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Yiiksek Lisans

OZET
FARKLI OLGUNLASMA PERIYODUNUN KOKULU UZUM

(Vitis labrusca L.) MEY VESININ BESIN iCERIGINE OLAN ETKISi

Aynur KURT

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisti
Biyoloji Anabilim Dal1
Danigsman: Prof. Dr. Faik Ahmet AYAZ
2015, 81 Sayfa

Bu ¢alismada Anadolu’nun kuzeyinde dogal olarak yetisen Kokulu tiziim (Vitis
labrusca L.) meyvesinin olgunlasma periyodunun meyvenin farkli kisimlarindaki besin
icerigi lizerine olan etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacgla, meyvenin alt1 ayri
olgunlagma safthas1 boyunca seker, organik asit, yag asidi ve mineral igerikleri ile pH ve
titre edilebilir asit gibi baz1 meyve 6zellikleri belirlenmistir. Olgunlasma boyunca meyvede
en fazla icerilen sekerin kabuk kisminda fruktoz (ortalama 6437,27 mg/100g taze agirlik)
ve organik asidin ise i¢ kisminda malik asit (ortalama 461,18 mg/100g taze agirlik) oldugu
belirlenmistir. En yiiksek miktarda igerilen doymus yag asidinin i¢ (%11,13) ve tohum
(%9,08) kisimlarinda palmitik asit; doymamis yag asidinin i¢ (%13,83) ve tohum (%68,07)
kisimlarinda linoleik asit oldugu kaydedilmistir. Ayrica olgunlasma boyunca ortalama en
yiiksek mineral igerigi kabuk kisminda K (ort. 1970 mg/100 g) ve en diisiik mineral icerigi
i¢c kistmda Mn (ort. 0,24 mg/100 g) olarak belirlenmistir. Elde edilen veriler, kokulu izim
meyvesinin besin igeriginin giinliik diyet ve endiistriyel uygulamalar i¢in dikkate deger bir
oneme sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Vitis labrusca L., meyve, seker, organik asit, yag asidi, mineral

VI



Master Thesis
SUMMARY

THE EFFECT OF DIFFERENT RIPENING PERIOD ON NUTRIENT CONTENT IN
KOKULU GRAPE (Vitis labrusca L.) FRUIT

Aynur KURT

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Faik Ahmet AYAZ
2015, 81 Pages

The purpose of this work was to study the effect of maturation and ripening on
nutrient contents in different parts (skin, flesh and seed) of Kokulu grape (Vitis labrusca
L.) fruit, which grows naturally in north-east of Turkey. We analyzed and quantified
soluble sugars, organic acids, fatty acids and mineral contents combined with fruit
characteristics such as pH and titratable acidity through six stages of fruit maturation and
ripening. The predominant sugar was fructose (average 6437,27 mg/100 g fresh weight) in
the skin, and the predominant organic acid was malic acid in the flesh (461,18 mg/100g
fresh weight). The major saturated fatty acid was palmitic acid (C16:0) in the flesh
(11,13%) and in the seed (9,08%), while the major unsaturated fatty acid was linoleic acid
(C18:2) in the flesh (13,83%), and in the seed (68,07%). In addition, the highest average
mineral content was K (average 1970 mg/100g) in the skin and the lowest average mineral
content was Mn (average 0,24 mg/100g) in the pulp during maturation and ripening. Our
findings reveal that the nutrient composition of Kokulu grape is of significant importance

to daily diet and for industrial purposes.

Key Words: Vitis labrusca, fruit, sugar, organic acid, fatty acid, mineral
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Viicudun biiylimesi, yenilenmesi ve calismasi ig¢in gerekli olan enerji ve besin
Ogelerinin her birinin yeterli miktarda alinmasi ve viicutta uygun sekilde kullanilmasi
durumuna “yeterli ve dengeli beslenme” denir. Besin Ogeleri viicuda gerekli diizeyde
alinmazsa, yeterli enerji olusmadig1 ve viicut dokulart yapilanmadigindan yetersiz beslenme
durumu meydana gelir. Kisi yeterince yemesine karsin, uygun se¢im yapamadigi ya da yanlis
pisirme yontemi uyguladigi i¢in bu besin 6gelerinin birkagini alamadigi durumlarda o besin
Ogesinin viicut ¢alismasindaki islevi yerine getirilemediginden saglik yine bozulmus olur ve
bu durumda da dengesiz beslenme meydana gelmis olur. Bitkiler, igeriklerinde bulundurdugu
besin elementleri ve biyoaktif fitokimyasal bilesenler sayesinde organizmanin enerji ve besin
Ogesi ihtiyacini yiiksek oranda karsilamaktadir.

Tarim, diinyanin karasal yiizeyinin %38’ini kaplayan en genis arazisini kullanir (Foley
vd., 2011). Bu bakimdan beslenmede tarim 6nemli bir yer tutar. Tarim toplumu son bes yilda,
kitlesel olarak artan besin iiretimine ve iki Katina ¢ikan diinya niifusuna ragmen bu niifusun
¢ogunlugu i¢in daha uygun besin yapiminda muazzam bir basartya ulasmistir (Dobermann ve
Nelson, 2013). Ne var ki tarim iklime kars: yiiksek bir duyarliliga sahiptir ve iklim iizerinde
meydana gelen degismeler tarimsal verimliligi 6nemli derecede etkilemektedir (Parry ve
Carter, 1985; Carter ve Parry, 1986). Son yiizyilda kiiresel yiizey sicakliginda meydana gelen
artig (yaklasik 0,8 °C), iklim sistemini olusturan ¢esitli dinamik faktorlerin degismesine neden
olmaktadir. Bu degisimler 6zellikle ekolojik denge iizerinde bir¢ok 6nemli olumsuz etkiye
sahiptir (Altinsoy vd., 2013).

Sanayi devrinden bu yana niifusta 6nemli bir biiyiime olmustur. Tahmini niifus sayisi
sanayi devriminden Once yaklasik 1 milyar kadar iken bu deger 2011°de 7 milyara ulasmistir
ve 2050’ye kadar da 9 milyar1 agmasi1 beklenmektedir (Altinsoy vd., 2013). Tarim arazilerinin
yok olmaya devam etmesi ile birlikte yakin gelecekte artan diinya niifusunu beslemek igin
yeterli miktarda gida iiretmek zorlasacaktir. Su anda hala 7 milyar insan niifusunun yaklagsik
% 13,6’sim1 olusturan 952 milyon insan yetersiz beslenme ve aghk sikintisiyla karsi
karsiyadir. Strdiiriilebilir tarim ve besin iiretimi i¢in “ mevcut arazi ilizerinde tarimsal

verimliligi artirarak, biyoenerji i¢in besin iiriinlerinin kullanimini en aza indirerek ve besin



israfin1 azaltarak 2050’ye kadar diinyanin gercek besin ihtiyacim1 %70 ile %100 oraninda
artirmak” 2015- sonrasi hedefler arasinda yer almaktadir (Dobermann ve Nelson, 2013).

Kiiresel gida talebi; toprak, su, is giicli ve enerji ve iklim degisikliginin tehdidi altinda
en az bir 50 yil artmaya devam edecektir (Dobermann ve Nelson, 2013). Ozellikle iklimsel
degisiklikler, tarim1 biiyiik oranda etkileyecek ve 2050’ye kadar iklim degisikligi nedeniyle
bir¢cok insan aglik riskiyle karsi karsiya kalacaktir (Tirkes, 2014). Tarimsal biiylimenin
acligin ve yoksullugun azaltilmasi ve tiimiiyle ortadan kaldirilmasindaki rolii g6z Oniinde
bulunduruldugunda, Tiirkiye’nin diinya {izerindeki cografi konumunun iilkemize biiyiik bir
avantaj sagladigini gérmek miimkiindiir. Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle tarima gok
elverislidir ve tropik bahge bitkileri disinda tiim meyvelerin yetismesine olanak saglayan bir
iklime sahiptir. Bu bakimdan, bahge bitkileri kiiltiiriiniin dogus yeri, diinyada yetisen birgok
meyve tiiriiniin de ana vatani1 durumundadir. Ulkemizde yetistirilmekte olan meyve tiirlerinin
o6nemli bir kismini 1liman iklim meyveleri olusturur. Bunlar igerisinde iiziim, elma, findik,
armut, seftali, kayisi, erik, kiraz, ceviz, kestane, ayva, badem, antepfistig1 gibi tiirler yaygin
olarak yetistirilmektedir (Giil ve Akpinar, 2006).

Meyve, dollenmeden sonra ovaryumun biiyiliylip olgunlagmis halini (Yakar ve Bilge,
1987) ve igerisinde hapsettigi dormant haldeki tohumlar1 koruyup yayilmalarina yardim eden
kismi temsil eder (Campbell ve Reece, 2008). Meyve genellikle ovaryum veya pistillerden
meydana gelir. Fakat meyvenin olusumuna bazen reseptakulum, brakte, eksen, hipantiyum ya
da periant gibi diger ¢igek parcalari da katilabilir (Simpson, 2012). Bu durumda sadece
ovaryum dokularindan olusan meyveler gercek meyve, ovaryuma ait olmayan herhangi bir
doku igerenler ise yalanci (pseudokarp) meyve olarak tanimlanir (Mauseth, 2012). Meyveler,
gelisim kokenlerine baglh olarak ti¢ tipte siniflandirilir. Bir tek ovaryumdan olusan meyveye
basit meyve, birkac karpelli olan ve tek bir ¢icekten olusan meyveye kiime meyve (agregat
meyve), sikica bir araya gelmis ¢igek grubundan yani bir kiimeden (infloresens) gelisen
meyveye ise birlesik meyve (multiple meyve) denir (Campbell ve Reece, 2008). Meyveyi
teskil eden meyve kabugu (perikarp); distan ice dogru dis kabuk (ekzokarp), orta tabaka
(mezokarp) ve i¢ kisim (¢ogunlukla sertlesmis endokarp) olmak iizere {i¢ kisimdan meydana
gelir (Karaer ve Adak, 2006) . Meyvelerde perikarp ya sukkulent (etli) parenkima
hiicrelerinden (eriksi-drupa tipi meyve, liziimsii-bakka tipi meyve) ya da sukkulent olmayan
parenkima ile birlikte sklerankima hiicrelerinden (kuru meyve) olusur (Yakar ve Bilge, 1987).
Etli meyvelerden eriksi meyvelerde, endokarp sertlesmistir. Uziimsii meyvelerde ise ekzokarp

ince ve zarmmsi, mezokarp ve endokarp kismi etlidir. Uziimsii meyveler, genel anlamda,



liztime benzeyen meyve tiirleri i¢in kullanilmakta olup meyvelerin etli, sulu, yumusak ve hos
kokulu olmalar1 en 6nemli 6zellikleridir (Karaer ve Adak, 2006).

Meyve ve sebzelerdeki cesitlilik; nutrasotikler (besin destekleri veya temel besleyici
Ozelliklerine ilave olarak saglik yararlar1 saglayan gida maddeleri, Basaran, 2008) ile
vitaminleri (C vitamini, folat ve provitamin A), mineralleri (potasyum, Kkalsiyum,
magnezyum) ve lifleri igeren biyolojik olarak aktif bilesiklerin bir araligini saglar (Liu, 2004).
Meyveler bu igerikleri sayesinde gilinliik diyetin 6nemli bir kismini olustururlar ve insan
sagligina biiyiik Ol¢iide yarar saglarlar. Meyve ve sebzelerin diizenli olarak tiiketilmesinin
kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser, diyabet, Alzheimer hastaligi, katarakt ve yasa bagh
islevsel diisiis gibi kronik hastaliklarin gelismesi riskini azalttigi yoniinde giiclii bilimsel
kanitlar mevcuttur (Liu, 2013). Amerikalilar icin 2010 diyet kurallari (United States
Department of Agriculture 2010), 2000 kcal ‘lik diyet esas alinarak, bireylerin giinde en az 9
porsiyon meyve ve sebze (4 porsiyon meyve ve 5 porsiyon sebze ) tilketmesini tavsiye
etmektedir (Produce for Better Health Foundation, 2010).

Uziim; vitaminler, mineraller, karbohidratlar, lifler ve fitokimyasallar gibi cesitli
besleyici elementleri igeren bir meyvedir (Xia vd., 2010). Bunlardan polifenoller;
hidroksibenzoik asit, hidroksisinnamik asit, antosiyaninler, proantosiyanidinler, flavonoller,
flavanoller, flavanonlar, stilbenler ve lignanlar gibi bircok sinifa ayrilmakta ve biiyiik bir
cesitlilik gostermektedir (Nile ve Park, 2014). Fenolik bilesiklerin ve antosiyaninlerin miktari
ve bilesimi iliziimiin tiiriine, ¢esidine, olgunluguna (Burin vd., 2008) ve meyve iizerinde
bulundugu kisma (kabuk, i¢ kisim, ¢ekirdek) gore degisiklik gosterir. Uziimiin gekirdek ve
kabuk kismi proantosiyanidin, flavonol ve flavan-3-ol’ler agisindan miikemmel bir kaynak
olup (Naczk ve Shahidi, 2006) antosiyaninler c¢ogunlukla iiziim kabugunda bulunan
pigmentlerdir (Xia vd., 2010). Siyah tiziimlerde ana polifenolikler antosiyaninler iken, beyaz
varyetelerde daha c¢ok flavan-3-ol’ler bulunur. Flavonoidler {iziimlerde 6zellikle tohum ve
koklerde daha yaygin olarak bulunur ve esas olarak (+)- katesin, (-)- epikatesin ve
prosiyanidin polimerlerini igerir (Xia vd., 2010). Uziimiin ¢ekirdek kisminda prosiyanidin,
kabuk ve i¢ kisminda prosyanidin ve prodelfinidin baskin olan proantosiyanidinlerdir (Naczk
ve Shahidi, 2006).

Uziimde bulunan polifenoller, sahip olduklar1 bircok biyolojik aktivite ve saghig
tyilestirici 6zelliklerinden dolay1 ¢ok 6nemli fitokimyasallar olup iiziimiin sagliga yararlarinin
esas olarak onlarin polifenollerinin biyoaktivitelerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Uziim ve onun ana bilesenleri olan antosiyaninler, flavonoidler ve resveratrol, hastaliklar



onleme ve saglig1 gelistirmeyle yakindan iligkili olan kalp koruyucu, antioksidant, antikanser,
anti yaglanma, antiinflamatuar, antimikrobiyal aktiviteler gibi ¢esitli biyoaktivitelere sahiptir.
Sahip olduklar1 sagliga faydali biyoaktivitelerinden dolay1 iiziim polifenolikleri, gida ve ilag
uygulama alanlarinda {iziim igin biiyiik bir potansiyele sahiptir (Xia vd., 2010).

Uziim, diinyanin ekonomik olarak en degerli ve en ¢ok yetistirilen meyvelerinden
biridir. Uziimiin diinyadaki iiretimi 6.9 milyon ha’ da 67 milyon ton olup (FAO, 2012) bu
deger Tiirkiye’de 467 bin ha’ da 4.2 milyon ton kadardir. Ulkemiz diinyada iiziim iiretim
alanlar1 bakimindan 4’iincii Sirada, tiretilen miktar bakimindan ise 6’nc1 sirada yer almaktadir
(TUIK, 2014). Ulkemizde 2002-2014 yillarinda iiretilen iiziim miktar1 Tablo 1.1° de

verilmigtir.

Tablo 1.1. 2002-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki {iziim iiretim miktarlar1 (TUIK,

2014)
Yil Uretim Yil Uretim
(Ton) (Ton)
2001 3.250.000 2008 3.918.442
2002 3.500.000 2009 4.264.720
2003 3.600.000 2010 4.255.000
2004 3.500.000 2011 4.296.351
2005 3.850.000 2012 4.234.659
2006 4.000.063 2013 4.011.409
2007 3.612.781 2014 4.175.356

Uziim diinyanin birgok bdlgesinde taze, kuru ya da endiistride islenmis meyve olarak
kullanilmaktadir. Genel olarak {iziimiin kullanim alanlar1 meyve suyu, regel, jel, sarap, kuru
liziim, izim tohumu ekstreleri ve liziim tohumu yag1 seklinde olup iilkemizde ayrica pekmez,
sirke, s1ra, sucuk ve pestil olarak geleneksel besin endiistrisinde de kullanilmaktadir. Diinyada
tiretilen tiziimiin yaklasik %70’1 sarap yapiminda kullanilmakta, %27’si taze meyve olarak
tiketilmekte, %?2’si kuru {iziim olarak {iretilmekte ve %1l’den az1 da sira yapiminda
kullanilmaktadir (Pavlousek ve Kumsta 2011). Tiirkiye’de ise liretilen taze iiziimlerin %37 si
liziim suyu olarak ayrica pekmez, kofter ve sucuk gibi geleneksel tiiketim firiinleri olarak

islenmekte, %27’si taze meyve olarak tiiketilmekte, %3’ii sarap yapiminda kullanilmakta ve



%33’l de gekirdekli ve ¢ekirdeksiz kuru iiziim olarak tiiketilmektedir (Sabir vd., 2010).
Ulkemiz; yaklasik 4.175 milyon ton iiziimden 1.563.480 ton kuru iiziim iiretimi ile diinyada
kuru {iziim iiretimi bakimindan ilk siralarda yer almaktadir (TUIK, 2014).

Kokulu tzim (Vitis labrusca L.), ozellikle Dogu Karadeniz’de yaygin olarak
yetistirilip, meyve olgunlasmasindan sonraki siiregte cogunlukla kabuk kismi ve tohumlari
atilan ve i¢ kismu sevilerek tiiketilen bir meyvedir. Bu ¢alismada, kokulu iiziimde olgunlagma
siiresinin meyvenin kabuk, i¢ ve tohum kisimlar1 ile tiim meyvedeki besin igerigine olan
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla; belirli bolgelerden belirli zamanlarda hasat
edilen meyvelerin su igerigi, meyve capi, kuru agiligi, pH’s1 ve titre edilebilir asit icerigi ile
seker, organik asit, yag asidi ve mineral icerikleri belirlenmistir. Kokulu {iziim meyvesinin ve
endiistride kullanilmayan tohum ve kabuk gibi iiziim yan {irlinlerinin safthasal diizeyde besin
iceriginin arastirilmasi ile; bir yandan bolge ekonomisine katkisinin arttirilmasi 6te yandan en
yiiksek besin igerigi i¢in en uygun hasat zamaninin belirlenmesi ve beslenmede uygun diyetin

olusturulmasina katkida bulunmasi hedeflenmistir.

1.2. Vitis L. (Asma)

Vitis L. (asma), Vitaceae familyasina ait yaklasik olarak 60 tiirii bulunan bir cinstir
(Everhart, 2010) ve ekonomik agidan diinyanin en onemli meyveleri arasinda yer alir
(Pavlousek ve Kumsta 2011). Yaklasik olarak 6000-8000 yil 6nce Yakin Dogu’da kiiltiir
bitkisi olarak yetistirilmeye baslanmistir (Myles vd., 2010). Diinyanin en eski kiiltiir
bitkilerinden biri olan ve cogunlukla Kuzey Amerika ve Asya’yr da i¢ine alan Kuzey
yarimkiirede yetisen asma (Everhart, 2010) diinyada 10.000’in iizerinde, Tirkiye’de ise
1200’iin {izerinde iizlim ¢esidine sahiptir. Ancak bunlardan 60 cesidi ekonomik Oneme
sahiptir (Eynirli, 2002).

Asma; klimakterik olmayan, dikotiledon, yapragimi doken, sahip oldugu ince-uzun
tendriller sayesinde bir destek veya agaca tutunarak kendini desteklediginde 35 metreye kadar
uzayabilen ¢ok yillik odunsu bir bitkidir (Gazioglu Sensoy, 2012; Moore, 1985). Genellikle
yaprak karsisinda bulundurdugu tendrilleriyle ve ¢igceklenme (infloresens) sekilleriyle
karakterize edilir (Ingrouille vd., 2002). Meyvesi tek bir ¢igekten iiretilen ve bir ovaryum
iceren etli meyve seklinde olup bu yap1 iiziim olarak adlandirilir. Cigeklenme zamani mayis
ile haziran aylarin1 kapsar (Davis, 1966). Cicekleri yesilimsidir ve sadece bir sezon énceki

dormant tomurcuklardan gelisen yeni siirgiinler iizerinden ¢ikar (Moore, 1985). Vitaceae



familyasinin ¢iceklerinin hermafrodit olmasina ragmen tek eseyli olmaya bir egilim vardir ve
bazi tiirler fonksiyonel olarak dioiktir. Asmanin ¢igekleri genellikle kiigiik olup ¢ogu tiirlerde
ilk c¢iceklenmede tomurcuklar 2-3 mm c¢apindadir. Aktinomorf simetri gosteren asma
cigeklerinde kaliks ¢ogunlukla indirgenmistir. Korollanin her bir parcasini olusturan petaller
4-5 tanedir ve tabandan ayrilir. Genellikle korolla dokiiliir ve ¢igeklenmeden hemen sonra
kaybolur. Stamenler petallerin karsisinda (antipetal) ve petal sayis1 kadar bulunur. Periyant ve
stamenler hipogin olup genellikle ovaryumu tabana baglayan loblu bir diske sahiptir.
Ovaryum {ist durumlu ve iki karpelli olup 1°den 4’¢ kadar da tohum igerir (Ingrouille vd.,
2002).

1.2.1. Vitis vinifera L.

Akdeniz bolgesinde, Orta Avrupa’da ve Asyanin giineybatisinda yayilis gosteren Vitis
vinifera (sofralik iiziim), diinyada iiziim tretiminin %90’indan fazlasini olusturmaktadir
(Gazioglu Sensoy, 2012). Bu tiiriin anavatani (gen merkezi), Tiirkiye nin kuzeydogu bolgesini
de i¢ine alan Karadeniz ve Hazar Denizi arasindaki alanlardir. V. vinifera iki yabani alt tiire
sahiptir. Bunlar; V. vinifera ssp. sylvestris ve V. vinifera ssp. caucasica’dir. V. vinifera ssp.
sylvestris, Orta ve Giiney Avrupa, Tirkiye’nin batisi, Filistin ve Kuzeybati Afrika’da; V.
vinifera ssp. caucasica ise Giiney Rusya, Kafkasya, Ermenistan, Anadolu ve Iran’da yayilis
gostermektedir. Bu tiiriin kiltir formu V. vinifera ssp. sativa’dir (Agaoglu, 1999). V.
vinifera’nin yaban tiirlerinde meyve 6 mm ¢apindadir ve iizerindeki soluk vaks ile koyu
mordan siyaha kadar renklenir. Kiiltiir bitkilerinde ise meyve genellikle daha biiyiik (3 cm
kadar olabilen) ve yesil, kirmiz1 veya koyu mora kadar renklenebilir. Uziimde mor renk
mevcut antosiyaninlerden kaynaklanmaktadir ve antosiyanin liretiminden sorumlu iki gende
meydana gelen mutasyon ile yesil tizim olusmaktadir (Walker vd., 2007). Vitis vinifera,
toplam {iziim iretiminin %71’inin kullanildig1, kiiresel sarap endiistrisinde genis capta

kullanilan tek tiirdiir (Yang vd., 2009).
1.2.2. Vitis labrusca L.
Vitis labrusca L. (kokulu iiziim), Dogu Amerika ve Kanada koékenli olup birgok tiziim

cesidinin kaynagi durumundadir. Izabella, kokulu kara iiziim, ¢ilek iiziimii veya Amerikan

iziimii olarak da bilinen V. labrusca, iilkemizde ¢ogunlukla Kuzey Anadolu’da (Karadeniz



Bolgesi) yetistirilmektedir. Kalin kabuklu, ¢ekirdekli ve ¢ilek tadini andiran 6zel aromaya
sahip olan bu iiziim tiirii, V. vinifera’dan farkli olarak, kaygan kabuklara sahiptir ve hicbir
kisim zarar gormeden kabuk ile i¢ kisim birbirinden kolayca ayrilabilir. Ayrica V. vinifera’ya
kiyasla mantar hastaliklarina kars1 daha dayanikli olan V. labrusca gesitleri ve hibritler bu
sayede, soguk kis ile sicak ve nemli yaz aylar1 gibi agir hava kosullarinda dogal olarak
yetisebilmektedir (Robinson, 2006; Yilmaz ve Celik, 2005; Davis, 1966).

