %0,5120+%0,1387, %0,5392+%0,1540 ve %0,5825+%0,1640 olacak sekilde

degerlendirildiginde 80, 90 ve

belirlenmistir. Her glukoz ve fruktoz sekerleri miktarlarinda demleme sicakligina baglh
onemli diizeyde artislar gézlenmis ve bu degerler arasindaki farklar istatistiki anlamda

o6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.5. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin tepsili kurutma yontemiyle
kurutulmus Malus floribunda meyve ¢aymin seker miktarindaki degisime ait ortalama
degerler

Seker dagilim (%)
Sakaroz Glukoz Fruktoz Toplam seker

Demleme Sicakligt (A)
80 °C 0,2885+0,0509 0,0482+0,0278¢ 0,5120+0,1387b  0,8487+0,2170
90 °C 0,2818+0,0509 0,0538+0,0334b  0,5392+0,1540b  0,8748+0,2379
100 °C 0,2898+0,0455 0,0617+0,0345a 0,5825+0,1640a  0,9340+0,2438

Demleme Siiresi (B)
5 dk 0,2270+0,0102¢  0,0162+0,0062¢c  0,3598+0,0305"  0,6030+0,0463
10 dk 0,3020+0,0040b  0,0628+0,0086b  0,5913+0,0457  0,9562+0,0528
15 dk 0,3312+0,0160a  0,0847+0,0117a  0,6825+0,0588  1,0983+0,0814

Demleme sicakligt x Demleme siiresi (AxB)
80 °C x 5 dk 0,2270+0,0028 0,0160+0,0014  0,3535+0,0035  0,5965+0,0021
80 °C x 10 dk 0,3045+0,0050 0,0530+0,0057  0,5365+0,0064  0,8940+0,0170
80 °C x 15 dk 0,3340+0,0269 0,0755+0,0148  0,6460+0,0933  1,0555+0,1351
90 °C x 5 dk 0,2190+0,0156 0,0125+0,0106  0,3465+0,0559  0,5780+0,0820
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90 °C x 10 dk 0,3015+0,0007 0,0660+0,0028  0,6035+0,0064  0,9710+0,0085
90 °C x 15 dk 0,3250+0,0184 0,0830+0,0071  0,6675+0,0035  1,0755+0,0290
100 °C x 5 dk 0,2350+0,0042 0,0200+0,0042  0,3795+0,0177  0,6345+0,0262
100 °C x 10 dk 0,3000+0,0057 0,0695+0,0050  0,6340+0,0198  1,0035+0,0304
100 °C x 15 dk 0,3345+0,0106 0,0955+0,0035  0,7340+0,0127  1,1640+0,0269

*Degerler “ortalama + standart sapma” olarak belirtilmistir.
**Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen degerler, aralarinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark oldugunu belirtir.

Demleme siirelerinin siis elmasi ¢aylarinin sakaroz, glukoz ve fruktoz diizeyleri
lizerinde istatistiki olarak anlamli artis yoniinde degisiklilere neden olmus ve 5, 10 ve
15 dakikalik demleme %0,2270+%0,0102,
%0,3020+%0,0040 ve %0,3312+%0,0160, glukoz sirastyla 9%0,0162+%0,0062,
%0,0628+%0,0086 ve %0,0847+%0,0117, fruktoz ise sirastyla %0,3598+%0,0305,
%0,5913+%0,0457 ve %0,6825+%0,0588 oldugu goriilmistiir. Her 3 seker {izerine

strelerinde ~ sakaroz  sirasiyla

demleme siireleri oldukga etkili oldugu, demleme siiresinin artis1 ile sakaroz, glukoz ve
fruktoz miktarlarinda artiglar meydana geldigi goriilmekte ve istatistiki olarak onemli
farklar olusturdugu goriilmektedir (p<0,01).

Demleme sicakligt x demleme siiresi interaksiyonu siis elmasi ¢aylarinin
sekerlerinin miktarlar1 tizerine artis yonlii etki gostermis olmakla birlikte degerler
arasindaki farklarin istatistiki olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). En
diisiik sakaroz diizeyi 90 °C demleme sicakhiginda 5 dakikalik demleme siiresinde
belirlenmistir (%0,2190+%0,0156). En yiiksek degere ise 100 °C demleme sicakliginda
15 dakikalik demleme ile belirlenmistir (%0,3345+%0,0106). Glukoz agisindan
bakildiginda, en diisiik glukoz miktar1 90 °C demleme sicakliginin 5 dakikalik demleme
siiresinde (%0,0125+%0,0106) ve en yiiksek glukoz miktari ise gibi 100 °C demleme
sicakhiginin 15 dakikalik demleme siiresi ile elde edilmistir (%0,0955+%0,0035).
Toplam seker diizeyi (sakaroz+glukoz+fruktoz) i¢inde her 3 sekerdekine benzer durum

meydana geldigi goriilmistiir.
4.6.2. Agik havada (golgede) kurutmanin etkisi

Agik havada kurutulmus siis elmas1 meyvelerinin ¢aylarinin seker profili ve bu
profilde belirlenmis olan sakaroz, glukoz ve fruktoz diizeyleri iizerine demleme
sicakligi, demleme siireleri ve demleme sicakligi x demleme siiresi interaksiyonunun
etkisini gosteren ortalama degerler Cizelge 4.6’da ve bu degerlere ait varyans analizi

EK-8’de verilmistir. Cizelge 4.6’da de gosterildigi gibi tepsili kurutma sisteminde
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kurutulan siis elmasi ¢aylarinda oldugu gibi agik havada kurutulmus meyvelerden elde
edilen siis elmast caylarinda da bir disakkarit olan sakaroz ve monosakkaritlerden
glukoz ve fruktoz olmak tizere 3 seker belirlenmis ve baskin olan sekerin bir
monosakkarit olan ve meyve sekeri olarak bilinen fruktoz (%58,94) oldugu belirlenmis
ve bunu sirasiyla sakaroz (%35,56) ve glukoz (%5,50) takip etmistir. Burada
fruktoz/sakaroz ve fruktoz/glukoz oranlari sirasiyla 1,68, ve 13,02 oldugu goriilmiistiir.
Ozetle bu oranlama ile elde edilen deger siis elmasi ¢aymndaki fruktoz diizeyinin,
glukozun yaklasik 13 kati ve sakarozun ise 1,7 kati oldugu anlasilmaktadir. Ayni
zamanda acik havada kurutulan siis elmasi g¢aylarindaki toplam seker igerisindeki
fruktoz sekerinin oranmin yaklasik olarak %52,56-%62,76 arasinda oldugu
hesaplanmustir.

Demleme sicakligi agik havada kurutularak iiretilen siis elmas1 meyve ¢aylarinin
sakaroz ve fruktoz miktar1 iizerine etkisi istatistiki acidan Onemli bulunmazken
(p>0.05), glukoz diizeyi iizerindeki etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(p<0,05). Demleme siiresi sakaroz, glukoz ve fruktoz sekerleri tizerine etkisi istatistiksel
olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Demleme sicakligi x demleme
stiresi interaksiyonunun tiim belirlenmis olan sekerler {izerine etkisi ise istatistiksel
acidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05).

