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OZET

MERSIN (Myrtus communis L.) MEYVESININ DEGERLENDIRILMESI
UZERINE ARASTIRMA

Ramazan TOKER

Doktora Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dal
Damisman: Prof.Dr.Mustafa KARHAN
Haziran 2016, 114 sayfa

Mersin, Myrtus communis L., lilkemizde Akdeniz Bolgesinde yogun olarak
yetisen Myrtaceae tamilyasina ait, siyah veya beyaz meyveli, ¢cok yillik bir bitkidir. Bu
calismada siyah mersin meyvelerinin degerlendirilmesi amaciyla, meyvelerin konsantre
ve marmelat iiretimine uygunlugu ile uygun lretim parametrelerinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Calismada meyveler farkli oranlarda su ile karistirilarak mayse elde
edilmis ve mayse farkli sicaklik ve siirelerde 1sitilarak konsantre hammaddesi olarak
ekstrakt ve marmelat hammaddesi olarak pulp tiretimi gergeklestirilmistir. Verim ve
suda ¢oziliniir kuru madde (SCKM) degerleri esas alinarak meyve:su karigiminin 1:1,
mayse 1sitma sicaklik ve stiresi olarak ekstraktlarda 75°C’de 45 dakika, pulplarda ise
85°C’de 15 dakika olmasinin uygun oldugu belirlenmistir. Normal atmosferik
kosullarda ve farkli mutlak basing degerlerinde uygulanan evaporasyon sonucunda
68-70°Bx SCKM’ye sahip konsantre ve 58-60°Bx SCKM’ye sahip marmelat
tretilmistir.

Uretim siirecinde ekstrakt ve pulplarin fiziksel ve kimyasal bilesimindeki en
onemli degisim mayse 1sitma ile gergeklesmistir. Meyvede 1970,55 mg GAE/100 g
olarak belirlenen toplam fenolik madde miktari, 1:1 meyve:su karisimindaki ekstraktta
323,06 mg GAE/100 g olarak belirlenmis ancak mayse 1sitma ile birlikte bu miktar
823,90 mg GAE/100 g’a yiikselmistir. Toplam antosiyanin miktari ise ayn1 drnekler i¢in
sirastyla 164,54, 10,07 ve 94,88 mg Mal3Glu/kg olarak belirlenmistir. Mayse 1sitma
sonucunda fenolik bilesiklerde de 6nemli degisim goriilmiis; meyvede 2684,45 mg/kg
ve 2111,06 mg/kg olan baskin bilesikler kuersetin-3- glikozit ve mirisetin-3-ramnozit
sirastyla 915,8-4342.4 mg/kg ve 391,12-2063,4 mg/kg araliginda degismistir. Pulplarda
ise mayse 1sitma sonucu toplam fenolik madde miktar1 424,10-869,07 mg GAE/100 g,
toplam antosiyanin ise 50,07-100,89 mg Mal3Glu/kg araliginda degismistir.

Konsantre iiretiminde mayse 1sitma haricinde enzimatik fermentasyon da
gerceklestirilmis ancak mayse 1sitma uygulanmis Ornekler ile mayseleme enzim
uygulanmis Ornekler arasinda Onemli bir fark goriilmemistir. Normal atmosferik
kosullar ile farkli sicaklik ve mutlak basinglarin uygulanan konsantrasyon isleminin
tiriinlerdeki bilesimine etkisi arastirildiginda; normal atmosferik kosullarda {iretilen
konsantrelerde 6nemli kalite kayiplarinin yasandig1 goriilmiistiir. Toplam fenolik madde
vakum altinda {retilen konsantrelerde 2064,75-2403,10 mg GAE/100 g araliinda
degisirken acik ortamdaki konsantrasyonda bu miktar 1767,86 mg GAE/100 g’a kadar
gerilemigtir. Benzer sekilde toplam antosiyanin miktart da 139,22-202,89 mg
Mal3Glu/kg’dan 21,45  Mal3Glu/kg’a  diismiistiir. ~ Konsantrelerin ~ seker
kompozisyonundaki degisim onemsiz bulunurken organik asit bilesimi acik ortamda



iiretilenlerde daha yiiksek bulunmustur. Fenolik bilesikler ise toplam fenolik madde
miktarinda oldugu gibi vakum altinda {iretilenlerde diizensiz bir dagilim gosterirken
acik ortamda iiretilenlerde bilesiklerin konsantrasyonlarinin azaldig: tespit edilmistir.

Marmelat tretiminde 45:55, 55:45 ve 65:35 olmak tizere 3 farkli oranda
pulp:seker karigimi denenmis, pulp miktar: arttikga marmelattaki toplam fenolik, toplam
antosiyanin ve antioksidan aktivite degeri ile fenolik bilesik konsantrasyonu artmistir.
Vakum altinda iretilen marmelatlarin acgik ortamda iiretilenlere gore bu bilesikler
acisindan daha zengin oldugu saptanmistir. Duyusal analizde ise en fazla tiiketici
begenisi kazanan iiriin 55:45 meyve:seker karigimina sahip, vakum altinda iretilen
marmelat olmustur.

Sonug olarak fenolik bilesik ve antosiyanin igerigi zengin olan siyah mersin
meyvesinin konsantre ve marmelat iiretimine uygun oldugu ve diiretilen iiriinlerin
tiikketici begenisini kazandig1 belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Mersin, Myrtus communis L, konsantre, marmelat

JURI: Prof.Dr.Mustafa KARHAN (Danisman)
Prof.Dr.Nevzat ARTIK
Prof.Dr.Mustafa ERKAN
Dog¢.Dr.Nevzat KONAR
Doc.Dr.Nedim TETIK
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ABSTRACT

RESEARCH ON THE EVALUATION OF MYRTLE
FRUIT (Myrtus communis L.)

Ramazan TOKER

PhD Thesis in Food Engineering
Supervisor: Prof.Dr.Mustafa KARHAN
June 2016, 114 pages

Myrtle, Myrtus communis L., as a member of Myrtaceae family, is a perennial
plant with black and white fruits, and grown intensely at the Mediterranean region of
Turkey. In this study; in order to evaluate black myrtle fruits, the suitability of fruits on
concentrate and marmalades production was researched and suitable processing
parameters were determined. Fruits were mixed with water at different ratios and the
mashes were heated at various temperature and times. Extract which were used to
concentrate production and pulp which were used to marmalade production were
obtained after mash heating. Considering the yield and soluble solids; additional to 1:1
fruit:water mixing ratio, 75°C for 45 minutes and 85°C for 15 minutes mash heating
parameters were selected for extract and pulp production respectively. Concentrate with
68-70°Bx and marmalades with 58-60°Bx were produced by evaporating extract and
pulp:sugar mix both under vacuum and normal atmospheric conditions.

The highest changes on physical and chemical properties of extract and pulp
were seen at the mash heating step. The total phenolic content, which was 1970,55 mg
GAE/100 g for the fruit, was reduced to 323,06 mg GAE/100 g at the extract obtained
from 1:1 fruit:water mix and increased to 823,90 mg GAE/100 g at the mash heated
extract. Similarly total anthocyanin content was changed as 164,54, 10,07 and
94,88 mg MAL3Glu/kg respectively for the sample written above. The phenolic
compounds were changed similarly with mash heating and quercetin-3-glucoside, as the
main phenolics, was changed between 915,8 and 4342,4 mg/kg and myricetin-3-
rhamnoside was changed from 391,12 to 2063,4 mg/kg. Pulps were affected with mash
heating as in extracts and the total phenolic and anthocyanin contents of pulps were
changed as 424,10-869,07 mg GAE/100g and 50,07-100,89 Mal3Glu/kg respectively.

Enzymatic fermentation was also used in concentrate production after mash
heating but no significant changes were determined between mash heated and enzyme
treated samples. Concentrates were produced under vacuum and normal atmospheric
conditions and there were quite quality losses at the samples which produced at normal
atmospheric conditions. Total phenolic contents of concentrate, produced under
vacuum, were changed between 2064,75-2403,10 mg GAE/100 while it was determined
as 1767,86 mg GAE/100 g for sample produced at the normal atmospheric conditions.
Similarly total anthocyanin content of concentrate were changed between 139,22 and
202,89 mg Mal3Glu/kg vacuum produced samples it was enormously reduced to
21,45 mg Mal3Glu/kg at the samples produced normal atmospheric conditions. While
the sugar compositions of concentrates were found as insignificant, organic acid
concentrations were increased at the samples produced normal atmospheric conditions.

il



Although the phenolic compounds changed irregularly among vacuum produced
concentrates, they were decreased similar to total phenolic content for the samples
produced at normal atmospheric conditions.

The production of marmalades were carried out at three different pulp:sugar
content as 45:55, 55:55 and 65:35 and concentrated to 58-60°Bx under vacuum and at
the normal atmospheric conditions. Total phenolic and anthocyanin contents,
antioxidant activity and phenolic compounds were increased steadily with increasing
pulp ratio at the marmalades. Additionally these components were higher at the
marmalades produced under vacuum than normal atmospheric conditions. The highest
point of consumers were given to marmalade produced under vacuum with 55:45
pulp:sugar ratio at the sensory analysis.

As a result black myrtle fruits, with rich phenolic compounds and anthocyanins
contents, were suitable to produce concentrate and marmalade productions and products
were appreciated by consumers.

KEYWORDS: Myrtle, Myrtus communis L, concentrate, marmalade

COMMITTEE: Prof.Dr.Mustafa KARHAN (Supervisor)
Prof.Dr.Nevzat ARTIK
Prof Dr.Mustafa ERKAN
Assoc.Prof.Dr.Nevzat KONAR
Assoc.Prof.Dr.Nedim TETIK
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ONSOZ

Glinlimiizde gerek iiretimde gerekse tiiketimde gida maddelerinin fonksiyonel
ozellikleri 6n plana cikmustir. Ozellikle meyve ve sebzelerdeki cesitli fonksiyonel
bilesiklerin saglik iizerindeki pozitif etkilerinin tibbi calismalarla kanitlanmasi her
gecen giin bu konulara olan dikkati artirmaktadir. Ureticiler gidanm fonksiyonel
ozelliginin kaybolmamasina tiiketiciler ise daha fazla fonksiyonel 6zellige sahip gida
maddesi tiiketmeye caligsmaktadir. Meyve ve sebzeler kisa siirede bozulan gidalardir.
Bunlarin farkli iirlinlere islenmesi ile hem iiriin ¢esitliliginin artirilmast hem de
dayanikli hale getirilerek yil boyu tiiketimi saglanmaktadir. Bu amagla kuru meyve,
meyve suyu, recel, marmelat, pekmez ve konsantre (eksi) hem endiistriyel hem de evsel
tiretimde yaygin olarak kullanilan iiriinlerdir.

Mersin (Myrtus communis L.) diinyada Akdeniz’e kiy1st bulunan iilkelerde dogal
olarak yetisen bir bitkidir. Ulkemizde de basta Akdeniz sahil seridi olmak iizere pek ¢ok
yerde yaygin olarak bulunmaktadir. Glinlimiizde kiiltiir cesitleri de bulunan mersin
bitkisi genellikle peyzaj alaninda, yapraklarindan elde edilen ugucu yaglar ise kozmetik
ve ilag sektoriinde kullanilmaktadir. Bitkinin yapraklar1 ve meyveleri sahip oldugu
biyoaktif madde zenginligi agisindan farkli ¢alismalara konu olmustur. Mersin {izerine
yapilan caligmalar agirlikli olarak yapraklarindan elde edilen ugucu yag olmak {izere
meyve ve yapraklarindan elde edilen ekstraktlarin saglik iizerine etkilerinin
arastirilmasi, farkli yetisme kosullari, kiiltiirel islemler, hasat zamani, depolama gibi
etmenlere bagh olarak meyvenin fizikokimyasal yapisinda meydana gelen degisimlerin
belirlenmesine yonelik olmustur.

Bu c¢alismada Akdeniz Bolgesinin dogal bitkisi olan mersinin (Myrtus
communis L..) siyah meyvelerinin degerlendirilmesi amaciyla, meyvenin konsantre ve
marmelat iiretimine uygunlugu ile uygun liretim parametreleri aragtirilmistir. Konsantre
ve marmelat {retiminde meyveler parcalanarak farkli oranlarda su ile degisik
sicakliklarda ve siirelerde ekstraksiyon uygulanmis ve iiretim optimizasyonlari
gergeklestirilmis; fonksiyonel 6zelliklere sahip bu meyveden sanayici ve tiiketici i¢in
alternatif iiriinlerin gelistirilmesi amaclanmistir. Béylece meyvenin ekonomik degerinin
artirllarak 6zellikle kirsal kesimde yasayanlar i¢in gelir kaynagi olmasiin saglanmasi
hedeflenmistir. Bunun yaninda bir¢ok ¢alismada insan sagligina pozitif etkileri oldugu
bildirilen bu meyvenin raf stabilitesi yiiksek olan farkli iirlinlere islenerek tiikketiminin
artirtlmasi diistiniilmiistiir.

Bu konuda bana caligma olanagi saglayan, her tiirlii yardim ve destegini
esirgemeyen degerli hocam Prof.Dr.Mustafa KARHAN’a, calismalarim sirasinda bana
her konuda destek olan Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiine, c¢aligmayi
1140878 nolu proje kapsaminda destekleyen TUBITAK’a, sabir ve 6zveriyle bana
destek olan aileme tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

: Gram

: Miligram

: Kilogram

: Litre

: Milimetre

: Santigrat derece

: Dakika

: Kuru Madde

: Kareler Ortalamast

: Ortalama

: Suda Coziiniir Kuru Madde

: Serbestlik Derecesi

: Titrasyon Asitligi

: Toplam Fenolik Madde

: Varyasyon Kaynaklari

: Titrasyon Asitligi

: Gallik Asit Esdegeri

: 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil

: Siyanidin 3-glikozit (Cyanidin 3-glucoside)

: Mirisetin 3-galaktosit (Myricetin 3-galactoside)
: Mirisetin 3-glukosit (Myricetin 3-glucoside)

: Mirisetin 3-ramnosit (Myricetin 3-rhamnoside)
: Kuersetin 3-glukosit (Quercetin 3-glucoside)

: Kuersetin 3-ramnosit (Myricetin 3-rhamnoside)
: Malvidin 3-glukosit (Malvidin 3-glucoside)

: Epikatesin (Epicatechin)

: Epigallokatesin gallat (Epigallacetechin gallate)
: Normal Atmosferik Kosullar

: Meyve:Su karisim orani

: Pulp:Seker karisim orani

: Pisirme YOntemi

: S1icaklik — Siire interaksiyonu

: S1icaklik — Pulp:Seker karisim orani interaksiyonu
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1. GIRIS

Tiirkiye; cografik oOzellikler, toprak yapilari, iklimsel farkliliklar ile ti¢ farkli
bitki cografyasinin kesisim noktasinda yer almasindan dolay1r dogal yayilis gosteren
bitki tiirleri ve tarimi yapilan kiiltir formlarmin zenginligi ile bitkisel ¢esitlilik
yoniinden biiyiik bir potansiyele sahiptir. Sahip oldugu ¢esitlilik bakimindan 12 000’in
tizerinde bitki tiirline sahip olan ililkemizde, bunlarin ¢ok az bir kismi gida sanayinde
degerlendirilmektedir. Degerlendirme imkani bulamayan bitkilerin kiiltiirel {iretiminde
de gelisim saglanamamaktadir.