Sekil 1.1. Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde dogal olarak yetisen kokulu
liziim meyvesinin genel gortiniimii

Vitis labrusca genellikle 3-12 m uzunlugunda olup odunsu kismi kahverengi ve
yapraklari agik yesildir. Yapraklari genellikle s1g ve genis ii¢ palmat loplu oval-kordattir. Ust
yapraklar sari-yesil ve tliyslizken, alt yapraklar kahve-yesil ve tiiyliidiir. Cigekleri tath bir
kokuya sahiptir. Uretken ¢icekler meyveye déniistiikten sonra meyveler yazin son giinlerinde
ya da sonbaharin ilk giinlerinde olgunlasir. Vitis labrusca meyveleri genellikle mavimsi siyah

nadiren de yesil olarak renklenir ve tatlari tatli ile tatli-eksi arasinda degisir (Robinson 2006).



1.3. Dogu Karadeniz Bélgesi’nin iklimi ve Toprak Yapisi

Bir bélgenin sahip oldugu iklim ve toprak o6zellikleri o bolgenin tarimsal gesitliligini
ve verimini dogrudan etkiler. Ulkemiz genel olarak orta iklim kusaginin o6zelliklerini
tasimakla birlikte iklim kosullar1 bolgesel olarak farkliliklar gosterir. Ozellikle Dogu
Karadeniz Bolgesi diger bolgelere gore daha fazla yagis alir ve toprak gruplarinin
olusmasinda biiyiik bir ¢esitlilik gosterir. Bu 6zellikleri bolgede, nemli-iliman ve nemli-soguk
kosullarda yetisen zengin bitki tiirlerinin olusmasina olanak saglar (Dogan, 2008). Tiirkiye
florasinin yaklagik dortte birine ev sahipligi yapan Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunan
tiirlerin % 23’1 endemik tiirlerdir (Kiigtik vd., 2003).

Dogu Karadeniz Bolgesi yer sekilleri bakimindan genellikle daglik, egimli ve yiliksek
arazilere sahiptir. Bu bolgede yer alan Trabzon ili; kuzeyinde Karadeniz, giineyinde
Glimiishane ve Bayburt, dogusunda Rize ve batisinda Giresun ile g¢evrilidir. Trabzon
topraklarinin %30’u daglik, %60’1 giineye dogru egimli ve %10’luk kismi diiz alanlardan
olusur. Giresun; dogusunda Trabzon ve Giimiishane, batisinda Ordu, gilineyinde Sivas ve
Erzincan, kuzeyinde Karadeniz ile kusatilmis Dogu Karadeniz Bolgesi’nin engebeli
arazilerine sahip illerinden birisidir. Rize ili; batisinda Trabzon, giineyinde Erzurum,
dogusunda Artvin ve kuzeyinde Karadeniz ile ¢evrilidir. Dogu Karadeniz Kiy1 Siradaglarinin
kuzey yamacinda yer alan Rize topraklar1 daglhik ve engebelidir. Yaklasgitk 80 km
uzunlugundaki kiyr seridinin genisligi, akarsu vadileri disinda ortalama 20-150 m arasinda
degismektedir. Ordu ili kuzeyden Karadeniz, dogudan Giresun, giineyden Sivas ve Tokat,
batidan Samsun illeri ile ¢evrilidir. Dogu Karadeniz Daglari iizerinde yer alan Artvin ilinin ise
dogusunda Giircistan, giineyinde Ardahan ve Erzurum, batisinda Rize ve Erzurum, kuzeyinde
Karadeniz yer almaktadir. ilin Karadeniz’e olan kiy1 uzunlugu 34 km olup, Arhavi ve Hopa
ilgeleri bu kiyr uzunlugunda Karadeniz ile denize paralel uzanan Dogu Karadeniz daglar
arasinda kalan dar bir diizliik alan iizerinde kuruludur. Arhavi ve Hopa kiy1 seridindeki
aliivyal dizlikler disinda Artvin, ova olarak nitelendirilebilecek bir alana sahip degildir
(TUIK, 2010).

Dogu Karadeniz Bolgesi kiy1 kesimlerinde, her mevsim yagisli iliman iklim 6zelligine
sahip olup yiiksek seviyelerde daha serin ve nemli bir iklim 6zelligi gosterir (Bahadir ve
Emet, 2010). Tirkiye’de yillik ortalama yagisin en fazla oldugu alanlar Dogu Karadeniz
Bolgesi’'nde yer alip ortalama yagislar yer yer 2500 mm’ye kadar ulasabilmektedir. Bu
bolgede en az yagis ilkbahar aylarinda diismekte, bu yagis tutarlari da oldukga yiiksek olup



100 mm’ye yaklagmaktadir. Aylik ortalama yagis tutarinin 50 mm’nin altina indigi tek
istasyon, temmuz ve agustos degerleri ile Trabzon’dur (Gilirgen, 2004). Trabzon, Dogu
Karadeniz’in sahil kesimi {izerinde yer almasi nedeniyle yumusak bir deniz iklimine sahiptir.
Yaz aylarinin orta ve kis aylarinin ise 1lik sicaklikta gectigi makro klima iklim tipine sahiptir.
Sahile paralel uzanan daglar Trabzon ilinin sahil kesimi ile giiney kism1 arasinda iklim farki
olusturur. ilin sahil kesimi genellikle yagish olmasina karsin i¢ kesimlere dogru gidildikge
kuraklik baslar (Bayramoglu, 2013). Benzer sekilde Giresun ilinde de iki farkli iklim tipi
gortliir. Sahil kesimlerde 1liman ve yagish iklim, i¢ kesimlerde yerini karasal iklime birakir.
Rize’de yazlar serin, kislar1 1liman ve her mevsimi yagish bir iklim goriiliir. Kurak mevsimi
olmamakla birlikte nem oran1 her zaman %75’in lizerindedir. Artvin’in iklimi, yeryiizii
sekillerinin 6zellikleri nedeniyle bolgelere gore gesitlilik gdstermektedir. Kiy1 kesimlerinde
ilik ve yagish bir iklim tipi hakimken; ilin i¢ bolgelerine dogru olan yiiksek kesimlerde kislari
siirekli karli, yazlar1 ise serin gecer (Ozyazici vd., 2013). Trabzon, Giresun, Rize, Ordu ve
Artvin illerinin 1953-2013 yillar1 aras1 yillik ortalama sicaklik degerleri sirasiyla; 14,7 °C,
14,4 °C, 14,2 °C, 14,1 °C 12,3 °C olarak tespit edilmistir (Meteoroloji Genel Miidiirliigi,
2014). Trabzon, Giresun, Rize ve Artvin illerine ait yillik ortalama sicaklik degerlerini ve
yagis miktarini da i¢ine alan bazi iklimsel parametreler Tablo 1.2°de gosterilmektedir.

Iklim, topografya ve anamadde farkliliklar1 nedeniyle Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
cesitli biiyilik toprak gruplar1 olusmustur. Bolgenin yagis miktarinin fazla olmasi topraklarda
podzollasmaya yol agmaktadir. Podzollagsma; yagisin fazla ve sicakligin diisiik oldugu,
cogunlukla igne yaprakli agaglarin yogun olarak bulundugu ormanlarla kapli kesimlerde
meydana gelip; kirmizi-sar1 podzolik topraklar Dogu Karadeniz Bolgesi’nin biiyiik toprak
gruplart arasinda yer alir. Kirmizi-sar1 podzolik topraklarin biinyeleri ana kayaya baglh
olmakla birlikte cogunlukla orta ve hafif olup killi-tinl1 veya tinli olduklar: bildirilmektedir
(Ozyazic1 vd., 2012). Dogu Karadeniz Bélgesi’nin biiyiik toprak gruplari arasinda ayni
zamanda akarsular tarafindan taginip depolanan ve bulundugu iklime uyabilen her tiirlii kiiltiir
bitkisinin yetismesine elverisli topraklar olan aliivyal topraklar ile dik yamaglarin eteklerinde

ve vadi bogazlarinda bulunan koliivyal topraklar da yer alir.



Tablo 1.2. Giresun, Trabzon, Rize, Ordu ve Artvin illerinde uzun yillar igerisindeki (1950- 2014) bazi ortalama iklimsel parametreler
(Meteoroloji Genel Midiirligi, 2014)

Mller Giresun Trabzon Rize Ordu Artvin
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Aylar N £ 2 2 E § £ 2 2 E § € 2 E E § g & EBE E N £ 2 B E
F 2 22 @ e a2 £ O 2 oo £EEe YOO T 2 2 & i
Ortalama
Sicaklik 20 22 23 20 16 20 23 23 20 16 20 22 23 19 16 20 23 23 20 16 18 21 21 17 14
O
Ortalama En
Yiiksek 23 26 26 23 19 23 26 26 23 20 23 26 26 23 20 24 27 27 24 20 24 26 26 24 20
Sicaklik (°C)
Ortalama En

Diisiik Sicaklk 16 19 20 17 13 17 20 20 17 13 16 19 19 16 12 16 19 20 17 13 14 17 16 14 10
O

Ortalama
Gilineslenme 6 5 5 4 3 7 6 5 5 4 6 5 5 5 4 7 6 6 5 4 7 6 6 6 4

Siiresi (saat)

Ortalama
Yagish Giin 11 10 10 13 14 11 8 9 11 13 14 14 14 15 15 11 10 10 12 14 12 8 8 9 11

Sayisi

Ortalama Aylik
Toplam Yagis
Miktar1 (kg/m®) 78 77 88 124 166 51 34 43 76 113 134 147 184 250 284 73 63 69 83 132 48 32 29 35 60

0T
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1.4. Besin Ogeleri

Besin 6geleri, yasamin siirdiiriilmesi i¢in viicuda alinmasi gereken ve belirli islevlere
sahip olan kimyasal maddelerdir (Erdogan, 2005). Insan viicudunda sistemlerin islevlerini tam
olarak yerine getirebilmesi i¢in 50’den fazla besin 0gesine gereksinimi vardir. Her besin
0gesinin viicuttaki fonksiyonu birbirinden farkli olmakla birlikte bir veya birden fazla besin
0gesinin alinmamasi veya gereginden az ya da ¢ok alinmasi durumunda viicut normal
islevlerini tam olarak yerine getiremez ve bu da ¢esitli saglik sorunlarina neden olur (Baysal,
1996).

Viicudun biiyiikk miktarda ihtiya¢ duydugu besinler makro besin elementleri olarak
adlandirilip karbohidratlar, proteinler, yaglar ve su bu grup igerisinde yer alir. Bununla
birlikte organizmanin nispeten az miktarda ihtiyaci oldugu mikro besin elementleri igerisinde
vitaminler ve mineraller yer almaktadir (Giiner, 2007). Karbohidratlar, diyette temel enerji
kaynag1 olmakla birlikte enerji metabolizmasinda ve homeostazide 6zel bir dneme sahiptir
(Mann vd., 2007). Proteinler hiicrenin temel yapitasi olup viicutta tasima, savunma, Katalitik
ve depolama gibi ¢esitli biyolojik gorevleri yerine getirir (Griffin ve Cunnane, 2009). Yaglar,
viicudun en bilyik enerji kaynagi olmalarinin yaninda yagda ¢oziinen vitaminleri
bulundurmalari, proteinlerle birleserek lipoproteinleri olusturmalar1 ve kan lipit diizeylerinde
rol oynamalar1 bakimindan oldukg¢a 6nemlidirler (Kaya vd., 2004). Vitaminler ve mineraller,
viicutta birgok biyokimyasal ve fizyolojik olaya katilarak besinlerin enerjiye doniisiimiinde ve
viicudun normal fonksiyonlarini siirdiirmesinde gerekli olan maddelerdir. Bitkiler, iceriginde
barindirdigi makro besin elementleri ve mikro besin elementleri ile organizmanin enerji ve

besin 6gesi ihtiyacini biiylik 6lgiide karsilar.

1.4.1. Karbohidratlar

Insan ve hayvanlarin birinci derecede tiiketim maddesi ve 6nemli enerji kaynag
karbohidratlardir. Hayvan viicudunu baslica proteinler olustururken, bitkiler temel olarak
karbohidratlardan yapilmislardir. Hayvan organizmasinin kuru maddesinin % 85-90°1 protein,
bitkilerin gogunun kuru maddesinin %75°1 karbohidrattir (Ayaz, 1991). Karbohidratlar dogada
en bol bulunan organik molekiillerdir ve birgok canli organizmanin baslica enerji depo

molekilleridir.
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Karbohidratlar icerdikleri seker alt birimlerinin sayisina gore genel olarak ii¢ sinifa
ayrilir. Bunlar; riboz, glukoz ve fruktoz gibi bir seker molekiilinden olusan monosakkaritler,
sukroz (cay sekeri), maltoz (malt sekeri) ve laktoz (siit sekeri) gibi birbirlerine kovalent bagh
iki seker alt biriminden olusan disakkaritler ile seliiloz ve nisasta gibi birbirine bagl bir¢ok
seker alt birimi igeren polisakkaritlerdir (Giiner, 2007).

Canli hiicrelerdeki disakkaritleri, polisakkaritleri ve diger temel karbohidratlari
olusturan monosakkaritler (tek sekerler) en basit karbohidratlar olup yapitasi ve enerji kaynagi
olarak islev goriirler (Giiner, 2007). Monosakkaritler genel olarak CH,O’nun katlari ile ifade
edilebilecek molekiil formiillerine sahiptirler. Seker molekiilleri genel olarak bir karbonil
grubu (>C=0) ve cok sayida hidroksil grubu igerir. Karbonil grubunun yerlesimine bagh
olarak seker bir aldoz (aldehit seker) veya bir ketoz (keton seker)’dur. Ornegin, glukoz bir
aldoz iken bunun yapisal izomeri olan fruktoz bir ketozdur. Sekerleri smiflandirmada
kullanilan bagka bir etmen karbon iskeletinin uzunlugudur (Campbell ve Reece, 2008). Bes
karbonlu sekerler (pentozlar) ve alt1 karbonlu sekerler (heksozlar) dogada en yaygin bulunan
sekerlerdir (Giiner, 2007).

Monosakkaritlerden glukoz, fruktoz ve galaktoz beslenme yoniinden 6nemli olup,
biyokimya bakimindan ilgi baslica glukoz ¢evresinde toplanmaktadir (Uludz, 1975). Glukoz;
hiicreler i¢in temel besindir. Sakkaroz, laktoz, maltoz, nisasta, glikojen ve selilloz gibi en
onemli karbohidratlarin yapitaglarini kismen veya biisbiitiin glukoz olusturur (Keskin, 1981).
Ayrica hiicre solunumu adi verilen siiregte, hiicreler glukoz molekiillerinde depolanmis olan
enerjiyi oziitler. Basit seker molekiilleri hiicresel isler i¢in temel yakit olmalarinin yani sira,
aminoasitler ve yaglar gibi diger kiigciik molekiillerin sentezlenmesi i¢in hammadde olarak da
islev gortrler. Bu amaglar igin kullanilmamis olan seker molekiilleri ise genellikle, disakkarit
ya da polisakkaritlerin yapisina katilirlar (Campbell ve Reece, 2008).

Insanlarin ve diger omurgali hayvanlarin dolagim sisteminde sekerin tasindigi form bir
monosakkarit olan glukoz iken bir¢ok bitkide, tiretildigi fotosentetik hiicrelerden (baslica
yapraklar) bitkinin diger kisimlarma dogru sekerin tasindigi form, glukoz ve fruktozdan
olusan ve bir disakkarit olan sukroz (sakkaroz)’dur (Giiner, 2007).

Polisakkaritler, enerjinin depo formlar1 veya yapisal materyaller olarak islev goriirler.
Depo maddesi olarak polisakkaritler, hiicrelerin sekere gereksinimi oldugunda hidroliz
edilirler (Campbell ve Reece, 2008). Bitkilerde baslica depo polisakkariti nisasta iken;
prokaryotlarda, mantarlarda ve hayvanlarda genel depo polisakkariti glikojendir. Yapisal bir

polisakkarit olan seliiloz, bitkilerde hiicre ¢eperinin esas bilesenidir ve canli diinyasindaki
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biitiin organik karbonun yarisi seliilozda bulunur. Diger bir 6nemli yapisal polisakkarit olan
kitin, mantar hiicre ¢eperlerinin, yengeg, istakoz gibi kabuklularin ve boceklerin nispeten sert
dis ortiilerinin veya dis iskeletlerinin esas bilesenidir (Giiner, 2007).

Meyve ve sebzeler, igeriklerinde dogal olarak bulunan fruktoz gibi monosakkaritler ve
sukroz gibi disakkaritler sayesinde saglikli ve dengeli bir diyet igin Onemli seker
kaynaklaridir. Uziim, seker igeriginden dolayi, kalori degeri yiiksek bir besin maddesidir.
Uziimde bulunan baslica sekerler glukoz ve fruktoz olup, difiizyon yolu ile dogrudan kana

gegme Ozelliginden dolay1 6zellikle bebek ve ¢ocuklarin beslenmesinde 6nemlidir (Giilci
vd., 2008).

1.4.2. Organik Asitler

Organik asitler, asidik 6zellik gosteren organik bilesiklerdir. En yaygin organik asitler
karboksil grubuna (-COOH) sahip olan karboksilik asitlerdir. Organik asitler metabolizma
trtinleri olup suda ¢oziinebilen, renksiz ve ugucu olmayan bilesiklerdir (Parthasarathy vd.,
2012). Distik molekiiler agirliga sahip organik asitler bitkilerde yaprak ve meyve
kisimlarinda {retilir ve meyve gelisiminin erken safhalarinda meyve hiicrelerinin
vakuollerinde biriktirilir (Eyéghé-Bickong vd., 2012). Yaygin olarak bulunan bitki organik
asitleri; malik asit, sitrik asit, tartarik asit, okzalik asit ve askorbik asittir.

a) b) c)
COOH COOH COOH
OH —— H H—F— H H—}— H
H—| — OH H— — OH OH — | CcooH
H—1— H
COOH COOH

COOH

Sekil 1.2. Baz1 organik asitlerin kimyasal yapilar1 a) Tartarik asit b) Malik asit c) Sitrik
asit (Ribereau-Gayon vd., 2006)

Tartarik asit dogada ¢ogunlukla {iziim meyvesinde bulundugundan {iziim asidi olarak da

bilinmektedir (Sekil 1.2a) (Ribereau-Gayon vd., 2006). On sentezleyici bileseni askorbik asit
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(C vitamini)’tir . Tartarik asit iziimde primer olarak bulunan, fermente olmayan, ¢oziinebilen
bir asittir. Meyvenin tadi lizerinde onemli etkiye sahiptir. Eksojen olarak tartarik asit, bazi
yiyecek ve igeceklerde tatlandirici ve antioksidan olarak kullanilmaktadir (DeBolt vd., 2006).

Malik asit, dogada en ¢ok yesil elmada bulunup elma asidi olarak da adlandirilmaktadir
(Sekil 1.2b) (Ribereau-Gayon vd., 2006). Tartarik asit gibi meyvenin Oonemli dogal
bilesenlerindendir ve meyve suyu iceceklerini tatlandirmada fumarik asit ile birlikte
kullanilmaktadir. Ayrica salisilik asit ile birlikte iilser, yanik ve yaralardan 6lii deriyi ayirmak
icin deri ilaglarinda kullanilir (Parthasarathy vd., 2012).

Sitrik asit dogada siklikla rastlanan bir organik asit tipidir ve demirle birlesme
ozelliginden dolay1 endiistride ¢eliklerde olusan pasi ¢ézmede kullanilir (Parthasarathy vd.,
2012). Sekil 1.2¢’de sitrik asidin kimyasal yapist gosterilmektedir.

Askorbik asit ayn1 zamanda C vitamini olarak da bilinmektedir ve iyi bir antioksidan
ozellige sahiptir. Bagisiklik sistemini gelistirmede 6nemlidir. Ozellikle sitrus meyveleri
(turunggiller) ¢ok yiiksek seviyede C vitamini igerir. Diger organik asitlerin tersine C
vitamini, agir metal iyonlariyla ve 151k varliginda oksijenle reaksiyonundan dolay1 olduk¢a
kararsizdir. Bu 6zelligi sayesinde meyvelerin tazelik gostergesi olarak kullanilmaktadir (Pérez
vd., 1997).

Organik asitler bitkilerde biiyiik bir 6neme sahiptir. Meyve olgunlagmasi sirasinda ara
maddeler olarak meydana gelirler ve dogrudan biiylimeye, olgunlasmaya ve senesense
katilirlar (Gallender, 1985). Ayrica organik asitler meyve ve sebzelerin 6zellikle lezzet, renk
ve aroma gibi duyusal 6zelliklerini 6nemli diizeyde etkiler. Onlar meyvenin asitliginden ve
eksiliginden sorumludur. Bununla birlikte organik asitler pH degisimi tarafindan etkilenen
fenolik metabolizmasini dolayli olarak etkileyerek fenoliklerin ve lezzet bilesiklerinin onciil
maddesi olarak hareket ederler (Flores vd., 2012).

Meyve ve sebzelerdeki organik asitler cogunlukla serbest formda veya tuz, ester ya da
glikozidlerle birlesmis formda bulunur (Giindogdu ve Yilmaz, 2012). Insanlar igin iyilestirici
ozellige sahip organik asitler, biinyede baz1 metallerle birlesip tuzlari olusturarak kandaki asit-
baz oranimi diizenler. Ayrica et, siit, yumurta gibi yiyeceklerin viicuda alindiklarinda
olusturduklar asitlik etkilerini ortadan kaldirir (Yamankaradeniz, 1981). Meyvelerdeki asitler
insan metabolizmasinda hemen okside olduklarindan biinyede herhangi olumsuz bir etki
yapmazlar. Organik asit formlar1 agir metal iyonlar1 ile kompleks olusturarak onlarin
oksidasyon etkilerini ortadan kaldirirlar. Bu sekilde insan sagligina olumlu yonde hizmet

ederler (Giindogdu ve Yilmaz, 2012). Organik asitler bakteri hiicre duvarina girerek bazi
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bakteri tiirlerinin normal fizyolojilerini bozar. Sitrik asit, tartarik asit ve laktik asit gibi boyle
asitler gida koruyucular1 ve antimikrobiyal soliisyonlar olarak kullanilir (Parthasarathy vd.,
2012). ilag endiistrisinde organik asitlerin; antioksidan, koruyucu, ila¢ emilimini degistirici ve

asitligi diizenleyici gibi kullanimlart mevcuttur (Miti¢ vd., 2011).

1.4.3. Lipitler

Polimer yapisinda olmayan Ve biiyiik biyolojik molekiil siniflarindan biri olan lipitler
(Campbell ve Reece, 2008), viicudun tiim metabolik islevlerini gerceklestirebilmesindeki ana
enerji kaynagi ve yagda ¢Ozilinen vitaminler ile karotenoidlerin emilimine yardimci giinliik
beslenmenin 6nemli bilesenlerindendir (UK Food and Nutrition Board, 2001).