Acik havada kurutulan siis elmasi meyvelerinin ¢aylarinin 80 °C demleme
sicakhiginda ortalama sakaroz diizeyi %0,3100+%0,0579 olarak belirlenirken, 90 °C ve
100 °C’deki degisim sirasiyla %0,2967+%0,0618 ve %0,3083+%0,0585 olarak
belirlenmistir. Bu degerlerden de anlasilacagi lizere demleme sicakliginin artigt siis
elmas1 caymin sakaroz diizeyinde herhangi Onemli bir degisiklige yol a¢madigi
goriilmiistiir. Bu durum glukoz ve fruktoz agisindan degerlendirildiginde 80, 90 ve 100
°C demlemelerde glukoz igin sirasiyla %0,0430+%0,0253, 9%0,0535+%0,0295 ve
%0,0568+%0,0293 ve fruktoz igin ise sirasiyla %0,4980+%0,1191, %0,5073+%0,1701
ve %0,5587+%0,1818 olarak belirlenmistir. Glukoz miktarlarinda demleme sicakligina
baglt 6nemli diizeyde artislar gozlenmis ve bu degerler arasindaki farklar istatistiki
anlamda 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Demleme siirelerinin siis elmasi ¢aylarinin sakaroz, glukoz ve fruktoz diizeyleri
tizerindeki etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmus (p<0,05) ve 5, 10 ve 15 dakikalik
demleme siirelerinde sakaroz sirasiyla %0,2455+%0,0190, %0,3052+%0,0411 ve
%0,3643+%0,0143, glukoz sirasiyla %0,0185+%0,0044, 9%0,0553+%0,0127 ve
%0,0795+%,0068, fruktoz ise sirastyla %0,3617+%0,0469, %0,5208+%0,1136 ve
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%0,6815+%0,0472 oldugu goriilmiistiir. Her 3 seker tizerine demleme siireleri oldukca
etkili oldugu, demleme siiresinin artis1 ile sakaroz, glukoz ve fruktoz miktarlarinda
artiglar meydana geldigi goriilmekte ve istatistiki olarak 6nemli farklar olusturdugu

gorilmektedir (p<0,05).

Cizelge 4.6. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin agik havada (golge) kurutulmus
Malus floribunda meyve ¢aymin seker miktarlarindaki degisime ait ortalama degerler

Seker dagilim (%)

Sakaroz Glukoz Fruktoz Toplam seker
Demleme Sicakligi (A)
80 °C 0,3100+0,0579  0,0430+0,0253b 0,4980+0,1191  0,8510+0,2014
90 °C 0,2967+0,0618  0,0535+0,0295a 0,5073+0,1701  0,8580+0,2540
100 °C 0,3083+0,0585  0,0568+0,0293a 0,5587+0,1818  0,8240+0,2680
Demleme Siiresi (B)
5dk 0,2455+0,0190¢  0,0185+0,0044c 0,3617+0,0469¢c 0,6257+0,0667
10 dk 0,3052+0,0411b  0,0553+0,0127b 0,5208+0,1136b 0,8813+0,1559
15 dk 0,3643+0,0143a 0,0795+0,0068a 0,6815+0,0472a 1.1253+0,0512
Demleme sicakligi x Demleme siiresi (AxB)
80 °C x 5 dk 0,2460+0,0042  0,0170+£0,0042  0,3665+0,0191  0,6295+0,0276
80°Cx10dk 0,3095+0,0148  0,0395+0,0064 0,4970+0,0269  0,8460+0,0354
80°Cx15dk  0,3745+0,0050 0,0725+0,0035  0,6305+0,0092 1,0775+0,0078
90 °C x 5 dk 0,2525+0,0106  0,0175+0,0078  0,3775+0,0361  0,6475+0,0544
90°Cx10dk  0,2760+0,0721  0,0620+0,0000  0,4560+0,1950  0,7940+0,2670
90°Cx15dk  0,3615+0,0247 0,0810+0,0071  0,6885+0,0262  1,1310+0,0580
100°C x5dk  0,2380+0,0382  0,0210+0,0000  0,3410+0,0891  0,6000+0,1273
100°C x 10 dk  0,3300+0,0071  0,0645+0,0035  0,6095+0,0219  1,0040+0,0325
100 °C x 15dk  0,3570+0,0071  0,0850+0,0028  0,7255+0,0346  1,1675+0,0389

*Degerler “ortalama + standart sapma” olarak belirtilmistir.
**Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen degerler, aralarinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark oldugunu belirtir.

Demleme sicakligi x demleme siiresi interaksiyonu siis elmasi g¢aylarinin
sekerlerinin miktarlar1 tlizerine artis yonlii etki gOstermis olmakla birlikte degerler
arasindaki farklarin istatistiki olarak O6nemli olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05). En
diisiik sakaroz diizeyi 100 °C demleme sicakhiginda 5 dakikalik demleme siiresinde
belirlenmistir (%0,2380+%0,0382). En yiiksek degere ise 80 °C demleme sicakliginda
15 dakikalik demleme ile belirlenmistir (%0,3745+%0,0050). Glukoz agisindan
bakildiginda, en diisiik glukoz miktar1 80 °C demleme sicakliginin 5 dakikalik demleme
siiresinde (%0,0170+%0,0042) ve en yiiksek glukoz miktari ise gibi 100 °C demleme
sicakliginin 15 dakikalik demleme stiresi ile elde edilmistir (%0,0850+0,0028). Fruktoz
icin ise en yiiksek degere 100 °C’de 15 dakikalik demleme siiresi ile ulasilirken
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(%0,72554+%0,0346), en diisiik fruktoz miktarina ise yine ayni sicaklikta 5 dakikalik
demleme siiresi uygulamasi ile rastlanilmistir (%0,3410+%0,0891). Toplam seker
diizeyi (sakaroz+glukoz+fruktoz) iginde her 3 sekerdekine benzer durum meydana
geldigi goriilmiistiir.

Alhassan ve ark. (2023) c¢alismalarinda siis elmast (Malus floribunda)
meyvelerinde sakaroz, glukoz ve fruktoz olmak iizere 3 seker belirlemis olup, baskin
olan sekeri fruktoz oldugunu (%3,50-%4,29) ve bunu sirasi ile glukoz (%0,46%-0,65)
ve sakaroz (%0,90-%1,21) izledigini belirlemislerdir. Fruktoz belirlenmis olan tiim
sekerin  yaklasitk  %70-%72’ini  olusturdugu anlasilmaktadir. Ayni1 zamanda
aragtirmacilar belirlenmis olan bu 3 sekerinde olgunlasma siirecine bagl olarak arttigini
rapor etmislerdir.

Coklar ve ark. (2018) Malus floribunda coccinella meyvesinde sakaroz, glukoz
ve fruktoz olmak {izere 3 seker tespit etmis olup sirasiyla 0,497, 0,504 ve 2,091 g/100 g
taze agirlik oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada da goriildiigli gibi belirlenen sekerler
arasinda baskin olan sekerin fruktoz oldugu ve toplam sekerin yaklasik % 81’ni
olusturdugu belirlenmistir.