Genellikle “Mersin” adiyla bilinen, bununla birlikte 6zellikle giiney sahillerinde
“murt”, “hambeles” ve “adi mersin” olarak adlandirilan Myrtus communis iilkemizde
ozellikle Akdeniz kiy1 seridinde yogun olarak yetismektedir (Ozcan ve Akbulut 1998,
Yildirrm vd 2013). Diinyada; genellikle Akdeniz’e kiyis1 bulunan Tunus, Fas, Italya,
Fransa ve Ispanya gibi iilkelerde yetismekte olup, bu iilkelerin birgogunda kiiltiire
alimmistir (Jamoussi vd 2005). Mersinin siyah ve beyaz meyveli iki formu bulunmakta
ve herhangi bir tiir farkliligi bulunmayip her ikisi de Myrtus communis L. olarak
isimlendirilmektedir. Bununla birlikte bazi yerlerde yabani mersin olarak da
adlandirilan  mersin, c¢ogunlukla yaban mersini (Vaccinium myrtillus) ile
karistirtlmaktadir. Her ikisi de lizlimsii meyve olarak degerlendirilmekle birlikte farkli
familyalara ve cinslere ait meyvelerdir.

Uziimsii meyvelerin gerek besin degeri, gerekse antioksidan madde igeriginin
yiiksek olmasi, bu meyvelerin ve farkli kistmlarinin kimyasal igeriklerinin belirlenmesi
ve alternatif degerlendirme sekillerinin ortaya ¢ikarilmasina yonelik caligmalarin
ozellikle son yillarda biiyiik ilgi gormesine neden olmustur. Bu meyve gruplarinin ¢gogu
icerdikleri bilesikler nedeniyle dogal antioksidan madde kaynagi olarak bilinmektedir.
Diinyada saglikli yasam agisindan sentetik {irlinlerden dogal iirlinlere gegis
yasanmaktadir. Bu sebeple dnemli dogal antioksidan kaynagi olarak bilinen bu meyve
tiirlerinin kullanimi ve degerlendirilmesi 6nem kazanmaktadir.

Mersin bitkisi gerek yapragi gerekse de meyvesi igerdigi spesifik dzelliklerinden
dolay1r ¢ok uzun yillardir halk tarafindan sifali bir bitki olarak kabul edilmektedir
(Baytop 1999). Beyaz renkli meyvelerin siyahlara gére daha iri olmasi, buna karsin
daha az sayida ve kiiciik ¢ekirdek igerigine sahip olmasi nedeniyle tiiketimde daha fazla
tercih edilmektedir. Bunun yaninda siyah renkli mersin meyveleri igerigindeki zengin
antosiyanin bilesikleri nedeniyle son yillarda daha fazla ilgi odagi olmustur (Bravo
1998, Uyar 2006, Ser¢e vd 2010a, Angioni vd 2011). Mersin igerdigi fenolik bilesikler
ve antosiyaninler sayesinde saglik iizerine pozitif etkileri bulunan bir meyvedir
(Montoro vd 2006a, Reynertson vd 2008, Haciseferogullart vd 2012). Yapilan
caligmalarda fenolik bilesiklerin, antibakteriyel, antikarsinojenik, antiinflamatuar,
antiviral, antialerjik, Ostrojenik ve bagisiklik uyaric1 gibi farkli biyolojik aktivitelere
sahip oldugu belirtilmektedir. Antioksidan 0Ozelligi nedeniyle kanser gibi bir¢ok
hastaligin da olugma riskini azaltmaktadir (Coskun 2005, Proestos vd 2006). Fenolik
madde icerigi acisindan zengin olmasindan dolayr mersin meyvesinin gaz giderici
ozelligi olup, ishal, hemoroid, dizanteri, i¢ lilser ve romatizma tedavilerinde yardimci
olabilecegi bildirilmektedir (Al-Anbori vd 2008, Amensour vd 2010).
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Mersin giiniimiizde agirlikli olarak siis bitkisi olarak degerlendirilmekte,
yapraklarindan da ugucu yag iiretilmektedir. Ozellikle siyah meyvelerinin sert ve bol
miktarda ¢ekirdek ihtiva etmesi bu meyvelerin tiikketimi dniindeki en biiyiik engellerden
biridir. Taze olarak tiiketimi de kisith slirede olmaktadir. Halihazirda ticareti yeteri
kadar yapilamasa da, dogadan toplanarak ¢cogunlukla semt pazarlarinda, aktarlarda taze
veya kurutularak satilmaktadir. Uretim miktarlar1 konusunda kesin rakamlara ulasmak
oldukca zor olmasina ragmen, Antalya ile 6zellikle Hatay-Mersin aras1 bolgede dogal
olarak yetistigi ve ayrica kapama bahgelerin de tesis edildigi bildirilmistir (Ogur 1994,
Uzun 2010, Serge vd 2010a).

Meyve ve sebzeler; ¢esitli vitamin, mineral madde, fenolik maddeler ve gida lifi
olarak adlandirilan maddelerce zengin olduklarindan dolay1 beslenmede 6nemli bir yere
sahiptirler. Ancak taze meyve ve sebzelerin normal kosullardaki dayaniklili§i az olup,
bulunduklar1 ortama bagli olarak kisa siirede bozulabilen gidalardir. Bunlarin kisa siire
bozulmalar1 bilesiminde yliksek oranlarda su bulundurmalar1 ve bdylece aktif su
bakimindan hemen her tiirden mikroorganizma i¢in uygun ortam olusturmalarindan
kaynaklanir (Sahin vd 1994, Cemeroglu vd 2003). Bu nedenle kec¢iboynuzu, dut,
kusburnu, ali¢ gibi dogada yaygin bulunan bir¢ok meyve, basta pekmez olmak iizere
farkli gidalara islenerek hem meyveye katma deger kazandirilmasi hem de tiiketimin
yayginlastirilmasi saglanmistir (Cemeroglu vd 2003).

Meyve ve sebzeler cesitli yontemlerle islenerek dayanikli hale getirilmektedir.
Bunlarin farkli Giriinlere islenmesi, hem iiriin ¢esitliliginin arttirmakta hem de yil boyu
tiiketimini saglanmaktadir. Bu kapsamda tiretilen meyve suyu, recel, marmelat, pekmez,
eksi ve sos gibi lirlinler hem endiistriyel hem de evsel tiiketimde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu amacla uygulanan yontemlerden biri de meyve ve sebzelerin seker
ilavesiyle dayanikli hale getirilmesi yani recel, marmelat, jole gibi {iriinlere
islenmesidir. Buradaki temel ilke ortamin su aktivitesini mikroorganizmalarin faaliyet
gosteremeyecegi diizeye indirmektir. Bunlar sekerle dayanikli hale getirilmis bir meyve
ve sebze lriinii olup yaklasik %70 seker igermektedir. Uygun kosullarda muhafaza ile
boyle bir iirlin uzun silire bozulmadan kullanima sunulmaktadir. (Tosun, 1991,
Cemeroglu vd 2003).

Mersin bitkisi ile yapilan calismalarin, agirlikli olarak yapraklart ve
meyvelerinde ugucu yag ve aromatik bilesikler (Tuberoso vd 2006, Gardeli vd 2008),
meyvelerin fiziko-kimyasal yapilart (Amensour vd 2010, Haciseferogullar1 vd 2012) ile
saglik {lizerine etkilerine (Ser¢ce vd 2010a, Angioni vd 2011) yonelik oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte Italya’da meyvelerin likor iiretiminde kullanildigt
belirtilmekte (Montoro 2006b) ve sekerleme iiretimi ile ilgili ¢alisma (Soke 2013)
bulunmaktadir. Bunlarin haricinde meyvenin farkli bir iiriine islendigine dair herhangi
bir ¢calismaya rastlanmamustir

Yapilan arastirmalarda ¢ogunlukla mersin bitkisinin yapraklar1 ve meyvelerinin
ucucu yaglari, aromatik bilesikleri, meyvelerin fizikokimyasal yapilari ile saglik iizerine
etkilerine yonelik c¢alismalar yapildigi gorilmiistir. Meyvelerin degerlendirilerek
tiikketime yonelik bir {iriine iglenildigine iligskin bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu amacla
TUBITAK 1140828 nolu proje ile desteklenen bu ¢alismada; Akdeniz Bolgesinin dogal
bitkisi olan mersinin (Myrtus communis L.) siyah meyvelerinin konsantre (eksi) ve
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marmelat {iretimine uygunlugu arastirllmistir. Meyveler farkli oranlarda su ile
seyreltilerek, mayse 1sitma, enzimatik fermantasyon ve konsantrasyon islemleri
gergeklestirilerek uygun tiretim parametreleri belirlenmistir. Boylelikle meyvenin farkli
bir degerlendirme yontemi gelistirilerek gerek tiiketici gerekse sanayici i¢in alternatif
irlinler ortaya konulmustur. Ayrica dogal yayilis gosteren bu bitkiye olacak talepler
dogrultusunda kirsal kesimin de kalkinmasina katkida bulunulacagi diistiniilmektedir.
Ayrica ekonomik etkinin yaninda insan saghigina pozitif etkileri oldugu bir¢ok
calismada gosterilen bu meyvenin, farkli {iriinlere islenerek tiiketiminin arttirilmasi
saglanacaktir. Calisma sonunda iiretilen iirlinlerin kisa siirede ticarilesme potansiyeli
oldugu diisiiniilmektedir.
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2. KURAMSAL BIiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Mersin (Myrtus communis 1..) Myrtaceae familyasina bagli, ¢ok yillik, ¢ali veya
aga¢ formunda bir bitkidir (Sekil 2.1). Myrtaceae familyasinin 130 — 150 cinsi ve 5650
tiirlii bulunmakta olup mersin haricinde familyanin yaygin olarak en ¢ok bilinen tlyeleri
arasinda, karanfil (Syzygium), guava (Psidium), kaymak agaci (Feijoa), yenibahar
(Pimenta) ve okaliptiis (Eucalyptus) sayilabilir (Wilson vd 2001). Her daim yesil
kalabilen bitki, genellikle kisa boylu olup ozellikle kiiltiirel ¢aligmalarla agaclarin
5 m’ye kadar uzayabilen Akdeniz maki toplulugunun en 6nemli bitkilerinden birisidir
(Baydar 2005, Uzun ve Bayir 2011).

Tiirkiye’de Akdeniz ve Ege basta olmak iizere Karadeniz ve Marmara bolgeleri
de dahil tiim sahil seridinde yetisebilmektedir. Bitki 6zellikle Akdeniz Bolgesinde deniz
seviyesinden 500-600 metre yiikseklikteki Toros daglarinda yogun olarak
bulunmaktadir (Ozcan ve Akbulut 1998, Yildirim vd 2013). Diinyada; Tunus’un kiy1
bolgeleri, Fas ve Fransa’da yabani olarak yetismekte olan mersin bitkisi ile ilgili, bu
iilkelerin haricinde Iran, Ispanya, Italya ve Korsika’da kiiltiire alma galismalari
yapilmaktadir (Jamoussi vd 2005).

Sekil 2.1. Mersin agac1

Myrtus communis iilkemizde genellikle “Mersin” adiyla bilinmesine karsin
ozellikle giiney bolgelerde “murt”, “hambeles” ve “adi mersin” olarak adlandirilmakta,
bazi1 yerlerde ise yapragina “bahar” adi verilmektedir (Ogur, 1994). Mersinin, siyah ve
beyaz meyveli iki formu vardir (Sekil 2.2). Uretim miktarlar1 konusunda kesin
rakamlara ulasmak olduk¢a zor olmasina ragmen, Antalya civarinda yaklasik 20 ton
civarinda kurutulmus siyah mersin pazarlandigr tahmin edilmektedir (Uzun 2010).
Bununla birlikte 6zellikle Hatay-Mersin aras1 bolgede dogal olarak yetistigi ve ayrica
kapama bahgelerin de tesis edildigi bildirilmistir (Ogur 1994, Serce vd 2010a).


https://tr.wikipedia.org/wiki/Karanfil_(baharat)
https://tr.wikipedia.org/wiki/Guava
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kaymak_a%C4%9Fac%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yenibahar
https://tr.wikipedia.org/wiki/Okalipt%C3%BCs
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Sekil 2.2. Siyah ve beyaz mersin meyveleri

Halihazirda ticareti yeteri kadar yapilamasa da, tiiketicilerin dogal ve koyu renkli
irlinlere olan ilgisinin artmasiyla birlikte, siyah mersin meyvesine olan talep de
artmistir. Bunlar dogadan toplanarak ¢ogunlukla semt pazarlarinda, aktarlarda taze veya
kurutularak satilmaktadir. Ancak 6zellikle halk arasinda, yaban mersini olarak satilan bu
iriinde kavram kargasas1 yasanmaktadir. Yaban mersini ile mersin tamamen farkli bitki
tiirleri oldugu gibi yabani mersin ile yaban mersini terimleri de birbirinden farklidir.
Yabani mersin, Myrtus communis tiriiniin dogada kendiliginden yetisen yabani
formlarma, yaban mersini ise Vaccinium myrtillus tiiriine verilen isimdir. Ingilizcesi
“bilbery” olarak ifade edilen yaban mersini, iilkemizde daha ¢ok Dogu Karadeniz
Bolgesinde yabani olarak yetismekte olup, likapa, ¢oban iiziimii, gibi isimlerle de
anilmaktadir. Ulkemizde bu tiiriin kiiltiirel {iretimi yapilmamaktadir. Bununla birlikte
Ingilizcesi “blueberry” olan ve iilkemizde “maviyemis” olarak da tanimlanan,
Vaccinium angustifolium, Vaccinium corymbosum ve Vaccinium ashei gibi tiirleri
kapsayan diger bir bitki grubu da yaban mersini olarak adlandirilmaktadir. Ulkemizde
de calismalar1 baslatilan bu bitkilerin 6zellikle yurtdisinda kiiltiirel iiretimi yaygin
olarak yapilmakta ve Onemli miktarlarda meyve iretimi gergeklestirilmektedir.
Goriildiigl izere mersin olarak adlandirilan farkl tiirlere ait bitkiler bulunmakta ve bu
da kavram karisikliklara neden olmaktadir (Uzun ve Bayir 2011).