Lipitler kat1 ve s1v1 yaglardir. Karbohidratlarda oldugu gibi esas olarak karbon, hidrojen
ve oksijenden olusurlar. Karbohidratlardan farkli olarak oksijenden ¢ok daha fazla hidrojen
bulundururlar. Bir¢ok lipit i¢in temel birim, yag asitleridir. Yag asitleri uglarindan birinde bir
karboksil grubu tasiyan, 26’ya ulasabilen sayida karbon atomunun olusturdugu uzun
hidrokarbon zincirleridir (Mauseth, 2012). Lipitlerin son derece hidrofobik olmasinin nedeni
hidrokarbon zincirlerindeki polar olmayan C-H baglarindan kaynaklanir. Yag olusumu
sirasinda, ii¢ adet yag asidinin her biri bir ester bagi ile gliserole baglanir. Sonugta ortaya
¢ikan ve ayni zamanda triagilgliserol (trigliserit) olarak adlandirilan yag, li¢ tane yag asidi
(kuyruklar) ve bir tane gliserol molekiilii (bas) igerir (Campbell ve Reece, 2008).

Fosfolipitler, trigliseritlere benzer sekilde bir gliserol omurgasmma bagli yag asidi
molekiillerinden olusur. Fakat fosfolipitlerde, gliserol molekiiliiniin ii¢lincii karbonu bir yag
asidine degil, bir fosfat grubuna baglanir. Fosfat ucu hidrofilik olup suda ¢oziintirken, yag
asidi ucu hidrofobiktir ve suda ¢6ziinmez (Giiner, 2007). Bu 6zellikleri sayesinde fosfolipitler,
hiicrelerde, i¢ tarafta hidrofobik yag asitleri ve dis tarafta hidrofilik fosfat gruplari olmak
iizere ¢ift tabakali lipitler olusturarak polar molekiillerin ve iyonlarin gecisinde bir engel
olarak gorev alirlar (Nelson ve Cox, 2005).

Yag asitlerinin uzunlugu, c¢ift bag sayis1 ve yerlesimleri farkli olabilir. Yag asidindeki
hidrokarbon zincirini olusturan karbon atomlar1 arasinda hig ¢ift bag yoksa bu yapidaki yag
asidi, doymus yag asidi olarak adlandirilir. Doymamis yag asidi ise bir ya da daha fazla ¢ift
bag icerir. Cift bagin bulundugu noktada yag asidi kuyrugu dirsek seklinde kivrilir. Bu dirsek
bolgeleri molekiillerin  birbirine yaklasarak paketlenmelerini ve oda sicakliinda

katilagmalarin1 engeller. Bitkisel yaglar ve balik yagi doymamis yag asitleri olup oda
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sicakliginda sivi haldedirler (Campbell ve Reece, 2008). Doymus yag asitlerinde ise
molekiiller sikisik sekilde bir arada olduklar1 komsu yag asitleri ile etkileserek kararli hale
gelir. Bu kararlilik doymus yag asitlerinin erimesini zorlastirir. Igyag1 ve tereyag: gibi
hayvansal yaglar ile makine gres yagi oda sicakliginda kati olan doymus yag asitleridir. Tablo
1.3.’te baslica yag asitleri gosterilmektedir (Nelson ve Cox, 2005).

Tablo 1.3. Baslica yag asitleri (Nelson ve Cox, 2005)

Baslica Yag Asitleri Karboéliﬁg;ngusig:l ©): Adi
C4:0 Butirik asit
C6:0 Kaproik asit
C12:0 Laurik asit
Doymus Yag Asitleri C14:.0 Miristik asit
C16:0 Palmitik asit
C18:0 Stearik asit
C26:0 Serotik asit
Tekli DAOgirtTgﬁns Yag Cl6:1 Palmitpleik_ asit
Ci18:1 Oleik asit
- C18:2 Linoleik asit
Coklu %’Yﬁam Yag C18:3 Linolenik asit
sttien C20:4 Arasidonik asit

Doymus yag asitleri viicutta enerji kaynagi olarak kullanilir, ayrica hiicre zarinin yapisal
bilegenlerinden birisidir. Doymus yag asitleriyle alinan kalori her ne kadar diger yag
asitleriyle alinanla ayni1 olsa da, viicutta yag birikimine ve kilo alimina neden olmaktadir.
Kalp damar hastaliklart risk faktorlerinin iyilestirilmesinde doymus yaglarin tiiketiminin
azaltilmasi ve alinan doymus yag miktarinin toplam enerjinin %7’sinden az olmasi gerektigi
belirtilmektedir. Doymus yag asitleri kandaki diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL, kotii
kolesterol)’in temizlenmesini engellemektedir. Bunun sonucunda damarlarda birikinti
olusturarak ateroskleroza (damar sertligi) neden olabilmektedir. Doymus yag asitlerinin kanin
yag oranint ve LDL kolesterol diizeyini yiikselttigi, diyabete egilimi artirdig1 belirtilmektedir
(Cakmakge1 ve Kahyaoglu, 2012).

Yapilarinda bir ¢ift bag iceren doymamis yag asitleri, tekli doymamis yag asitleri
(TDYA) olarak adlandirilir. TDYA, nadir olmakla birlikte insan viicudunda sentezlenebilen
bilesiklerdir. Oleik asit (C18:1), hem hayvansal hem de bitkisel besin kaynaklarinda en ¢ok
bulunan (% 92) tekli doymamis yag asididir (FAO, 2008). Tekli doymamis yag asitleri kanola
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yag1, zeytinyagi gibi bitkisel yaglar ile kaju, findik, antep fistig1 gibi kabuklu yemislerin yani
sira avokado ve zeytinde bol miktarda bulunmaktadir (Kris-Etherton, 1999). TDYA’nin LDL
kolesterol iizerindeki etkileri ndtral olmasina karsin, yiliksek yogunluklu lipoproteini (HDL
kolesterol, iyi kolesterol) arttirici etkisi vardir. TDYA Kkalp damar hastaliklart risk
faktorlerinin iyilestirilmesinde rol oynadigl i¢in doymus yaglarin tiiketiminin azaltilmasi,
TDYA’nin tiikketiminin arttirilmasi gereklidir. Ancak, bu olumlu etkilerine ragmen TDYA
miktarinin toplam enerjinin %20’sini gegmemesi gerektigi belirtilmektedir. (Samur, 2006).

Yapilarinda birden fazla c¢ift bag iceren yag asitleri, ¢oklu doymamis yag asitleri
(CDYA) olarak adlandirilir. CDYA, esansiyel yag asitleri olup insan viicudunda
sentezlenemezler ve gidalarla birlikte alinmalar1 gerekir. ki cesit esansiyel yag asidi vardir:
bunlar isimlerini kimyasal yapilarindan alan omega-3 (n-3,w-3) ve omega-6 (n-6, m-6) yag
asitleridir. Uzun zincirli yag asidinin son kismindaki ¢ift bagin n-3 ya da n-6 pozisyonunda
olmasi onun hangi CDYA oldugunu belirler. Baglica esansiyel omega-3 yag asidi a-linolenik
asit (C18:3); omega-6 yag asidi ise linoleik asit (C18:2)’tir. Insan viicudu bu yag asitlerini
nigastadan sentez edemese de onlar1 diger esansiyel yag asitlerinin sentezinde kullanir (ayrinti
icin bk. Sekil 1.3) (UK Food and Nutrition Board, 2001). Omega-3 ve omega-6 yag asitlerinin
her ikisi de hiicre zarinin 6nemli yapisal bilesenleridir (Lee ve Hiramatsu, 2011). Omega-3
yag asitleri balik, midye, istiridye, karides ve Ozellikle soguk su baliklarinda ayrica findik,
ceviz, susam, keten tohumu, soya fasiilyesi, kanola ve zeytinyagi gibi bitkisel yaglarda
bulunurken; omega-6 yag asitleri misir, soya, pamuk ve aygcicegi yaglarinda bulunur
(Cakmakge1 ve Kahyaoglu, 2012).

Omega-3 yag asitlerinin viicutta géz ve beyin fonksiyonlarinin eksiksiz olarak yerine
getirilmesine yardimci oldugu ve kandaki yag konsantrasyonunu diizenledigi belirtilmektedir.
Omega-3 yag asidinin trigliserit basta olmak {izere toplam kolesterol ve LDL kolesterol
diizeyini azalttigi, HDL diizeyini ise arttirdig1 saptanmistir (Cakmakg1 ve Kahyaoglu, 2012).
Omega- 3 yag asitleri eksikligi durumunda yorgunluk, kasinti, kolay kirilan tirnak ve zayif
saclar gibi belirtilerin yan1 sira sik soguk alginligi, hafizada/ konsantrasyonda zayiflik ve
fiziksel dayaniksizlik gibi belirtiler yapilan aragtirmalarda belirtilmistir (Lee ve Hiramatsu,
2011).

Omega-6 yag asitlerinin kolesterolii ve tansiyonu diisiiriicii; bunun yaninda insiilin
direncini arttiric1 etkileri oldugu gozlenmistir (Frazen ve Ritter, 2010). Ayrica cilt sagligini
korudugu, esnek ve piiriizsiiz bir cilt olusumu sagladigi; boylece derinin yaralanmalardan,

enfeksiyonlardan korundugu, viicut sicakliginin ve su kaybinin diizenlendigi belirtilmektedir
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(Cakmake1 ve Kahyaoglu, 2012). Besinlerden saglanan omega-6 ve omega-3 yag asitlerinin
birbirine orani (w-6/w-3) olduk¢a énemlidir. Ideal beslenmede gidalarda bulunmasi istenilen
®-6/w-3 orami ¢esitli kaynaklara gére 4:1 ile 10:1 arasinda olmasi gerektigi ilizerinde
durulmustur (Vidrih vd., 2009).

Doymamis yag asitleri genellikle ‘“cis”” konumundadir ve H atomlar ¢ift bagla aym
tarafta yer alir. Eger, H atomlar1 zit tarafta yer alirsa “‘trans’’ olarak adlandirilir (FAQO,2008).
Trans yag asitleri, gevis getiren hayvanlarda biyohidrojenasyon ile dogal olarak iiretilmesine
karsin, kat1 ve sivi yaglarin endiistriyel olarak hidrojenasyonu ile de liretimi yapilmaktadir
(Semma, 2002). Trans yag asitlerinin doymus yag asitleri gibi LDL kolesterol seviyesini
yiikselttigi, HDL kolesterol seviyesini ise diigiirdiigii, bunun sonucunda da koroner kalp
hastaligi riskinin ylikseldigi c¢esitli arastirmalarla ortaya konulmustur (Cakmake¢i ve

Kahyaoglu, 2012).

a-linolenik asit Eikozapentaenoik asif Dokozahekzaenoik asit

Omega-3 yolu o
gy (ALA), C18:3n-6 ® (EPA),C18:5n-3 —> (DHA), C18:6n-3

Omega-6 yolu | | Linoleik asit (LA), Gamma-linolenik asit Di_homogamma-linolenik
C18:2n-6 g (GLA),C18:3n-6 > asit (DGLA), C20:3n-6
v
Aragidonik asit (AA),
C20:4n-6

Sekil 1.3. Omega-3 ve Omega-6 yag asitlerinin biyosentez yolunda sentez edilen bazi yag
asitleri



Tablo 1.4. Besinlerden saglanan baslica yag asitleri ve kan lipid profilleri iizerindeki etkileri (Cakmakg1 ve Kahyaoglu, 2012)

Kan Lipid Profilleri Uzerindeki Etkileri

asitleri

aycicek yagi

Yag Asidi Ozellikleri Besin Kaynaklari
Toplam LDL- HDL- Trialiserit
Kolesterol | kolesterol | kolesterol g
- Cift bag icermeyen yag asitleridir. - . T
1) Doymus yag asitleri -Oda sicakliginda katidir. Kurmuzz et, tereyag.l.,rg)relzlye Igr, yumurta gibi sit + + + Etkisi yok
- Yiiksek erime noktasina sahiptir. urd
2) Trans yag asitleri -f Tran; po%lsyonundau blr' veya daha Klzartmalar,"o"zel islem gormils ambalajl + + i Etkisi yok
azla ¢ift bag iceren yag asitleridir. tirlinler, margarin
< .. . | -Tekli doymamis ve ¢coklu doymamis
3) Doymamis yag asitleri yag asitleri olmak tizere iki grupta
incelenir.
. . | -Yapilarinda bir ¢ift bag icerir. . . L
a)Te!(h (_10ymam1$ Ya€| _ jnsan viicudu tarafindan Kaju, findik, zeytin, avolfado, zeytinyagi ) ) + +
asitleri . S kanola yagi
sentezlenebilen yag asitleridir.
-En az iki ¢ift bag igerir.
b) Coklu doymamis -Oda s%cakllglvnda‘ s11V1'd1‘r.
ag asitleri - Esansiyel yag asitleridir. '
y -Omega-3 ve Omega-6 yag asitleri
olmak iizere iki gruba ayrilir.
b1) Omega}—S yag |- B!tlflsel_kayna.klarQa_en fazla bulunan | Balik, midye, karld_es, keten tohumu, findik, i i Etkisi yok | Bilinmiyor
asitleri ¢esidi a-linolenik asittir. ceviz, susam
b2) Omega-6 yag Onciil maddesi linoleik asittir. Misir yags, soya fasulyesi yag1, pamuk yagt, - - - Bilinmiyor

61
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1.4.4. Mineraller

Mineraller, tiim viicut dokularinin yapisal bilesenleri olup canlilarin yasamlarin
stirdiirebilmesi i¢in zaruri olan fizikokimyasal siireclerde gorev yapan inorganik bilesiklerdir.
Mineraller viicutta enerji kaynagi olarak kullanilmasalar da viicudun bir¢ok biyolojik
aktivitesinde onemli role sahiptirler ve her canli formunun normal yasamini siirdiirebilmesi
icin bu inorganik elementlere veya minerallere ihtiyaci vardir (Soetan vd., 2010). insan
viicudunda tiim biyokimyasal siireclerin etkili bir sekilde devam etmesinde 23 elementin
fizyolojik aktivitesi bilinmektedir. Bu elementlerden baslica olanlari; bakir (Cu), ¢inko (Zn),
demir (Fe), fosfor (P), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), mangan (Mn), potasyum (K) ve
sodyum (Na)’dur. Mineraller viicudun giinliik olarak gereksinim duydugu miktara gore
makro- ve mikro-elementler olarak iki grupta siniflandirilir. Makro-elementler viicutta giinliik
100 mg’dan daha fazla miktarda ihtiya¢ duyulan Na, Ca, Mg ve K gibi elementler; mikro-
elementler ise 100 mg’dan daha az miktarda ihtiya¢ duyulan Fe, Cu ve Zn gibi elementlerdir
(Fraga,2005).

Demir (Fe); biyolojik sistemlerde bol rastlanan esansiyel bir elementtir. Viicutta
islevsel demirin biiyiik bir ¢cogunlugu oksijenin taginmasinda ve mitokondriyal elektron
transferinde gorev alan hemoglobin (viicuttaki demirin yaklasik tigte ikisini igerir),
miyoglobin ve sitokrom gibi —hem grubu tasiyan proteinlerde bulunur. Ayrica birgok enzim
de biyolojik fonksiyonlarini yapabilmek i¢in demire ihtiya¢ duyar. Viicudun toplam Fe orani
erkeklerde 3800 mg ve kadinlarda 2300 mg olup tavsiye edilen giinliik Fe alim oran1 ise 6,7 —
11,4 mg arasindadir (The Expert Group on Vitamins and Minerals, 2003; Fraga, 2005). Demir
eksikligi basta anemi olmak tizere halsizlik, yorgunluk, dikkat azalmasi, istahsizlik ve
cocuklarda gelisim geriligine neden olmaktadir (Erdogan, 2005). Demir eksikliginin beyin
fonksiyonlarin etkileyen birgok metabolik siirecin degismesine neden oldugu bununla birlikte
viicutta asir1 demir birikiminin ise Alzheimer ve Parkinson gibi bazi nérolojik bozulmalarin
olusmasina yol actig1 belirtilmektedir (Soetan vd., 2010).

Potasyum (K); viicutta asit-baz dengesini saglayan, ozmotik basinci diizenleyen, sinir
impulslariin iletiminde ve kas kasilmasinda gorev yapan esansiyel bir mineraldir. Ayrica
birgok temel hiicresel enzimatik reaksiyonda da gorev alir (Soetan vd., 2010). Kadinlarin ve
erkeklerin her ikisinde de K’nin tavsiye edilen giinlik alim miktar1 3500 mg’dir (COMA,
1991). Potasyum eksikligi; iskelet, diiz ve kalp kaslarinin néromuskiiler fonksiyonlarinin

bozulmasi, kaslarin zayiflamasi, fel¢ ve zihinsel bozukluk gibi ¢esitli yapisal ve fonksiyonel
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anormalliklere neden olurken, fazlalig1 ise kan basincinda diisme ve ani kalp durmasi gibi
durumlart meydana getirir (Soetan vd., 2010; The Expert Group on Vitamins and Minerals,
2003).

Magnezyum (Mg); hiicre metabolizmasinda ve hiicre bdliinmesinde 6nemli bir role
sahiptir. Cogu enzim sistemleri i¢in kofaktor olarak gérev yapan Mg ayn1 zamanda; DNA ve
RNA sentezi, protein sentezi ve enerji metabolizmasi i¢in de gereklidir (The Expert Group on
Vitamins and Minerals, 2003). Tavsiye edilen giinlik Mg alim miktar1 gocuklarda 55-280 mg;
kadinlarda 270 mg ve erkeklerde 300 mg’dir (COMA, 1991). Magnezyum eksikliginde
viicutta iskelet, dolasim sistemi, sindirim sistemi ve merkezi sinir sistemi {izerinde
bozukluklar meydana gelir (The Expert Group on Vitamins and Minerals, 2003).
Magnezyumun fazla alinmas1 durumunda ise ishal, mide bulantis1 ve karin kasilmalar1 gibi
belirtiler gozlenir (Strain ve Cashman, 2009).

Kalsiyum (Ca); viicutta en bol bulunan mineral olup, kemiklerin ve dislerin
olugmasinda 6nemli bir yer tutar. Ayrica sinir ve kas fonksiyonlarinin diizenlenmesinde, kanin
pihtilasmasinda, enzim aktivasyonunda, hiicre zarinin gegirgenliginde ve hiicre i¢i sinyal
iletiminde gorev yapar (Soetan vd., 2010). Tavsiye edilen giinlik Ca alim miktar1 insan
gelisiminin farkli asamalarinda degisiklik gostermekle birlikte genel olarak bu miktar
cocuklarda 350 - 550 mg, ergenlik cagindaki erkeklerde 800 mg, ergenlik ¢agindaki kizlarda
1000 mg ve yetiskinlerde ise 700 mg’dir (The Expert Group on Vitamins and Minerals,
2003). Kalsiyum eksikliginin belirtileri 6zellikle dislerde ve kemiklerde gozlenir. Osteoporoz,
kemiklerde yapisal bozukluklar ve kas spazmlar1 kalsiyum eksikliginde meydana gelirken;
kalsiyum fazlaliginda ise uyusukluk hissi, kemik yapiminin baskilanmasi ve biiylimenin erken
tamamlanmasi gibi belirtiler gozlenir (Erdogan, 2005).

Bakir (Cu); hematolojik ve norolojik sistemler i¢in gerekli olan esansiyel bir mikro-
elementtir. Ayrica bebeklerin gelisiminde, savunma mekanizmasinda, kemiklerin
giiclenmesinde, kirmizi kan hiicrelerinin olgunlagsmasinda, demirin tasinmasinda ve beyin
gelisiminde gorev alir (The Expert Group on Vitamins and Minerals, 2003). Viicutta en ¢ok
beyin ve karacigerde bulunan bakirin, yetigkin bir insan viicudundaki toplam miktar1 yaklasik
80 mg olup; tavsiye edilen giinliikk alim miktar1 ise 1,2 mg kadardir (Fraga,2005; COMA,
1991). Bakir eksikliginde anemi, ndtropeni, kemik anomalileri, osteoporoz, kalp yetmezligi ve
sinir sisteminde dejenerasyon gozlenirken; fazlahiginda karaciger hasari, siroz, eklem

romatizmasi ile karm agrisi, kramp, mide bulantisi, ishal ve kusma gibi gastrointestinal
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rahatsizliklar gozlenir (The Expert Group on Vitamins and Minerals, 2003; Soetan vd., 2010;
Fraga,2005).

Fosfor (P); biyokimyasal bilesenlerin onemli o&gelerinden biri olup viicutta
kalsiyumdan sonra en ¢ok bulunan elementtir. Yapisal olarak P; hiicre zarinin ana bileseni
olan fosfolipitler ile niikleotidlerin ve niikleik asitlerin (DNA ve RNA) yapisinda bulunur.
Fosfor karbohidrat, yag ve protein metabolizmasinda onemli bir rol oynar. Hiicrenin
metabolik faaliyetlerinin ¢ogu i¢in gerekli olan enerji, ATP’deki fosfat baglarindan ve diger
yiiksek enerjili fosfat bilesiklerinden kaynaklanir. Fosfor, kemik sagligi agisindan da 6nemli
bir yer tutar. Tavsiye edilen giinliilk P alim miktar1 erkeklerde 550 mg ve kadinlarda ise 990
mg kadardir (The Expert Group on Vitamins and Minerals, 2003; UK Food and Nutrition
Board, 2001). Fosfor eksikliginde istahsizlik, anemi, kaslarda zayiflik, kemiklerde agri ve
ragitizm gibi belirtiler gozlenirken; fazlaliginda ise kas spazmi ve kemiklerde kalsiyum kaybi
gozlenir (The Expert Group on Vitamins and Minerals, 2003; Erdogan, 2005).

Cinko (Zn); 200’den fazla metaloenzimin yapisinda bulunan baslica bir bilesendir.
Genetik materyalin sentezinde ve stabilitesinde anahtar bir rol oynamasinin yani sira hiicre
boliinmesi ile karbohidrat, lipit ve protein metabolizmasinda da goérev alir. Ayrica doku
onarimi ve yara iyilesmesinde 6nemli bir role sahiptir. Tavsiye edilen giinliik Zn alim miktar1
erkeklerde 15 mg; kadinlarda ise 12 mg kadardir (The Expert Group on Vitamins and
Minerals, 2003; Soetan vd., 2010). Cinko eksikliginde biiyiime geriligi, sinir iletiminin
bozulmasi ve sinir hasari, tat ve koku alma duyularinin azalmasi, istahsizlik, iireme
yetmezligi, deri iltihabi, sa¢ dokiilmesi, yara iyilesmesinin gecikmesi gibi belirtiler
gozlenirken; Zn’nin fazla alinmasi durumunda ise bagisiklik sisteminin zayiflamasi, Fe
fonksiyonlarin degismesi, HDL kolesterol seviyesinin azalmasi ve sindirim sisteminde
tahris gozlenir (The Expert Group on Vitamins and Minerals, 2003; Soetan vd., 2010;
Fraga,2005).