Liu ve ark. (2018) yesil cayin demleme kosullarinin optimizasyonu saglamak
amacityla Yamt Yiizey Metodu ile arastirdiklari calismalarinda artan sicaklik ve
demleme siiresinin toplam fenolik madde, toplam flavonoid, ¢oziinebilir seker
diizeylerinin artmasina neden oldugunu belirtmislerdir. Yanit ylizey yontemi ile elde
edilen optimal kosullarin 82 °C (sicaklik), 5,7 dakika (siire), 70 mL/g (su/gay orani) ve
1100 um (parcacik boyutu) oldugu belirtilen ¢alisma ile vurgulanmaistir.

4.7. Baz fizikokimyasal 6zellikleri iizerine etkisi

4.7.1. Tepsili kurutucuda kurutmamn etkisi

Tepsili kurutma yontemi ile kurutulmus siis elmas1 meyvelerinden elde edilen
slis elmas1 ¢aylarinin briks, pH ve titrasyon asitligi (TA) degerleri iizerine demleme
sicakligl, demleme siireleri ve demleme sicakligi x demleme siiresi interaksiyonunun
etkisini gosteren ortalama degerler Cizelge 4.7°de ve bu degerlere ait varyans analizi
Ek-9’da verilmistir. Cizelge 4.7’ de de gosterildigi gibi tepsili kurutucuda kurutulmus
meyvelerden elde edilen siis elmas1 ¢aylarinda demleme sicakligi ve demleme siiresi

artis1 ile Briks degerlerinde artis gézlenmis olup bu faktorlerin etkisi istatistiksel olarak



34

da 6nemli bulunmustur (p<0.01). Demleme sicakligi x Demleme siiresi
interaksiyonunun ¢aylarin briks degeri lizerindeki 6nemi istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur. En yiiksek briks degeri 100 °C’de 15 dk. demleme siiresi ile elde edilirken
(1.75 °Bx), en diisiik briks degeri ise 80 ve 100 °C demleme sicakliklarinin 5 dakikalik
demleme siirelerinde belirlenmistir (1.100 °BX).

Demleme sicakligi ve siiresindeki artislar tepsili kurutucuda kurutulmus siis
elmasi meyvesi ¢aylarmin pH degerlerini de azalma yoniinde istatistiksel anlamda
onemli diizeyde etkilemistir (p<0.05). Demleme siiresi ve demleme sicakliginin birlikte
etkisi pH degisimi lizerine dnemli bir etki yaratmadig1 gortilmiistiir.

Bu yontemle kurutularak elde edilen siis elmast meyvesi ¢aylarinin titrasyon
asitligi degeri lizerine demleme sicakligi ve siiresinin etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu ve bu faktorlerin artis1 ile TA (%) degerlerinde de artislar oldugu
gozlenmistir. Demleme sicakligi x demleme siiresi interaksiyonu siis elmasi ¢aylarinin
TA degerleri iizerine istatistiksel anlamda 6nemli bir etki yaratmadig: belirlenmistir. En

yiiksek TA degeri 100 °C’de 15 dakikalik demleme siiresi ile elde edilmistir (%0.1485).

Cizelge 4.7. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin tepsili kurutucuda kurutulmus
Malus floribunda meyve ¢aymin briks, TA ve pH degerlerine ait ortalama degerler

Fizikokimyasal 6zellikler

Briks pH TA (%)

Demleme Sicakligi (A)

80 °C 1,3167+0,1835b  3,0967+0,0327a  0,0860+0,0265b
90 °C 1,333+0,250ab 3,0567+0,0266b  0,1200+0,0246a
100 °C 1,433+0,294a 3,0450+0,0302b  0,1203+0,0266a
Demleme Siiresi (B)

5 dk 1,0833+0,0408c  3,0883+0,0366a 0,0795+0,0171c¢
10 dk 1,3833+0,0753b  3,0717£0,0299a  0,1105+0,0213b
15 dk 1,6167+0,1169a  3,0383+0,0256b  0,1363+0,0161a

Demleme sicakligi x Demleme siiresi (AXB)

80 °C x 5 dk 1,1000+0,0000 3,1250+0,0071 0,0580+0,0042
80 °C x 10 dk 1,3500+0,0707 3,1050+0,0071 0,0835+0,0064
80 °C x 15 dk 1,5000+0,0000 3,0600+0,0283 0,1165+0,0021
90 °C x 5 dk 1,0500+0,0707 3,0700+0,0424  0,09050+0,0064
90 °C x 10 dk 1,3500+0,0707 3,0600+0,0283 0,1255+0,0050
90 °C x 15 dk 1,6000+0,0000 3,0400+0,0000 0,1440+0,0028
100 °C x 5 dk 1,1000+0,0000 3,0700+0,0283 0,0900+0,00424
100 °C x 10 dk 1,4500+0,0707 3,0500+0,0141 0,1225+0,0007
100 °C x 15 dk 1,7500+0,0707 3,0150+0,0212 0,1485+0,0092

*Degerler “ortalama =+ standart sapma” olarak belirtilmistir.

**Ayn siitunda farkli harf ile gosterilen degerler, aralarinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark oldugunu belirtir.
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4.7.2 Ac¢ik havada (golgede) kurutmanin etkisi

Acik hava kurutma yontemi ile kurutulmus siis elmasi meyvelerinden elde edilen
slis elmasi ¢aylarinin briks, pH ve titrasyon asitligi (TA) degerleri iizerine demleme
sicakligi, demleme siireleri ve demleme sicakligi x demleme siiresi interaksiyonunun
etkisini gosteren ortalama degerler Cizelge 4.8’de ve bu degerlere ait varyans analizi
Ek-10’da verilmistir. Cizelge 4.8’de de gosterildigi gibi acik hava gblgede kurutulmus
meyvelerden elde edilen siis elmasi ¢aylarinda demleme sicakligi ve demleme siiresi
artis1 ile Briks degerlerinde artis gbzlenmis ancak bu faktorlerin etkisi istatistiksel
olarak Onemsiz bulunmustur (p>0.01). Demleme sicaklift x Demleme siiresi
interaksiyonunun c¢aylarin briks degeri lizerindeki Onemi istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. En yiiksek briks degeri 90 °C’de 15 dk. demleme siiresi ile elde edilirken
(1.55 °Bx), en diisiik briks degeri ise 80 °C demleme sicakhiginin 5 dakikalik demleme
siiresinde belirlenmistir (0.550 °BX).

Demleme sicaklig1 ve siiresindeki artislar agik havada golgede kurutulmus siis
elmas1 meyvesi ¢aylarmin pH degerlerini de tepsili kurutucuda kurutulmus siis elmasi
caylarinda oldugu gibi azalma yoniinde istatistiksel anlamda ©Onemli diizeyde
etkilemistir (p<0.01). Demleme siiresi ve demleme sicakliginin birlikte etkisi pH
degisimi lizerinde 6nemli bir etki yarattig1 (p<0.01) goriilmiis ve en yiiksek pH degeri
80 °C’de 5 dakikalik demleme siiresinde goriiliirken en diisiik ise 100 °C’de 15
dakikalik demleme siiresinde belirlenmistir.

Acik hava kurutma yontemi ile kurutularak elde edilen siis elmasi meyvesi
caylarmin TA degeri iizerine demleme sicakligi, demleme siiresi ve demleme sicakligr x
demleme siiresi interaksiyonunun etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu ve bu
faktorlerin artis1 ile TA (%) degerlerinde de artiglar oldugu tespit edilmistir. En yiiksek
TA degeri 100 °C’de 15 dakikalik demleme siiresi ile (%0.151) ve en diisiik TA degeri
ise 90 °C’de 5 dakikalik demleme siiresinde belirlenmistir.