Mersin bitkisinin gerek yapragi gerekse de meyvesi sahip oldugu spesifik
ozelliklerinden dolayr uzun yillardir halk tarafindan sifali bir bitki olarak kabul
edilmektedir. Beyaz renkli meyveler siyahlara gore daha iri olmasi ve nispeten az sayida
ve daha kiiciik cekirdeklere sahip olmasi nedeniyle yetistiricilikte daha fazla tercih
edilmektedir. Ancak gilinlimiizde gerek beyaz gerekse de siyah meyveler lizerinde
yapilan agilama ¢aligmalariyla, iri taneli meyveler elde edilmekte ve bu sayede sayilari
her gecen gilin kapama bahcgeler kurulmaktadir. Bunun yaninda siyah renkli mersin
meyveleri igerigindeki zengin antosiyanin bilesikleri nedeniyle, beyaz renkli olanlara
gore son yillarda daha fazla ilgi odagi olmustur (Montoro vd 2006b).

Mersin geleneksel olarak antiseptik ve dezenfektan ila¢g amacgli kullanimda
yaygin sekilde yararlanilan bir bitkidir (Bravo, 1998). Tiirk halk hekimliginde, bitkinin
yapraklar1 ve meyveleri yaralarin iyilestirilmesinde antiseptik olarak ve idrar yollar1
rahatsizliklarinin tedavisinde yaygin olarak kullanilir (Baytop, 1999). Ayrica Uyar



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Ramazan TOKER

(2006) mersinden elde edilen ekstraktlarin, antimikrobiyal, uyarici, damar biiziici,
antiseptik ve bakterisidal olarak kullaniminin bulundugunu belirtmistir.

Mersin bitkisi; hos kokulu, parlak yapraklari, giizel ¢igekleri, ilging meyveleri ve
kurakliga dayanikliligt nedeni ile Ozellikle peyzaj alaninda da kullanilmaktadir.
Ulkemizde Adana ve Mersin ekolojik kosullarinda dogal olarak yetisen 60 mersin
bitkisi iizerine yapilan bir ¢aligmada; meyve agirliginin 0,2-2,01 g, meyve boyunun
7,52-16,73 mm, meyve eninin 5,52-14,74 mm, suda ¢dziinebilir kuru madde miktarinin
ise %11,57-29,13 arasinda degisim gosterdigi belirtilmistir (Yildirim vd 2013).

Mersin meyvesinin fiziksel 0Ozellikleri incelendiginde iilkelere gore farkli
degerlerin tespit edildigi goriilmektedir. Ozcan ve Akbulut (1998) taze meyve
agirliklarinin beyaz mersinde ortalama 4,53 g iken siyah mersinde ise 1,21-2,25 g
arasimnda degistigini saptanmustir. Italya’da yapilan bir galismada, Traveset vd (2001)
yabani siyah ve beyaz mersin meyvelerinin agirliklarini sirasiyla 0,54 ve 0,58 g olarak
belirlemistir. Tuberosa vd (2007), italya’da ii¢ yasindaki bitkilerden elde edilen
meyvelerin agirliginin 0,19-0,41 g arasinda degistigini ifade etmistir. Serce vd (2008),
Hatay ilinde 8 adet beyaz renkli kiiltiir meyvesi ile bir adet beyaz ve bir adet de siyah
renkli olmak {izere 2 adet yabani mersin ile yaptiklari ¢alismada; meyve agirliginin
siyah mersinde 2,8 g, beyaz mersinde ise 2,5 g olarak 6lgmiistiir. Kiiltiir formlarinda ise
meyve agirhigimin 10,0-12,8 g arasinda degistigi ifade etmistir.

Wannes vd (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada; siyah mersinde ¢igeklenmeden
itibaren 30’ar giin arayla meyvede meydana gelen degisimi incelemislerdir. Calismada
100 adet kuru meyve agirliginin ciceklenmeden 30 giin sonra 2,54 g iken, 180 giin
sonunda ise 8,79 g’a yiikseldigini, meyve renginin ise yesilden Once agik sariya
sonrasinda ise koyu maviye dondiigiinii bildirmistir. Fadda ve Mulas (2010) ise 2005
ve 2006 yillarinda yiiriittiikleri calismada Barbara ve Daniela mersin ¢esitlerinde meyve
agirhiginin sirastyla ortalama 238,54 ve 347,76 mg oldugu, ¢igeklenmeden 30 giin sonra
ortalama 68,43 mg olan meyve agirhiginin diizenli bir artig gostererek 180 giin sonra
445,39 mg’a yiikseldigi, ancak bu tarihten sonra azalma meydana geldigi ve 210. giinde
434,50 mg olarak 6l¢tiiklerini bildirmistir.

Saglik iizerine birgok olumlu 6zelligi bulunan fonksiyonel bir gida olarak da
tanimlanan mersin meyvesinin tiikketiminde en 6nemli problem igerdigi ¢ekirdeklerdir.
Cekirdek sayilar1 her bir meyveye gore degismekle birlikte oldukca sert yapida
bulunmaktadir (Uzun 2010). italya’da kiiltiirel iiretimin yapildign 5 farkli genotipte
meyvedeki ¢ekirdek sayisinin 4-16 adet, bunlarin meyve agirligina olan oranlarinin ise
9%13,2-23,6 arasinda degistigi tespit edilmistir (Tuberose vd 2010). Wannes vd (2009)
yapmis olduklar1 bir ¢alismada ise, kullandiklar1 meyvelerde ortalama 8,3 adet ¢ekirdek
bulundugunu, meyve agirliginin %63,5’inin meyve eti ve kabugundan, %36,5’inin ise
cekirdeklerden olustugunu ifade etmistir.

Mersin, flavonoidler bakimindan zengin bir meyvedir. Mersin yapraginin
bilesiminde %14-19 fenolik madde, %0,3-0,5 ucucu yag bulunmaktadir. Meyvesinde ise
fenolikler, sekerler ve organik asitler (malik ve sitrik asit) ana bilesiklerdir. Meyveleri
mavimsi morumsu siyah bir renge sahiptir. Meyvelerin kendine 6zgli bir tadi ve
aromatik kokusu vardir. Icerdigi antosiyaninler ve yiiksek antioksidan 6zelliginden
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dolay1 diger siyah renkli meyvelerde oldugu gibi siyah meyveli mersine olan talep de
stirekli artmaktadir (Martin vd 1999). Meyveler genellikle taze olarak tiiketilmelerinin
yaninda kurutularak tiiketilmektedir (Ozcan ve Akbulut 1998). Mersin bitkisi iizerinde
yapilan calismalarin ¢ogu 6zellikle yapraklarinda bulunan ugucu yaglarin belirlenmesi
ile ilgili iken, son yillarda saglik lizerine etkileri nedeniyle mersin meyvesinin icerdigi
fenolik bilesikler ve bunlarin etkileri ile antioksidan, antikanser ve antimikrobiyal
ozellikleri lizerine ¢aligmalar yogunlagsmustir (Serce vd 2010a, Angioni vd 2011).

Tuberoso vd (2006), yaptiklar1 calismada Sardunya adasindan topladiklari
mersinlerin meyve ve yapraklarindaki ugucu yaglarda 27 bilesen tespit etmislerdir.
Aragtiricilar yaprak ve meyvelerdeki temel bilesiklerin a-pinen (%30,0 ve 28.5),
1,8-sineol (%28,8 ve 15,3), ve limonen (%17,5 ve 24,1) oldugunu saptamislardir.
Aragtirma sonunda bitkinin yapraklarimin meyvelere gore daha fazla ugucu yag
tasidigini, orneklerin orijinlerine bagl olarak kimyasal yapilarinda énemli farkliliklarin
gozlendigini belirtilmistir.

Yunanistan’da yetisen mersin bitkisinden farkli donemlerde alinan yaprak
orneklerindeki ugucu yag, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitedeki degisimin
incelendigi calismada; bitki yapraklarinda bulunan ugucu yag bilesenlerinin mirtenil
asetat (%23,7-39,0), 1,8-sineol (%12,7-19,6), a-pinen (%10,1-11,6) ve linalool
(%7,0-15,8) oldugu ve bu maddelerin tam ¢igeklenme doneminde en yiiksek seviyeye
ulagtig1 tespit edilmistir. Ayrica toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
degerlerinin de ayn1 donemde arttig1 saptanmistir. Calisma sonunda mersin bitkisinin
yapraklarinin yiiksek oranda fenolik madde igerdigi ve dnemli bir antioksidan kaynagi
olabilecegi bildirilmistir (Gardeli vd 2008).

Aydm ve Ozcan (2007), iilkemizde Mersin ilinde dogal olarak yetisen mersin
meyveleri lizerine yaptiklar1 ¢alismada meyvelerin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini
aragtirmiglardir. Hasat edildiginde %74,44 olan nem igerigine sahip meyvelerde
yaptiklar1 analizlerde; ham yag, ham protein, ham lif, indirgen seker, tanen, kiil, suda
¢Oziinilir ekstrakt miktarlarinin sirasiyla, %2,37, %4,17, %17,41, %8,64, 76,11 mg/100
g, %0,725 ve %52,94 oldugunu bildirmistir.

Haciseferogullar1 vd (2012) Mersin bolgesinde dogal olarak yetisen siyah ve
beyaz renkli mersin meyveleri lizerine yaptiklari ¢alismada; meyve uzunlugunun
sirastyla 14,94 ile 13,64 mm, meyve eninin ise 11,76 ile 11,70 mm olarak tespit
etmislerdir. Meyve agirligi her iki renkteki mersinde de 0,88 g iken, kuru madde miktari
siyah renkli meyvelerde %24,28, beyaz renklilerde ise %26,09 oldugu belirtilmistir.
Siyah ve beyaz renkli meyvelerin pH degerleri sirasiyla 4,39 ve 4,59, titrasyon asitligi
her ikisi i¢in de %0,10, malik, sitrik ve tartarik asit miktarlar1 ise sirasiyla
1700-3000 mg/L, 732-1104 mg/L ve 0,29-0,30 mg/L olarak belirlemislerdir.

Mersin meyvelerinde antioksidan aktivitenin (ICso) 74,51-91,65 pg/mL DPPH,
toplam fenolik madde miktarinin ise 44,41 ve 88,56 mg GAE/g kuru madde arasinda
degistigi ifade edilmistir (Ser¢e vd 2010b). Yapilan bir bagka calismada ise Myrtaceae
familyasina ait 14 tiirlin meyvelerinin toplam fenolik madde igeriginin 3,57 ile 101
mg/g, toplam antosiyanin miktarmin 0-12,1 mg/g, antioksidan aktivitesinin (ICso0) 19,4
ile 389 ug DPPH/mL arasinda degistigi bildirilmistir (Reynertson vd 2008).
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Siyah mersin antosiyaninlerce de zengin bir meyve olup baskin antosiyaninler
malvidin-3-O-B-glukopiranozit (1434 pg/mL), delphinidin-3-O-B- glukopiranozit (914
pg/mL) ve petunidin-3-O-B- glukopiranozit (872 pg/mL) olarak belirlenmistir (Montoro
vd 2006a). Myricetin (1048,5 mg/100 g dw), Myricetin-3-galactoside (1138,3 mg/100 g
dw), Myricetin-3-arabinoside (1181,6 mg/100 g dw) ve Epigallokatesin (952,9 mg/100
g dw) mersinde bulunan en 6nemli fenolik bilesiklerdendir (Barboni vd 2010).

Montoro vd (2006b), yaptiklar1 calismada mersin likorii  hazirliginda
kullandiklar1 meyvelerden elde ettikleri ekstraktlardaki polifenollerin stabilitesini ve
antioksidan aktivitesini incelemislerdir. Mersin meyve ve ekstraktlarindaki temel
polifenollerin, flavonoid ve antosiyaninler oldugu, myricetin-3-0-galaktozit, myricetin-
3-O-rhamnozit ve kuersetin-3-O-glikozidin 6ne ¢ikan bilesenler arasinda yer aldiginm
bildirmistir.

Mersin meyvesi ile birlikte yapraklarin toplam fenolik madde, toplam flavonoid
ve antioksidan Ozelliklerinin arastirildigi ¢alismada; metanol, etanol, su ve etil asetat
kullanarak farkli c¢ozeltilerle ekstraksiyon yaparak analizler gergeklestirilmistir.
Calismada toplam fenolik madde miktarindaki degisim meyve ve yapraklarda sirasiyla
9,00-29,00 (etanol), 14,68-31,25 (metanol) ve 15,75-35,56 (su) mg GAE/g, toplam
flavonoid miktar1 ise 30,15-77,30 (etanol), 52,03-129,96 (metanol) ve 46,31-91,93 (su)
mg rutin esdegeri/g ekstrakt olarak belirlenmistir. Antioksidan aktivite ise yine meyve
ve yaprakta sirasiyla 625,18-2039,80 (etanol), 906,66-2406,68 (su) ve 1889,43-2594,34
(metanol) mM trolox/g ekstrakt olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda mersin
yapraginin meyvesine gore daha yiiksek oranda fenolik madde ve flavonoid igerdigi,
antioksidan 6zelliginin daha yiiksek oldugu, ayrica ekstrakt hazirlamada en iyi ¢6zgenin
sirastyla metanol, su ve etanol oldugu ifade edilmistir (Amensour vd 2010).

Italya’da yetistirilen 2 siyah mersin cesidinde, Temmuz aymdaki meyve
tutumundan, Ocak ayina kadar siiren ve olgunluk sonrasi siireci de kapsayan zaman
diliminde meyve bilesimindeki degisimler incelenmistir. Meyve olgunluguna dogru
meyve agirligi, meyvedeki toplam seker miktari, pH degeri, seker/asit orani ve
antosiyanin miktar1 artarken bununla birlikte titrasyon asitligi, toplam fenolik bilesik ve
tanen miktarinda ise ozellikle olgunlasma sonrasinda azalma gozlenmistir. Belirtilen
siire icerisinde toplam kuru madde %?23,97-%38,63, toplam seker %1,13-%8,26
arasinda degismistir. Calismada en biiyiikk degisimin gdzlendigi toplam antosiyanin
miktariin meyve tutumundan 30 giin sonra 1,13 mg Mal3Glu/100g iken 210. giinde
242,42 mg Mal3Glu/100g’a yikseldigi bununla birlikte toplam fenolik madde
miktarmin ise belirtilen giinlerde 4896,6 mg/100g’dan 837,5 mg/100g’a geriledigi
bildirilmistir. Meyve olgunlasmasi ile birlikte en biiyiik degisimin gergeklestigi
antosiyanin igeriginin olgunlagmanin gostergesi olabilecegi ifade edilmistir (Fadda ve
Mulas 2010).

Gozlekeci vd (2011) siyah mersin meyvelerinin beyaz meyvelere gore daha
yiiksek oranda suda ¢oziinlir kuru madde igerdigini, fruktoz ve glikoz miktarlarinin
sirastyla 6,48-6,93 g/100 g arasinda degistigini; en baskin makro ve mikro elementlerin
potasyum ve demir oldugunu bildirmislerdir.
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Yapilan birgok caligmada; bitkisel {irtinlerin diizenli tiiketilmesi kronik
hastaliklar1 azaltmasi; kanser, kalp ve damar hastaliklar1 gibi hastaliklara kars1 koruyucu
etkisinin bulundugu belirtilmistir (Coskun 2005). Bu da toplumda beslenme bilincinin
gelistirilmesini ve saglikli beslenmeye olan ilginin artmasini saglamistir. Tiim diinyada
insan saglig1 agisindan biiyiik 6neme sahip antioksidan kapasitesi yiiksek iiriinlere olan
ilgi gittikge artmaktadir (Scheerens 2001, Djousse vd 2004). Meyve ve sebzelerdeki
onemli antioksidanlar arasinda; C, E vitaminleri ile antosiyaninler, karotenoidler,
flavonoidleri de iceren fenolik bilesikler sayilmaktadir. S6z konusu antioksidanlar,
serbest radikallere baglanarak koruyucu indikator olarak gorev yapmaktadir (Saldaml
1998, Podsedek 2007, Meral vd 2012).