Manganez (Mn); kemik gelisiminde ve aminoasit, lipit ve karbohidrat
metabolizmasinda gorev alir (Fraga, 2005). Ayrica hidrolaz, dekarboksilaz ve transferaz gibi
bazi enzimlerinin kofaktoridiir (Soetan vd., 2010). Tavsiye edilen giinliik Mn alim miktari
bebeklerde 0,3-1 mg; ¢ocuklarda 1-3 mg; yetiskinlerde 2-5 mg’dir. Manganez eksikliginde
kolesterol ve katlanma proteinlerinin seviyesinde azalma, tirnak biiylimesinde yavaslama, deri
iltihab1 gibi belirtiler gézlenir. Manganezin viicutta fazla bulunmasi ise beyinde Parkinson
hastaligina neden olmakta ve viicudun immiin sistemini olumsuz etkilemektedir (The Expert

Group on Vitamins and Minerals, 2003).
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Sodyum (Na); potasyum ile birlikte viicudun sivi dengesini diizenleyen, hiicre dist
stvilarindaki ana katyondur. Viicutta; plazma hacmini, hiicre gegirgenligini, asit-baz dengesini
ve ozmotik basinci diizenler. Ayrica sinir ve kas hiicrelerinin aktivasyonunda ve sinir
impulslarmin iletiminde gorev alir (Soetan vd., 2010). Yetiskinler igin tavsiye edilen giinliik
Na alim miktar1 1600 mg’dir. Sodyum eksikligi yaygin olmamakla birlikte viicutta gereginden
az bulundugu durumlarda kan basincinin azalmasi, su kaybi ve kaslarda kramp gozlenir.
Sodyumun viicutta toksik seviyeye ulasmasi nadir olup ¢ogunlukla suyun ulasilabilirligine
baghdir. Yiiksek tansiyon, kas gii¢siizliigii ve bobrek hasar1 Na fazlaliginda gozlenen belirtiler
arasinda yer alir (The Expert Group on Vitamins and Minerals, 2003; Soetan vd., 2010).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Bitki Materyalinin Saglanmasi

Arastirmada kullanilan V. labrusca L. (Kokulu tizim), Dogu Karadeniz Bolgesi’nin
kiy1 sehirlerinde (Giresun, Trabzon, Rize, Artvin, Ordu) dogal habitatlarindan olgunlasma
stiresi boyunca belirli araliklarda hasat edildi (Tablo 2.1). Her popiilasyona ait bireylerin
salkimlarinin farkli bolgelerinden 10’ar adet meyve alinarak hasat zamanlarina gore
harmanlandi. Mayis ayinin 28’inde ¢igeklenen meyvelerin ¢igeklenme sonrasi hasat giinleri
(CSHG) belirlendi (Tablo 2.2). Hasat giinlerine bagli olarak meyveler olgunlasmamis
meyve sathast (OSMS), olgunlagmis meyve sathast (OMS) ve ileri olgunlasmis meyve
sathas1 (IOMS) olmak iizere ii¢ olgunlasma safhasina ayrildi. Olgunlasmamis meyve
safhas1 161,181 ve 201’inci CSHG, OMS 232 ve 263’iincii CSHG ve IOMS 293’iincii
CSHG olarak belirlendi. Hasat edilen meyveler sivi azotla muameleden sonra -80 C°’de
depolandi. Taze meyve ornekleri tigiincii sathadan (201’inci CSHQG) itibaren kabuk, i¢ ve
tohum kisimlarina ayrilarak ekstraksiyon ve analizleri yapildi. Yapilan biitiin ol¢limler ve

ekstraksiyonlar en az tig tekrarli olarak gergeklestirildi (n > 3).

Tablo 2.1. Calismada kullanilan kokulu {iziim 6rneklerinin toplandigi cografik alanlar

Bulundugu Yer Lokalite Denizden yiikseklik (m)
KTU Serasi 40°59'18.09" K 39°46'04.64" D 181
Trabzon, Yomra 40°56'54.81" K 39°51'38.59" D 170
Trabzon, Arakli 40°56'16.80" K 40°01'56.47" D 220
Trabzon, Stirmene ~ 40°54'08.84" K 40°05'42.22" D 156
Trabzon, Of 40°50'03.55" K 40°16'13.53" D 151
Rize, Derepazari 41°00'55.14" K 40°25'42.48" D 192
Rize, Cayeli 41°04'42.59" K 40°44'18.60" D 188
Rize, Ardesen 41°09'44.93" K 41°00'28.93" D 186
Artvin, Hopa 41°23'20.14"K 41°29'53.09" D 154
Giresun, Gorele 41°01'10.11"K 38°59'29.06" D 201

Ordu, Boztepe 41°0020.89" K 37°50'20.73" D 206
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Sekil 2.1. Kokulu iiziim meyvesinin farkli olgunlasma periyodunda hasat edilen
orneklerin morfolojik goriiniimii. Sekiller sagdan sola: 1) 161’inci OSMS, 2)
181’inci OSMS, 3) 201’inci OSMS, 4) 232° nci OMS, 5) 263’lincii OMS, 6)
293’{incii IOMS. Olgek = 1 cm.

Tablo 2.2. Kokulu iiziimiin farkli olgunlagma siirelerine ait meyvelerin morfolojik durumu

Olgunlagma Hasat  Hasat zamam (CSHG) Meyve olgunluk durumu
No
Olgunlagsmamis, kabuk kisim yesil, i¢
Olgunlagmamis 1 10 Haziran 2013 161 kisim yesil, meyve ¢ok sert, tohum
Meyve mevcut degil
(Sggl;/[s;) Olgunlagsmamis, kabuk kisim yesil, i¢
2 30 Haziran 2013 181 kisim yesil, meyve sert, tohum mevcut
degil
Olgunlagsmamis, kabuk kisim yesil
3 20 Temmuz 2013 201 (%80) ve kirmiz1 (%20), i¢ kisim yesil
(%95) ve kirmizi (%5), meyve sert,
tohum mevcut
Olgunlasmis, kabuk kisim kirmizi
Olgunlagmis 4 20 Agustos 2013 232 (%100),i¢ kisim yesil (% 20) ve
Meyve kirmiz1 (%80), meyve hafif yumusak,
Safhasi tohum mevcut
(OMS) Olgunlasmis, kabuk kisim kirmizi
5 20 Eylil 2013 263 (%20) ve siyah (%80), i¢ kisim yesil
(% 30) ve kirmizi1 (% 70), meyve
yumusak ve sulu, tohum mevcut
fleri Olgun 6 20 Ekim 2013 293 Kabuk kisim tamamen siyah, i¢ kisim

Meyve Sathasi
(IOMS)

yesil (% 40) ve kirmizi (% 60), meyve
tamamen yumusak, tohum mevcut
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2.2. pH ve Titre Edilebilir Asit (TA) I¢eriginin Belirlenmesi

Farkli olgunlagsma sathalarinda bulunan iiziim meyvelerinin pH’s1 ve titre edilebilir
asit (TA) miktar1 tayini AOAC (2013)’a gore biraz degistirilerek yapildi. Her bir safhadan
alinan yarim kilogram taze meyve drnekleri homojenize edilerek meyve sular1 6ziitlendi.
Homojenatin pH’sin1 belirlemek i¢in MP 220 pH metre (Mettler Toledo) kullanildi. Titre
edilebilir asit analizi i¢in; taze meyve suyu homojenatlar1 0,1 NaOH ile titre edilerek her
birinin pH’s1 8,2’de standardize edildi. Meyvenin TA’s1 sitrik asit esdegeri olacak sekilde
ifade edildi (g SA/100 g meyve). Olgiimler ii¢ tekrarl olarak gerceklestirildi.

2.3. Meyve Capi, Kuru Agirhik ve Su Igeriginin Belirlenmesi

Farkli olgunlasma donemlerindeki iizim meyvelerinin meyve c¢apini belirlemek
amaciyla her safhadan alinan 30’ar adet taze meyvenin meyve ¢aplari dijital bir kumpas
yardimiyla 6lgiildii. Olgiim sonuglarinin ortalama ve standart sapma degerleri alindi. Tiim
olgunlagma safhalar1 boyunca meyve g¢apinda meydana gelen degisim % olarak ifade
edildi.

Meyve olgunlasmasi boyunca meyvenin kuru agirliginda ve su igeriginde meydana
gelen degisimi belirlemek amaciyla her sathadan 5’er g taze meyve 6rnegi tartilip 120 °C’
ye ayarlanmis ETUV’de bir hafta boyunca kurutuldu. Islem ii¢ tekrarli olarak
gerceklestirildi. Meyve olgunlagsmasi boyunca kuru agirlikta ve su igeriginde meydana

gelen degisim % olarak ifade edildi.

2.4. Coziinebilir Seker igeriginin Belirlenmesi

Seker analizi i¢in farkli olgunlagsma donemlerindeki izim meyvelerinin tiim meyve,
kabuk ve i¢ kisimlarindan 0,5 g meyve o6rnegi Giiney vd. (2013)’e gore ekstre edildi.
Analizler; Refraktif indeks Dedektérii (RID), dortlii bir HPLC pompasi, mikro vakum
degazorii (MVD), UV/VIS dedektor, termostatik kolon bolmesi (TTC) ve standart mikro
ve hazirlayici otodrnekleyici ile donatilmis bir Agilent 1100 HPLC (Palo, Alto, CA, USA)
ile yapildi. Kolon sicakligi 25 °C olan niikleosil C18 karbohidrat analitik kolon (250 x 4.0
mm i¢ cap, 10 um parcacik boyutu) kullanildi. izokratik eliisyon igin akis hiz1 2 ml/dk’ya
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ayarland1 ve mobil faz olarak asetonitril:su (79:21) kullanildi. Tiim sekerlerin standart
kalibrasyon egrileri her bir seker icin kendi standardinin alikonma zamani ile
karsilastirilarak hesaplandi. HP ChemStation (Hewlett- Packord, Palo, Alto, CA, USA)
yazilimi pik alanlarin1 hesaplamak ic¢in kullanildi. Toplam seker igerigi, tanimlanan

bireysel sekerlerin toplami seklinde verilmistir.

2.5. Organik Asit iceriginin Belirlenmesi

Farkli olgunlagsma safhalarina ait {iziim meyvelerinin tim meyve, kabuk ve i¢
kisimlarina ait 6rneklerde organik asit ekstraksiyonu Ayaz vd. (2011)’e gore yapildi.
Analizler seker analizinde oldugu gibi; Refraktif indeks Dedektérii (RID), dértlii bir HPLC
pompasi, mikro vakum degazorii (MVD), UV/VIS dedektor, termostatik kolon bolmesi
(TTC), standart mikro ve hazirlayici otodrnekleyici ile donatilmis bir Agilent 1100 HPLC
(Palo, Alto, CA, USA) kullanilarak yapildi. Analizler i¢in kolon sicakligi 25 °C’de olan bir
Ace 5 C18 (Advenced Chromatography Technologies, Aberdeen, Scotland) kolonu (25 cm
X 4.6 mm i¢ ¢ap, 10 mm parcacik boyutu) kullanildi. Mobil faz olarak potasyum fosfat
¢ozeltisi ( 0.02 M, pH 2.04), akis hiz1 dakikada 2 ml olacak sekilde ayarlandi. Dedektor
olarak 210 nm’ye ayarlanmig HP 1100 Serisi ¢cok degiskenli dalga dedektorii kullanildi.
Standart soliisyonlarin kalibrasyon egrileri her organik asit icin kendi standartlarinin
alikonma zamanlar1 karsilastirilarak hesaplandi. HP ChemStation (Hewlett- Packord, Palo,
Alto, CA, USA) yazilimi pik alanlarini hesaplamak i¢in kullanildi. Toplam organik asit

icerigi, tanimlanan bireysel organik asitlerin toplami seklinde verilmistir.

2.6. Serbest Yag Asidi Iceriginin Belirlenmesi

Farkli olgunlasma safhalarina ait tiziim meyvelerinin kabuk ve i¢ kistmlarindan 6’sar
g TA (TA = Taze Agirlik) ve tohum kismindan 2 g TA alinarak toplam yag asidi icerigi
Folch vd. (1957) ‘e gore l¢ tekrarli olarak gerceklestirildi. Ayrica yag asidi metil
esterlerinin tiirevleri Ayaz vd. (2015)’e gore hazirlandi ve analiz edildi. Analizler; alev —
iyonizasyon dedektorii ve birlesik — silika kapiler kolonu (DB-23, 20 m x 0.18 mm, 0.20
um film) ile donatilmis bir Hewlett — Packard 5890 Seri Il gaz kromatografisi (GC) ile
yapildi. Tasiyict gaz olarak helyum (29 psi, 0.7 mL/min, 190 °C) kullanildi. Enjektor
sicakligl 230 °C ve dedektor sicakligr 250 °C olarak ayarlandi. Firin sicakligi baslangigta
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3,8 dakika boyunca 190 °C tutuldu; sonra dakikada 16 °C artacak sekilde 220 °C’ye
arttirildi. Bir dakika boyunca 220 °C sicaklikta tutulan firin sicakligi daha sonra dakikada
26 °C artacak sekilde 2 dakika boyunca 240 °C’ye ayarlandi. Yag asidi metil esterleri
(YAME) pikleri YAME standard: ile karsilastirilarak saptandi.

2.7. Mineral i¢ceriginin Belirlenmesi

Mineral analizi i¢in farkli olgunluktaki izim meyvelerinin tiim meyve, kabuk ve i¢
kisimlarina ait 6rnekleri mikrodalga ¢ozilindiirme sistemi ile ¢oziindiiriildiikten sonra Fe,

Mn, Cu, Zn ICP-MS cihazi ile Na, Ca, Mg, P ve K ise ICP-OES cihazi ile belirlendi.

2.8. istatistiksel Analizler

Biitiin analizler ii¢ (n = 3) tekerriirlii olarak yapilmis ve sonuglar aritmetik ortalama +
standart hata (SE) olarak verilmistir. Analizlerin sonunda elde edilen veriler Statistical
Package for Social Sciences (SPSS for Windows 10.0) paket programi igerisinde yer alan
Tek-Yonlii Varyans Analizi (One-way ANOVA) ile analiz edilmistir. Ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilarak P < 0,005 6nemlilik
derecesinde belirlenmistir. Ayrica analiz edilen farkli parametreler arasindaki iligkiyi

belirlemede Pearson Korelasyon (r) testi kullanilmustir.



3. BULGULAR

Kokulu iiziim meyvesinde alt1 ayr1 olgunlagsma sathasinin besin igerigine etkisinin
arastirildigl bu ¢alismada, meyveye ait pH, titre edilebilir asit (TA) igerigi ve bazi biiyiime
parametreleri [kuru agirlik (KA), meyve ¢ap1 (MC), su igerigi (Su)] ile seker, organik asit,

yag asidi ve mineral igcerigi belirlenmistir.

3.1. Kokulu Uziim (V. labrusca L.) Meyvesinin Farkli Olgunlasma Safhalarmnin
pH ve Titre Edilebilir Asit (TA) Icerigi Uzerine Etkisi

Kokulu iiziimde alt1 farkli olgunlasma sathasinin pH ve titre edilebilir asit (TA)

icerigi lizerine olan etkisi Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Kokulu tiziim meyvesinin farkli olgunlagma siiresi boyunca pH ve TA
icerigindeki degisim. Her deger ortalama + standart hata olarak
belirtilmistir (P<0,05) (n=3). OSMS: Olgunlasmamis Meyve Sathasi,
OMS: Olgunlasmis Meyve Safhasi, IOMS: Ileri Olgunlasmis Meyve
Sathasi

Kokulu iiziim meyvesinin pH ve TA igerigi, olgunlasma sathas1 boyunca istatistiksel

olarak farklilik gostermistir (P<0,05). Genel olarak tiim olgunlagma sathalari boyunca
Kokulu iiziimiin pH igerigi artarken; TA igerigi de buna baglh olarak azalmistir. Bu

bakimdan meyvenin pH ile TA igerigi arasinda P<0,01 diizeyinde istatistiksel olarak

onemli bir korelasyonun oldugu (r = -0,928) belirlenmistir.
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Meyvenin pH degerinin tiim olgunlasma safhalari boyunca 2,63 ila 3,58 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Haziran ayin1 kapsayan 161’inci ¢iceklenme sonrasi hasat giinii
(CSHG) ile 181’inci CSHG boyunca meyvenin pH degerinin 2,79°dan 2,63’¢ kadar
azaldig1; haziran ayinin sonundan ekim aymin sonuna (201’inci CSHG — 293’iincii CSHG)
kadar olan olgunlagma sathalar1 boyunca ise 2,63’ten 3,58’¢ kadar arttig1 belirlenmistir.
Ayrica meyvenin TA igeriginin (g/100g SA) ise haziran ay1 boyunca (161’inci CSHG —
181’inci CSHG) 2,28’den 2,69’a kadar arttig1; bunu takip eden safhalar boyunca (201’inci
CSHG —293’iincii CSHG) 2,69’dan 0,67 ye kadar azaldig1 tespit edilmistir.

3.2. Kokulu Uziim Meyvesinde Farkh Olgunlagsma Safhalarinin Su I¢erigi, Kuru
Agirlik ve Meyve Capina Olan Etkisi

Kokulu tiziim meyvesinde alti farkli olgunlasma siiresi boyunca su igerigi, Kuru

agirlik ve meyve ¢apinda meydana gelen degismeler Sekil 3.2° de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Kokulu {iziim meyvesinin farkli olgunlasma siiresi boyunca su igeriginde
(Su), kuru agirhiginda (KA) ve meyve ¢apindaki (MC) degisim. Her deger
ortalama =+ standart hata olarak belirtilmistir (P<0,05), (n=3), (kisaltmalar
i¢in bk. Sekil 3.1).

Meyve capmin, 161’inci CSHG’den 293’iincii CSHG’ye kadar olan alti satha
boyunca istatistiksel olarak (P<0,05) 6nemli bir sekilde degisiklik gosterdigi belirlenmistir.
Olgunlagsmamis meyve sathasi (161 — 201 OSMS) ile olgunlagsmis meyve sathasi (232 —
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263 OMS) boyunca meyve ¢ap1 siirekli bir sekilde artis gosterirken (0,3 — 0,75 mm),
meyvenin ileri olgunlasmis meyve sathasinda (293 IOMS) ise azalma gostermistir (0,75 —
0,67 mm) (Sekil 3.2).

Meyve su igerigi tiim olgunlasma safhast boyunca giderek azalmistir. Su
miktarindaki degisim OSMS boyunca (161 - 201 CSHG) istatistiki olarak Onemli
bulunmazken, OMS ve IOMS arasinda (232 — 293 CSHGQG) istatistiksel (P<0,05) olarak
onemli bir sekilde farklilik gosterdigi tespit edilmistir (%1,25°lik bir azalma) (Sekil 3.2).

Meyve su igeriginin aksine meyve kuru agirligmin haziran boyunca (161 — 181
CSHGQG) istatistiki olarak farklilik gdostermedigi, fakat hazirandan sonra son hasat zamani
olan eyliil sonuna kadar (181 - 293 CSHG) olan tiim safhalar boyunca giderek arttigi
belirlenmigtir (P<0,05). Olgunlasmamis meyve sathast (OSMS)’ndan ileri olgunlagmis
meyve safthas1 (IOMS) boyunca meyve kuru agirligi 3,46 kat artmistir. Meyve su igerigi,
kuru agirlig1 ve ¢api istatistiki olarak iligkilendirildiginde, meyve su igerigi ile meyve kuru
agirhigi arasinda yiiksek diizeyde pozitif bir dogrusal regresyonun (R? = 0,987) ve yiiksek
negatif bir korelasyonun (r = -0,994, P<0,01) oldugu, diger parametreler arasinda ise orta

derecede bir pozitif korelasyonun (r = 0,7) oldugu belirlenmistir (ayrint1 igin bk. Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Kokulu iiziim meyvesinin farkli olgunlagsma sathas1 boyunca su igerigi,
kuru agirlik (KA) ve meyve ¢apt (MC) arasindaki iligki (Pearson
Korelasyon)
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3.3. Kokulu Uziim Meyvesinde Farkh Olgunlasma Safhalariin Seker Icerigine
Etkisi

Kokulu iiziim meyvesinin kabuk kisminda olgunlasma siiresinin fruktoz (Fru),
glukoz (Glu), sukroz (Suc) ve toplam seker (tanimlanan bireysel sekerlerin toplam miktari

olarak) igerigine olan etkisi Sekil 3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.4. Kokulu tizim meyvesinde kabuk kisminin farkli olgunlagma siiresi
boyunca seker icerigindeki degisim. Her deger ortalama + standart hata
olarak belirtilmistir (P<0,05, n=3), (kisaltmalar i¢in bk. Sekil 3.1), (*
kabuk kisminda tanimlanan bireysel sekerlerin toplam miktart).

Meyvenin kabuk kismindaki fruktoz, sukroz ve toplam seker icerigi haziran aymni
kapsayan 161’inci ve 181’inci CSHG’de istatistiksel bir farklilik gdstermezken; bu
safhalardan sonra devam eden tiim sathalar boyunca (201 — 293 CSHG) istatistiksel olarak
onemli bir artis gostermistir (P<0,05). Ayrica glukoz igerigi de meyvenin tiim olgunlasma
sathalart boyunca giderek bir artis gostermistir. Meyve kabugundaki toplam seker
iceriginin (mg/100g) tiim safhalar boyunca (161 — 293 CSHG) 608,46 ila 16341,81
arasinda degistigi ve ileri olgun bir liziim meyvesinin kabuk kisminda en yliksek oranda
bulunan sekerin fruktoz oldugu (293 CSHG — 7970,06 mg/100g) belirlenmistir. Bununla
birlikte sukroz iceriginin 161’inci ve 181’inci CSHG’de bulunmadigi, 201’inci CSHG den
itibaren 293’tincti CSHG’ye kadar olan safhalar boyunca da 147,70 ila 2499,67 arasinda

PO

degistigi tespit edilmistir.
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Kokulu iiziim meyvesinin i¢ kisminda olgunlasma periyodunun fruktoz, glukoz,

sukroz ve toplam seker igerigine etkisi Sekil 3.5’te verilmistir.
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Sekil 3.5. Kokulu iiziim meyvesinde i¢ kisminin farkli olgunlagsma siiresi boyunca
seker icerigindeki degisim. Her deger ortalama + standart hata olarak
belirtilmistir (P<0,05, n=3), (kisaltmalar i¢in bk. Sekil 3.1), (* i¢
kisminda tanimlanan bireysel sekerlerin toplam miktari).

Kokulu iiziim meyvesinin i¢ kisminda genel olarak seker igerigi tiim sathalar
boyunca istatistiksel farkliliklar gostermistir (P<0,05). Glukoz igerigi tiim olgunlagma
sathalar1 boyunca siirekli bir artis gosterirken; fruktoz, sukroz ve toplam seker igerigi
haziran ayin1 kapsayan 161’inci ve 181’inci safhalarda onemli bir degisiklik gostermemis
ancak haziran ayindan sonra son hasat zamani olan ekim ayinin sonuna kadar (201 — 293
CSHG) siirekli bir artis gostermistir. Meyvenin i¢ kismindaki toplam seker igerigi
(mg/100g) ilk sathada (161 CSHG) 608,46’dan son safhada (293 CSHG) 12405,42’ye
kadar artmistir. Olgunlagsmamis meyve safhasinda (haziran basi — temmuz sonu) glukoz
icerigi fruktoz iceriginden yiiksek iken; olgunlasmis meyve safthasi ve ileri olgunlagmis
meyve safhasi boyunca (agustos basi — ekim sonu) fruktoz icerigi glukoz iceriginden daha
yiikksek seviyede artis gdstermistir. Bununla birlikte ileri olgun bir lizim meyvesinin i¢
kismindaki fruktoz igerigi 6564,22 mg/100g ve glukoz igerigi de 5595,84 mg/100g olarak
kaydedilmistir. Fruktoz ve glukoz igeriklerinden daha diisiik seviyede bulunan sukroz

igerigi ise olgunlagmamis meyve sathasinda (161 — 201 OSMS) bulunmazken, OMS’den
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IOMS’ye kadar (232 — 293 CSHG) olan safhalarda miktar1 145,36 ila 523,4 arasinda
degismistir.
Tiim meyvede farkli olgunlagsma siiresinin fruktoz, glukoz, sukroz ve toplam seker

igerigine etkisi Sekil 3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.6. Kokulu iiziimde tiim meyvenin farkli olgunlagsma siiresi boyunca seker
icerigindeki degisim. Her deger ortalama + standart hata olarak
belirtilmistir (P<0,05, n=3), (kisaltmalar i¢in bk. Sekil 3.1), (* tiim
meyvede tanimlanan bireysel sekerlerin toplam miktart).