Sis elmasimin  (Malus floribunda) olgunlasma ile kalite Ozelliklerindeki
degisimin incelendigi bir ¢alismada Briks, pH ve titrasyon asitligi degerleri sirasiyla
%9,79-%11,96, %3,03-%2,98 ve %2,02-%2,42 oldugu ve olgunlasma ile briks titrasyon
asitligi degerlerinde artig fakat pH degerlerinde ise diisiis oldugu belirtilmistir (Alhassan
ve ark., 2023).
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Cizelge 4.8. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin agik havada golgede kurutulmus
Malus floribunda meyve ¢ayimnin briks, TA ve pH degerlerine ait ortalama degerler

Fizikokimyasal 6zellikler

Briks pH TA (%)

Demleme Sicakligi (A)

80 °C 1,067+0,516 3,120+£0,036a  0,1127+0,0216b
90 °C 1,350+0,207 3,065+0,019b  0,1135+0,0238b
100 °C 1,400+0,297 3,067+£0,029b  0,12174+0,0272a
Demleme Siiresi (B)

5 dk 0,917+0,402 3,115+0,042a  0,0867+0,0037c
10 dk 1,300+0,127 3,073+0,026b  0,1223+0,0043b
15 dk 1,600+0,127 3,063+0,024b  0,1388+0,0096a

Demleme sicakligt x Demleme siiresi (AxB)

80 °C x 5 dk 0,550+0,636 3,165+0,007a  0,0865%0,0007f
80 °C x 10 dk 1,150+0,071 3,105+0,007b  0,11754+0,0007d
80 °C x 15 dk 1,500+0,000 3,090+0,014b  0,1340+0,0000b
90 °C x5 dk 1,100+0,000 3,080+0,028bc  0,0830+0,0000f
90 °C x 10 dk 1,400+0,000 3,055+0,007d  0,1260+0,0014¢
90 °C x 15 dk 1,550+0,071 3,060+0,014cd  0,1315+0,0035b
100 °C x 5 dk 1,100+0,000 3,100+£0,014b  0,0905+0,0035¢
100 °C x 190 dk 1,350+0,071 3,060+0,014cd  0,1235+0,0035¢
100 °C x 15 dk 1,750+0,071 3,040+0,000d  0,1510+0,0140a

*Degerler “ortalama + standart sapma” olarak belirtilmistir.
**Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen degerler, aralarinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark oldugunu belirtir.

Coklar ve ark. (2018) siis elmas: (Malus floribunda coccinella) meyvesinin
briks, pH ve titrasyon asitligi degerlerinin sirasiyla %8.32+%0.11, %2.89+%0.02 ve
%2.214+%0.05 oldugunu belirtmislerdir.

Ramirez-Rodrigues ve ark. (2011) tarafindan kurutulmus ve taze Hibiscus
sabdariffa’nin ekstraksiyonunda pH ve Briks degerleri {izerine sicak ve soguk
ekstraksiyon ve farkli siire uygulamasinin etkisi arastirilmis ve 98 °C’de 16 dk. sicak
ekstraksiyonun 22 °C’de 240 dk. soguk ekstraksiyon uygulamasina goére pH ve Briks
degerlerinde kayda deger bir degisim olusturmamis ancak kurutulmus 6rneklerden elde
edilen ekstraksiyon degerlerinde taze Orneklerden hazirlananlara gére pH’da artis ve
Briks degerinde ise diisiis yoniinde egilim gostermistir. Arastirmacilar kuru 98 °C’de 16
dk. sicak ekstraksiyonun kurutulmus orneklerin pH’smi1 2,48 ve Briks degerini 1,25
olarak, 22 °C’de 240 dk. soguk ekstraksiyon uygulamasinda ise 6rneklerin pH’sin1 2,49
ve Briks degerini ise 1,25 olarak belirlemislerdir. Yine ayni c¢alismanin taze

orneklerinde yapilan aym islemlerde 98 °C’de 16 dk. sicak ekstraksiyonun taze



37

orneklerin pH’stm 2,55 ve Briks degerini 1,10 olarak, 22 °C’de 240 dk. soguk
ekstraksiyon uygulamasinda ise orneklerin pH’sin1 2,57 ve Briks degerini ise 1,10
olarak tespit edildigi goriilmektedir.

Yigit ve ark., (2022) tepsili ve acik hava kurutma sistemleri ile kurutulmus
leylak ciceklerinin ¢aylarinin Briks, pH ve titrasyon asitligi degerleri iizerine demleme
yontemleri ve demleme siiresinin etkisini arastirdiklart c¢alismalarinda kurutma
yontemlerinin briks ve pH degerlerini kayda deger diizeylerde degistirmedigini ancak
titrasyon asitligi degerlerini etkiledigi ve tepsili kurutucuda kurutulmus leylak cigekleri
caylarinin titrasyon asitligi (%) degerlerinin golgede kurutulana goére daha yiliksek
oldugunu rapor etmislerdir. Ayn1 ¢calismada 2, 5 ve 10 dakikalik demleme siirelerinin bu
kalite 6zellikleri tizerindeki etkisi de incelenmis ve demleme siiresinin artisi ile her iki
yontem ile kurutulmus leylak cicegi caylarinin pH’larinda az da olsa azalma oldugu,

briks ve titrasyon asitligi (%) degerlerinde ise artislar oldugu belirtilmistir.

4.8. Renk parametreleri iizerine etkisi

4.8.1. Tepsili kurutucuda kurutmamn etkisi

Farkl1 sicaklik ve demleme siirelerinde demlenmis tepsili kurutucuda kurutulmus
siis elmas1 meyvesi ¢aylarinin renk parametreleri L*, a*, b* degerlerine ait veriler
Cizelge 4.9°da, C* ve h renk parametrelerine ait degerler Cizelge 4.10°da ve bunlara ait
varyans analiz sonuglar ise EK-11 ve Ek-13’te verilmektedir. Ek-11 ve 13’te verilen
cizelgelerde de anlasilacagi iizere renk parametrelerinden L*, a*, b*, C* ve h degerleri
lizerine demleme siiresinin etkili oldugu, demleme sicakliginin ise C*, h, b* renk
degerleri iizerine etkili oldugu ve bu etkilerin istatistiksel olarak ©nemli oldugu
goriilmektedir. Olgiilen higbir renk parametresi iizerine demleme sicakligi x demleme
stiresi interaksiyonlarinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir.

Demleme sicakligi artisinin L* renk degeri ilizerinde kayda deger bir etki
yaratmadigr goriilmiistiir. Sicaklik artis1 ile L* degerinde az da olsa diislis gézlenmis
olsa da bunun istatistiki agidan 6nemi bulunmamaktadir. Demleme sicakliginin +a* ve
+b* degerlerinde artisa neden olmus ancak bu artisin @* degeri agisindan istatistiki

olarak 6nemsiz oldugu goriilmiistiir.
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Demleme siiresi artist ile L* ve h degerinde diisiis, a*, b* ve C* degerlerinde ise
yikkselme egilimi gostermis olup tiim degismeler istatistiksel ac¢idan anlaml

bulunmustur.