Kirmizi, mavi, mor gibi renkli meyve ve sebzelerin yliksek antioksidan
Ozelligine sahip olduklar1 bildirilmektedir. Fenolik bilesikler ve antosiyanin igerikleri
nedeniyle liziimsii meyvelerin iiretim ve tiiketiminde son yillarda biiylik oranda artig
meydana gelmistir. Meyveler igerisinde {iziimsii meyvelerin antioksidan kapasitelerinin
daha yiiksek oldugu belirtilmektedir. Uziimsii meyveler insan saghig1 agisindan birgok
biyoaktif ve fitokimyasal madde kaynag: olarak bilinmektedir (Wiel vd 2001, Ozgen ve
Scheerens 2006).

Uziimsii meyvelerin yiiksek antioksidan kapasiteleri, askorbik asitten ¢ok fenolik
maddelerden; 6zellikle de antosiyaninlerden kaynaklanmaktadir. Yapilan arastirmalarda
fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitelerinden dolay1 saglik agisindan olumlu etkileri
oldugu ileri siiriilmektedir. Bundan dolayr meyvelerin fenolik madde igeriklerinin
belirlenmesine yonelik calismalar 6nem arz etmektedir (Wiel vd 2001, Wang ve Stretch
2001).

Antioksidanlar; oksidasyonu Onemli diizeyde geciktiren ya da engelleyen
maddeler olarak tanimlanmaktadir. Bunlar, insan viicudunda metabolizma faaliyetleri
sonrasinda ortaya cikan ve zararl etkileri olan “serbest radikaller” olarak adlandirilan
molekiilleri etkisiz kilmaktadirlar. Serbest radikaller, hiicrelere zarar vererek, bagisiklik
sistemini zayiflatir. Fazla miktardaki serbest radikaller, hiicre ¢ekirdegi lizerinde zarar
olusturarak bazi enzimlerin aktivasyonu sonucu tiimdr olusumlarina neden
olabilmektedirler (Ozgen ve Scheerens 2006, Saglam 2007).

Gidalardaki antioksidan aktivite degerlerinin belirlenmesinde farkli yontemler
kullanilmaktadir. DPPH yontemiyle antioksidan aktivitede sentetik radikallerin metanol
ile yakalanmasi1 saglanmaktadir. DPPH (2,2-difenil-1- pikrilhidrazil) radikali tek
elektron tasimakta ve bu nedenle spektrofotometrede 515 nm’de kuvvetli absorpsiyon
band1 vermektedir. Bu tek elektron ortamdaki serbest bir radikal ile baglanir ve
renksizlesme sonucunda absorpsiyon kaybolur. Radikalin tek elektronunun
ciftlenmesiyle DPPH absorbsiyonundaki meydana gelen bu renksizlesme, bilesiklerin
herhangi bir enzimatik aktiviteye bagli olmaksizin serbest radikal yakalama kapasitesini
gostermektedir (Albayrak vd 2010, Okan vd 2013).

Fenolik bilesikler meyve ve sebzelerde az bulunan ancak meyvenin lezzetinin
olusmasinda 6nemli rolii olan maddelerdir (Cemeroglu vd 2003). Bitkilerde dogal
olarak bulunan sekonder metabolit grubu olup cogunlukla suda coziintirler. Fenolik
bilesikler, bir aromatik halka ve buna bagli olarak fonksiyonel tiirevleri de dahil bir ya
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da birden fazla hidroksil grubu igeren maddeler olarak tanimlanmaktadir. Cogunlukla
suda ¢Oziiniir ve aromatik zincir halkasina bagli bir veya daha fazla sayida hidroksil
grubu igeren, basit fenolik bilesiklerden, yiiksek oranda polimerize olmus ¢ok sayida
fenolik maddeleri igeren genis bir gruptur. Fenolik bilesikler; hidroksil grubu sayisi,
pozisyonuna ve diger gruplarinin varligina bagl olarak fenolik asitler ve flavonoidler
olmak tizere 2 gruba ayrilmaktadir. En yaygin c¢esidi polifenol grubundan
flavonoidlerdir (Saldamli 1998).

Fenolik bilesikler, suda ¢oziinen antioksidanlar arasinda en 6nemli grubu
olusturdugu belirtilmektedir. Fenolik bilesikler elektron verici 6zellikleri sayesinde,
serbest oksijenleri baglayabilmektedirler. Fenolik bilesiklerin antioksidan etkinligi
farkli sistemlerde kararliliklari, hidroksil grubu konumu ve sayisi ile ilgilidir. Birgok in
vitro ¢alismada fenolik bilesiklerin, vitaminlere gore daha yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugunu gostermistir. Bunlar meyve ve sebzelerde az miktarda bulunan ancak
fonksiyonel 6zellikleri yiliksek maddelerdir. Bu bilesikler bitkilerin ikincil metabolizma
triinleri olarak tanimlanmakta ve gilinlimiizde 8000 den fazla fenol bilesigi yapisi
bilinmektedir (Podsedek 2007, Meral vd 2012).

Fenolik bilesikler; hidroksil grubu sayisi, pozisyonuna ve diger gruplarinin
varligina bagl olarak fenolik asitler ve flavonoidler olmak iizere 2 gruba ayrilmaktadir.
En yaygin c¢esidi polifenol grubundan flavonoidlerdir. Flavanoidler; antosiyanidinler,
flavon ve flavonollar, flavanonlar, katesinler ve 10koantosiyanidinler ve
proantosiyanidinler olmak Tlizere genellikle 5 alt gruba ayrilmaktadir. Flavanoidler
fenilalaninlerden biyosentetik olarak sentezlenirler ve 4000'den fazla ¢esidinin oldugu
bilinmektedir (Saldaml1 1998).

Flavonoidler ve fenolik asitlerden olusan bitkisel polifenollerin saglik {izerine
etkileri ile ilgili bir¢ok calisma yapilmistir. S6z konusu bilesiklerin gii¢lii antioksidan
olduklari, viicutta olusan serbest radikalleri notralize ederek kalp-damar hastaliklarini
engelledikleri ve yaslanmayr geciktirdikleri savunulmaktadir (Shukit vd 2006).
Polifenollerin, yiiksek kimyasal aktiviteye sahip olmalar1t ve DNA, enzim ve proteinlere
baglanabilme oOzellikleri nedeniyle serbest radikallere karsi diren¢ gosterdikleri de
bilinmektedir (Torronen ve Matta 2002).

Flavanoidlerin bir alt grubu olan antosiyaninler, dogada yaygin olarak
bulunurlar. Bunlar, meyve, sebze ve ¢igeklerin kendilerine 6zgli pembe, kirmizi, mavi
ve mor tonlarindaki ¢esitli renklerini veren, suda ¢oziinebilir nitelikteki dogal renk
maddeleridir. Antosiyaninler, antosiyanidinlerin glikozitleridir. Antosiyaninler, kismi
bir hidrolize ugratilir ve glikozit bag ile baglanmis bilesik ayrilirsa geriye antosiyanidin
kalir. Bu kisma ““aglikon” da denmektedir. Diger kisim, yani aglikona glikozit bag: ile
baglanmis unsur ise, ¢esitli sekerlerden birisidir. Buna gore, antosiyanidinlerin sekerle
esterlesmis formuna, antosiyaninler denir. Meyvelerde farkli miktar ve farkli tiirde
antosiyaninler bulunmaktadir. Bir meyvenin rengi, icerdigi antosiyaninlerin
kompozisyonu ve toplam miktarina baghdir. Fakat meyvelerde bulunan bir¢ok
antosiyaninden ¢ogu kez birisi daha baskin antosiyanindir. Antosiyaninlerin stabilitesi,
pH, sicaklik, 151k, oksijen farkli faktorler tarafindan etkilenir (Saldamli 1998,
Cemeroglu vd 2001).

10



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Ramazan TOKER

Fenolik bilesiklerden Onemli bir boliimii, lriinlerin lezzetinin olusmasinda,
ozellikle agizda buruk bir lezzet birakmasinda etkilidir. Diger taraftan bir kisim fenolik
maddeler, Ornegin antosiyaninler, meyve ve sebzelerin kendine 0zgii renklerinin
olugmasini saglamaktadirlar. Her meyve ve sebzede mutlaka az veya c¢ok miktarda
bulunmaktadirlar, ancak fenolik bilesikler agisindan meyveler, sebzelerden daha
zengindirler (Cemeroglu vd 2001). Onceleri ikincil metabolitlerin organizmadaki
biyokimyasal olaylarda 6zellikle biiyiimede (fotosentez, solunum ve protein sentezi
gibi) kesin bir fonksiyona sahip olmadiklari, bunlarin bazi metabolik olaylar sonucu
olustuklar1 zannedilmesine ragmen son yillarda yapilan ¢alismalarda, bunlarin bazi
biyosentetik yollarla {retildigi ve bitkilerde gelisim, adaptasyon, hastaliklara
dayaniklilhik gibi bir¢ok hayati fonksiyonlarda, biiyilk O6neme sahip olduklari
anlasilmistir (Kafkas 2006).

Gida bileseni olarak fenolik bilesikler; insan sagligi acisindan islevleri, tat, koku
ve renk olusumundaki etkileri, renk degisimlerine katkilari, antimikrobiyel ve
antioksidan etki gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmalar1 ve degisik gidalarda
saflik kontrol kriteri olmalar1 gibi bircok agidan 6nem tasimaktadir. Antioksidan etki,
fenol halkasindaki hidroksil grubu sayisi ile artmakta ve ayni bilesikte bu etki meta-,
orto-, ve para- sirasi ile yiikselmektedir (Saldamli 1998, Oguz 2008).

Fenolik bilesikler, antibakteriyel, antikarsinojenik, antiinflamatuar, antiviral,
antialerjik, Ostrojenik ve bagisiklik uyarici gibi farkli biyolojik aktivitelere sahiptirler.
Antioksidan 0Ozelligi nedeniyle kanser gibi birgok hastaligin riskini azaltti1
belirtilmektedir (Coskun 2005, Proestos vd 2006, Ghosh ve Konishi 2007). Fenolik
madde icerigi acisindan zengin olmasindan dolayr mersin meyvesinin gaz giderici
ozelligi olup, ishal, hemoroid, dizanteri, i¢ {ilser ve romatizma tedavilerinde yardimci
olabilecegi bildirilmektedir (Al-Anbori vd 2008, Amensour vd 2010).

Toplam fenolik madde miktar1 bir ¢ok ¢alismada oncelikli yapilan analizler
arasinda yer almistir. Sekil 2.3°te mersin (1- Serce vd 2010b, 2-Amensour vd 2010, 3-
Faada ve Mulas 2010) ile ahududu (Ozgen ve Scheerens 2006), bogiirtlen (Wang ve Xu
2007), c¢ilek (Terefe vd 2013), frenk iiziimii (Amakura vd 2000), kan portakali (Toker
vd 2010), karayemis (Alasalvar vd 2005), kizilcik (1-Sun ve Liu 2006, 2-Celik vd
2008), kusburnu (1-Ercigli 2007, 2-Demir vd 2014), maviyemis (Giovanelli ve Buratti
2009), siyah dut (Ercisli ve Orhan 2007), siyah iiziim (Capanoglu vd 2013) ve yaban
mersininin (Giovanelli ve Buratti 2009) TFM igerikleri verilmistir. Birgok bilesende
oldugu gibi toplam fenolik madde miktar1 da; cesit, yetistirildigi bolge, uygulanan
kiiltiirel islemler, ekolojik kosullar, hasat zamani, ekstraksiyon kosullar1 ve uygulanan
analiz metotlarma gore olduk¢a farklilik gostermektedir. Ancak genel olarak
karsilagtirildiginda mersinin  TFM  agisindan zengin meyveler arasinda oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 2.3. Bazi meyvelerin TFM igerikleri

Antosiyaninlerin renk ve goriiniise dogrudan katkilarindan dolayr gida
kalitesinin 6nemli unsurlarindandir (Sekil 2.3). Meyve, sebze ve ¢igeklerin kendilerine
0zgli pembe, kirmizi, mavi ve mor tonlarindaki cesitli renklerini veren, suda ¢oziinebilir
nitelikte dogal renk maddeleridir ve bir¢ok gidanin boyanmasinda sentetik boyalara
kars1 6nemli bir alternatif olarak kabul edilmektedirler (Cemeroglu vd 2001, Giusti ve
Wrolstad 2003, Lee vd 2005, Antony vd 2013). Ayrica suda ¢dziinebilme 6zellikleri,
antosiyaninlerin gidalara eklenmesini kolaylastirmaktadir. Antosiyanin ekstraktlarinin
gidalara yalmizca ¢ekici renk oOzellikleri kazandirmadigi, aym1 zamanda yiiksek
antiradikal kapasiteleri nedeniyle eklendikleri gidalarin oksidatif stabilitelerini de
artirdig belirlenmistir (Espin vd 2000).

Pelargonidin Cyanidin Peonidin Delphinidin Petunidin Malvidin

Sekil 2.4. Baz1 antosiyanidinlerin kimyasal yapilar1 ve renkleri

Insan saglig1 iizerine olumlu etkileri nedeniyle son yillarda insan beslenmesinde
antosiyanin igerigi yiiksek gidalara Onem verilmistir. Yapilan caligmalarda
antosiyaninlerin; antioksidan, antimikrobiyal, antikanserojen, antiviral, antialerjik,
antimutajenik ve iltthap Onleyici aktivitesinin yaninda; diyabeti Onleyici, gece
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goriislerinde diizelme ve iyilesme saglayici, sinir yatistirici, giinesin zararl etkilerini
azaltici, alzheimer ve yasliliktan kaynaklanan diger hastaliklar1 engelleyici genis bir
biyolojik aktiviteye sahip olduklar1 belirtilmektedir Ayrica, antosiyaninlerin kan
damarlar1 ve trombositler {izerinden kronik kalp hastaliklarin1 azaltmaya yardimeci
etkisinin oldugu da belirtilmistir (Konczak ve Zhang 2004, Lee vd 2005, Ghosh ve
Konishi 2007, Mazza 2007). Bunlara ek olarak, antosiyaninlerin canlida diisiik
yogunluklu lipoproteinleri (LDL) oksidatif zararlanmaya karsi koruyucu etkisinin
varlig1 belirlenmigtir. LDL oksidasyonu artherosklerotik plaklarin ve sonradan
gelisebilecek kardiyovaskiiler hastaliklarin olusumunda 6nemli bir neden olarak kabul
edilmektedir (Kahkonen vd 2001).