Tiim meyvedeki glukoz igerigi alt1 safha boyunca istatistiksel olarak (P<0,05) 6nemli
bir artig gosterirken; fruktoz, sukroz ve toplam seker igerigi haziran ay1 boyunca (161 —
181 CSHG) 6nemli bir degisme gostermemistir. Ancak temmuz ayindan itibaren (201 ’inci
CSHG) devam eden tiim safhalar boyunca fruktoz, sukroz ve toplam seker igeriginde
istatistiksel olarak (P< 0,05) onemli bir artisin oldugu belirlenmistir. Tiim meyvenin
toplam seker igerigi (mg/100g) haziran ayinin basindan ekim ayinin sonuna kadar olan alt1
safha boyunca 608,47 ila 12537,46 arasinda degismistir. Ayrica tim meyvede alti
olgunlagsma safhas1 boyunca fruktoz igeriginin (mg/100g); 209,32 ila 6602,07 ve glukoz
iceriginin (mg/100q) ise; 370,84 ila 5449,96 arasinda degistigi belirlenmistir. Buna ek

olarak sukroz igeriginin temmuz ayindan itibaren (201’inci CSHG) olusmaya basladig1 ve

son hasat zamani olan ekim aymnin sonuna (IOMS) kadar 43,65 ila 652,59 mg/100g
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arasinda degistigi tespit edilmistir. Kokulu {iziim kabuk, i¢ ve tiim meyve olarak
degerlendirildiginde en yiiksek seker iceriginin kabuk kisminda oldugu belirlenmistir.

Kokulu iiziimiin olgunlasma periyodu boyunca tiim meyve, kabuk ve i¢ kisimlarina
ait seker igerikleri ile su icerigi ve kuru agirlik istatistiki olarak iliskilendirildiginde genel
olarak ii¢ kisimda da yiiksek dogrusal regresyonlara sahip olduklari belirlenmistir. Bununla
birlikte tiim meyve, i¢ ve kabuk kisimlarindaki seker iceriklerinin su igerigi ile yiliksek
negatif ve kuru agirlikla da yiiksek pozitif korelasyon gosterdikleri tespit edilmistir (ayrinti
igin bk. Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Kokulu iiziimiin tiim olgunlasma safhalar1 boyunca tiim meyve, kabuk ve i¢
kismindaki seker igeriginin (Fru:Fruktoz, Glc:Glukoz, Suc:Sukroz) su igerigi
(Su) ve kuru agirlikla (KA) olan iligkisi (Pearson Korelasyon)

Tim meyve Kabuk kisim I¢ kisim
Fru Glc Suc Fru Glc Suc Fru Glc Suc
Su R® 0,911 0,862 0,975 0,890 0,871 0,955 0,971 0,948 0,967
r -0955* -0,929* -0,988*  -0,944*  -0,933*  -0,978*  -0,985* -0,974*  -0,983*
KA R? 0,964 0,928 0,957 0,930 0,921 0,910 0,993 0,981 0,933

r 0,982 0,963* 0,979* 0,964* 0,960*  0,954*  0,997* 0,990*  0,996*

* P <0,01 diizeyinde 6nemlidir.

3.4. Kokulu Uziim Meyvesinin Farkh Olgunlagsma Safhalarimin Organik Asit
Icerigine Etkisi

Kokulu iiziimiin kabuk kisminda, olgunlagsma periyodunun tartarik asit (TaA), malik
asit (MaA), sitrik asit (SA), askorbik asit (AsA) ve toplam asit (tanimlanan bireysel
asitlerin toplami olarak) icerigi iizerine olan etkisi Sekil 3.7’ de verilmistir.

Kokulu iiziimiin kabuk kismindaki TaA, MaA, SA ve AsA igerigi tiim olgunlagsma
safhalar1 boyunca istatistiksel olarak (P<0,05) farklilik gostermistir. Meyve olgunlasmasi
sirasinda toplam organik asit igerigi, bazi1 sathalarda (181’inci CSHG ve 293’lincii CSHG)
istatistiksel olarak (P<0,05) 6nemli olmayan kiigiik artmalar gostermesine ragmen, ilk
safhadan son safhaya kadar genel olarak azalmistir (yaklasik %30). Kokulu iiziimdeki
baslica organik asitler olarak belirlenen tartarik asit ve malik asidin igerigi (mg/100g)

olgunlagsma sathalar1 boyunca sirasiyla 541,95’ten 5,38’e ve 862,99°dan 237,75°e kadar bir
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azalma gostermistir. Bununla birlikte olgunlasmamis meyve sathasinda (161’inci CSHG)
tartarik asit ve malik asitten daha az miktarda bulunan sitrik asit, ilk safhada 65,27
mg/100g’dan son sathada 174,77 mg/100g’a kadar bir artmustir. Ileri olgun meyve
safhasinda (293’iincii CSHG) en yiiksek sitrik asit igeriginin meyvenin kabuk kisminda
oldugu belirlenmistir. Tartarik asit, malik asit ve sitrik asit igerigine gore daha az miktarda
tespit edilen askorbik asidin, olgunlasmis meyve sathasinda (232’nci CSHG) en yiiksek
miktarda oldugu (38,44 mg/100g) ve son safha olan 293’tincii CSHG’de 11,85 mg/100g’a

kadar azaldig1 belirlenmistir.
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Sekil 3.7. Kokulu iiziimde kabuk kisminin farkli olgunlagma periyodu boyunca organik asit
icerigindeki degisim. Her deger ortalama + standart hata olarak belirtilmistir
(P<0,05, n=3), (kisaltmalar igin bk. Sekil 3.1), (*kabuk kisminda tanimlanan
bireysel asitlerin toplamu).

Kokulu tiziim meyvesinin olgunlagma periyodunun i¢ kismindaki organik asit icerigi
tizerine olan etkisi Sekil 3.8’de verilmistir.

Kokulu iiziim meyvesinin i¢ kismindaki TaA, MaA, SA, AsA ve toplam asit igerigi
istatistiki olarak (P<0,05) 6nemli seviyede farklilik gostermistir. Meyvenin olgunlagsma
periyodu boyunca i¢ kismindaki toplam organik asit icerigi (mg/100g), ilk sathada
(161’inci CSHG) 1486,09’dan son safhaya (293’iincii CSHG) 637,04’e kadar yaklasik %
43’lik bir azalma gostermistir. Meyvenin i¢ kismindaki tartarik asit icerigi (mg/100g) tiim
olgunlagma safthalar1 boyunca 657,92 ila 272,89 arasinda; malik asit icerigi (mg/100g) ise
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958,37 ila 253,11 arasinda degismistir. Ileri olgun meyve safthasinda meyvenin i¢ kisminin
kabuk kismina oranla daha yiiksek miktarda tartarik asit ve malik asit igerdigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte, meyvenin i¢ kismindaki sitrik asit i¢eriginin agustos ayinin
ortalarin1 kapsayan 232’nci CSHG’de 100,71 mg/100g ile en yiiksek miktarda oldugu; ileri
olgun meyve sathast olan 293’iincii CSHG’de ise 88,88 mg/100g ile en diisiik miktarda
oldugu kaydedilmistir. Ayrica meyve olgunlasmasi sirasinda askorbik asit igeriginin 21,19

PR

ila 3,93 mg/100g arasinda degistigi ve ileri olgun meyve sathasinda 10,15 mg/100g oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 3.8. Kokulu iiziimde farkli olgunlagsma periyodu boyunca organik asit i¢erigindeki
degisim. Her deger ortalama + standart hata olarak belirtilmistir (P<0,05, n=3),
(kisaltmalar i¢in bk. Sekil 3.1), (*i¢ kisminda tanimlanan bireysel asitlerin
toplami).

Kokulu iiziimiin olgunlasma periyodunun tiim meyvedeki organik asit icerigi lizerine
olan etkisi Sekil 3.9° da verilmistir.

Meyvenin olgunlasma periyodu boyunca tim meyvedeki TaA, MaA, SA, AsA ve
toplam asit iceriginin istatistiksel olarak (P<0,05) onemli seviyede farklilik gosterdigi
tespit edilmistir. Tiim meyvedeki toplam organik asit igeriginin alt1 farkli olgunlasma
sathas1 boyunca 1689,67 mg/100g (181’inci CSHG) ila 133,73 mg/100g (293’iincii CSHG)

PR

arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica tartarik asit iceriginin (mg/100g) 659,27 ila 130,15

PR

arasinda ve malik asit igeriginin ise (mg/100g) 959,22 ila 72,55 arasinda degistigi
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kaydedilmistir. Meyvenin kabuk ve i¢ kisimlarinda olgunlasma ile birlikte arttig1 belirlenen
sitrik asit igeriginin, tiim meyvede 55,56 mg/100g’a (IOMS) kadar azaldig: tespit
edilmistir. Bununla birlikte, tiim meyvenin en yiiksek sitrik asit i¢eriginin 89,58 mg/100g
ile 201’inci CSHG’de oldugu belirlenmistir. Ayrica meyve olgunlasmasi boyunca tiim
meyvenin en yiiksek askorbik asit i¢eriginin olgunlasmamis meyve safhasi olan 181’inci
CSHG’de oldugu (20,11 mg/100g); en diisiik askorbik asit iceriginin ise ileri olgun meyve
safhast olan 201’inci CSHG’de (3,99 mg/100g) oldugu yapilan calismalarda tespit

edilmistir.
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Sekil 3.9. Kokulu iiziimde tiim meyvenin farkli olgunlasma periyodu boyunca organik asit
icerigindeki degisim. Her deger ortalama + standart hata olarak belirtilmistir
(P<0,05, n=3), (kisaltmalar i¢in bk. Sekil 3.1), (*tim meyvede tanimlanan
bireysel asitlerin toplamu).

Kokulu iiziimiin organik asit igerigi ile pH ve titre edilebilir asit (TA) istatistiki
olarak 1iliskilendirildiginde; olgunlagsma periyodu boyunca tim meyve, kabuk ve i¢
kisimlarindaki malik asit icerigi ile pH ve TA arasinda yiiksek bir korelasyonun (r) ve
yiiksek bir dogrusal regresyonun (R?) oldugu tespit edilmistir. Ayrica TA ile tartarik asit
arasinda yiiksek bir korelasyonun ve regresyonun oldugu; pH ile tartarik asit arasinda ise
orta derecede bir korelasyon ve regresyonun oldugu belirlenmistir. Sitrik asit igerigi ile pH
ve TA iligkilendirildiginde ise diisiik bir korelasyona sahip olduklar1 kaydedilmistir (ayrintt
i¢in bk. Tablo 3.2).
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Tablo 3.2. Kokulu {iziimiin tiim olgunlasma sathalar1 boyunca tiim meyve, kabuk ve igteki
organik asit (TaA:Tartarik Asit, MaA:Malik Asit, SA:Sitrik Asit) igeriklerinin
pH ve titre edilebilir asit (TA) igerigiyle olan iliskisi (Pearson Korelasyon)

Tiim meyve Kabuk kisim I¢ kisim

TaA MaA SA TaA MaA SA TaA MaA SA

pH R® 0,666 0,827 0,068 0,547 0,908 0,259 0,693 0,919 0,101
r -0816 0,910* -0,261 -0,740 0,953** 0,509 -0,833  0,959** 0,319

TA R? 0922 0,820 0,004 0,820 0,851 0,582 0,944 0,981 0,384
r 0961** 0,906* -0,068 0,906* 0,923** -0,763 0,972** 0,990** -0,620

*P<0,05 diizeyinde, ** P < 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

3.5. Kokulu Uziimde Farkh Olgunlasma Siirelerinin Yag Asidi icerigine Etkisi

Tiim olgunlasma periyodu boyunca kokulu {iziimiin kabuk, i¢ ve tohum kisimlari ile
tim meyvedeki yag asidi igerigi belirlenmistir. Kokulu {iziim meyvesinde tespit edilen
doymus yag asitleri (DYA); palmitik asit (C16:0), margarik asit (C17:0), stearik asit
(C18:0), arasidik asit (C20:0), behenik asit (C22:0) ve lignoserik asit (C24:0) olmustur.
Ayrica tekli doymamis yag asitleri (TDYA) olarak palmitoleik asit (C16:1), oleik asit
(C18:1) ve eikosenoik asit (C20:1) igerikleri; ¢oklu doymamis yag asitleri (CDYA) olarak
ise linoleik (C18:2) ve a-linolenik (C18:3) asit igerikleri belirlenmistir.

Kokulu tiziimiin kabuk ve i¢ kisimlar ile tiim meyvede yliksek olarak bulunan
baglica doymus yag asitlerinin palmitik asit ve stearik asit; doymamis yag asitlerinin ise
oleik asit, linoleik asit ve a-linolenik asit oldugu tespit edilmistir. Ayrica tohum kisminda
linoleik asit ve oleik asit baslica yag asitleri olarak belirlenmistir. Meyvenin yag asidi
icerigi kabuk, i¢ ve tohum olarak degerlendirildiginde, genel olarak en yiiksek yag asidi
igerigine sahip kismin tohum oldugu ve bunu sirasiyla i¢ ve kabuk kisimlarinin takip ettigi
tespit edilmistir.

Kokulu iiztimde farkli olgunlagma safhalari boyunca meyvenin biitiin kisimlarinda
toplam yag asidi igeriginin ¢ofunlugunu doymamis yag asitlerinin olusturdugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte doymamis yag asidi igeriginin en yiiksek oldugu tohum
kismimin, doymus yag asidi icerigi bakimindan kabuk ve i¢ kisimlarina gore daha az

icerige sahip oldugu belirlenmistir. Kokulu {iziimdeki toplam yag asidi igerigi tiim
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olgunlasma safhalar1 boyunca kabuk kisminda % 13’ten % 33,24°¢; i¢ kisminda %
22,17°den % 39,91°¢ ve tim meyvede ise % 26,34’ten % 65,05’¢ kadar artarken tohum
kismindaki toplam yag asidi igerigi genel olarak sabit kalmistir (% 100). Olgunlasmis bir
meyvenin kabuk (~% 67), i¢ (~%61) ve tiim meyvedeki (~% 47) yag asitlerinin haricinde
geri kalan kismini, toplam diger asitlerin, apolar bilesiklerin vs. olusturdugu
distiniilmektedir.

Kokulu {izim meyvesinde olgunlasma siiresinin kabuk kismindaki yag asidi
igerigine etkisi Sekil 3.10°da verilmistir. Ayrica meyve olgunlagsmasi boyunca kabuk
kismindaki doymus yag asitleri (2) ile doymamis yag asitlerinin (b) igerigindeki degisim
kiimiilatif olarak gosterilmistir (Sekil 3.10a ve Sekil 3.10b). Meyvenin kabuk kismindaki
tim yag asidi igerikleri olgunlagma periyodu boyunca istatistiksel olarak (P<0,05) farklilik
gostermistir. Genel olarak olgunlagma periyodu boyunca siirekli arttig1 belirlenen linoleik
asit (C18:2) igeriginin (161’inci CSHG’de % 2,59’dan 293’iincii CSHG’de % 9,4’¢),
kabuk kisminda en yiiksek miktarda bulunan yag asidi oldugu (263’incii CSHG’de %
11,04) tespit edilmistir. Linoleik asit igerigine benzer sekilde, olgunlagsma siiresince oleik
asit (C18:1) ve a-linolenik asit (C18:3) igeriklerinin de arttig1 ve sirasiyla % 3,57 - 4,87 ve
% 1,18 - 6,67 arasinda degistigi saptanmustir. Ayrica doymus yag asitleri arasindan
palmitik asit (C16:0) igeriginin 161’inci CSHG’de % 2,78’den son olgunlagsma safhasi olan
293’lincii CSHG’de % 7,22’ye kadar arttigi; stearik asit (C18:0) igeriginin ise tim
olgunlagsma safhalar1 boyunca % 2,13 ila % 7,7 arasinda degistigi belirlenmistir. Margarik
asit (C17:0), arasidik asit (C20:0), behenik asit (C22:0), lignoserik asit (C24:0) ve
eikosenoik asit (C20:1) igeriklerinin olgunlagma siiresi boyunca daha diisiik derisimlerde
bulundugu ve igeriklerinin (%) 0,02 ila 1,02 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Kokulu tiziimiin kabuk kismindaki yag asidi igerigi ile meyvenin su igerigi ve kuru
agirh@ istatistiki olarak iliskilendirildiginde, palmitik asit (C16:0) icerigi ile su igerigi
arasinda yiiksek negatif bir korelasyonun (r = -0,954, P<0,01) ve yiiksek dogrusal bir
regresyonun (R2 = 0,909) oldugu tespit edilmistir. Ayrica palmitik asit ile kuru agirlik
arasinda yiiksek pozitif bir korelasyon (r = 0,950, P<0,01) ve yiiksek dogrusal bir
regresyon (R® = 0,902) oldugu belirlenmistir. Diger yag asitleri ile su igerigi ve kuru agirlik

arasinda ise diisiik korelasyon oldugu kaydedilmistir (ayrinti igin bk. Tablo 3.3).
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Tablo 3.3. Kokulu iiziimiin tiim olgunlasma sathalar1 boyunca kabuk kismindaki yag asidi
iceriklerinin su igerigi (Su) ve kuru agirlikla (KA) olan iligkisi (Pearson
Korelasyon)

Kabuk kisim
C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3
Su R* 0,909 0,213 0,078 0,503 0,368
r -0,954* -0,462 -0,280 -0,710 -0,607
KA R? 0,902 0,280 0,116 0,596 0,450
r 0,950* 0,529 0,341 0,773 0,671

* P <0,01 diizeyinde 6nemlidir.

Kokulu iiztimde farkli olgunlagma siiresinin i¢ kisimdaki yag asidi igerigi iizerine
olan etkisi Sekil 3.11°de verilmistir. Ayn1 zamanda olgunlagsma boyunca i¢ kisimdaki
doymus yag asidi igerikleri Sekil 3.11a’da, doymamis yag asidi igerikleri Sekil 3.11b’de
kiimilatif olarak gosterilmistir. Kokulu iiziim meyvesinin i¢ kismindaki yag asidi
icerikleri, sathalar arasinda istatistiksel olarak (P < 0,05) farklilik gdstermistir. Meyvenin
i¢ kisminda, kabuk kismima gore daha yiiksek miktarda bulunan yag asidi igerikleri tiim
olgunlagsma safhalar1 boyunca genel olarak artmistir. Linoleik asit (C18:2) igeriginin
161’inci CSHG’de % 4,44’ten 293’lincii CSHG’de % 12,89’a kadar arttig1, en yiiksek
icerige % 13,59 ile ileri olgunlagsma safhasindan bir 6nceki satha olan 263’tincii CSHG’de
sahip oldugu belirlenmistir. Linoleik asit igerigine benzer sekilde, doymus yag asitlerinden
olan palmitik asidin (C16:0) % 12,55 ve stearik asidin (C18:0) ise % 9,43 ile 263 iincii
CSHG’de en yiiksek seviyelerine ulagtig1 saptanmistir. Bununla birlikte kokulu tiziimiin i¢
kismina ait oleik asit ve a-linolenik asit i¢eriklerinin 232°nci CSHG’de en yiiksek miktarda
olduklar1 belirlenmistir (oleik asit % 8,77 ve a-linolenik asit % 7,93).

Kokulu tiziimiin i¢ kismindaki yag asidi igerikleri ile su igerigi ve kuru agirlik
istatistiki olarak iligkilendirildiginde, olgunlasma periyodu boyunca genel olarak aralarinda

onemli bir korelasyonun olmadig: tespit edilmistir (ayrinti i¢in bk. Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Kokulu iiziimiin olgunlagsma boyunca i¢ kismindaki yag asidi igeriklerinin su
igerigi (Su) ve kuru agirlikla (KA) olan iligkisi (Pearson Korelasyon)

I¢ kisim
C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3
Su R’ 0,655 0,143 0,238 0,419 0,033
r -0,809 0,379 -0,488 -0,648 -0,184
KA R? 0,728 0,087 0,327 0,524 0,08

r 0,853 -0,295 0,572 0,724 0,283
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boyunca kiimiilatif degisimi, b) I¢ kismindaki doymamis yag asitlerinin olgunlasma siiresi boyunca kiimiilatif degisimi.
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Kokulu iiziimiin olgunlasma periyodunun tiim meyvedeki yag asidi i¢erigine etkisi Sekil
3.12°de verilmistir. Ayrica olgunlasma boyunca tim meyvedeki doymus yag asidi igerikleri
Sekil 3.12a’da, doymamis yag asidi icerikleri Sekil 3.12b’de kiimiilatif olarak gosterilmistir.
Tim meyvedeki yag asidi igerikleri, olgunlasma safhalari boyunca istatistiksel olarak
(P<0,05) farklilik gostermistir. Genel olarak tiim yag asidi iceriklerinin olgunlasma periyodu
boyunca arttigi, olgunlasmis meyve sathasindan ileri olgunlasmis meyve safhasina
gecildiginde ise bir miktar azaldigi belirlenmistir. Olgunlagsma periyodu boyunca tim
meyvedeki baglica yag asidi olan linoleik asit (C18:2) miktar1 % 5,16 ila % 17,78 arasinda
degismistir. Palmitik (C16:0) ve stearik asit (C18:0) tiim meyvedeki baslica doymus yag
asitleri olarak belirlenmis olup; 161’inci CSHG’den 293’ilincii CSHG’ye kadar olan tiim
olgunlagsma safhalar1 boyunca palmitik asit igerigi (%) 4,49 ila 14,68 arasinda, stearik asit
icerigi (%) ise 5,51 ila 11,32 arasinda degismistir. Ayrica meyve olgunlasmasi boyunca,
TDYA olarak oleik asit (C18:1) igerigi % 5,45 — 9,06 arasinda; CDYA olarak da a-linolenik
asit (C18:3) icerigi % 2,96 — 8,67 arasinda degisme goOstermistir. Bunlara ek olarak
olgunlagma siiresince margarik asit (C17:0) igerigi % 0,67 - 1,35; behenik asit (C22:0) igerigi
% 0,32 — 0,94 ve lignoserik asit (C24:0) igerigi % 0,57 — 0,92 ile daha diisiik derisimlerde
bulunan yag asitleri olmustur. Olgunlagma siiresi boyunca tiim meyvedeki yag asidi igerikleri
ile su icerigi ve KA istatistiki olarak iligkilendirildiginde, aralarinda onemli diizeyde bir

korelasyon (r) ve regresyonun (R?) olmadig tespit edilmistir (ayrint: i¢in bk. Tablo 3.5).

Tablo 3.5. Kokulu iiziimiin tiim olgunlagma safthalari boyunca tim meyvedeki yag asidi
iceriklerinin su igerigi (Su) ve kuru agirlikla (KA) olan iliskisi (Pearson
Korelasyon)

Tim Meyve
C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3
Su R? 0,578 0,143 0,261 0,355 0,061
r -0,761 -0,378 -0,511 -0,596 -0,248
KA R? 0,656 0,215 0,351 0,443 0,119

r 0,810 0,465 0,593 0,666 0,345
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Kokulu iiziimiin olgunlagsma siiresinin tohum yag asidi icerigi iizerine etkisi Sekil
3.13’te verilmistir. Ayni zamanda tohum kismindaki doymus ve doymamis yag asitleri

olgunlagma siiresince kiimiilatif olarak gosterilmistir (Sekil 3.13a ve Sekil 3.13b).
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Sekil 3.13. Kokulu iiziim meyvesinde farkli olgunlagma periyodunun tohum kismindaki
yag asidi igerigine etkisi. Her deger ortalama + standart hata olarak
belirtilmistir (P<0,05, n=3), (kisaltmalar i¢in bk. Sekil 3.1). a)Tohumda
doymus yag asitlerinin olgunlagsma siiresi boyunca kiimiilatif degisimi, b)
Tohumda doymamis yag asitlerinin olgunlagsma siiresi boyunca kiimiilatif
degisimi.