Cizelge 4.9. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin tepsili kurutucuda kurutulmus
Malus floribunda meyve ¢ayinin renk parametre (L*, a* ve b*) degerlerine ait ortalama
degerler

Renk parametreleri

L* a* b*
Demleme Sicakligi (A)
80 °C 92,322+0,931 4,017+1,346 3,432+0,800b
90 °C 91,835+1,183 4,260+1,615 4,345+1,241a
100 °C 91,715+0,753 4,528+1,185 4,792+1,053a
Demleme Siiresi (B)
5 dk 92,977+0,539a 2,835+0,636¢ 3,042+0,601c¢
10 dk 91,890+0,322b 4,257+0,423b 4,263+0,595b
15 dk 91,005+0,588c¢ 5,713+0,655a 5,263+0,868a
Demleme sicaklhigi x Demleme siiresi (AxB)
80 °C x 5 dk 93,455+0,0778 2,375+0,148 2,470+0,085
80 °C x 10 dk 92,090+0,156 4,375+0,304 3,630+0,028
80 °C x 15 dk 91,420+0,0707 5,300+0,071 4,205+0,276
90 °C x 5 dk 92,985+0,460 2,765+0,658 3,050+0,509
90 °C x 10 dk 91,975+0,488 4,055+0,813 4,290+0,365
90 °C x 15 dk 90,545+0,728 5,960+1,273 5,695+0,544
100 °C x 5 dk 92,490+0,552 3,365+0,757 3,605+0,502
100 °C x 10 dk 91,605+0,007 4,340+0,127 4,880+0,212
100 °C x 15 dk 91,050+0,651 5,880+0,000 5,890+0,000

*Degerler “ortalama =+ standart sapma” olarak belirtilmistir.

**Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen degerler, aralarinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark oldugunu belirtir.
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Cizelge 4.10. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin tepsili kurutucuda kurutulmus
Malus floribunda meyve caymin renk parametre (C*, h) degerlerine ait ortalama
degerler

Renk parametreleri

Chroma (C*) Hue angle (h)
Demleme Sicakligi (A)
80 °C 5,293+1,531b 41,39+4,04b
90 °C 6,093+2,012a 46,28+2,96a
100 °C 6,597+1,566a 46,89+2,09a
Demleme Siiresi (B)
5 dak 4,162+0,863c¢ 47,13+2,08a
10 dak 6,040+0,555b 44,95+4,58ab
15 dak 7,782+0,980a 42,48+3,61b
Demleme sicakligi x Demleme siiresi (AxB)
80 °C x 5 dak 3,430+0,042 46,14+2.75
80 °C x 10 dak 5,680+0,255 39,65+1,66
80 °C x 15 dak 6,770+0,226 38,39+1,45
90 °C x 5 dak 4,120+0,820 48,03+2,05
90 °C x 10 dak 5,905+0,827 46,84+3,28
90 °C x 15 dak 8,255+1,294 43,98+3,39
100 °C x 5 dak 4,935+0,884 47,22+2,50
100 °C x 10 dak 6,535+0,078 48374211
100 °C x 15 dak 8,32040,000 45,08+0,01

*Degerler “ortalama + standart sapma” olarak belirtilmistir.
**Ayni stitunda farkl harf ile gosterilen degerler, aralarinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark oldugunu belirtir.

4.8.2. Acik havada (golgede) kurutmanin etkisi

Acik hava golgede kurutulan siis elmas1 meyvesi ¢aylarinin farkli sicaklik ve demleme
stirelerinde demlenmesi sonucu elde edilen renk parametreleri L*, a*, b* degerlerine ait
veriler Cizelge 4.11°de, C* ve h renk parametrelerine ait degerler Cizelge 4.12°de ve
bunlara ait varyans analiz sonuglar1 ise EK-12 ve Ek-14’te verilmektedir. Ek-12 ve
14’te verilen gizelgelerde de goriildigii gibi renk parametrelerinden L*, a*, b*, C* ve h
degerleri iizerine demleme sicakligi ve siiresinin etkili oldugu ve bu etkilerin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Olgiilen renk parametrelerinde sadece
+b* lizerine demleme sicakligi x demleme siiresi interaksiyonlariin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir.

Demleme sicakligi artig1 ile L* degerinde diisiise, +a* ve +b* degerlerinde artisa

neden olmustur. Bu azalma ve artislar istatistiki olarak énemli oldugu goériilmiistiir.
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Demleme siiresi artist ile L* ve h degerinde diisiis, a*, b* ve C* degerlerinde ise
yikkselme egilimi gostermis olup tim degismeler istatistikSel acidan Onemli
bulunmustur.

Siyah Tirk caylarinin renk parametreleri (L*, a*, b*), antioksidan aktivite
(ABTS, DPPH) ve bireyle fenolikler iizerine demleme sicakligi (80 °C ve 100 °C) ve
demleme zamaninin (3, 6 ve 10 dk.) etkisine bakilan bir ¢alismada demleme sicakligin
artis1 ile renk parametrelerinden L* degerinde diistis, a* ve b* degerlerinde artis
yoniinde bir degisim oldugu belirtilmistir. Yine ayn1 ¢alisma da her iki demleme
sicakliginda artan demleme siiresi ile birlikte sicakligin etkisinde oldugu gibi L* renk
parametresi diisiis, a* ve b* renk degerlerinde ise artig yoniinde bir egilim gosterdigi

rapor edilmistir (Kelebek, 2016).

Cizelge 4.11. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin agik havada golgede Kurutulmus
Malus floribunda meyve ¢aymin renk parametre (L*, a* ve b*) degerlerine ait ortalama
degerler

Renk parametreleri

L* a* b*

Demleme Sicakligi (A)

80 °C 92,898+0,725a 3,202+1,173b 2,852+0,634c¢
90 °C 92,163+1,020b 4,053+1,337a 3,780+0,984b
100 °C 91,825+1,086b 4,173£1,527a 4,200+1,143a
Demleme Siiresi (B)

5 dk 93,383+0,381a 2,280+0,422¢ 2,580+0,409c¢
10 dk 92,170+0,467b 3,952+0,431b 3,653+0,595b
15 dk 91,333+0,744c¢ 5,197+0,815a 4,598+0,922a

Demleme sicakligi x Demleme siiresi (AxB)

80 °C x 5 dk 93,765+0,021 1,810+£0,212 2,120+0,127¢g
80 °C x 10 dk 92,765+0,021 3,410+0,071 2,910+0,085¢
80 °C x 15 dk 92,165+0,106 4,385+0,262 3,525+0,021d
90 °C x 5 dk 93,405+0,134 2,455+0,064 2,605+0,021f
90 °C x 10 dk 91,905+0,035 4,295+0,092 3,985+0,021c
90 °C x 15 dk 91,180+0,170 5,410+0,127 4,750+0,339b
100 °C x 5 dk 92,980+0,297 2,575+0,403 3,015+0,134e
100 °C x 10 dk 91,840+0,156 4,150+0,113 4,065+0,318¢
100 °C x 15 dk 90,655+0,615 5,795+1,054 5,520+0,297a,,

*Degerler “ortalama =+ standart sapma” olarak belirtilmistir.

**Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen degerler, aralarinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark oldugunu belirtir.
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Cizelge 4.12. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin ac¢ik havada golgede kurutulmus
Malus floribunda meyve caymin renk parametre (C*, h) degerlerine ait ortalama
degerler

Renk parametreleri

Chroma (C*) Hue angle (h)
Demleme Sicakligi (A)
80 °C 4,302+1,286b 42,93+5,27
90 °C 5,547+1,644a 42.94+1,92
100 °C 5,432+1,301a 45,95+3,68
Demleme Siiresi (B)
5 dk 3,447+0,571c 47,96+3,11a
10 dk 5,387+0,712b 42,58+2,01b
15 dk 6,447+0,892a 41,29+2,91b
Demleme sicakligi x Demleme siiresi (AxB)
80 °C x 5 dk 2,790+0,226 49,51+1,65
80 °C x 10 dk 4,485+0,007 40,48+1,35
80 °C x 15 dk 5,630+0,226 38,82+1,48
90 °C x 5 dk 3,580+0,028 44,71+1,97
90 °C x 10 dk 5,860+0,057 42,89+0,79
90 °C x 15 dk 7,200+0,325 41,24+1,36
100 °C x 5 dk 3,970+0,368 49,66+3,19
100 °C x 10 dk 5,815+0,304 44,39+1,48
100 °C x 15 dk 6,510+1,160 43,80+3,68

*Degerler “ortalama + standart sapma” olarak belirtilmistir.
**Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen degerler, aralarinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark oldugunu belirtir.

Yigit ve ark., (2022) farkli demleme yontem ve siirelerinin tepsili kurutucuda
kurutulan leylak ¢icegi ¢aymin renk degerleri lizerine etili oldugunu demleme siiresinin
artist (2, 5 ve 10 dk.) ile L* ve hue (p<0,05) renk degerinde diisiis (p<0,05), a*
(p>0,05), b* (p<0,05) ve Chroma (p<0,05) degerlerinde ise yiikselisler oldugunu tespit
etmiglerdir. Aym sekilde agik havada golgede kurutulan leylak cigcegi caylarinda da
demleme siiresinin etkili oldugu ve demleme siiresindeki artisa bagh olarak L* ve hue
(p<0,05) renk degerinde diisiis (p<0,05), a* (p>0,05), b* (p<0,05) ve Chroma (p<0,05)

degerlerinde ise ylikselisler oldugu arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Calismamizda kullandigimiz siis elmasi olarak bilinen (Malus floribunda)
meyvesi oOncelikle tepsili kurutma ve acgik hava (goélgede) kurut yontemleri ile
kurutulmus ve sonrasinda kurutulmus siis elmasi meyveleri ayr1 ayri cayr yapilarak
demleme sicakliginin (80, 90 ve 100 °C) ve demleme siiresinin (5, 10, 15 dk.)
fizikokimyasal 6zellikler, renk parametreleri, TFM, TMA, organik asit ve seker profili
ve antioksidan aktivite lizerindeki etkisi degerlendirilmistir.

Calisma sonucunda demleme sicakligiin TFM, TMA, TA, °Bx (p<0.01), DPPH
ve ABTS radikal siiplirme aktiviteleri, glukoz, fruktoz, pH (p<0.05), renk
parametrelerinden L*a, b*, h (p<0.01) ve C* (p<0.05) iizerinde istatistiksel anlamda
etkili olmustur. Demleme sicaklig1 organik asit profili ve diizeyleri iizerinde herhangi
bir etki yaratmamagtir.

Demleme sicakliginin etkisi gorebilmek amaciyla farkli demleme siiresi
calismada denenmis ve demleme siiresinin ise TFM, TMA, DPPH ve ABTS radikal
stiplirme aktiviteleri, sitrik asit, malik asit ve toplam asitlik, glukoz, fruktoz ve sakaroz
sekeri, °BX, pH, TA, L*, a*, b*, C* ve h renk parametreleri iizerinde etkili olmustur
(p<0.05).

Tepsili kurutucuda kurutulan siis elmas1 meyvesinden iiretilen gaylarin toplam
fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin ve DPPH ve ABTS radikal siipiirme
aktiviteleri bakimindan ac¢ik havada kurutulan meyve caylarma gore daha yiiksek

sonuglar alinmistir.

5.2. Oneriler

Bu caligmada elde edilen bulgular 151¢inda demleme sicakliginin ¢ogu kalite
faktorleri iizerinde etili olmas1 géz oniinde bulundurularak 90 °C ve o6zellikle 100 °C
demleme sicakligint meyvede yer alan biyoaktif bilesenlerin ¢aya gegmesini saglamak
acisindan oldukc¢a uygun bir demleme sicakligr olarak kullanilabilir. Ayrica demleme
stiresi acisindan ise 15 dk. silirenin tiim sicakliklarda biyoaktif bilesenler ve antioksidan
aktivite iizerinde etili olmasi ve biyoaktif bilesenlerin Suya ge¢mesinde daha etkili

olmasindan dolay1 demleme siiresi olarak onerilebilir.
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Bunun yam sira kurutma ydntemlerine bakildiginda siis elmast meyvesinin
biyoaktif bilesenlerinin suya daha fazla gegmesini saglayacak kurutma yontemin tepsili
kurutma oldugu soylenebilir.

Sonug olarak tepsili kurutucu yontemi ile meyvenin kurutularak siis elmasi
meyvesi cay eldesinde kullanilabilecegi ve 100 °C demleme sicakhign ve 15 dk.

demleme siiresinin uygun parametreler olabilecegi dnerilmektedir.



44

KAYNAKLAR

Akbulut, M. ve Coklar, H., 2008, Physicochemical and rheological properties of sesame
pastes (tahin) processed from hulled and unhulled roasted sesame seeds and their
blends at various levels, Journal of Food Process Engineering, 31 (4), 488-502.

Alhassan, 1., Coklar, H. ve Akbulut, M., 2023, Determination of Some Physical,
Chemical and Nutritional Properties in the Peel and Flesh of Three Crab Apple
Species at Five Edible Maturity Stages, Brazilian Archives of Biology and
Technology, 66, €23220427.

Atli, Y. ve Otles, S., 1999, Elma kurutma isleminin besin 6geleri iizerine etkisi,
Beslenme ve Diyet Dergisi, 28 (2), 59-62.

Aydogan-Coskun, B., 2022, Baz yenilebilir ¢igeklerin bitkisel ¢ay olarak kullanimi
Sel¢uk Universitesi, Konya.

Boyer, J. ve Liu, R. H., 2004, Apple phytochemicals and their health benefits, Nutrition
journal, 3, 1-15.

Brand-Williams, W., Cuvelier, M.-E. ve Berset, C., 1995, Use of a free radical method
to evaluate antioxidant activity, LWT-Food science and Technology, 28 (1), 25-
30.

Cemeroglu, B. S., 2013, Gida Analizleri, Ankara, Bizim Grup Basimevi, p.

Chang, M.-Y., Lin, Y.-Y., Chang, Y.-C., Huang, W.-Y., Lin, W.-S., Chen, C.-Y.,
Huang, S.-L. ve Lin, Y.-S., 2020, Effects of infusion and storage on antioxidant
activity and total phenolic content of black tea, Applied Sciences, 10 (8), 2685.