Kim ve Padilla-Zakour (2004) ahududu, erik ve visne {lizerine yaptiklari
calismada meyvenin toplam fenolik madde ve toplam antosiyanin igerikleri ile
antioksidan aktivite kapasitesinin recel iiretimindeki degisimini inceledikleri ¢alismada;
meyvelerin toplam fenolik igerigi 245,7-398,5 mg GAE/100 g, antioksidan kapasitesi
354,8-692,3 mg vitamin C esdegeri/100 g, toplam antosiyanin igerigi ise 30,9-67,1 mg
Cyn3Glu/100 g olarak belirlenmistir. Uretilen recellerde ise toplam fenolik madde
miktarini 132,9- 218,9 mg GAE/100 g, antioksidan kapasitesi 205,6-373,5 mg Vitamin
C Esdegeri/100 g, toplam antosiyanin igerigi 5,4-30,4 mg Cyn3Glu/100 g olarak tespit
etmiglerdir. Isil islemle birlikte toplam fenolik madde, toplam antosiyanin igerigi ve
antioksidan kapasitesinde azalma oldugu, ancak en Onemli kaybin antosiyanin
iceriginde meydana geldigi bildirilmistir.

Wu vd (2006) yaptiklar1 ¢caligmada piyasadan topladiklari 100°den farkli {irtinde
antosiyanin igerigini arastirmig; antosiyanin tespit edilen 24 iiriinde igerigin 0,7-1480
mg Cyn3Glu/100 g arasinda degisen oranlarda olduklari belirlenmistir. Caligmadaki
bazi liziimsli meyvelerin antosiyanin iceriginin; bogirtlende (blackberry) 245-300,5 mg
Cyn3Glu/100 g, yaban mersininde (blueberry) 386,6-486,5 mg Cyn3Glu/100 g, turna
yemisi (cranberry) 140 mg Cyn3Glu/100g, frenk {iziimiinde (redcurrant, blackcurrant)
12,8-476 mg Cyn3Glu/100 g, miirverde (elderberry) 1375 mg Cyn3Glu/100g, bektasi
tizimiinde (gooseberry) 0,7-10,4 mg Cyn3Glu/100g, ahudududa (raspberry) 92,1-687
mg Cyn3Glu/100g ve c¢ilekte (strawberry) 21,2-41,7 mg Cyn3Glu/100g arasinda oldugu
ifade edilmistir.

Cevik ve Erhan (2003) ise, lic ahududu ve bir bogiirtlen g¢esidinde yapmis
olduklar1 ¢aligmada; meyvelerin kuru madde, SCKM, pH, titrasyon asitligi (sitrik asit
cinsinden), toplam seker ve toplam antosiyanin igeriklerinin, ahududu cesitleri arasinda
sirastyla %17,1-17,5, 10,1-10,3°Bx, 3,5-3,6, %1,53-1,76, %7,53-7,99 ve 28,66-36,78
mg kongo kirmizis1 esdegeri/100 g arasinda degistigi, bogiirtlende ise bu 6zelliklerin
sirastyla %18,6, 11,1°Bx, 3,4, %1,83, %7,11 ve 40,35 mg kongo kirmizisi

esdegeri/100 g oldugunu bildirmistir.

Meyve ve sebzeler; ¢esitli vitaminler, mineral maddeler, fenolik maddeler ve
gida lifi olarak adlandirilan maddelerce zengin olduklarindan 6nemli bir yere sahiptirler.
Ancak taze meyve ve sebzelerin normal kosullardaki dayaniklilig1 az olup, bulunduklar
ortama bagli olarak kisa slirede bozulabilen gidalardir. Bunlarin uzun siire dayanikl
olmayislari, bilesiminde fazla miktarda su igermeleri ve bdylece aktif su bakimindan
hemen her tiirden mikroorganizma i¢in uygun ortam olusturmalarindan kaynaklanir
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(Sahin vd 1994, Cemeroglu vd 2003). Bu nedenle keg¢iboynuzu, dut, kusburnu, ali¢ gibi
dogada yaygin bulunan bircok meyve basta pekmez olmak {izere farkli gidalara
islenerek hem meyveye katma deger kazandirilmasi hem de tiiketimin yayginlagtiriimasi
saglanmistir (Cemeroglu vd 2003).

Meyve ve sebzeler cesitli yontemlerle islenerek dayanikli hale getirilmektedir.
Bunlarin farkli iirtinlere islenmesi hem {iriin ¢esitliliginin artirilmasini hem de yil boyu
tiiketimini saglanmaktadir. Bu amagla tiretilen meyve suyu, recel, marmelat, pekmez,
eksi ve sos gibi lriinler hem endiistriyel hem de evsel tiiketimde yaygin olarak
kullanilan iriinlerdir. Bu kapsamda uygulanan yontemlerden biri de meyve ve
sebzelerin seker ilavesiyle dayandirilmasi yani regel, marmelat, jole gibi lriinlere
islenmesidir. Buradaki temel ilke ortamin su aktivitesini mikroorganizmalarin faaliyet
gosteremeyecegi diizeye indirmektir. Bunlar sekerle dayanikli hale getirilmis bir meyve
ve sebze iirlinli olup yaklasik %70 seker igermekte ve boyle bir {irliniin bozulmas: da
oldukca zordur (Tosun 1991, Cemeroglu vd 2003).

Marmelat, meyve ezmesine (pulp) seker ilavesi ile hazirlanan kivamli bir {iriin
olup, meyve parcaciklar1 icermez. Marmelat ve recel arasindaki fark meyve
parcaciklarinin iriligine dayanmaktadir (Cemeroglu vd 2003). Tirk Gida Kodeksi
Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebligi’ne gore geleneksel
marmelat, meyve pulpu, piire, meyve suyu ve sulu ekstraktlarinin veya bitkilerin kok,
yaprak ve ¢igek gibi yenilebilen kisimlarinin gerektiginde sekerler ve su ilave edilerek
stiriilme kivamina getirilmis karisimi olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2006).

Tiirk Gida Kodeksi Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler Tebligi’nde Meyve suyu,
saglam, olgun, taze veya sogukta ya da dondurularak muhafaza edilmis, tek meyvenin
veya daha fazla meyve karisiminin yenilebilir kisimlarindan elde edilen, elde edildigi
meyve ve meyvelerin Kkarakteristik renk, aroma ve tadina sahip, fermente
olmamis ancak fermente olabilen {iriin; meyve suyu konsantresi, bir veya daha fazla
meyveden elde edilen meyve suyundan, fiziksel yollarla suyun belirli oranlarda
uzaklastirilmasiyla elde edilen iirlin; su ile ekstrakte edilen meyve suyu ise herhangi bir
fiziksel islemle suyu ekstrakte edilemeyen biitiin haldeki, pulplu veya biitiin olarak
kurutulmus meyvelerden su diflizyonu ile elde edilen {iriin olarak tanimlanmistir
(Anonim 2014). Ulkemiz bu kapsamda iiretimi yapilan ancak farkli ifadelerle
isimlendirilen bir¢ok {iriin bulunmaktadir. Dut, elma, kayisi, erik, karpuz, incir, andiz,
seker pancari gibi liriinlerden iiretilen konsantreler “pekmez” (Kaya vd 2005, Karababa
ve Develi Isikl1 2005), nar suyu konsantresi ise “nar eksisi” olarak isimlendirilmektedir
(Inceday1 vd 2008).

Nar eksisi, nar suyunun durultulduktan sonra teknigine uygun olarak acgikta veya
vakum altinda koyulastirilmasi ile elde edilen ve gidalara ¢esni vermek amaciyla
tiretilen bir gida maddesidir. Nar eksisinin SCKM degerinin en az 68°Bx, pH degerinin
3,0 ve titrasyon asitliginin ise en az %7,5 (susuz sitrik asit cinsinden) olmasi
gerekmektedir (Anonim 2001). inceday1 vd (2008) Bursa piyasasinda nar eksisi olarak
satilan 7 farkli {irtiniin kimyasal bilesimini inceledikleri ¢alismada, iirtinlerde SCKM
degerinin 58,25-74,50g/100g, pH degerinin 0,95-1,98, toplam sekerin 44,80-65,3 g/100
g, toplam polifenol igeriginin 51,61-9695,17 mg GAE/kg arasinda ve antioksidan
aktivitesinin %0 — 46,31 arasinda degistigini belirlemistir.
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Aksu ve Nas (1996), Erzurum bolgesinden topladiklari 20 dut pekmezinde
yapmis olduklar1 ¢alismada pekmezlerin toplam kuru madde miktarinin %63,1-76
arasinda, pH degerinin 5,35-6,03, titrasyon asitliginin (tartarik asit cinsinden)
%0,18-0,71, toplam seker iceriginin %48,13-70,89 ve sakaroz igeriginin ise
%2,78-20,29 arasinda degistigini belirlemislerdir. Yapilan analizlerde toplam seker ve
sakaroz miktarlarinin oldukga genis bir ¢ercevede dagilim gosterdigi belirtilmektedir.
Benzer sekilde renk degerlerinde de genis araliklarda degisim gosterdigi ifade edilmekte
olup bunlardan L* degeri 31,17-67,78, a* degeri 7,26-35,26 ve b* degerinin ise 20,37-
59,34 arasinda oldugu tespit edilmistir. Olusan bu farkliliklarin hammaddeden
kaynaklanabildigi gibi tiretim tekniginin de bu degisime neden olabilecegi belirtilmistir.

Garzon ve Wrolstad (2002) cilek suyuyla yapmis oldugu g¢alismasinda; 8°Bx
olan ¢ilek suyunu 72°Bx’e kadar konsantre etmis ve meydana gelen degisimleri bazi
analizlerle ortaya koymuslardir. Meyve suyunda 3,38 olan pH degeri konsantrede 3,18’
diiserken, 0,82 olan titrasyon asitligi degerinde ise herhangi bir deg§isim meydana
gelmemistir. Toplam antosiyanin ve askorbik asit degerleri meyve suyunda sirasiyla 279
mg/L ve 415 mg/L iken konsantrede ise sirasiyla 218,5 mg/L ve 313,5 mg/L olarak
belirlenmistir. Yapilan renk analizlerinde ise, L* degerinde Onemli bir degisim
gozlenmezken a* degerinin 14,7°den 9,84’e, b* degerinin ise 11,55’ten 9,29’a diistiigu
ifade edilmistir.

Karababa ve Develi Isikli (2005) pekmez iizerine yaptiklari caligmalarinda
tiztimden elde edilen pekmeze asitligi gidermek ve agartmak amaciyla agartici toprak
ilave edildigini dut, incir gibi diger pekmezlerde ise esas olarak meyve suyunun veya
meyvenin sulu ekstraktlarinin konsantre edilmesi ile {iretildigini belirtmislerdir.
Calismada iiztim, dut ve incir pekmezinde yapmis olduklar1 analizlerde; pekmezlerin
SCKM degerlerinin 66,5 (dut) - 74,32°Bx (iiztim), pH degerinin 4,78 (incir) - 5,49 (dut)
ve titrasyon asitliginin ise %0,50 (dut) - 1,01 (incir) arasinda oldugunu belirlemislerdir.
Uriinlerde toplam sekerin %54,45 (incir) - 64,13 (iiziim) arasinda glikoz ve fruktoz
degerlerinin ise sirasityla %23,66 (dut) - 32,38 (incir) ve %27,79 (incir) - 31,75 (lizlim,
dut) olarak saptamislardir. Uziim ve incir pekmezlerinde sakaroz tespit edilemezken dut
pekmezinde %8,02 oraninda sakaroz belirlenmistir.

Alasalvar vd (2005) karayemiste yapmis olduklar agikta kaynatma ile pekmez
iretim c¢alismasinda; meyvede 123,8 mg Cyn3Glu/100 g olan toplam antosiyanin
iceriginin pekmezde 9,3 mg Cyn3Glu/100 g’a diiserken, 454 mg ferulik asit
esdegeri/100 g olan toplam fenolik madde miktarinin ise 1444 mg ferulik asit
esdegeri/100 g yiikseldigini belirtmistir. Antioksidan aktivite ile toplam fenolik madde
icerigi arasinda dogrusal bir iliski oldugu ve fenolik madde miktarnin artmasiyla
antioksidan aktivitenin de arttig1 ifade edilmektedir. Yapilan konsantrasyon islemi ile
birlikte toplam hidroksibenzoik asit miktarinda azalma tespit edilirken (72,06-
8,34 mg/100) toplam hidroksisinnamik asit miktarinda ise (185,76-289,39 mg/100 g)
artis meydana geldigi belirlenmistir. Bunun yaninda meyvede %16,11 olan toplam seker
iceriginin pekmezde %38,32’ye yiikseldigini; seker kompozisyonundaki en onemli 2
bilesen olan glikoz ve fruktoz oranlarinin sirasiyla %5,88’ten %16,39’a ve %5,16’dan
%13,76’ya ¢iktigini saptamiglardir.
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Wang ve Xu (2007) bogiirtlen konsantresi iizerine yaptiklar1 caligmada, 8,9 °Bx
SCKM degerine sahip meyve suyundaki pH, titrasyon asitligi (sitrik asit cinsinden),
toplam seker, toplam fenolik ve toplam antosiyanin degerlerini sirasiyla; 2,86, %1,65,
55,71 g/L, 1540,93 mg GAE/L ve 400,77 mg Cyn3Glu/L olarak belirlemislerdir. Meyve
suyunun 65°Bx’e kadar konsantre edilmesiyle elde edilen {iriindeki bu parametreleri
strastyla 2,89, %1,67, 52,04 g/L, 1547,84 mg GAE/L ve 417,85 mg Cyn3Glu/L olarak
Olgmiislerdir. Calismada 60°, 70°, 80° ve 90°C olmak tiizere 4 farkli sicaklikta
konsantrasyon islemi yapilmigs olup buradaki antosiyanin degradasyonunun birinci
derece reaksiyon kinetigine uygun oldugu ifade edilmistir.

Cakmakc1 ve Tosun (2010) dut pekmezi iizerine yapmis olduklar1 ¢alismada;
pekmezin SCKM degerinin 72,7°Bx, pH'nin 5,18, titrasyon asitliginin (sitrik asit
cinsinden) %0,66, toplam sekerin %59,6 ve sakaroz oraninin ise %35,90 oldugunu
belirlemislerdir. Uriindeki bazi mineral madde miktarlarini ise potasyum 7100 ppm,
magnezyum 1490 ppm, fosfor 828 ppm, silisyum 254 ppm, kiikiirt 187 ve klor 184 ppm
olarak tespit etmislerdir. Sengiil vd (2005) ise calismalarinda kullandiklar1 72°Bx
SCKM degerine sahip dut pekmezinin; toplam kuru madde oranini %74,33, pH degerini
5,15, titrasyon asitligini %0,52, toplam sekeri %60,11 ve sakaroz degerini ise %0,66
olarak tespit etmistir.