Kokulu iiziim meyvesinde tohum yag asidi icerigi olgunlasma periyodu boyunca
istatistiksel farkliliklar gostermistir (P< 0,05). Meyvede 201’inci CSHG’den itibaren analizi
edilen tohum kisminin yag asidi igeriginin, meyvenin olgunlagsma safthalart boyunca c¢ok
biiylik bir degisme gostermedigi tespit edilmistir. Tohum kismindaki baslica yag asidinin
linoleik asit (C18:2) oldugu ve 201’inci CSHG ile 293’iincii CSHG boyunca igeriginin %
63,35 (232 CSHG) ile % 71,45 (263 CSHG) arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayrica tohum
kismindaki oleik asit (C18:1) miktarinin kabuk ve i¢ kisimlarina gére daha yiiksek oldugu ve
olgunlagma safhalar1 boyunca % 16,48 ila % 22,31 arasinda degistigi belirlenmistir. Meyve
olgunlagmasi boyunca % 8,53 ila % 9,85 arasinda degisen palmitik asit (C16:0) iceriginin,
232’nci CSHG’de en yiiksek miktarda oldugu (% 9,85) saptanmistir. Bunlara ek olarak,
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olgunlagma siiresi boyunca stearik asit (C18:0) igeriginin (%) 3 ila 3,61 arasinda; a-linolenik
asit (C18:3) igeriginin (%) 0,5 ila 0,7 arasinda ve palmitoleik asit (C16:1) igeriginin de 0,2 ila
0,4 arasinda degistigi tespit edilmistir. Olgunlasma boyunca tohum yag asitleri ile su igerigi
ve KA istatistiki olarak iligkilendirildiginde, aralarindaki korelasyonun diisiik oldugu

belirlenmistir (ayrint1 i¢in bk. Tablo 3.6).

Tablo 3.6. Kokulu iiziimiin tim olgunlagsma sathalar1 boyunca tohum yag asidi i¢eriginin Su
icerigi (Su) ve kuru agirlikla (KA) olan iliskisi (Pearson Korelasyon)

Tohum
C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3
Su R* 0,388 0,002 0,188 0,232 0,060
r 0,623 0,053 0,434 -0,482 0,247
KA R? 0,351 0,001 0,154 0,195 0,075
r -0,592 -,005 -0,392 0,443 -0,274

3.6. Kokulu Uziimde Farkli Olgunlasma Siiresinin Mineral icerigine Etkisi

Kokulu tiziimde kabuk, i¢ ve tohum kisimlarmin farkli olgunlagsma periyoduna ait
mineral icerigi (Fe, Mn, Cu, Zn, Na, Mg, Ca, P, K) belirlenmistir. Meyvenin tiim kisimlarinda
yiiksek miktarda igerilen mineraller (makro mineraller) Mg, Ca, P ve K; diisiik miktarda
icerilen mineraller (mikro mineraller) ise Fe, Mn, Cu, Zn, Na olarak tespit edilmistir.

Kokulu iiziimiin olgunlagsma siiresinin kabuk kismindaki mineral igerigine etkisi Sekil

3.14 ve Sekil 3.15’te gosterilmektedir.
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Sekil 3.14. Kokulu iiziim meyvesinde farkli olgunlagsma periyodunun kabuk kismindaki
(mikro) mineral igerigine etkisi. Her deger ortalama + standart hata olarak
belirtilmistir (P<0,05, n=3), (kisaltmalar i¢in bk. Sekil 3.1). a) Kabuk
kismindaki mikro mineral igeriginin olgunlagma siiresi boyunca kiimiilatif

degisimi.
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Sekil 3.15. Kokulu iiziim meyvesinde farkli olgunlagsma periyodunun kabuk kismindaki
(makro) mineral igerigine etkisi. Her deger ortalama + standart hata olarak
belirtilmistir (P<0,05, n=3), (kisaltmalar i¢in bk. Sekil 3.1). a) Kabuk
kismindaki makro mineral igeriginin olgunlagma siiresi boyunca kiimiilatif
degisimi.
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Kokulu iizlimiin kabuk kismindaki mineral igerigi olgunlagsma siiresi boyunca
istatistiksel olarak (P < 0,01) farkliliklar géstermistir. Genel olarak mineral igeriginin azaldigi
kabuk kisminda; K seviyesinin IOMS’de en yiiksek miktara ulastig1 (1970 mg/100g) ve ilk
safhaya gore yaklasik % 18 oraninda arttigi tespit edilmistir. Ayrica K, meyvenin kabuk
kisminda en fazla igerilen mineral olarak belirlenmistir. Kabuk kisminda yiiksek seviyede
bulunan minerallerden olan Mg ve Ca igeriklerinin ise olgunlasma safhalar1 boyunca azaldigi
(Mg: 185 — 41 mg/100g, Ca: 590 — 77 mg/100g) kaydedilmistir. Ileri olgunlasmis meyve
safhasinda igerigi 87 mg/100g olan P; olgunlagsma boyunca genel olarak azalma (~% 67)
gostermistir. Bununla birlikte olgunlagsma boyunca kabuk kismindaki mikro mineral igerikleri
de azalma gostermistir. Demir (Fe) igerigi 24,6 ila 5,03 mg/100g arasinda; Mn igerigi 2,13 ila
0,29 mg/100 g arasinda ve Cu igerigi de 2,33 ila 0,94 mg/100g arasinda degismistir. Kabuk
kisminda bulunan mineral igeriklerinin yiiksekten diisiige dogru sirasiyla K, P, Ca, Mg, Fe,
Na, Cu, Zn, Mn oldugu tespit edilmistir.

Kokulu iiziimiin kabuk kismindaki mineral igerigi ile su icerigi ve kuru agirlik istatistiki
olarak iliskilendirildiginde; su igerigi ve kuru agirhk ile Ca arasinda iyi seviyede bir
korelasyonun oldugu belirlenmistir. Ayrica su igerigi ve kuru agirligin Ca ile orta seviyede;
Fe, Mn, Cu, Zn, Na, Mg, P ve K ile diisiik seviyede regresyona sahip olduklar1 kaydedilmistir
(‘ayrmnt1 igin bk. Tablo 3.7).

Tablo 3.7. Kokulu iizimiin tiim olgunlagma sathalari boyunca kabuk kismindaki mineral
iceriginin Su igerigi (Su) ve kuru agirlikla (KA) olan iliskisi (Pearson
Korelasyon)

Kabuk kisim
Fe Mn Cu Zn Na Mg Ca P K
Su R? 0,453 0,557 0,397 0,630 0,091 0,491 0,706 0,272 0,544
r 0673 0,747 0631 0794 0303 0701  0,841* 0522  -0,572
KA R? 0,468 0645 0497 0673 0048 0595 0,772 0,368 0,520
r -0685 -0,803 -0,705 -0,820* 0,219 -0,772  -0,879* -0,607 0,514

* P < 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Kokulu tizimiin olgunlagsma siiresinin i¢ kisimdaki mineral igerigine etkisi Sekil 3.16

ve Sekil 3.17’te gosterilmektedir.
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Sekil 3.16. Kokulu iiziim meyvesinde farkli olgunlasma periyodunun i¢ kismindaki
(mikro) mineral icerigine etkisi. Her deger ortalama + standart hata olarak
belirtilmistir (P<0,05, n=3), (kisaltmalar i¢in bk. Sekil 3.1). a) I¢ kisimdaki
mikro mineral igeriginin olgunlagma siiresi boyunca kiimiilatif degisimi.
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Sekil 3.17. Kokulu iizim meyvesinde farkli olgunlagsma periyodunun i¢ kismindaki
(makro) mineral igerigine etkisi. Her deger ortalama + standart hata olarak
belirtilmistir (P<0,05, n=3), (kisaltmalar igin bk. Sekil 3.1). a) I¢ kistmdaki
makro mineral igeriginin olgunlagsma siiresi boyunca kiimiilatif degisimi.
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Kokulu lizimiin i¢ kismindaki mineral igeriginin olgunlagma siiresi boyunca istatistiksel
olarak (P<0,01) farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Kabuk kismina gore daha diisiik miktarda
makro mineral igerigine sahip olan i¢ kismin; mikro minerallerden Fe, Zn ve Na bakimindan
daha yiiksek miktarda oldugu belirlenmistir. Ayrica kabuk kismina benzer sekilde i¢ kisminda
da en yiiksek miktarda bulunan mineral K (IOMS — 1000 mg/100g) olarak tespit edilmistir.
Yine i¢ kisminda yiiksek seviyede bulunan P igeriginin olgunlasma periyodu boyunca 340 ila
73 mg/100g arasinda degistigi kaydedilmistir. Ayrica tim olgunlagma sathalar1 boyunca
stirekli bir azalma gosteren Mg igerigi (mg/100g) 185 ila 39 arasinda; Ca igerigi (mg/100 g)
ise 590 ila 42 arasinda degisme gostermistir. Mikro mineraller arasindan en yiiksek miktarda
bulunan Fe’nin; ilk safhaya gore ~% 78 oraninda bir azalma gosterdigi ve IOMS’de igeriginin
5,46 mg/100 g oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde, IOMS’de ilk safhaya gére Mn igeriginin
~% 89, Cu igeriginin ~% 71, Zn igeriginin ~%41 ve Na igeriginin ise ~% 32 oraninda azaldig1
belirlenmistir.

Kokulu iiziimiin i¢ kismindaki mineral igerigi olgunlasma periyodu buyunca kuru
agirlik ve su igerigiyle iliskilendirildiginde; kuru agirligin Ca, Mg ve Cu ile iyi seviyede
korele oldugu buna karsin Fe, Mn, Zn, Na, P ve K ile daha diisiik seviyede korele oldugu
tespit edilmistir. Ayrica kuru agirlik ve su igerigi ile mineral igeriklerinin yiiksek diizeyde bir

regresyona (R?) sahip olmadiklari belirlenmistir (ayrint1 igin bkz. Tablo 3.8).

Tablo 3.8. Kokulu iiziimiin tiim olgunlagma safhalart boyunca i¢ kismindaki mineral
igeriginin Su igerigi ve kuru agirlikla ola iligkisi (Pearson Korelasyon)

I¢ kisim
Fe Mn Cu Zn Na Mg Ca P K
Su R? 0,239 0,493 0,598 0,629 0,030 0,632 0,589 0,384 0,258
r 0,489 0,703 0,774 0,793 0,175 0,795 0,767 0,620 0,509
KA R? 0,304 0,582 0,688 0,605 0,013 0,722 0,673 0,480 0,304
r -0552  -0,763  -0,829* -0,778 -0,117 -0,850* -0,821*  -0,693 -0,551

* P < 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Olgunlagsma periyodunun meyvenin tohum kismindaki mineral igerigine etkisi Sekil

3.18 ve Sekil 3.19°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.18. Kokulu iiziim meyvesinde farkli olgunlasma periyodunun tohum
kismindaki (mikro) mineral igerigine etkisi. Her deger ortalama + standart
hata olarak belirtilmistir (P<0,05, n=3), (kisaltmalar i¢in bk. Sekil 3.1). a)
Tohumdaki mikro mineral igeriginin olgunlagma siiresi boyunca kiimiilatif

degisimi.
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Sekil 3.19. Kokulu iiziim meyvesinde farkli olgunlagsma periyodunun tohum
kismindaki (makro) mineral igerigine etkisi. Her deger ortalama =+
standart hata olarak belirtilmistir (P<0,05, n=3), (kisaltmalar igin bk.
Sekil 3.1). a) Tohumdaki makro mineral igeriginin olgunlagma siiresi

boyunca kiimiilatif degisimi.
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Meyvenin 201’inci CSHG’den itibaren dort olgunlasma safhasinda mevcut olan
tohumun mineral igerigi safhalar arasinda istatistiksel olarak (P<0,01) farklilik géstermistir.
Kokulu iiziime ait tohum kismimin K ve Na disindaki tiim mineral igeriklerinin kabuk ve i¢
kisimlara gore daha yiiksek seviyede oldugu tespit edilmistir. Tohum kismindaki baslica
mineral olan Ca igerigi (mg/100g) 500 ila 370 arasinda degisme gostermistir. Meyvenin
kabuk ve i¢ kisimlarinda en yiiksek seviyede bulunan K igeriginin, tohum kisminda daha
diisiik seviyede (IOMS — 300 mg/100g) oldugu belirlenmistir. Ayrica kabuk ve i¢ kisimlara
gore daha yiiksek seviyede igerilen P ve Mg igeriklerinin (mg/100g) sirastyla 300 — 310 ve
127 — 139 arasinda degistigi saptanmistir. Tohum kisminda en yiiksek seviyedeki mikro
mineral olan Fe’nin igerigi 201’inci CSHG’de 17,16 mg/100g’den 293’lincii CSHG’ de 6,26
mg/100g’ye diiserek yaklasik % 64 gibi bir azalma gostermistir. Ayrica mikro minerallerden
Mn 263’iincii CSHG’de (2,94 mg/100g), Cu 201’inci CSHG’de (2,26 mg/100g) ve Zn ise
293’tincti CSHG’de (1,39 mg/100g) en yiikksek miktarda belirlenmistir. Kabuk ve ig
kisimlarinin aksine tohum kisminda Na igerigi eser miktarda bulunmustur.

Olgunlasma siiresince kokulu iiziimiin tohum kismindaki mineral igerigi ile su igerigi
ve kuru agirlik istatistiki olarak iligkilendirildiginde; Ca ile kuru agirlik arasinda negatif
olarak yiiksek seviyede bir korelasyonun (r) ve iyi derecede dogrusal bir regresyonun (R?)
oldugu belirlenmistir. Ayrica su igerigi ile Ca arasinda da pozitif yonde yiiksek bir
korelasyonun ve iyi derecede dogrusal bir regresyonun oldugu tespit edilmistir. Diger
minerallerle kuru agirlik ve su igerigi arasinda ise orta ve diisiik seviyelerde korelasyon

oldugu saptanmistir (ayrinti i¢in bk. Tablo 3.9).

Tablo 3.9. Kokulu iiziimiin tim olgunlagsma safhalari boyunca tohum kismindaki mineral
iceriginin Su igerigi (Su) ve kuru agirlikla (KA) olan iliskisi (Pearson
Korelasyon)

Tohum
Fe Mn Cu Zn Mg Ca P K
Su R 0,708 0,048 0,349 0,525 0,140 0,870 0,007 0,00
r 0,842* -0,221 0,591 -0,725 -0,375 0,933**  -0,088 -0,027
KA R? 0,676 0,041 0,397 0,533 0,113 0,837 0,013 0,00
r -0,822* 0,204 -0,630 0,730 0,337 -0,915** 0,116 -0,016

*P <0,05 ve ** P < 0,01 diizeyinde 6nemlidir.
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3.7. Olgunlasms ve Tiiketim Asamasindaki Kokulu Uziimiin Kabuk, I¢ ve Tohum
Kisimlar ile Tiim Meyvedeki Ortalama Besin Icerikleri

Calismamizda kokulu iiziimiin olgunlasmamis meyve sathasindan ileri olgunlagmis
meyve safhasina kadar olan siirectekabuk, i¢ ve tohum kisimlart ile tim meyvedeki besin
icerikleri belirlenmistir. Olgunlasmamis meyve sathast (OSMS) olarak gruplandirilan,
meyvenin tamamen yesil veya kismen kirmizi oldugu ve insanlar tarafindan tiiketilmedigi ilk
ii¢ sathada ( 161 — 181 — 201 CSHG) ortalama besin igeriginin diisiik oldugu tespit edilmistir.
Buna karsin, meyvenin kirmizidan siyaha kadar tamamen renklendigi, olgunlagsmis meyve
sathasia (OMS: 232 — 263 CSHG) ve ileri olgunlasmis meyve sathasina (IOMS: 293 CSHG)
ait meyvelerin besin igeriginin genel olarak daha yiiksek oldugu saptanmistir. Taze olarak
tiiketilebilecek veya endiistride islenilebilecek duruma gelen {izim meyvelerinin kabuk, ig,

tohum ve tiim meyveye ait ortalama besin igerikleri Tablo 3.10’de verilmistir.

Tablo 3.10. Kokulu iiziimiin kabuk, i¢ ve tohum kisimlari ile tiim meyvenin olgunlasmis ve
ileri olgunlasmis meyve safhalari olan tiiketilme asamasina ait ortalama besin
icerikleri (232 OMS, 263 OMS, 293 IOMS)

Tiim meyve Kabuk Ic Tohum
Toplam seker* 9809,54 12475,24 9016,91 -
Fruktoz* 5066,05 6437,27 4673,31 -
Glukoz* 4494,46 5555,24 4240,79 -
Sukroz* 373,18 1270,74 285,25 -
Toplam Organik Asit* 535,06 502,99 795,01 -
Tartatik asit* 43,38 6,05 325,31 -
Malik asit* 410,93 429,98 461,18 -
Askorbik asit* 9,68 24,36 8,08 -
Sitrik asit* 71,18 171,33 91,18 -
C16:0** 12,72 6,02 11,13 9,08
C18:0** 10,22 6,19 6,25 3,30
C18:1** 9,00 4,43 7,88 18,88
C18:2** 15,85 10,0 13,83 68,07
C18:3** 7,18 6,14 6,10 0,53
Fe* - 8,58 6,19 10
Mn* - 0,57 0,54 2,29
Cu* - 0,94 0,73 1,81
Zn* - 0,82 1,05 1,18
Mg* - 45,33 52,67 133,33
Ca* - 143,33 105,67 446,67
p* - 78,33 88 323,33
K* - 1736,67 1113,33 286,67

*mg/100g

**%
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Kokulu iiziimde olgunlagsma periyodu boyunca tim meyve, kabuk, i¢ ve tohum
kisimlariin su igerigi, kuru agirlik, seker, organik asit, yag asidi ve mineral igeriklerinin
istatistiki olarak iligkisi Tablo 3.11, Tablo 3.12, Tablo 3.13 ve Tablo 3.14’te verilmistir.
Olgunlasma stiresi boyunca kokulu iiziimiin kabuk kismindaki besin igerikleri istatistiki
olarak iliskilendirildiginde; sirasiyla mineral (~% 39), seker (~% 36), yag asidi (~% 36) ve
organik asit (~% 26) igerikleri ile tiim besin igeriklerinin yiiksek diizeyde iliskili oldugu
(P<0,01; P<0,05) tespit edilmistir (Tablo 3.11). Meyvenin i¢ kisminda da benzer sekilde
mineral (~%359), seker (~%30), yag asidi (~%30) ve organik asit (~%?21) iceriklerinin yiiksek
seviyede iliskili oldugu (P<0,01; P<0,05) belirlenmistir (Tablo 3.12). Ayrica olgunlasma
periyodu boyunca tiim meyvedeki besin igerikleri ile seker igeriginin diger igeriklere gore
daha yiiksek oranda bir korelasyona sahip oldugu saptanmistir (Tablo 3.13). Tohum kisminda
ise Ozellikle Mg ile yag asitleri arasinda yiiksek seviyede iliski oldugu (P<0,01; P<0,05)
belirlenmistir(Tablo3.14).



Tablo 3.11. Kokulu {iziimiin kabuk kisminda olgunlagsma periyodu boyunca besin igerikleri arasindaki iliski. Su igerigi (Su), kuru agirlik (KA), fruktoz (Fru),
Glukoz (Glc), Sukroz (Suc), tartarik asit (TaA), malik asit (MaA), sitrik asit (SA), palmitik asit (C16:0), oleik asit (C18:1), linoleik asit (C18:2), a-
linolenik asit (C18:3), demir (Fe), mangan (Mn), bakir (Cu), ¢inko (Zn), magnezyum (Mg),kalsiyum (Ca),fofor (P),potasyum (K). Pearson

Korelasyon.
KA Fru Glc Suc TaA MaA SA C16:0 C18:1 C18:2 C18:3 Fe Mn Cu Zn Mg Ca P K
Su  -0,993%% -0,044%* .0933** -0078%* 0821*  0913** -0,619 -0054** -028 -0710 -0,607 0673 0747 0631 0794 0701  0841* 0522 -0572
KA 0,063** 0058%* 0954** -0863* -0,893* 0,696 0,950** 0341 0773 067 -0,685 -0,803 -0705  -0,820% -0,772  -0,879* -0,607 0,514
Fru 0,099%* 0,860  -0,922*% -0026** 0766 0,974** 0547 0875% 0781 -0,680 -0789 -0747  -0,832* -0,824* -0907* -0,656 0,501
Gl 0.844%  -0,927** -0906* 0793 0964** 0565 0896* 0,803 -0689 -0,813* -0,778  -0,837* -0,852% -0,921** -0,603 0,463
Suc 0691  -0861* 0517 0897% 0078 0566 0440 -0633 -0672 -0516  -0684 -0587 0,750  -0410 0,551
TaA 0810  -0734 -0,831* -0,678 -0,863* -0,851* 0486 0,723 0732  0878* 0790 0808 0,643 -0535
MaA 0499 -0,968** 0442 0675 -0594 0574 0534 0463 0735 0561 0741 0337 -0,733
SA 0645 0488 0860% 0707 -0502 -0,824* -0859* -0,522 -0,022** 0,788  -0,889% 0122
C16:0 0467 0795 0691 -0726 -0716 -0,646 -0788 -0728 0875  -0538 0,568
ci8:1 0783 0878 -0,428 -0460 -0617 0662 -0615 -0591  -0,565 0,236
c18:2 0,055%* -0746 -0,886* -0,936** -0,826* -0,961** -0044** -0,890% 0,166
c18:3 0701 -0,816* -0,890* -0,891* -0,880* -0,876*  -0,823* 0,243
Fe 0832% 0780 0723 0753  0889* 0705 -0,116
Mn 0971** 0789  0962** 0,048 0,937** -0,008
cu 0,768  0,085** 0,024** 0,983** 0,710
Zn 0,757  0863* 0641  -0,547
MG 0,042%*  0,068** 0,012
Ca 0,854* 0,227
P 0,239

*P <0,05ve ** P <0,01 diizeyinde énemlidir.
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Tablo 3.12. Kokulu iiziimiin i¢ kisminda olgunlasma periyodu boyunca besin igerikleri arasindaki iliski. Su igerigi (Su), kuru agirlik (KA), fruktoz (Fru),
Glukoz (Glc), Sukroz (Suc), tartarik asit (TaA), malik asit (MaA), sitrik asit (SA), palmitik asit (C16:0), oleik asit (C18:1), linoleik asit (C18:2),
a-linolenik asit (C18:3), demir (Fe), mangan (Mn), bakir (Cu), ¢inko (Zn), magnezyum (Mg).kalsiyum (Ca),fofor (P),potasyum (K). Pearson

Korelasyon.
KA Fru Glc Suc TaA MaA SA C16:0 C18:1 C18:2 C18:3 Fe Mn Cu Zn Mg Ca P K
Su  -0,993** .0,986%* -0,074** -0083** 0856* 0,981** -0471 -0,809  -0488 -0,648 -0,184 0489 0703 0774 0793 0795 0767 0620 0,509
KA 0,097%* 0,091** 0,966** -0,889* -0,086** 0564 0853* 0572 0724 0283 -0552 -0763 -0,829% -0,778 -0,850* -0,821* -0,693  -0,551
Fru 0,098** 0954%* -0,898* -0,984** 0589 0874* 0615 0754 0324 -0,546 -0756 -0,847* 0,794 -0,857* -0,819* 0,695  -0,522
Gle 0,035%* -0003* -0076** 0613 0897* 0661 0791 0378 -0573 -0,771 -0,874* -0,802 -0.877% -0,837* -0,720  -0,533
Suc 0766 -0,940** 04 0698 0406 0556 0007 -0410 -0638 -0,692 -0,802 -0,707  -0,677 -0534  -0426
TaA 0,037%* 0724 -0918** -0586 -0751 -0,340 0498 0718 0789 0503 0844* 0816* 0703 0,525
MaA 0564 -0864* 0513 -0,682 -0212 0467 0700 0781 0709 0815 0784 0637 0%
SA 0671 0766 0815% 0703 -0581 -0,756 -0,715  -0,177 -0,747  -0715 0,790  -0475
C16:0 0,787 0,897 0582 -0,696 -0,797 -0,932** -0,659 -0,937** -0,908* -0,814* -0,643
c18:1 0,068%* 0,938** -0,783 -0,787 -0,005* -0,575 -0,838* -0,792 -0,847* -0555
C18:2 0,858* -0,833 -0,886% -0,072** -0,603 -0,043** -0,910* -0,924** -0,674
C18:3 0781 -0,696 -0751 0319 -0686  -0,661 -0,787  -0,543
Fe 0,032%* 0,861* 0445 0,874*  0905% 0,049%* 0,037%
Mn 0,020%* 0504 0,957** 0,971** 0086** 0,893*
Cu 0,718  0,981** 0,958** 0,028** 0,748
Zn 0626 0572 0451 0,309
Mg 0,093** 0,956**  0,820*
Ca 0,067** 0,881
p 0,884*

*P <0,05ve ** P <0,01 diizeyinde 6nemlidir.