Coklar, H., Akbulut, M., Alhassan, I., Kirpitci, S. ve Korkmaz, E., 2018, Organic acids,
sugars, phenolic compounds and antioxidant activity of Malus floribunda
coccinella fruit, peel and flesh, Acta Scientiarum Polonorum. Hortorum Cultus,
17 (5).

Dobrinas, S., Soceanu, A., Popescu, V., Carazeanu Popovici, I. ve lJitariu, D., 2021,
Relationship between total phenolic content, antioxidant capacity, Fe and Cu
content from tea plant samples at different brewing times, Processes, 9 (8),
1311.

FAO, 2007, Diinya Elma Uretim Degerleri.

Gilman, E. F. ve Watson, D. G., 2007, Malus spp, Crabapple.[Online] cited at
http://hort. ufl. edu/treessMALSPPA. pdf.

Gokayaz, L., 2019, Cok rafli giines enerjili kurutucu ile elma kurutma kosullarinin
optimizasyonu.

Giildemir, K., CAKIR, O. ve CAKIROGLU, K., 2020, Yabani-Eksi elmanin (Malus
sylvestris Miller) antioksidan aktivite ve fenolik madde icerigi {izerine farkl
kurutma yontemlerinin etkisi, Firat Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi,
32 (1), 279-285.

Heybeli, N. ve Ertekin, C., 2007, Elma dilimlerinin ince tabaka halinde kuruma
karakteristigi, Tarim Makinalar: Bilimi Dergisi, 3 (3), 179-187.

Katalinic, V., Milos, M., Kulisic, T. ve Jukic, M., 2006, Screening of 70 medicinal plant
extracts for antioxidant capacity and total phenols, Food chemistry, 94 (4), 550-
557.

Kelebek, H., 2016, LC-DAD-ESI-MS/MS characterization of phenolic constituents in
Turkish black tea: Effect of infusion time and temperature, Food chemistry, 204,
227-238.

Kirbag, S. ve Aydogan, D., 2017, The investigation of phytochemical contains,
antioxidant and antimicrobial activities of Malus floribunda Siebold ex Van
Houtte from Eastern Turkey, Indian J Pharm Educ, 51 (3), 349-354.


http://hort/

45

Lee, J., Durst, R. ve Wrolstad, R., 2005, AOAC official method 2005.02: total
monomeric anthocyanin pigment content of fruit juices, beverages, natural
colorants, and wines by the pH differential method, Official methods of analysis
of AOAC International, 2.

Liu, P., Zhong, X., Xu, Y., Chen, G., Yin, J. ve Liu, P., 2013, Study on organic acids
contents in tea leaves and its extracting characteristics, Journal of Tea Science,
33 (5), 405-410.

Liu, Y., Luo, L., Liao, C., Chen, L., Wang, J. ve Zeng, L., 2018, Effects of brewing
conditions on the phytochemical composition, sensory qualities and antioxidant
activity of green tea infusion: A study using response surface methodology,
Food chemistry, 269, 24-34.

Ma, B., Chen, J., Zheng, H., Fang, T., Ogutu, C., Li, S., Han, Y. ve Wu, B., 2015,
Comparative assessment of sugar and malic acid composition in cultivated and
wild apples, Food chemistry, 172, 86-91.

Menekse, Z., Marangoz, B. ve Kahraman, S., 2021, Piyasada Satilan Bazi Poset
Caylarin  Toplam Fenolik, Flavonoid Bilesen Icerigi ve Antioksidan
Aktivitesinin Belirlenmesi, Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi, 11 (2), 340-354.

Nizamlioglu, N. M., 2022, Drying properties of apple slices at different temperatures
and microwave powers.

Ramirez-Rodrigues, M., Balaban, M., Marshall, M. ve Rouseff, R., 2011, Hot and cold
water infusion aroma profiles of Hibiscus sabdariffa: fresh compared with dried,
Journal of food science, 76 (2), C212-C217.

Re, R., Pellegrini, N., Proteggente, A., Pannala, A., Yang, M. ve Rice-Evans, C., 1999,
Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation decolorization
assay, Free radical biology and medicine, 26 (9-10), 1231-1237.

Singleton, V. L. ve Rossi, J. A., 1965, Colorimetry of total phenolics with
phosphomolybdic-phosphotungstic acid reagents, American journal of Enology
and Viticulture, 16 (3), 144-158.

Sahin, S., 2013, Evaluation of antioxidant properties and phenolic composition of fruit
tea infusions, Antioxidants, 2 (4), 206-215.

Tarhan, S., Ergiines, G., Glines, M. ve Mutlu, A., 2009, Farkli kurutma kosullarinin
amasya elmasinin kuruma siiresi ve kalitesi lizerine etkileri, Tarim Bilimleri
Arastirma Dergisi (2), 1-6.

Uyar, B. B. ve Siriictioglu, M. S., 2010, Besinlerdeki biyolojik aktif bilesenler,
Beslenme ve Diyet Dergisi, 38 (1-2), 69-76.

Wang, Y.-R., Lu, Y.-F., Hao, S.-X., Zhang, M.-L., Zhang, J., Tian, J. ve Yao, Y.-C.,
2015, Different coloration patterns between the red-and white-fleshed fruits of
malus crabapples, Scientia Horticulturae, 194, 26-33.

Yigit, R., Coklar, H. ve Akbulut, M., 2022, Some physicochemical and phytochemical
properties of Syringa vulgaris L. flower tea: influence of flower drying
technique, brewing method and brewing time, Journal of Food Measurement
and Characterization, 16 (5), 4185-4197.

Zhang, H., Li, Y., Lv, Y., Jiang, Y., Pan, J., Duan, Y., Zhu, Y. ve Zhang, S., 2017,
Influence of brewing conditions on taste components in Fuding white tea
infusions, Journal of the Science of Food and Agriculture, 97 (9), 2826-2833.



46

EKLER

EK-1
Cizelge 4.1. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin tepsili kurutucu ile kurutulmus
Malus floribunda meyve ¢caymin TFM ve TMA miktarlarina ait varyans analizi

TFM TMA
Kaynak DF |KO F KO F
Demleme Sicakligi (A) 2 1463 17,32* 0,00809 08
Demleme Siiresi (B) 2 5452,6 64,56* 0,88157 86,66*
AxB 4 100,7 1,19 0,02506 2,46
Hata 9 84,5 0,01017
*P<0,01
EK-2

Cizelge 4.8. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin acik havada (golge) kurutulmus
Malus floribunda meyve ¢caymin TFM ve TMA miktarlarina ait varyans analizi

TFM TMA

Kaynak DF |KO F KO F

Demleme Sicakligi (A) 2 1403,7 |56,07** |0,10722 13,3**
Demleme Siiresi (B) 2 5025,2 |200,73** 10,5784 11,75**
AxB 4 105,5 4,21* 0,02362 |2,93
Hata 9 25 0,00806

*P<0,01; P<0,05

EK-3
Cizelge 4.2. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin tepsili kurutucu ile kurutulmus
Malus floribunda meyve ¢aymin DPPH ve ABTS antioksidan kapasitesine ait varyans
analizi

DPPH ABTS
Kaynak DF |KO F KO F
Demleme Sicakligi (A) 2 0,0043167 |16,53* 0,01005 15,59*
Demleme Siiresi (B) 2 0,01685 64,53* 0,030867 47,9*
AxB 4 0,0002917 1,12 0,000492 0,76
Hata 9 0,0002611 0,000644