Toker vd (2013) kan portakali suyunun konsantrasyonu ile ilgili yapmis oldugu
calismasinda, berrak kan portakali suyunun 45°, 55°, ve 65°Bx’e kadar konsantre
etmisler ve meydana gelen degisimini incelemislerdir. Berrak meyve suyundaki 1113,09
mg GAE/L olan toplam fenolik madde miktar1 45°, 55° ve 65°Bx konsantrelerde
sirastyla 1052,23, 1104,84 ve 1137,25 mg GAE/L olarak belirlemislerdir. Toplam
antosiyanin miktarinda ise bu degisim meyve suyunda 142,92 mg Cyn3Glu/L, 45°, 55°
ve 65°Bx konsantrelerde ise sirasiyla 112,06, 106,83 ve 101,80 mg Cyn3Glu/L olarak
belirlenmistir. Renk degerleri igerisinde a* ve b* degerlerinde SCKM degerine baglh
olarak diizenli bir artig goriiliirken L* degerinde onemli bir degisim goriilmemistir.
Uygulanan sicakliklarda antosiyanin miktarindaki degisimin birinci derece reaksiyon
kinetigine uygun oldugu belirtilmistir.

Begic-Akagic vd (2013) Bosna Hersek’te yapilan kusburnu pekmezi ile ilgili
yapmis olduklart ¢alismada, meyvelerde kuru madde iizerinde 13575,31-14022,47 mg
GAE/100 g arasinda degisen toplam fenolik madde miktarinin, pekmezlerde 3157,17-
6315,17 mg GAE/100 g degerlerine diistiiglinli, fenolik maddelerde meydana gelen
kayiplarin %53,20-77,48 arasinda oldugunu belirtmistir. Meyvelerin acikta 3 saat
kaynatilmasinin bunun sebeplerinden olabilecegi gibi iiretim metotlart ile {iretimde
%?20’ye varan oranlarda kullanilan sekerin de bu kayiplara neden olabilecegi
vurgulanmistir. Aynt hammaddelerden {iiretilen marmelatlarda ise toplam fenolik madde
icerikleri 645,6-912,4 mg GAE/100 g olarak hesaplanmis olup buradaki kaybin %90,86-
93,53 gibi yliksek degerlerde oldugu, bunun nedeninin ise 1000 g marmelatin 400 g
meyve igermesi olabilecegi ifade edilmistir.

Capanoglu vd (2013) siyah {liziim suyu konsantresi iizerine yapmis oldugu
caligmada {liziim suyunu 70-72°Bx’e kadar konsantre etmis ve meydana gelen degisimi
incelemistir. Kuru madde iizerinden verdikleri analiz sonuc¢larinda, meyvede ortalama
1619 mg GAE/1I00 g olan toplam fenolik madde miktar, konsantrede
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252 mg GAE/100 g ve 264 mg CE/100 g olan toplam flavonoid miktar1 ise 32 mg
CE/100 g diizeyine diistiigli belirlenmistir. DPPH metodu ile dlglilen antioksidan
aktivite degeri meyvede 6910 mg TEAC/100 g konsantrede ise 527 mg TEAC/100 g
olarak hesaplanmistir. Baskin antosiyanin olarak malvidin-3-glikosit belirlenmis olup
bu bilesik meyve ve konsantrede sirasiyla 275,1 ve 5,5 mg/100 g oraninda tespit
edilmistir.

Akpmar Bayizit vd (2016) yapmus olduklart c¢alismada 9 farkli nar
konsantresinin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde bilesimini arastirmiglardir.
Uriinlerin toplam fenolik madde miktarlarmm 118,28-828,15 mg GAE/g, antioksidan
aktivite degerlerini ise 560,23-1885,23 umol trolox esdegeri/g araliginda bulmuslardir.
Uriinlerdeki diger kimyasal 6zelliklerden SCKM 62,40-75°Bx, pH 1,71-2,96, titrasyon
asitligi %4,7-9,7 ve toplam seker %30,33-70,94 araliginda degistigini belirlemistir.

Mayse 1sitma, basta iiziimsii meyveler olmak iizere visne, kayisi, seftali gibi
meyvelerden, meyve suyu iiretimi siirecinde uygulanan bir islemdir. Bu islemin amaci
meyvelerde dogal olarak bulunan enzimleri inaktif ederek renk maddelerinin meyve
suyuna ge¢mesi ve randimanin arttirllmasini saglamak, mikrobiyal yiik azaltilmasi ve
serum ayrilmasimin Onlenerek pulp daha stabil bir yap1 kazandirmaktir. Ancak bu
olumlu etkilerin yaninda yanlig veya bilingsiz yapilan 1sitmalarda renk, aroma ve lezzet
kayiplarinin yasandigi, ayrica c¢ekirdek ve kabuktaki istenmeyen maddelerin meyve
suyuna ge¢isinin hizlandig1 belirtilmektedir (Cemeroglu ve Karadeniz 2001, Acar ve
Gokmen 2005).

Amakura vd (2000) bazi iiziimsii meyvelerin recele islenmesiyle fenolik madde
iceriklerinde ve antioksidan kapasitelerinde meydana gelen degisimleri inceledikleri
calismalarinda taze siyah frenk tiztimiinde 61,90 mg/100 g olan toplam fenolik icerigini,
recele isleme sonunda 60,47 mg/100 g olarak bulmuslardir. Kirmiz1 Frenk iiziimiinde
ise taze meyvede 74,48 mg/100 g olan fenolik iceriginin regele isleme sonunda
72,17 mg/100 g oranina diistiiglinii ve recele islemenin meyvenin toplam fenolik
iceriginde 6nemli bir degisim meydana getirmedigini bildirmislerdir.

Kim ve Padilla-Zakour (2004), antosiyanince zengin visne, erik ve ahududu
meyvelerinin regel yapimindan sonra fenolik madde ve antioksidan kapasitelerini
inceledikleri ¢alismalarinda genellikle recel yapimi sonrasi taze meyveye kiyasla toplam
fenolik madde ve antosiyanin igeriginde azalis oldugunu belirtmislerdir.

Siyah frenk {iziimii ve yaban mersininin meyve suyuna islenmesi sonunda
antosiyanin igeriginde olusan degisimin arastirildig: bir calismada meyvede antosiyanin
icerigi 3170 mg/kg iken bunun %21 inin glikozit, %79 unun delfinidin ve siyanidinden
olustugu belirlenmistir. Toplam antosiyanin miktar1 kontrol 6rneginde 2790 mg/kg,
enzimle muamele edilmis meyve suyunda ise 2870-3330 mg/kg bulunmustur.
Calismada enzim uygulamasinin frenk tiziimii suyunda toplam antosiyanin miktarini
onemli oranda korudugu goriilmistiir. Toplam antosiyanin igerigi islenmemis
iiriinlerden yaban mersini meyvesinde %?28-51 iken frenk iiziimiinde %42-66 olarak
Ol¢iilmiistiir. Meyvedeki antosiyaninlerin yaklasik %70’inin posa da kaldig:
belirtilmistir. Bundan dolay1 pres atiklarimin antosiyanin ve diger fenolik maddeler
acisindan iyi bir kaynak oldugu bildirilmistir (Koponen vd 2008).
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Hager vd (2008), bogiirtlen meyvesinin su ve surup igerisinde konserve edilmesi
ile plire ve meyve suyuna islenmesi ve bu liriinlerin depolanmasi siirecinde meydana
gelen degisimlerin inceledikleri ¢alismada; 1s1l islem uygulanan iiriinlerde antosiyanin
kaybinin oldugu belirtilmistir. Meyve suyu liretiminde antosiyaninlerde yaklasik %67
oraninda azalis meydana gelirken, su ve surup ile konserve edilen meyvelerde ise
sirastyla %17,8 ve %10,5 gibi daha az miktarlarda kayip oldugunu belirtmislerdir.
Piirelerde ise 1s1l islem sonrast %27,4 oraninda antosiyanin kaybi oldugunu ancak
polimerik renk degerinde %1,7-7,3 oraninda artis meydana geldigini bildirmistir. Aym
calismada pastorize meyve sularinin polimerik renk degerlerinin donmus meyvelere
oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayni artis mavi yemis meyvesinde de
bulunmustur. Yapilan bu calismada 1s1 ile muamele edilmis tiim {iiriinlerde 6 aylik
depolama sonunda antosiyanin miktarinda azalma meydana gelirken, polimerik renk
degerlerinde artis gozlenmistir. Depolamada 6 ay sonunda toplam monomerik
antosiyanin miktarinda %69-75 kayip olusurken, polimerik renk degerlerinde ise
9%12,3-38,6 oraninda artis gozlenmistir.

Maviyemisin recele islenmesi ve depolama siiresince polifenol miktar1 ve
antioksidan kapasitesinde meydana gelen degisimlerin incelendigi bir ¢aligmada ise;
recel yapimindan bir giin sonra yapilan analizlerde pH degeri 2,47 su aktivitesi 0,857 ve
SCKM degeri de %63 olarak belirtilmistir. Recel yapimi sonrasi toplam antosiyanin
iceriginin taze meyveye gore %79, toplam fenolik madde iceriginin ise %94’den fazla
oranda korundugu ifade edilmektedir (Howard vd 2010).

Kamiloglu vd (2015) siyah havugtan recel ve marmelat iiretiminde meydana
gelen degisiklikleri arastirdigi caligmada, meyvede 536 mg Cyn3Glu/100 g olan toplam
antosiyanin miktarinin recel ve matmelatta sirasiyla %87,6 ve %95,6 oraninda
azaldigini, meyvede 1720 mg Trolox Esdegeri/100 g olan antioksidan aktivitede ise
uygulanan {iiretimler sonucunda %79,2 ve %89,5 oraninda kayip meydana geldigini
bildirmistir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Calismada materyal olarak siyah renkli mersin (Myrtus communis L.) meyveleri
(Sekil 3.1) kullanilmistir. Meyveler Antalya Gebiz Beldesi Yumaklar Koyiinde
yetistiricilik yapan giftgilerden satin alma yolu ile temin edilmistir. Meyvelerin hasadi
treticiler tarafindan belirlenen zamanda (28 Kasim 2014) gergeklestirilmistir.
Uretimlerde ayn1 partiden alian meyveler kullanilmistir.

Sekil 3.1. Siyah mersin meyvesi

3.2. Metot

Bu calismada siyah mersin meyvelerinin degerlendirilmesi amaciyla, meyvelerin
konsantre (pekmez, eksi) ve marmelat liretimine uygunlugu arastirilmistir. Hammadde
ile hazirlanan 6rneklerde iiretim sirasinda meydana gelen degisimler ve elde edilen
iiriinlerin bilesimleri yapilan analizlerle belirlenmistir. Calisma, konsantre ve marmelat
tiretimi olmak iizere 2 asamada gergeklestirilmistir. Her bir iirlin i¢in yapilan tiretimler
ve uygulanan islemler asagida verilmistir.

3.2.1. Konsantre uiretimi

Konsantre tiretimi is akis semas1 ve her agsamada uygulanan islemler Sekil 3.2°de
verilmigtir. Yapilan 6n denemelerde mersin meyvesinin presleme yoluyla suyunun elde
edilmesinin miimkiin olmadig1 goriilmiis ve meyvede yiiksek oranda (=20°Bx) bulunan
suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) ile 6zellikle kabukta bulunan biyoaktif bilesiklerin
yiiksek oranda diflizyonu i¢in meyve farkli oranlarda su ile karistirilarak ekstraksiyonu
gergeklestirilmistir.
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Akis Semasi Degiskenler

Meyve

!

Pargalama/Karistirma | <—— | Su

Meyve:Su orani 2:1,1:1,1:2, 1:4
Karistirma stiresi | 5, 10, 15, 20 dak

Sicaklik 65°, 75°, 85°C

Mayse 1sitma Siire 15, 30, 45, 60 dak

Mayse Fermantasyonu < Mayseleme enzimi, 50 ul/kg

Presleme/Filtrasyon
Berrak Ekstrakt
Konsantrasyon Basing 120, 180, 240 mbar,
(=68-70°Bx) Sicaklik 55°,65°,75 °C,
Konsantre

Sekil 3.2. Konsantre {iretim akis semasi

Laboratuvara getirilen meyveler Oncelikle yapraklarindan ve yabanci
maddelerden temizlenmistir. Par¢alama/karigtirma isleminde, meyveler 2:1, 1:1, 1:2 ve
1:4 olmak tizere 4 farkli oranda su ile karistirilarak ekstraksiyon ortami hazirlanmstir.
Meyveler belirtilen oranlarda su ile karistirildiktan sonra ¢ekirdege zarar vermeyecek
sekilde laboratuvar tipi stomaker (Interscience BagMixer 400p, Fransa) ile
parcalanmistir (Sekil 3.3).

Parcalamadan sonra homojen bir karisim elde etmek amaciyla, ornekler
laboratuvar tipi karistiricida (Heidolph RZR-1, Almanya) 4 farkl siirede (5, 10, 15 ve
20 dk) karigtirilmistir (Sekil 3.4). Uygulanan siirelerde SCKM’deki degisim esas
alinarak uygun karigtirma zamani belirlenmistir.
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Sekil 3.3. Stomaker ile par¢calama

Uygulanan 4 farkli meyve:su karigim orani ile 4 farkli karistirma siiresi arasinda
uygun iretim parametrelerinin se¢iminde SCKM ile meyve suyu verimi kullanilmistir.
Bu asamada uygun meyve:su karisim orant ile karistirma siiresi belirlenerek bundan
sonraki Uretim basamaklarinda belirlenen parametreler ile tiretim ¢alismalari
gerceklestirilmistir.

Orneklerdeki SCKM’yi ve meyvedeki biyoaktif maddelerin {iriine gecisini
artirmak amaciyla mayse 1sitma islemi uygulanmistir. Bu islem, 6rneklerin kapakli cam
kavanozlar igerisinde g¢alkalamali su banyosunda (Memmert WNB 22, Almanya) 3
farklr sicaklikta (65°, 75° ve 85°C) ve 4 farkl siirede (15, 30, 45 ve 60 dakika)
bekletilmesi ile gergeklestirilmistir (Sekil 3.5). Bu islemde hazirlanan 6rnekler ayr1 ayri
kavanozlara konularak sicaklig1 ayarlanmig su banyosuna yerlestirilmis ve mayse 1sitma
stiresince Ornekler calkalanarak karigim saglanmistir. Her 15 dakikada bir 6rnek
alinarak mayse 1sitma islemi tamamlanmustir.

Sekil 3.4. Orneklerin karistirilmasi
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Sekil 3.5. Mayse 1sitma

Mayse 1sitma islemi yapilan 6rnekler soguk su uygulamasi ile hizli bir sekilde
50°C’ye kadar sogutularak mayse fermentasyonuna tabi tutulmustur. Bu asamada ayr1
ayr1 kavanozlarda mayse 1sitma uygulanan Ornekler birlestirilerek tek bir kapta
enzimatik fermentasyon islemi gergeklestirilmistir. Uygulanan islemde siyah {iziim suyu
liretimi asamasindaki mayse fermentasyonu 6rnek alinmistir. Bunun i¢in siyah iiziim
suyu iretiminde kullanilan enzim (Pectinex Mash ve Pectinex BE Color, Novoferm
Almanya), 50 pl/kg oraninda kullanmilmis olup 30 dakika 50°C’de enzimatik
fermentasyon gerceklestirilmistir.