LS



Tablo 3.13. Kokulu iiziimiin olgunlasma periyodu boyunca tiim meyvedeki besin igerikleri arasindaki iliski. Su igerigi (Su), kuru agirlik (KA),
fruktoz (Fru), Glukoz (Glc), Sukroz (Suc), tartarik asit (TaA), malik asit (MaA), sitrik asit (SA), palmitik asit (C16:0), oleik asit
(C18:1), Linoleik asit (C18:2), a-linolenik asit (C18:3). Pearson Korelasyon.

KA Fru Glc Suc T.Seker  TaA MaA SA T. Asit C16:0 C18:1 C18:2 C18:3
Su -0,993**  -0,955**  -0,929**  -0,988**  -0,950** 0,873* 0,968** 0,224 0,966**  -0,761 -0,511 -0,596 -0,248
KA 0,982**  0,963**  0,979**  0,979**  -0,907* -0,968**  -0,132 -0,981**  0,810* 0,593 0,666 0,345
Fru 0,996**  0,932**  0,999**  -0,955* -0,938** 0,026 -0,984**  0,882* 0,714 0,767 0,485
Glc 0,903* 0,997**  -0,965** -0,913** 0,071 -0,974**  0,908* 0,770 0,811* 0,551
Suc 0,926**  -0,822* -0,990**  -0,298 -0,955** 0,677 0,465 0,517 0,214
T. Seker -0,958**  -0,932** 0,035 -0,982**  0,890* 0,726 0,778 0,499
TaA 0,841* -0,171 0,949**  -0,939* -0,749 -0,808 -0,494
MaA 0,237 0,969**  -0,672 -0,486 -0,511 -0,239
SA 0,068 0,314 0,363 0,393 0,477
T. Asit -0,821* -0,624 -0,666 -0,361
C16:0 0,864* 0,949** 0,674
C18:1 0,957**  0,937**
C18:2 0,861*

*P < 0,05 ve ** P <0,01 diizeyinde 6nemlidir.
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Tablo 3.14. Kokulu iiziimiin olgunlagma periyodu boyunca tohum kismindaki besin igerikleri arasindaki iligki. Su igerigi (Su), kuru agirlik (KA),
palmitik asit (C16:0), oleik asit (C18:1), Linoleik asit (C18:2), a-linolenik asit (C18:3), demir (Fe), mangan (Mn), bakir (Cu), ¢inko

(Zn), magnezyum (Mg),kalsiyum (Ca),fofor (P),potasyum (K). Pearson Korelasyon.

KA C16:0 C18:1 C18:2 C18:3 Fe Mn Cu Zn Mg Ca P K

Su -0,999** 0,623 0,434 -0,482 0,247 0,842* -0,221 0,591 -0,725 -0,375 0,933** -0,088 -0,027
KA -0,592 -0,392 0,443 -0,274 -0,822* 0,204 -0,630 0,730 0,337 -0,915** 0,116 -0,160
C1e6:0 0,945** -0,971** 0,175 0,943** -0,785 -0,157 -0,05 -0,957** 0,741 -0,106 -0,335
C18:1 -0,996**  -0,12 0,809 -0,677 -0,439 0,011 -0,974** 0,657 0,162 -0,599
C18:2 0,032 -0,852* 0,724 0,372 -0,100 0,983** -0,677 -0,080 0,527
C18:3 0,291 -0,577 0,558 0,279 -0,070 -0,052 -0,986**  0,866*
Fe -0,666 0,170 -0,302 -0,807 0,873* -0,180 -0,176
Mn 0,197 -0,502 0,824* -0,221 0,587 -0,128
Cu -0,571 0,423 0,283 -0,450 0,664
Zn -0,182 -0,708 -0,425 0,229
Mg -0,552 0,045 0,432
Ca 0,200 -0,380
P -0,878*

*P < 0,05 ve ** P <0,01 diizeyinde 6nemlidir.
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4. TARTISMA

Tiim insanlarin kendi beslenme gereksinimlerini karsilamak iizere her an yeterli,
giivenli ve besleyici gidaya fiziksel ve ekonomik olarak ulasabilmesi ve gida tercihlerinin
etkin ve saglikli bir yasam i¢in karsilanmasi gida giivenligi olarak tanimlanir (Tirkes,
2014). Tarim, insanlar i¢in gida iiretmesi ve diinyanin toplam isgiicinin % 36’s1 igin
birinci derecede ge¢im kaynagi olmasi nedeniyle gida giivenligi acisindan oldukca
onemlidir. Ne var ki tarim iklime karsi ¢ok duyarhidir ve iklim degisikligi tarafindan
etkilenir (FAO, 2008).

Sanayi devrimi ile beraber atmosferde birikmeye baglayan basta CO, olmak iizere,
diger sera gazlarinin (metan - CHy4, azot oksit - N,O, kloroflorokarbon — CF,Cl, vb.) uzun
dalgali 1ginlar1 tutmasi nedeniyle ortalama yilizey sicakliginda belirgin bir artma egilimi
gozlenmektedir. Nitekim son yiizyilda kiiresel sicaklikta 0,8 °C’lik bir artis olmustur
(Tiirkes, 2014). Kiiresel 1sinma ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan kiiresel iklim degisikligi,
son yillardaki en Onemli sorunlarin basinda yer almaktadir. Kiiresel 1sinma, diinyada
yasayan tiim canlilarin yagamlarini siirdiirmelerinde zorunlu olan gida, su ve ¢evre gibi
yasam kaynaklarini tehdit etmektedir (Bayrag, 2010).

Kiiresel 1sinmaya bagli olarak iklim kosullarinin degismesi, cogu bitki tiiriiniin
yasamakta olduklar1 yerlerden yasayabilecekleri yerlere go¢ etmesini zorlastirmaktadir. Bu
nedenle, birgok orman ve bitki Ortiisii yok olma tehlikesiyle karsi karsiyadir. Benzer
sekilde tarimsal iirlinler de iklim degisikliklerinden etkilenmektedir (Altinsoy vd., 2013).
Verimli toprak arazilerinin, bitki ¢esitliliginin ve veriminin azalmasinin yaninda yogun
niifus artist aglik ve yetersiz beslenmeyi kaginilmaz kilmaktadir. Giiniimiizde hala
yaklasik 870 milyon kisi yeterli kalori alinimi eksikligi yasarken, bir milyondan fazla kisi
ise mikrobesin eksikligi ¢cekmektedir (FAO, 2012). Bazi iklim etki model kestirimleri,
2050 yilina kadar iklim degisikligi nedeniyle 100 — 200 milyon kisinin daha aclik riskiyle
karsilasabilecegini gostermektedir (Tiirkes, 2014).

2050 yil1 itibariyle 9 milyara ulagsmas1 beklenen diinya niifusunu besleyebilmek i¢in
bugiinkii gida iiretiminin en az %70 oraninda artirilmasi1 gerekmektedir (FAO, 2012). Bu
gida talebini karsilayabilmek i¢in tarimin degisime ihtiyacit vardir. Yoksulluk ve aclik,
beslenme ve saglik gibi konular1 igeren 2015 yili gelisim hedeflerinin en etkin

stratejilerinden birinin tarim yatirimi olacagi ongoriilmektedir. 2030 hedefleri arasinda
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yoksulluk, aglik ve yetersiz beslenmeyle ilgili sorunlara kesin c¢oziimler iretmek
gelmektedir. Bunu basarabilmek i¢in; 1) var olan iiriin ve otlak alanini arttirmak, 1) tarimi
yani ¢ift¢iligi on planda tutarak kirsal alanda yasayanlar i¢in ekonomik gelisime katki
saglamak, IIl) tarimsal verimliligi arttirmak, [V) tarimin duyarli ekosistemlere
doniismesini tamamen durdurmak ve V) tarim alanlarindaki biyogesitliligi korumak
yapilmasi gereken oncelikler arasinda yer almaktadir (Dobermann ve Nelson, 2013).

Diinyada yetersiz beslenme ve acliktan kaynaklanan hastaliklara (mineral
eksiklikleri, bagisiklik sisteminde zayiflama, Ogrenme kapasitesinde diisme vb.) ve
oliimlere kars1 alinan kiiresel tedbirlerin yaninda meyve ve sebze tiikketimiyle bunun dniine
gecilmesi amaglanmaktadir. WHO ve FAO giinliik alinmasi gereken meyve ve sebze
miktarmin en az 400 g olmasini tavsiye etmektedir. Bundan daha diisiik seviyeler kronik
hastalik olusumu riskini arttirmakta; mikrobesin eksikliginden kaynakli 6liim riskini
arttiran yetersiz beslenmeye ve acliga neden olmaktadir (FAO, 2012). Son yillarda sagligi
iyilestirici 6zelliklerinden dolayr meyve ve sebzeler lizerindeki ilgi giderek artmaktadir.
Bir¢ok epidemiyolojik ¢alisma, meyve ve sebze tiiketiminin kardiyovaskiiler hastaliklar ve
baz1 kanser tiirleri gibi baslica hastaliklarin olusmasi riskini azalttigin1 gostermektedir
(Miti¢ vd., 2011). Meyvelerin saglhiga faydali etkileri onlarmn yiiksek seviyede
bulundurduklar1 vitaminler, mineraller, lifler, antioksidantlar ve polifenolllerden
kaynaklanmaktadir (Nile ve Park, 2014).

Eski zamanlardan beri sevilerek tiiketilen {izim, insan saglig1 {izerindeki olumlu
etkileri ve besinsel kompozisyonundan dolay1 ¢ok dnemli bir meyve tiriidiir. Literatiirde
tiziimiin besinsel degeri ile ilgili birgok c¢alisma bulunmasina ragmen; iilkemizde bu
caligmalar belirli liziim tlirleri arasinda sinirli kalmistir. Bu ¢alismada Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde yetistirilen kokulu {iziimiin farkli olgunlagsma safhalar1 boyunca su icerigi,
kuru agirlik, pH ve titre edilebilir asit icerigi ile seker, organik asit, yag asidi ve mineral
igeriginin belirlenmesi amaglanmastir.

Titre edilebilir asit (TA) ve pH, kalite gostergesi olarak kullanilan yaygin
parametreler olup iiziim suyunun kararlilif1 i¢in biiylik 6neme sahiptirler (Esteban vd.,
2002). Mevcut galismada kokulu iiziimiin alt1 ayr1 olgunlagma safhasi boyunca meyvedeki
TA igeriginin (g/100 g Sitrik asit) 2,69 ile 0,67 arasinda degistigi ve ilk sathaya gore
yaklagik %29 oraninda azaldigi belirlenmistir. Bunun yaninda, pH degerinin ise yaklasik %
36 oraninda bir artig gosterdigi ve tiim olgunlagsma sathalar1 boyunca 2,63 ile 3,58 arasinda

PO

degistigi yapilan calismada tespit edilmistir. Calisma sonuglarimiza benzer sekilde



62

Pavlousek ve Kumsta (2011) Avrupa tiziimiiniin (V. vinifera) cesitli varyeteleri {izerinde
yaptiklart caligmada, hasattaki ortalama pH degerini 3,24 olarak belirlemistir. Meyve
olgunlasmasi1 boyunca asit igerigi ile pH degerinin dolayli olarak orantili bir sekilde
degismesine ragmen pH ve TA arasinda temel olarak bir iliskinin olmadigr (Smith ve
Raven, 1979); pH degerinin artmasinin genel olarak organik asit seviyesinin azalmasindan
ve metalik katyon igerigindeki artistan dolayr oldugu ve TA igeriginin azalmasimnin da yine
Ozellikle malik asit derisiminin azalmasindan ve potasyum tuzlarmin olusmasindan dolay1
oldugu cesitli ¢alismalarda rapor edilmistir (Pavlousek ve Kumsta, 2011; Hrazdina vd.,
1984; Esteban vd., 2002).

Mevcut ¢alismada kokulu iiziimiin alt1 ayr1 gelisim sathas1 boyunca meyve ¢apinda
belirgin bir artisin oldugu, ancak ileri olgun meyve sathasinda bir 6nceki safhaya gore
~0,08’lik bir azalisin oldugu, genel olarak ise meyve ¢apinin 0,3 mm ile 0,75 mm arasinda
degistigi belirlenmistir. Genel olarak meyve c¢ap1 bakimindan {iziim meyvesi olgunlasma
periyodu boyunca sigmoidal bir biiylime egrisi gostermistir. Caligmamiza benzer sekilde
tiziim meyvesinin sigmoidal biiytime gosterdigi ¢esitli calismalarda da rapor edilmistir (Xie
vd., 2009; Coombe, 1992). Bu g¢alismada, meyve su igeriginin tiim gelisim safhalar
boyunca % 93’ten % 75’e kadar azaldigi ve meyve kuru agirliginin ise % 6,89°dan %
23,75’e kadar arttif1 tespit edilmistir. Olgunlasma periyodu boyunca meyve kuru
agirliginin artmasiyla su igeriginin azalmasi, bu iki parametre arasinda énemli bir iliskinin
oldugunu gostermektedir. Calisma sonuglarimiza benzer sekilde Matthews ve Anderson
(1988), V. vinifera L. iizerinde yaptiklari ¢alismada meyvenin su igeriginin olgunlasma
boyunca azaldigin1 ve hasat zamaninda yas meyvedeki su iceriginin yaklasik % 72’ye
kadar indigini rapor etmistir.

Sekerler bitkinin biiylimesine ve meyvenin gelismesine yardim eden énemli primer
metabolitlerdir (Eyéghé-Bickong, 2012). Meyvede biriken sekerler, fotosentezle yapraklara
alinan sukrozdan kaynaklanir (Dai, 2011) ve zamanla karakteristik bir birikme yeri olan
meyve hiicresi vakuollerine tasinir (Eyéghé-Bickong, 2012). Uziimiin seker derisimi
meyvenin duyusal 6zelliklerini ve fermentasyon sonrasi alkol oranini belirlemede; organik
asitlerin, fenoliklerin ve aroma bilesiklerinin sentezi i¢in 6ncii madde saglamada 6nemli bir
rol oynar (Dai, 2011). Ayrica meyve kalitesini belirlemede ana faktordiir (Xie v., 2009).
Cesitli meyve tiirleri arasindan iiziim meyvesi olgunlukta en yiiksek seker icerigine sahip
olan meyvelerden birisidir. Uziimde seker kompozisyonu ozellikle genotip tarafindan

belirlenirken seker derisimi ise meyve gelisimi, ¢cevre ve bagcilik uygulamalari ile degisir
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(Dai, 2011). Uziimiin seker iceriginin yiiksek oranda fruktoz ve glukoz
monosakkritlerinden olugmasi onu giinliik diyette 6nemli kilar. Bu basit sekerlerin sindirim
sisteminde parcalanmasina gerek olmadigindan kana ge¢meleri higbir enerjiye gerek
duymaksizin hiicre disindan igine basit diflizyon ile saglanir. Bu sayede viicudun harcadigi
enerjinin kisa slirede depolanmasini saglarlar ( Batu, 1993).

Mevcut caligmada, tiim olgunlagsma sathalari boyunca kokulu tiziimdeki iki ana
seker fruktoz ve glukoz olarak belirlenmistir. Olgunlasmamis meyve safhasinda glukoza
gore daha az miktarda bulunan fruktoz, meyve olgunlagmasi ile birlikte baskin seker
durumuna ge¢mistir. Tiim olgunlagsma periyodu boyunca meyvedeki fruktoz igeriginin
(mg/100g TA); kabuk kisminda 214,24 ila 7970,06 arasinda, i¢ kisimda 209,44 ila 6564,22
arasinda ve tim meyvede ise 209,32 ila 6602,07 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte meyvenin glukoz igeriginin; kabuk kisminda 383,95 ila 6674,32 arasinda,
i¢ kisitmda 370,77 ila 5595,84 arasinda ve tim meyvede 370,84 ila 5449,96 arasinda
degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Fruktoz ve glukoza gore ¢ok daha az miktarda bulunan
sukrozun ise meyve gelisiminin erken safhalarinda bulunmadigy, ileri ki safhalarda kabuk
kisminda 147,70 ila 2499,67 arasinda, i¢ kisimda 145,36 ila 523,40 arasinda ve tim
meyvede de 43,65 ila 652,59 arasinda degistigi kaydedilmistir.

Calisma sonuglarimiza benzer sekilde, Xie vd. (2009) Kanada’da V. vinifera x V.
labruscana hibridi iizerinde yaptiklar1 ¢alismada glukoz igerigini 5620 mg/100g TA ve
fruktoz icerigini 5530 mg/100g TA olarak belirlemislerdir. Ayrica sukroz igeriginin ilk
olgunlagsma safhalarinda bulunmadigini, ilerleyen hizli olgunlasma periyodunda fruktoz ve
glukoz igerigine oranla eser miktarda bulundugunu rapor etmislerdir. Topalovic ve
Mikulic-Petkovsek 2010’ da Cardinal tiziim kiiltivar1 {izerinde yaptiklari c¢alismada
temmuz ay1 boyunca fruktoz iceriginin (mg/100g TA) 4741 ila 7010 arasinda, glukoz
iceriginin ise 6401 ila 9710 arasinda oldugunu ortaya koymustur. Sabir vd. (2010)
Tiirkiye’de Izabella {iziim kiiltivar1 (V. labrusca) iizerinde vyaptiklari ¢alismada,
olgunlagsma siiresi boyunca (Haziran — Agustos) glukoz igeriginin (g/L) 29,3 ila 100,8
arasinda, fruktoz igeriginin 17,6 ila 80,4 arasinda ve toplam seker igeriginin 46,9 ila 181,2
arasinda degistigini rapor etmistir. Yaptigimiz c¢alismada Haziran ile Agustos aylari
arasinda meyvenin glukoz igerigi (6,54 — 66,64 g/L), fruktoz igerigi (3,77 — 69,59 g/L) ve
toplam seker icerigi (10,74 — 140,50 g/L) benzer sonuglar gostermistir. Meyvenin seker
iceriginin hasat donemlerinin yani sira iiziim kiiltivarlar1 arasinda da onemli derecede

degiskenlik gosterdigi cesitli calismalarda rapor edilmistir. PavlousSek ve Kumsta 2011°de
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cesitli liziim kiiltivarlar tizerinde yaptiklar ¢aligmada fruktoz igeriginin 92,58 ila 122,19
g/L arasinda, glukoz igeriginin ise 95,73 ila 122,30 arasinda degistigini ortaya koymustur.
Ayrica Liu vd. (2006), 98 ayri iiziim kiiltivar1 iizerinde yaptiklar1 ¢alismada fruktoz
icerigini 47,64 ila 131,04 g/L arasinda ve glukoz igerigini 45,86 ila 122,89 g/LL arasinda
belirlemistir. Calismamizdaki fruktoz igerigi (113,91 g/L) ve glukoz igerigi (97,58 g/L)
yapilan bu calisma sonuglari araliginda yer almaktadir. Meyvelerdeki baskin sekerler
genellikle fruktoz ve glukoz olup; tiziimde oldugu gibi ¢ilek, yabanmersini ve elma gibi
meyvelerde baslica bulunan seker fruktozdur (Pérez vd., 1997; Ayaz vd., 2010). Seftali
(Moriguchi vd., 1991), muz (Pérez vd., 1997), kayis1 (Montero vd., 1996) gibi meyveler
ise sukroz igerigi yliksek olan meyveler arasinda yer alir.

Organik asitler meyve ve sebzelerde genis dagilim gésteren primer metabolitlerdir.
Meyve kalitesi lizerinde Onemli bir etkiye sahip olan organik asitler meyvenin tadim
gelistirir ve agizdaki tadimin olusmasina yardim eder (Liu vd., 2006). Uziimde organik asit
iceriginin degerlendirilmesi, bir kiiltivarin kullanilacagi amaca yonelik uygunlugunu
gosteren ve bilylime sirasinda meyvenin metabolik aktivitesini yansitan en onemli kalite
kriterleri arasinda yer alir (Lamikanra vd., 1995). Meyve sularindaki organik asitlerin
icerigi onlarin sadece tatlarii etkilemekle kalmaz aym1 zamanda kararliliklaring,
besleyiciliklerini, kabul edilebilirliklerini ve kalite koruyuculuklarini da etkiler (Shui ve
Leong, 2002). Organik asitler ayn1 zamanda, metal selatlama 6zelliklerinden dolay1 6zel
bir dneme sahiptir (Wu vd., 2003). Organik asitlerin gidalarin ve ilaglarin raf 6miirlerini
arttirma ve mikrobiyal kontaminasyon riskini azaltma gibi 6zelliklerinden dolay1 gida ve
ila¢ endiistrisinde kullanimlari mevcuttur (Parthasarathy vd., 2012).

Mevcut calismada, tiim olgunlasma sathalar1 boyunca kokulu iiziimdeki baslica
organik asitler tartarik asit, malik asit ve sitrik asit olarak belirlenmistir. Her asidin
miktarina bagli olarak toplam organik asit icerigi meyve olgunlagmasi ile birlikte
azalmistir. Calismada meyve gelisimi boyunca tartarik asit ve malik asit igeriginin
olgunlasmamis meyve safhalarinda artis gosterdigi, meyve olgunlasmasindan sonra ise
derisimlerinin azalmaya basladig1 tespit edilmistir. Meyve olgunlasmasi ile birlikte
asitlikte meydana gelen azalmanin; respirasyonun artmasi, yapraktan meyveye asit
tasiniminin azalmasi, asitlerin sekerlere veya baska bilesenlere doniismesi, meyve
hacminin artmasina bagl olarak derisimin azalmasi ve olgunlasma ile birlikte meyvedeki
asit sentezinin azalmasi gibi bazi faktorlerden kaynaklandigi rapor edilmistir (Lamikanra

vd., 1995). Calismamizda alti ayr1 olgunlasma safhasi boyunca tartarik asit igeriginin
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(mg/100g TA) tim meyvede 130,15 ila 659,27 arasinda, kabukta 5,38 ila 659,85 arasinda
ve icte 272,89 ila 657,92 arasinda degistigi tespit edilmistir. Bununla birlikte malik asit
igeriginin (mg/100g TA) tim meyvede 72,55 ila 959,22 arasinda, kabuk kisminda 237,75
ila 992,31 arasinda ve i¢ kisimda da 253,11 ila 958,37 arasinda degistigi belirlenmistir.
Tim olgunlasma safhalar1 boyunca igerigi tartarik asit ve malik aside oranla daha az
miktarda degisen sitrik asit icerigi (mg/100g TA); olgunlagma periyodu boyunca tim
meyvede 55,56 ila 89,58 arasinda, kabukta 54,35 ila 185,57 arasinda ve igte 56,21 ila
100,71 arasinda degismistir. Lamikanra vd. (1995) kirmizi muscadine iiztim kiiltivarlar
tizerinde yaptiklari ¢alismada ortalama tartarik asit igerigini (mg/100g TA) kabuk kisminda
5,15 ve i¢ kisimda 1,29 olarak; ortalama malik asit igerigini (mg/100g TA) ise kabuk
kisminda 0,9 ve i¢ kisimda 0,11 olarak rapor etmistir. Hasatta {iziimiin asitligindeki
farkliliklar; varyeteler arasindaki degisikliklerden, ¢evresel kosullardan, depolama
zamanindan ve diger faktorlerden kaynaklanabilir (Mufioz-Robredo vd., 2011). Muioz-
Robredo vd. 2011°de V. vinifera’nin bazi kultivarlari tizerinde yaptiklart ¢aligmada tartarik
asit icerigini (g/L) 1,28 ila 7,45 arasinda, malik asit igerigini (g/L) 0,38 ila 29,92 arasinda
ve sitrik asit icerigini (g/L) 0,01 ila 1,03 arasinda belirlemislerdir. Sabir vd. (2010)
Tirkiye’de Isabella {iziim kiiltivart (V. labrusca) tizerinde yaptiklart galismada tiim
olgunlagsma siiresi boyunca (haziran — agustos) tartarik asit icerigini (g/L) 5,2 ile 11,5
arasinda, malik asit icerigini 3,4 ile 12,3 arasinda Ve sitrik asit igerigini 0,3 ila 4,1 arasinda
belirlemistir. Yaptigimiz ¢alismada haziran ile agustos aylar1 arasinda meyvenin tartarik
asit i¢erigi (0,1 — 11,65 g/L), malik asit igerigi ( 9,67 - 16,86 g/L) ve sitrik asit icerigi (9,71
— 1,16 g/L) benzer sonuglar gostermistir. Ayrica, Pavlousek ve Kumsta 2011°de Avrupa
tiziimiiniin (V. vinifera L.) gesitli varyeteleri tizerinde yaptiklar1 ¢aligmada, tartarik asit
icerigini (g/L) 5,02 ila 9,05 arasinda, malik asit i¢erigini 1,59 ila 5,19 arasinda ve sitrik asit
icerigini 0,14 ila 0,41 arasinda belirlemistir.