*P<0,01
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EK-4
Cizelge 4.9. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin agik havada (golge) kurutulmus
Malus floribunda meyve ¢aymin DPPH ve ABTS antioksidan kapasitesine ait varyans

analizi

DPPH ABTS
Kaynak DF |KO F KO F
Demleme Sicakligi (A) 2 0,007039 |50,68** |0,011739 |27,8**
Demleme Siiresi (B) 2 0,018006 |129,64** 0,030139 |71,38**
AxB 4 0,000406 |2,92 0,000906 |2,14
Hata 9 0,000139 0,000422
**P<0,05
EK-5

Cizelge 4.4. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin tepsili kurutucu ile kurutulmus

Malus floribunda meyve ¢ayinin organik asit miktarlarina ait varyans analizi

Sitrik asit Malik asit Toplam asit
Kaynak DF | KO F KO F KO F
Demleme Sicakligi (A) |2 0,00004117 |3,19 0,0002827 | 4,05 0,0004974 | 3,86
Demleme Siiresi (B) 2 0,0010205 |79,18* |0,0088427 |126,63* |0,0158681 | 123,17*
AxB 4 10,00000317 |0,25 0,0000734 | 1,05 0,0000971 | 0,75
Hata 9 0,00001289 0,0000698 0,0001288
*P<0,01
EK-6

Cizelge 3.11. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin agik havada (golge) kurutulmus

Malus floribunda meyve ¢ayinin organik asit miktarlarina ait varyans analizi

Sitrik asit Malik asit Toplam asit
Kaynak DF | KO F KO F KO F
Demleme Sicakligi (A) |2 |0,00008906 |2,86 0,0003976 |1,17
Demleme Siiresi (B) 2 |0,00139606 |44,87**|0,0077051 |22,67**
AxB 4 10,00002456 |0,79 0,0002822 |0,83
Hata 9 0,00003111 0,0003399

*P<0,01




EK-7

Cizelge 4.6. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin tepsili kurutucu ile kurutulmus

Malus floribunda meyve ¢aymin seker miktarlarina ait varyans analizi

Sakaroz Glukoz Fruktoz
Kaynak DF |KO F KO F KO F
Demleme Sicakligi (A) |2 |0,0001102 |0,66 0,0002757 |5,17** |0,007586 |5,33**
Demleme Siiresi (B) 2 ]0,0173264 |104,13*|0,0073467 |137,75* |0,166017 |116,69*
AxB 4 10,0000427 |0,26 0,0000539 | 1,01 0,001102 [0,77
Hata 9 10,0001664 0,0000533 0,001423

*P<0,01; **P<0,05

EK-8

Cizelge 3.13. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin agik havada (golge) kurutulmus

Malus floribunda meyve cayinin seker miktarlarina ait varyans analizi

Sakaroz Glukoz Fruktoz
Kaynak DF | KO F KO F KO F
Demleme Sicakligi (A) |2 |0,0003167 |0,37 0,0003127 |13,93** |0,006403 |1,13
Demleme Siiresi (B) 2 10,0211822 |24,6** |0,0056617 |252,25**|0,153441 |27,15**
AxB 4 10,0007201 |0,84 0,0000787 | 3,51 0,005759 |1,02
Hata 9 | 0,0008609 0,0000224 0,005651

*P<0,01; **P<0,05

EK-9

Cizelge 3.13. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin tepsili kurutucuda kurutulmus
Malus floribunda meyve ¢aymin briks, pH ve TA degerlerine ait varyans analizi

Briks pH TA (%)
Kaynak DF | KO F KO F KO F
Demleme Sicakhgi (A) |2 |0,02389 |8,6* 0,004406 |8,01** |0,0023349 | 87,92*
Demleme Siiresi (B) 2 10,42889 |154,4* |0,003889 |7,07** |0,0048584 |182,95*
AxB 4 10,00806 |29 0,000172 |0,31 0,0000284 | 1,07
Hata 9 10,00278 0,00055 0,0000266

TA: Titrasyon asitligi (%); *p<0,01; **p<0,05



49

EK-10
Cizelge 3.13. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin agik havada (golgede) kurutulmus
Malus floribunda meyve cayinin briks, pH ve TA degerlerine ait varyans analizi

Briks*** pH TA (%)
Kaynak E KO F KO F KO F
Demleme Sicakligi (A) |2 |0,04778 |8,60* 0,005872 |30,2* |0,000148 |31,42*
Demleme Siiresi (B) 2 10,85778 |154,40* |0,004506 |23,17* |0,004266 |903,33*
AxB 4 10,03222 |2,90 0,000431 |2,21* |0,0000716 | 15,15*
Hata 9 10,02500 0,000194 0,0000047

TA: Titrasyon asitligi (%); *p<0,01; **p<0,05; ***Briks degerleri normal dagilim gostermedi.

EK-11
Cizelge 3.13. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin tepsili kurutucuda kurutulmus
Malus floribunda meyve ¢ayimnin renk (L*, a* ve b*) degerlerine ait varyans analizi

L* a* b*
Kaynak DF |KO F KO F KO F
Demleme Sicakhii (A) |2 [0,6193 |[3,2 0,393 1,03 2,8833 |24,21*
Demleme Siiresi (B) 2 |58515 |30,22* |12,4278 [32,69* |7,4283 |62,37*
AxB 4 10,1804 |0,93 0,2127 |0,56 0,1275 |1,07
Hata 9 10,1936 0,3802 0,1191

*p<0,01; **p<0,05

EK-12
Cizelge 3.13. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin acik havada (golgede) kurutulmus
Malus floribunda meyve ¢ayinin renk (L*, a* ve b*) degerlerine ait varyans analizi

L* a* b*
Kaynak DF | KO F KO F KO F

Demleme Sicakligi (A) |2 |1,8067 |29,51* |1,6839 |10,58* |28562 |73,98*
Demleme Siiresi (B) 2 |6,3747 |104,1* |12,8514 |80,74* |6,1187 |158,49*
AxB 4 10,1053 |1,72 0,0838 |0,53 0,2009 |5,2%*
Hata 9 |0,0612 0,1592 0,0386

*p<0,01; **p<0,05
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EK-13
Cizelge 3.13. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin tepsili kurutucuda kurutulmus
Malus floribunda meyve ¢caymin C* ve h renk parametrelerine ait varyans analizi

Chroma (C*) Hue angle (h)
Kaynak DF | KO F KO F
Demleme Sicakligi (A) 2 2,592 5,93** |54 563 9,91*
Demleme Siiresi (B) 2 1196659 |44,96* |[32431 5,89%**
AxB 4 10,2366 0,54 8,21 1,49
Hata 9 10,4374 5,505
*p<0,01
EK-14

Cizelge 3.13. Farkli sicaklik ve demleme siirelerinin ac¢ik havada (golgede) kurutulmus
Malus floribunda meyve caymimn C* ve h renk parametrelerine ait varyans analizi

Chroma (C*) Hue angle (h)
Kaynak DF |KO F KO F
Demleme Sicakligi (A) 2 |2,8402 14,32* |18,1 4,17
Demleme Siiresi (B) 2 13,8872 |70,03* |[75,029 17,3*
AxB 4 10,1708 0,86 8,967 2,07
Hata 9 10,1983 4,338

*p<0,01