Mayse fermentasyon sonrasinda uygulanan presleme ve filtrasyon islemleri ile
berrak sulu ekstrakt elde edilmistir. Konsantre ise bu ekstraktin 68-70°Bx’e kadar
buharlastirilmasi ile iiretilmistir. Konsantrasyon islemi normal atmosfer kosullarinda
(Sekil 3.6) ve doner buharlastirict (IKA RV10, Almanya) kullanarak farkli mutlak
basing degerlerinde gergeklestirilmistir (Sekil 3.7).

=

,‘a,m De

Sekil 3.6. Normal atmosfer kosullarinda konsantrasyon
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Sekil 3.7. Doner buharlastiricida konsantrasyon

Doner buharlastiricida yapilan konsantrasyon, 55°, 65° ve 75°C olmak iizere 3
farkli sicaklikta 240, 180 ve 120 mbar olmak iizere 3 farkli mutlak basingta
gergeklestirilmistir. Uygulanan islemlerden 55° ve 65°C’lerde 240 mbar mutlak
basingta buharlagsma gozlenmemistir. Bu nedenle bu iiretim parametrelerine ait analiz
degerleri bulunmamaktadir. Konsantrasyon islemlerinin gerceklesme siirelerine iliskin
ortalama degerler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Konsantrasyon stireleri

Uygulanan Sicakligi (°C)  Mutlak Basing (mbar) Konsantrasyon Siiresi (dk)

180 240

3 120 170

180 200

65 120 120

240 205

75 180 130

120 95

Normal atmosferik kosullarda konsantrasyon 65

3.2.2. Marmelat iiretimi

Marmelat {iretimi is akis semasi ve uygulanan islemlere ait parametreler iiretim
asamalarina gore Sekil 3.8’de verilmistir. Pulp, maysenin laboratuvar tipi palperde 1
mm’lik eleklerden gecirilmesiyle elde edilmistir (Sekil 3.9). Meyveler oncelikle su ile
farkli oranlarda karistirilarak pargcalama ve karistirma islemlerine tabi tutulmuslardir.
Parcalama ve karistirma islemleri, konsantre iiretiminde oldugu gibi sirasiyla stomaker
ve laboratuvar tipi karistirici kullanarak gerceklestirilmigtir (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4).
Marmelat iiretiminde de SCKM ile elde edilen pulp miktar1 esas alinarak uygun
meyve:su karigim orani ve karistirma siiresi belirlenmistir.
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AKis Semasi Degiskenler

Meyve

!

Meyve:Su orani 2:1,1:1,1:2, 1:4

Parcalama <— | Su

Siire 5, 10, 15, 20 dak
Mavse 1sitma Sicaklik 65°, 75°, 85°C
yse s Siire 15, 30, 45, 60 dak
Palper
Pulp <— | Seker Pulp:Seker orani 45:55, 55:45, 65:35
\
Konsantrasyon Sicaklik 65-70 °C ve
(=58-60°Bx) Basing 650 mbar
Marmelat

Sekil 3.8. Marmelat iiretim akis semasi

Parcalama ve karigtirma islemlerinden sonra mayse 1sitma islemi
gerceklestirilmistir. Bu islem konsantre iiretiminde oldugu gibi, maysenin kapakl
kavanozlarda 65°, 75° ve 85°C’lerde 15, 30, 45 ve 60 dakika siirelerle ¢calkalamali sicak
su banyosunda bekletilerek yapilmustir (Sekil 3.5). Uretimde kullamlacak uygun mayse
1sitma sicaklik ve siiresi yine SCKM ile pulp verimi esas alinarak belirlenmistir.
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Sekil 3.9. Mayseden pulp tiretimi

Marmelatlar, “Tirk Gida Kodeksi - Recel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis
Kestane Piiresi Tebligi”nde belirtilen meyve orani, asitlik ve SCKM gibi degerler esas
aliarak tretilmistir (Anonim 2006). Bu kapsamda geleneksel marmelat icin belirtilen
meyve orani (en az 450 g/1000 g) alt limit olarak kullanilmis ve 45:55, 55:45 ve 65:35
olmak iizere 3 farkli meyve:seker oranina sahip karisimlarin mersin marmelati liretimine
uygunlugu arastirilmistir. Karigimlara konsantre iiretimine benzer sekilde, normal
atmosfer kosullarda (Sekil 3.5) ve 65°C’deki doner buharlagtiricida (Sekil 3.6)
58-60°Bx’e ulagincaya kadar 1s1l islem uygulanmistir. Asitligi diizenlemek amaciyla
sitrik asit (%0,8) ve 300 jel dereceli pektin (%0,5) ilave edilerek iiretimler
gergeklestirilmistir.

3.3. Analizler
3.3.1. Fiziksel ozelliklerin belirlenmesi

Meyve ve cekirdek agirliklart meyvelerin biitiin halde ve cekirdeklerin ise
ayiklanarak hassas terazide (Precisa XB-220A, Isvicre) tartimi ile, meyve eni ve boyu
dijital kumpas kullanarak olg¢iilmesiyle, ¢ekirdek sayisi ise meyvelerin ortadan ikiye
ayrilarak ¢ekirdeklerin ¢ikartilmasi bunlarin sayilmasi ile gergeklestirilmistir.

3.3.2. Tanimlayici analizler

Orneklerin SCKM degerleri dijital refraktometre (Kriiss Dr6000-T, Almanya) ile
25°C’de olgiilerek gergeklestirilmis, sonuglar °Bx (briks) olarak ifade edilmistir.

Kuru madde miktar1 belirlemek i¢in, kurutulduktan sonra darasi alinmis kurutma

kaplarina yaklasik 10 g 6rnek eklenerek etiivde 72°C’de, sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulmus ve sonuglar g/100 g olarak hesaplanmistir (Cemeroglu 2007).
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Orneklerin pH degeri, dijital pH metre (Mattler Toledo SevenEasy, Isvigre) ile
Olciilerek belirlenmistir. Titrasyon asitligi ise, 10 mL 6rnegin 0,1 N NaOH ile pH 8,1’e
kadar titre edilmesi yoluyla belirlenmis ve sonuglar mersinde hakim organik asit olan
susuz malik asit cinsinden hesaplanmistir (Cemeroglu 2007).

Toplam kiil miktarinin belirlenmesinde 6rneklerin kurutulduktan sonra darasi
alinmis porselen yakma kaplarina 0,001 mg hassasiyetle tartilan yaklasik 2 g 6rnegin
525425°C’de tamamen yakilmasiyla saptanmistir (Cemeroglu 2007).

3.3.3. Renk analizi

Orneklerin CIE renk degerleri Minolta CR 400 cihaz ile ii¢ farkli noktadan Des
151k kaynagi kullanilarak okunan degerlerinin ortalamasi alinarak belirlenmistir. Cihaz
analizden Once beyaz seramik kalibrasyon plakasi (CR-A43) ile kalibre edilmis ve tiim
Olciimler beyaz bir zemin Tlzerinde sivi Ol¢iim kabi (CR-A502) kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Parlaklik gostergesi olan L* degeri 0 ile 100, yesillik-kirmizilik
gostergesi a* degeri -60 (yesil) ile +60 (kirmizi) ve mavilik-sarilik gostergesi olan b*
degeri ise -60 (mavi) ile +60 (sar1) araliklarinda degisim gostermektedir. Aragtirmada
ayrica Orneklere ait renk yogunlugu (Chroma degeri, C=(a**+b*?)!"?), renk tonu agis1
(hue acis1, h= arctan (b*/a*)) ile mayse 1sitma islemi ve iiretilen marmelatlarda asagida
formiilii verilen renk farki (AE) degerleri de hesaplanmistir.

AE}, = J(L* — Ly)2 + (@ — ag)? + (b* — b3)?

3.3.4. Toplam fenolik madde analizi

Fenolik maddelerin kolorimetrik tayininde Spanos ve Wrolstad (1990)
tarafindan tanimlanan spektrofotometrik metot kullanilmistir. Bu amacgla 6rneklerden
100 pL alinip tizerine 900 uL saf su, 4 mL Na>COs4 ¢ozeltisi (75 g/L) ve 5 mL 0,2 N
Folin-Ciocalteau reaktifi ilave edilerek vorteks ile karistirilarak karanlik ortamda 2 saat
bekletilmistir. Bu siire sonunda karisimin absorbans degerlerinin spektrofotometrede
(Shimadzu UV-Vis 1600A) 765 nm dalga boyunda okunmasiyla toplam fenolik madde
miktar tespit edilmistir. Olgiimlerden dnce gallik asitten 0, 50, 100, 200, 400, 800, 1000
ve 1200 mg/L ¢ozeltiler hazirlanarak kalibrasyon egrisi olusturulmus ve bu egri
yardimiyla 6rneklerdeki toplam fenolik madde miktar1 mg gallik asit esdegeri (GAE)/L
olarak hesaplanmigtir.

3.3.5. Toplam antosiyanin analizi

Toplam antosiyanin miktar1 pH diferansiyel metoduna gore analiz edilmistir. Bu
amacla deney tiipiine 6rneklerden 1 mL alinarak {izerine 24 mL pH 1,0 ¢ozeltisi*, yine
ayn1 Ornekten ikinci bir deney tiiptine 1 mL alinarak, iizerine 24 mL pH 4,5 ¢ozeltisi**
eklenmis ve karigimlar 30 saniye siireyle vortekslenmistir. Elde edilen karigimlarin
absorbans degerleri spektrofotometrede (Shimadzu UV-Vis 1600A) c¢oklu dalga
boyunda 520 ve 700 nm’de saptanmistir. Okumalarda kontrol olarak saf su
kullanilmugtir. Orneklerin toplam antosiyanin miktarlar1 asagidaki formiil kullanilarak
malvidin-3-glikozit (Mal3Glu) cinsinden hesaplanmistir (Anonim 2005).
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A x MW x DF x 10°

Toplam antosiyanin (Mal3Glu, mg/L) = |
€X

Burada;

A (absorbans degeri) = (As520nm — A700nm) pH 1,0 — (A520nm — A700nm) pH 4,5
MW (malvidin-3-glikozitin molekiil agirlig1) = 463,3 g/mol

DF; seyreltme faktorii =1/25

€ ; molar ekstinsiyon katsayis1 = 28 000 (malvidin-3-glikozit i¢in)

* pH 1,0 ¢ozeltisi (0,025 M Potasyum klorid); 1,86 g Potasyum klorid (KCI) tartilarak
tizerine 980 mL distile su eklendi ve hidroklorik asit (HCI) ile pH degeri 1,0 (£0,05)
ayarlandi.

** pH 4,5 ¢ozeltisi (0,4 M sodyum asetat); 54,43 g Sodyum asetat (CH3CO2Na.3H20)
tartilarak tizerine 980 mL distile su eklendi ve HCI ile pH degeri 4,5 (£0,05) ayarland.

3.3.6. Antioksidan aktivite analizi

Orneklerin antioksidan aktivite degerleri, ekstrelerin 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH) iizerindeki serbest radikalleri temizleyici etkileri belirlenerek hesaplanmistir
(Cemeroglu 2007). Olgiimlerde stabil radikal DPPH soliisyonu kullanilmistir. Metanol
kullanilarak farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis 6rnek ekstraktlarinin 0,1 mL’si
lizerine yine metanolde hazirlanmis (25 mg/L) DPPH c¢ozeltisinden 3,9 mL ilave
edilerek vortekste 30 saniye karistirilmis ve oda sicakliginda karanlikta 30 dakika
bekletilmistir. Daha sonra, Orneklerin absorbanst UV-Vis spektrofotometrede
(Shimadzu UV-Vis 1600A) 515 nm’de metanole kars1 dl¢iilmiistiir. Orneklerin serbest
radikalleri temizleyici etkileri agagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

. (Akontrol - Aémek)
Inhibisyon (%) = X 100

Akontrol

Akontrol: 0,1 mL metanol ile 3,9 mL DPPH ¢ozeltisi karigimlarinin metanole karsi okunan
absorbans degeri
Asmek: Orneklerin 30 dk sonunda metanole karsi okunan absorbans degeri

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan Orneklerden elde edilen % inhibisyon
degerleri ile konsantrasyon degerlerinden grafik c¢izilerek her bir 6rnek i¢in DPPH''n
etkisini %50 azaltan etkili konsantrasyon (ICso) hesaplanmustir.

3.3.7. Seker bilesenleri analizi

Ornekler ultra saf su ile seyreltildikten sonra vorteks ile homojenize edilmis ve
5000 rpm’de 10 dakika santrifiijlenmistir. Berrak kisim alinarak 0,45 pm membran
filtrelerden gegirilerek HPLC’ye (Shimadzu 20 AT) enjekte edilmis ve refraktif indeks
dedektoriinde (RID-10A) okunarak analiz gergeklestirilmistir. Orneklerin glikoz,
fruktoz ve sakaroz bilesimindeki degisim daha once bu standartlar kullanilarak
olusturulmus kalibrasyon egrileri vasitasiyla hesaplanmistir (Tetik vd 2011).
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HPLC Kosullar:

Kolon: Seker kolonu (Transgenomic CarboSep CHO-620 CA kolon)
Kolon firn sicakligi: 85 °C

Hareketli faz: Ultra saf su, izokratik akis

Hareketli faz akisi: 0,5 mL/dak

Enjeksiyon hacmi: 10 pL

Eliisyon Siiresi: 20 dakika

Dedektor: Refraktif indeks

3.3.8. L-askorbik asit analizi

Orneklerden 5 g almarak iizerine 5 mL % 6 meta-fosforik asit ¢dzeltisi eklenmis,
homojenizetorde (IKA RV25, Almanya) homojenize edilmistir. Karisim 4°C’ de
6500 rpm’de 10 dakika santrifiijlendikten sonra berrak kisim 0,45 pm’lik teflon
filtreden gecirilerek HPLC cihazina (Shimadzu, 20 AT) enjekte edilmistir. Orneklerdeki
L-askorbik asit miktar1 daha Once standart ile olusturulmus kalibrasyon egrisi
kullanilarak hesaplanmistir (Karhan vd 2004).

HPLC Kosullart:

Kolon: C 18 kolon (GL Science, 5 um 4,6 x 250 mm)

Kolon firmn sicakligi: 25 °C

Hareketli faz: 25 mM KH2POs (pH o-fosforik asit ile 3,0 ayarlanmis), izokratik akis
Hareketli faz akisi: 0,5 mL/dak

Enjeksiyon hacmi: 10 pL

Eliisyon Siiresi: 15 dakika

Dalga Boyu: 254 nm

3.3.9. Organik asit analizi

Orneklerde malik, sitrik, tartarik, okzalik asitlerin analizi icin 6rnekler ultra saf
su ile seyreltildikten sonra karisim vorteks ile 30 saniye boyunca karistirilmig ve
5000 rpm’de 10 dakika santrifiijlenmistir. Berrak kisim almarak 0,45 um
membranlardan  gecirildikten sonra HPLC’de (Shimadzu, 20 AT) analiz
gerceklestirilmistir. Orneklerdeki organik asit miktarlar1 daha &nce malik, sitrik,
tartarik, okzalik asit standartlar1 ile olusturulmus kalibrasyon egrileri kullanilarak
hesaplanmistir (Toker vd 2013).