Insan beslenmesinde 6nemli bir role sahip olan yaglar, yiiksek enerji kaynagi
olmalarmin yani sira yagda c¢oziinen vitaminleri icermeleri, hiicre zarmin yapisina
katilmalari, kan lipit seviyesi iizerindeki rolleri ve ¢esitli hormonlarin onciilleri olmalari
gibi birgok nedenden dolay1 oldukca dnemlidirler (Cakmake¢1 ve Kahyaoglu, 2012; Lee ve
Hiramatsu, 2011). Yaglarin fiziksel, kimyasal ve fizyolojik 6zellikleri yapilarindaki yag
asitlerine baghdir. Tekli doymamis yag asitlerinden biri olan oleik asit, iizim tohumundaki
baslica TDYA olup LDL seviyesini azaltmada ve aterosklerozu onlemede rol oynar

(Bellido vd., 2006). Ayrica insan metabolizmasinda sentez edilemeyen ve bu nedenle
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giinliik yiyeceklerle disaridan alinmasi gereken ¢oklu doymamis yag asitleri (CDYA) olan
omega-3 (a-linolenik asit) ve omega-6 (linoleik asit) yag asitleri, hiicre zarmin 6nemli
yapisal bilesenleridir. Omega-3 yag asitleri 6zellikle sinir hiicrelerinin yenilenmesinde ve
beyin gelisiminde rol alirken; omega-6 yag asitleri LDL kolesterol seviyesini azaltmada
gorev yapar (Lee ve Hiramatsu, 2011).

Mevcut calismada meyvenin olgunlasma siiresi boyunca kabuk, i¢ ve tohum
kisimlari ile tim meyvedeki yag asidi igerikleri belirlenmistir. Meyve olgunlasmasi ile
birlikte kabuk ve i¢ kisimlardaki yag asidi igerikleri genel olarak artis gostermis olup bu
kisimlardaki baslica yag asitlerinin linoleik asit (C18:2) ve palmitik asit (C16:0) oldugu
tespit edilmigtir. Ayrica tohum kismindaki yag asidi iceriklerinin olgunlagma siiresi
boyunca biiyiik bir degisme gostermedigi ve tohum kismindaki baslica yag asitlerinin
linoleik asit (C18:2) ve oleik asit (C18:1) oldugu belirlenmistir. Calisma sonuglarimiza
benzer sekilde, Santos vd. 2011°de V. labrusca ve V. vinifera’ya ait gesitli iiziim
varyeteleri iizerinde yaptiklar1 ¢alismada kabuk ve i¢ kisimlardaki baglica yag asitlerini
linoleik ve palmitik asit olarak; tohumdaki baslica yag asitlerini de linoleik ve oleik asit
olarak belirlemislerdir. Mevcut calismada meyve olgunlasmasi boyunca linoleik asit
igeriginin kabuk kisminda % 2,59 — 11,04 arasinda ve i¢ kisimda % 4,44 — 13,59 arasinda;
palmitik asit i¢eriginin ise kabuk kisminda %2,78 — 7,22 arasinda ve i¢ kisimda %4,45 —
12,55 arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayrica stearik (C18:0), margarik (C17:0),
arasidik (C20:0), behenik (C22:0), lignosetik (C24:0), eikosenoik (C20:1) ve palmitoleik
(C16:1) asidin de kabuk ve i¢ kisimlarinda daha diisiik miktarlarda bulunduklar1 tespit
edilmistir. Literatiirde genellikle tiziimi{in tohum kismina ait yag asidi igerikleri mevcutken,
i¢ ve kabuk kisimlarma ait yag asidi igerikleri lizerinde yapilan ¢aligmalar sinirlidir. Bu
bakimdan c¢alisma sonuglarimiz daha sonra yapilacak olan calismalara kilavuz olma
niteligindedir.

Calismamizda olgunlagsma siiresince, tohum kismindaki baslica ¢oklu doymamis
yag asidi (CDYA) olan linoleik asit igeriginin (%) 63,35 ila 71,45 arasinda; baslica tekli
doymamis yag asidi (TDYA) olan oleik asit igeriginin (%) ise 17,85 ila 22,31 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Ayrica palmitik asit icerigi % 8,53 — 9,85 ve stearik asit icerigi
ise % 3 — 3,61 olarak belirlenmistir. Uziim tohumuna ait yag asidi igerigi iizerinde yapilan
cesitli calismalar da ¢alisma sonuglarimizla benzer sonuglar gostermistir. Goktiirk Baydar
ve Akkurt (2001), Tiirkiye’deki cesitli {iziim kiiltivarlar1 {izerinde yaptiklar1 ¢alismada

tohum kismindaki linoleik asit iceriginin % 60,1 — 70,1 arasinda ve oleik asit igeriginin %
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17,8 — 26,5 arasinda degistigini rapor etmistir. Ayrica yaptiklari ¢alismada palmitik asit
iceriginin % 6,5 — 9,7 arasinda ve stearik asit iceriginin de % 3,5 — 7,3 arasinda degistigini
tespit etmislerdir. Benzer sekilde Gok Tangolar vd. (2009), ¢esitli iiziim kiiltivarlar
tizerinde yaptiklar ¢alismada tohum kismindaki linoleik asit igeriginin % 62,53 — 69,24
arasinda ve oleik asit iceriginin ise % 18,14 — 22,88 arasinda degistigini bildirmistir.
Mevcut ¢aligmamizda tohum kisminda, 6zellikle yliksek kan kolesteroliinii azaltmada ve
damar sertligini (ateroskleroz) énlemede 6énemli bir rol oynayan doymamis yag asitlerinin
yaklasik % 88,16 gibi yiiksek bir seviyede bulundugu tespit edilmistir. Goktiirk Baydar ve
Akkurt (2001) benzer sekilde gesitli tiziim kiiltivarlari tizerinde yaptiklar: ¢alismada tohum
kismindaki doymamis yag asidi igerigini %86’nin lizerinde tespit etmistir. Aygicegi
(~%75) ve zeytin (~%80) gibi bazi meyvelerin de doymamis yag asidi igerikleri yapilan
calismalarda iiziime yakin seviyede bulunmustur (Weiss, 1983; Uylaser ve Yildiz, 2013).

Mineraller; organik yapinin bilesenleri, elektron tasiyicilari ve enzim aktivatorleri
olarak metabolizmada bir¢ok 6nemli goreve sahip olan ve bu nedenle beslenmede tizerinde
durulmasi gereken besin 6geleridir (Sharma, 2006). Minerallerin yetersiz veya dengesiz
alinmasi, insan sagligini olumsuz yonde etkilemekte ve cesitli hastaliklara neden
olmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerdeki insanlar mikro besin eksikliginden dolay1
cesitli saglik problemleriyle kars1 karsiyadir. Mineral eksikliginin giderilmesinde meyve ve
sebzeler dikkat ¢ekmektedir. Bu bakimdan diinyanin bircok 6nde gelen saglik kuruluslar
sebze ve meyve tiikketimini tesvik eden kampanyalar diizenlemektedir.

Mevcut ¢alismada olgunlagma periyodu boyunca kokulu iiziim meyvesinin kabuk,
i¢ ve tohum kisimlarindaki mineral igerigi belirlenmistir. Meyvede yiiksek miktarda
igerilen minerallerin K, Ca, P ve Mg oldugu; diisiik miktarda igerilen minerallerin ise Fe,
Mn, Cu, Zn ve Na oldugu tespit edilmistir. Kabuk ve i¢ kisimlardaki mineral igeriginin
olgunlagma periyodu boyunca genel olarak azaldigi; tohum kismindaki mineral igeriginin
ise sathalar arasinda ¢ok biiyiik bir degisme gostermedigi ve genel olarak yiiksek miktarda
oldugu belirlenmistir. Kokulu liziimdeki ¢ogu mineral elementlerin aksine kabuk ve i¢
kisimlarinda en yiiksek igerikteki mineral olan K miktariin olgunlasma periyodu boyunca
arttigr ve kabuk kisminda 1670 ila 1970 mg/100g arasinda, i¢ kisimda ise 960 ila 1000
mg/100g arasinda degistigi saptanmistir. Tohum kisminda ise i¢eriginin daha diisiik oldugu
(~ 292 mg/1009) belirlenmistir. Calisma sonuglarimiza benzer sekilde Rogiers vd. (2006)
V. vinifera’nin olgunlagma periyodu boyunca mineral igerigi iizerinde yaptiklari ¢calismada

K igeriginin diger elementlere gore daha yliksek seviyede bir artis gdsterdigini rapor
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etmistir ve K icerigini (mg/100 g) tohumda 366, icte 336 ve kabukta 438 olarak
bildirmistir. Mevcut ¢alismada, tohum kisminda en yiiksek igerigini 232°nci CSHG’de
gosteren Ca (520 mg/100g) aym1 zamanda tohumdaki baslica mineral olarak
kaydedilmistir. Kabuk ve i¢ kisimlarinda ise siirekli bir azalma gosteren Ca igerigi kabukta
77 mg/100g ve igte 42 mg/100g’ye kadar azalmistir. Benzer sekilde Rogiers vd. (2006) V.
vinifera iizerinde yaptiklari ¢alismada Ca igeriginin 496 mg/100g ile tohum kismindaki en
yiiksek igerige sahip element oldugunu; kabuk kisminda 25,2 mg/100g ve i¢ kisimda ise
11,2 mg/100g ile daha diisiik seviyede oldugunu rapor etmistir. Calismamizda Fe igerigi
(mg/100g) tohum kisminda 17,16 ila 6,26 arasinda kabukta 13 ila 5,03 arasinda ve igte
6,39 ila 5,46 arasinda degisme gostermistir. Ayrica Mn igerigi (mg/1009) ise kabukta 0,81
ila 0,29 arasinda, igte 0,56 ila 0,24 arasinda ve tohumda 1,83 ila 2,94 arasinda degismistir.
Uziimiin mineral igerigi ile ilgili yapilan baz1 caligmalarda Fe ve Mn iceriginin calisma
sonuglarimiza kiyasla daha diisiik miktarda oldugu belirlenmistir. Miti¢ vd. (2012) gesitli
tiziim kiiltivarlar iizerinde yaptig1 ¢caligmada Fe icerigini 0,81 mg/100 g ve Mn igerigini ise

0,15 mg/100 g olarak rapor etmistir.



5. SONUCLAR

Asma; sicak-1liman iklim bdlgelerinin bitkisi olup yiiksek adaptasyon yeteneginden
dolay1 daha serin ve daha sicak iklimlerde de yetistirilebilen ¢ok yillik bir kiiltiir bitkisidir
(Happ, 1999). Asma i¢in en uygun toprak tipi; igerisinde %35-45 kum, %35-40 silt (mil),
%5 organik madde ve %10-25 kil bulunduran tinli topraklardir (Celik, 1998). Tiirkiye
iklim ve toprak Ozellikleri agisindan iiziim yetistiriciliginde uygun ekolojik Ozelliklere
sahiptir. Taze, saraplik ve kurutmalik olarak genis ¢apta tiiketilen iiziimiin iilkemizde
ayrica pekmez, kofter, sucuk gibi kullanim alanlar1 da mevcuttur.

Bu yiiksek lisans ¢alismasi, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde dogal olarak yetisen kokulu
tiziim meyvelerinin alt1 farkli olgunlagsma sathasi boyunca besin igeriginde meydana gelen
degismelerin ortaya konulmasi amaciyla yapilmistir. Calismamizda kokulu tiziimiin besin
igerigi ile ilgili elde edilen sonuclar asagida maddeler halinde 6zetlenmektedir.

1- Uziim meyvesinin haziran aymnmn basindan ekim aymin sonuna kadar olan tiim
olgunlagma periyodu boyunca pH degerinin ~%36 oraninda arttign (2,63 - 3,58), titre
edilebilir asit iceriginin ise ~%75 oraninda azaldigi (2,69 - 0,67 g/100g SA) tespit
edilmistir.

2- Uziim meyvesinin tiim olgunlasma periyodu boyunca su iceriginin yaklasik
%75’e kadar azaldig1 ve kuru agirhiginin ise yaklasik %24’e kadar arttig1 belirlenmis olup
su igerigi ile kuru agirlik arasinda yiiksek bir korelasyon belirlenmistir. Bunlara ek olarak,
meyve ¢ap1 %30’dan %67 ye kadar artig gostermistir.

3- Calismamizda inceledigimiz kokulu iiziim meyvelerinin yiiksek miktarda seker
igerigine sahip oldugu ve alt1 olgunlagma safhasi boyunca tiim meyvedeki toplam seker
iceriginin 608,47 ila 12537,46 mg/100g TA arasinda degistigi saptanmistir. Bununla
birlikte meyvenin sahip oldugu en yiiksek sekerin fruktoz oldugu ve en ¢ok kabuk
kisminda bulundugu (293’incii CSHG — 7970,06 mg/100g TA) tespit edilmistir.
Meyvedeki sukroz igeriginin ise fruktoz ve glukoza oranla eser miktarda bulundugu
belirlenmistir. Ayrica olgunlasma periyodu boyunca meyvedeki fruktoz, glukoz ve sukroz
igceriklerinin meyvenin su igerigi ve kuru agirligiyla yiiksek seviyede iliskili oldugu ortaya
konulmustur.

4- Yapilan bu calismada kokulu iiziim meyvesindeki baslica organik asitlerin tartarik

asit, malik asit ve sitrik asit oldugu belirlenmistir. Meyve olgunlagsmasindan itibaren genel
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olarak tiim organik asit igeriklerinin azaldig1 tespit edilmistir. Ekim aymin sonuna
rastlayan ileri olgunlasma safthasinda meyvede en fazla bulunan organik asit malik asit
olarak meyvenin i¢ kisminda (293’tincii CSHG — 253,11 mg/100g TA) belirlenmistir.
Ayrica yine meyvenin i¢ kismi toplam organik asit icerigi en ¢ok olan meyve kismi
(293’tincti CSHG — 637,04 mg/100g TA) olarak tespit edilmistir.

5- Kokulu iiziim meyvesinde doymamig yag asitlerinin igerigi doymus yag asitlerinin
igerigine gore daha fazla bulunmustur. Ayrica meyvenin i¢ ve kabuk kisimlari tohum
kismina gore daha fazla doymus yag asidi icermistir. Meyvenin yag asidi igerigi kabuk ve
ic kisimlarda safhasal olarak artis gostermesine ragmen; meyvenin tohum kisminda
sathalar arasinda ¢ok biiyiik bir degisme gostermemistir. Meyvede en fazla bulunan yag
asidi olan linoleik asit kabuk kisminda 11,04; i¢ kisimda 13,59; tiim meyvede 17,78; tohum
kisminda ise 71,45 olarak meyvenin ileri olgunlasma sathasindan bir 6nceki satha olan
263’iincii CSHG’de (eyliil sonu) tespit edilmistir.

6- Olgunlasma siiresi boyunca Kokulu iiziimiin mineral igerigi kabuk, i¢ ve tohum
kisimlarinda genel olarak bir azalma gostermistir. Meyvenin en yiiksek miktarda icerdigi
mineralin kabuk kisminda K (293’iincii CSHG — 1970 mg/100g); en disiik miktarda
igerdigi mineralin ise i¢ kisminda Mn (293’tiincii CSHG — 0,24 mg/100g) oldugu tespit

edilmistir.



6. ONERILER

Uziim diinyadaki en eski ve en 6nemli ¢ok yillik bitki iiriinlerinden birisidir. Yabani
ve kiiltiir asmalarinin orijinlerinden biri olarak kabul edilen Anadolu’da yaklasik 7-8 bin
yildan beri liziim kiiltiirii yapilmaktadir (Gokbayrak ve Soylemezoglu, 2010). Gilinlimiizde
bagcilik alani diinyada yaklasik 7 milyon hektar olup; lilkemiz bu alanin yaklasik 480 bin
hektarina sahiptir.

Uziim, iilkemizde biiyiik capta yetistiriciligi yapilan ve 6nemli diizeyde ekonomik
degere sahip olan meyvelerimiz arasinda yer almaktadir. Uzun yillar igerisinde
tilkemizdeki bitkisel iiretim degeri ve bununla birlikte iiziim iretim degeri de artmaktadir.
2014 yilindaki toplam bitkisel iiretim degeri 97.988.281.540 £ olup bu degerin
3.344.573.063 #’lik kismi iiziim tiretiminden karsilanmistir. Toplam {iziim iiretim degerine
karsilik gelen bu degerin 2.809.441.373 #’lik kism1 da 2014 yilinda iiziimiin pazarlanan
degeri olarak belirtilmistir. Ancak bu deger bir onceki yila gore %1,7 oraninda azalma
gostermistir (TUIK, 2015).

1) Bu calismada kokulu liziimiin farkli olgunlagsma safhalarina ait meyvelerindeki
besin igeriginin analizi uluslar arasi kabul géren AOAC (Official Method of Analysis)
metoduna gore yapilmistir. Elde edilen sonuglardan {iziimiin olduk¢a zengin besin igerigine
sahip oldugu tespit edilmistir. Bu bakimdan insanlarin giinliik diyette tiiketebilecekleri bir
besin durumundadir. Kokulu iiziimiin kabuk kismindaki baz1 besin degerleri i¢ kisma gore
daha yiiksek bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar, organik giibre kullanilan {iziim
asmalarinda, meyvenin kabuk kismiyla tiiketilmesinin insan saglig1 agisindan daha yararh
olacaginm1 gostermektedir. Ayrica, olgunlasma donemlerinin besin igerigine olan etkisi goz
oOniine alindiginda kokulu iiziime ait en uygun hasat déneminin belirlenmesi (eyliil ortast —
eyliil sonu) ile besin igeriginden en yiiksek oranda faydalanilmasi saglanacaktir.

2) Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de obezite her gegen giin artmakta olan bir sorun
haline gelmistir ve diyette seker igerigi bakimindan fruktozun yiiksek oldugu gidalar
tavsiye edilmektedir. Kokulu iiziimiin yiiksek seviyedeki fruktoz igerigi onu diyette
kullanilabilecek bir besin durumuna getirir. Bu bakimdan kokulu iiziimiin en yliksek
fruktoz igerigine ait uygun hasat zamani belirlenerek (ekim ayinin sonu) meyvenin yiiksek

fruktoz icerigi endiistride gidalarin tatlandirilmasinda kullanilabilir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrk_liras%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrk_liras%C4%B1
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3) Kokulu iiziimiin yiiksek miktarda ¢oziinebilir seker igeriginden dolayi, sarap
mayasi tutup tutmadigi belirlenerek etanol {iretimi ¢alismalari i¢in olan potansiyelinin onii
acilabilir.

4) Omega-3 (n-3) ve omega-6 (n-6) yag asitleri insan viicudunda onemli islevlere
sahip esansiyel yag asitleridir. Kokulu {iziim meyvesinin tohumlarinin bu yag asitleri
bakimindan zengin olmasi nedeniyle, dgiitiilerek giinliik diyete katilmas1 saglanabilir.

5) Endistride islenen tiziimlerden yiiksek miktarda tiziim tohumu, yan iiriin olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Hem bu yan iiriinleri degerlendirmek hem de yiiksek yag igeriginden
faydalanmak tizere bu liziim tohumlart biyodizel iiretiminde, kozmetikte ilgili
farmasdtiklerin hazirlanmasina katki saglayabilir. Yine endiistride yan iiriin olarak ortaya
cikan kokulu liziim kabuklari; besinlerde yapay renklendiriciler yerine kullanilabilir. Bu
sayede hem yapay renklendiricilerin insan viicuduna verecegi zarardan kaginilmis olur hem
de bu dogal renklendiricilerin sagligi iyilestirici 6zelliklerinden yararlanilmis olur. Boylece
ilgili gida sektoriinde disa bagimlilik azaltilabilir. Meyvenin 6zellikle kabuk kisminin sahip
oldugu yiiksek antioksidan ve antosiyanin seviyesinden dolayr meyvenin fenolik profili
belirlenebilir.

6) Giliniimiizde sanayilesmenin de etkisiyle kalori ve besin degeri diisiik olan hazir
yiyeceklerle beslenme ne yazik ki artmaktadir. Besin igerigi diisiik gidalarla beslenme
ozellikle yeterli miktarda mineral alimini engellemekte ve cesitli saglik problemleriyle
sonuglanan “mikrobesin” eksikligine neden olmaktadir. Kokulu iiziim K, Ca ve Fe basta
olmak {izere sahip oldugu minerallere, giinlilk mineral ihtiyacin1 karsilayacak potansiyele
sahiptir. Bu agidan bakildiginda yorede bu yondeki saglik riskleri igin 6nerilebilir.

7) Kokulu {iziimiin uzun siireli depolama sartlar1 belirlenebilir ya da kurutularak
tiiketimi saglanabilir, bdylece hasat kaybinin 6niine ge¢ilebilir. Bunlar belirlendiginde, kis
aylarinda yore halkinin diyetine katkida bulunabilir ya da i¢ piyasada tiiketime sunulabilir.

8) Kokulu iiziim, meyve olgunlagsmasindan itibaren her ne kadar tiiketilse de epeyce
bir kism1 agag iizerinde c¢iirlimeye terk edilmektedir. Yukaridaki oneriler dogrultusunda bu
meyvesinin agag lizerinde ¢iirliylip kaybolmasi 6nlenerek, meyve ve meyve kisimlar ilgili
endiistri, farmasotik ve gida sektorlerine kaydirilarak iilkemizin disa bagimliliginin
azaltilmasinda kullanilabilir. Boylece yetistiriciligi yayginlastirilabilir. Hem bélgenin hem
de tilkemizin sosyo-ekonomik kalkinmasina katki saglayabilir.

Mevcut ¢alismamiz ileride yapilacak olan bu tiir caligmalar i¢in bir althik ve kaynak

olusturma niteligindedir.
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