HPLC Kosullart:

Kolon: C 18 kolon (GL Science, 5 um, 4,6 x 250 mm)

Kolon firin sicakligi: 30 °C

Hareketli faz: %2 KH2PO4 (pH o-fosforik asit ile 2,3 ayarlanmis), izokratik akis
Hareketli faz akisi: 0,6 mL/dak

Enjeksiyon hacmi: 10 pL.

Eliisyon Siiresi: 20 dakika

Dalga Boyu: 200 nm (oksalik, malik asit), 206 nm (sitrik, tartarik asit)
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3.3.10. Fenolik bilesikler analizi

Fischer vd (2011) tarafindan gelistirilen yoOntemden yararlanilarak sivi
kromatografisi (Agillent 1290 infinity), kiitle spektrometresi (Agillent 6430 Triple Quad
LC/MS) (LCMSMS) cihazinda analiz edilmistir. Bu amagla 6rnekler ultra saf su ile
seyreltildikten sonra vorteks ile homojenize edilmis ve 5000 rpm’de 10 dakika
santrifiijlenerek orneklerdeki tortunun ¢okmesi saglanmistir. Daha sonra berrak kisim
alinarak 0,45 pm membranlardan gegirilerek LCMSMS’e enjekte edilmistir. Orneklerin
fenolik bilesimindeki degisim daha Once standartlar1 kullanilarak olusturulmus
kalibrasyon egrileri ile hesaplanmustir.

LCMSMS Kosullart:
Kolon: C 18 kolon (Zorbax SB-C18, 1,8 um, 2,1 x 150 mm)
Hareketli fazlar:
A; Metanol:Su (5/95, %0,1 formik asit ve 5 mM amonyum format igeren),
B; Metanol (%0,1 formik asit ve 5 mM amonyum format i¢eren),
Hareketli faz akisi: Gradient akis 0,25 mL/dak
0.00-1.00 dak %5 cozelti B (sabit akis),
1.01-3.00 dak %30 ¢ozelti B,
3.01-4.00 dak %60 ¢ozelti B,
4.01-5.00 dak %60 ¢ozelti B (sabit akis),
5.01-6.00 dak %70 ¢ozelti B,
6.01-8.00 dak %80 c¢ozelti B,
8.01-10.0 dak %S5 ¢ozelti B (sabit akis).
Enjeksiyon hacmi: 10 pL
Eliisyon Siiresi: 10 dakika
Dedektor: MS-MS (Calisma pozitif ve negatif iyon modunda yiiriitiilmiistiir)

Calismada gaz (azot) sicakligr 350° C, gaz akis hiz1 10 mL/dak, iyonizasyon
enerjisi 70 Ev olarak kullamlmistir. Orneklerin 50-500 amu arasindaki kiitle spektralar
taranmig daha Once standartlar1 ile tespit edilen {iriin iyonlar1 kullanilarak fenolik
bilesikler tanimlanmis ve hazirlanan kalibrasyon egrileri ile miktarlar1 tespit edilmistir.

3.3.11. Ucucu bilesiklerin analizi

Orneklerdeki ugucu bilesiklerin analizi, gaz kromatografisi (Agilent 7890A),
kiitle spektrometresi (Agillent 5975C) cihazina bagli Headspace (Agillent G1888)
cihaziyla tepe boslugu yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir (Kafkas vd 2006). Bu
amacla 5 mL ornek Headspace viallerine konularak GC-MS/Headspace cihazina
verilmig buradaki islemlerden sonra tepe boslugunda biriken gaz otomatik olarak GC’ye
enjekte edilerek analiz gergeklestirilmistir. Analizlerde 6rnek piklerinin tanimlamasinda
kiitle dedektorii (MS), miktarin belirlenmesinde ise alev iyonizasyon dedektorii (FID)
kullanilmastir.

Headspace kosullari: GC/MS kosullari:

Firin sicakligi: 65°C Kolon: HP Innowax kapillar kolon (60,0 m x 0,25
mm x 0,25 pm)

Loop sicakligi: 75°C Mod: Split mod 1:50
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Transfer hatti sicakligi: 90°C  Tastyict faz: Helyum (%99,9 saflikta)

(Calkalama: Yiiksek Kolon firin sicaklik programi: 60°C 10 dk, 10°C/dk
GC cycling time: 32 dak artisla 250°C ve 250°C 8 dk bekleme.

Vial eq. time: 25 dak Enjeksiyon hacmi: 1 pL

Pressurize time: 0,20 dak Enjeksiyon port sicakligt: 250°C

Loop fill time: 0,20 dak Eliisyon Siiresi: 37 dakika

Loop eq. time: 0,05 dak Dedektor: MS-MS (Calisma pozitif ve negatif iyon
Enjeksiyon siiresi: 1,00 dak modunda yiiriitiilmiistiir. Iyonizasyon enerjisi 70 Ev

olup, oOrneklerin 35-450 amu arasinda kiitle
spektralar1 taranmis ve piklerin tanist Wiley7n,
NISTOS ile Flavour and Fragrance Kiitiiphaneleri
kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.3.12. Duyusal analiz

Orneklerin duyusal analizleri Thybo vd (2006) tarafindan kullanilan metoda gore
yapilmistir. Analizler 18 kisilik yar1 egitilmis panelistler ile renk/goriiniis, tat, aroma,
kivam, yapi, agizda kalan lezzet giicli gibi degerlendirme kriterlerine gore 5 dereceli
hedonik skala kullanilarak puanlamaya tabi tutularak gerceklestirilmistir. Analizden
once katilimcilara mersin meyvesi, liretilen tirlinler ile analiz asamasinda panelistlerden
istenilen degerlendirmeler anlatilmistir. Analiz EK-1’de verilen duyusal analiz formu
kullanilarak yapilmstir.

3.4. istatistiksel Analiz

Arastirma tesadiif parselleri deneme deseninin faktoriyel diizenlemesi seklinde
yiiriitiilmiistiir (Diizgiines vd 1987). Uretimler iki tekerriirlii, analizler ise paralelli
olarak yiiriitilmiis ve elde edilen sonuglar SAS paket programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmus ve ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglaria
gore gruplandirilmistir. Faktor sayisinin ikiyi agmamasi durumunda, faktor ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin olup olmadigini bulmak i¢in varyans
analizi yOntemine basvurulmustur. Duncan Coklu Karsilastirma Testi, faktor
ortalamalar1 arasindaki farki ifade etmek i¢in kullanilmistir. Varyans analizlerinde
giiven smir1 asgari %95 ve %99; olarak, Duncan Coklu Karsilastirma testlerinde ise
%95 olarak alinmistir.

Sonuglar SAS Institute, Inc., (1996) tarafindan yazilan SAS Istatistik Programi
kullanilarak elde edilmis olup, tartigsmalar ¢izelgeler ve grafikler iizerinden yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Mersin Meyvesinin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Mersin Akdeniz Bolgesinin dogal bitki ortiilerinden biridir. Siyah veya beyaz
renkli meyvelere sahiptir. Bu calismada siyah mersin meyvelerinin degerlendirilmesi
amactyla konsantre ve marmelat iiretimine uygunlugu ve farkli uygulamalarin etkileri
belirlenmistir. Calismada materyal olarak kullanilan meyvelere ait bazi1 fiziksel ve
kimyasal 6zellikler sirasiyla Cizelge 1 ve Cizelge 2°de verilmistir.

Calismada kullanilan siyah mersin meyvelerinin agirligt 0,195 ile 1,029 g
arasinda olup ortalama 0,60 g olarak belirlenmistir. Mersin meyveleri ile ilgili yapilan
farkli ¢alismalarda meyve agirhgmnin; 1,21-2,25 g (Ozcan ve Akbulut 1998), 0,19-
0,41 g (Tuberosa vd 2007), 0,2-2,01 g (Yildirim vd 2013) ve 0,94 g (Haciseferogullari
vd 2012) olarak tespit edildigi ifade edilmistir.

Mersin meyvelerinin taze tiikketimi Onilindeki en biiylik engellerden birisi
meyvelerdeki sert ¢ekirdeklerdir. Meyve genellikle ¢ok cekirdekli yapiya sahip olup
calismada ortalama 5,10 olarak belirlenen ¢ekirdek sayisi 17°ye kadar c¢iktig
goriilmiistiir. Meyve agirhiginin ortalama %8,57’sini ¢ekirdekler olusturmaktadir.
Meyvelerin eni 7,47-12,31 mm, boyu ise 9,21-14,17 mm arasinda degistigi
belirlenmigtir. Cekirdek sayilar1 bakimindan da yapilan calismalarda farkli degerler
bulunmustur. Tuberosa vd (2010) meyvedeki ¢ekirdek sayisinin 4-16 arasinda
degistigini belirtirken, Wannes vd (2009) ise bu degerin ortalama 8,3 oldugunu ifade
etmektedir. Calismalar arasindaki fark meyvenin dogal bir meyve olmasi ve yetistigi
dogaya gore farkli ozelliklere sahip olmasmin yaninda basta kiiltlirel uygulamalarda
iiretilen meyve ¢esidi olmak lizere meyvenin yetistigi bolge, iklim sartlar1 hasat zamani
gibi faktorlerin etken olabilecegi diigiiniilmektedir.

Cizelge 4.1. Siyah mersin meyvesinin bazi fiziksel 6zellikleri

Ozellik Ort. £ Std.Sp.
Meyve agirligi (g) 0,60+0,20
Meyve eni (mm) 10,07+0,97
Meyve boyu (mm) 11,55+1,17
Cekirdek sayis1 (adet) 5,10+4,06
Cekirdek agirhigi (g) 0,07+0,03
SCKM (°Bx) 20,35+1, 28
KM (%) 36,87+0,56
Kiil (%) 0,98+0,03
Ph 5,504+0,02
Titrasyon Asitligi (%, malik asit cinsinden) 0,36+0,04

L* 25,49+1,69
a* 0,37+0,14
gzgtrleri b* -1,08£0,43
C 1,17+0,37
H 291,98+13,18
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Meyve sulu bir yapiya sahip degildir ancak SCKM igerigi bakimindan zengin bir
meyvedir. Yildirnm vd (2013) Adana-Mersin bolgelerinden topladiklar1 mersin
meyvelerinin SCKM degerlerinin %11,57-29,13 olarak ¢ok genis bir aralikta degistigini
bildirmistir. Calismada kullanilan meyvelerin SCKM igerigi ortalama 20,35°Bx olup,
yapilan ¢alismalar ile uyumludur.

Cizelge 4.2. Siyah mersin meyvesinin bazi kimyasal 6zellikleri

Ozellik Ort. = Std.Sp.
TFM (mg GAE/100 g) 1970,55+92,66
Toplam Antosiyanin (mg Mal3Glu/kg) 164,54+5,69
L-askorbik Asit (mg/kg) 5,89+0,08
Antioksidan aktivite (mg 6rnek/mg DPPH) 0,89+0,07
Seker Sakaroz 0,310
Bilesimi Glikoz 9,25+0,01
(%) Fruktoz 10,08+0,02
Oksalik asit 0,01+0

Organik asit Tartarik asit 0,05+0
bilesimi (%) Malik asit 0,70+0,01
Sitrik asit 0,28+0,01

Myr3Gal 1341,10+53,37

Myr3Glu 1320,22+47 .51

Myr3Rha 2111,06+111,64

Mirisetin 88,84+4,81

Fenolik Quer3Glu 2684,45+148,08
Bilesikler Quer3Rha 139,08+8,67
(mg/kg) Kuersetin 219,26+1,58
Epi 39,44+5.19

EpiGal 79,48+7,53

Gallik asit 187,81£12,91

Siringik asit 47,53+0,73

o-pinen 18,14

Limonen 4,27

Ucucu ]14,‘8—slinleol 6;,2;

S inalo )

bilesikler (%) Osimen 2.16
Hekzadekanal 2,95
Tanimlanamayan 2,11

Meyve kendine 6zgili mavi-mor renge sahiptir. Meyvenin L*, a* ve b* renk
degerleri sirastyla 25,49, 0,37 ve -1,08 olarak 6l¢iilmiistir. Meyvedeki kuru madde
orant %36,87, kiil oran1 ise %0,98 olarak belirlenmistir. Meyve asidik bir meyve
olmayip pH 5,50, titrasyon asitligi ise baskin organik asit olan malik asit cinsinden
%0,36 olarak hesaplanmistir. Ozcan ve Akbulut (1998) siyah renkli mersin
meyvelerinin 5,44-5,75 aras1 pH degerlerine ve %0,17 titrasyon asitligine sahip
oldugunu bildirmislerdir. Fadda ve Mulas (2010) ise ¢calismalarinda kullandiklar1 2 ¢esit
mersin meyvesinin pH ve titrasyon asitligi degerlerini sirasiyla 4,84-4,90 ve
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%0,28-%0,33 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Antalya florasinda dogal olarak
yetisen siyah mersin meyvelerinde ise pH 5,25-5,92, titrasyon asitligi ise %0,22-%0,28
arasinda degistigi belirtilmistir (Bayir 2011). Bu 6zellikler bakimindan hammadde ile
ilgili verilerin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Mersin fenolik madde igerigi agisindan zengin bir meyvedir. Meyvedeki toplam
fenolik madde miktar1 1970,55 mg GAE/100 g olarak belirlenmistir. Mersindeki temel
polifenollerin, flavonoidler ve antosiyaninler oldugu belirtilmektedir (Montoro vd
2006b). Hammaddede baskin fenolik Quer3Glu olup, ortalama 2684,45 mg/kg olarak
belirlenmistir. Bunu sirasiyla Myr3Rha (2111,06 mg/kg), Myr3Gal (1341,10 mg/kg),
Myr3Glu (1320,22 mg/kg), Quer3Rha (139,08 mg/kg) ve Mirisetin (88,84 mg/kg) takip
etmistir. Fenolik asitlerden ise elajik, gallik ve siringik asit one ¢ikanlardir (Cizelge
4.2). Reynertson vd (2008) Myrtaceae familyasina ait 14 bitkideki meyvelerin toplam
fenolik bilesik iceriginin 3,57 ile 101 mg/g arasinda degistigini bildirmektedir. Bayir
(2011) calismasinda kullandig1 18 yabani ve 3 asili siyah mersin meyvelerinin toplam
fenolik madde igeriklerinin 466,1-772,1 mg GAE/100 g arasinda degistigini tespit
etmistir. Aym1 calismada toplam flavonoid igeriinin ortalama 247,2 mg katesin
esdegeri/100 g olarak tespit etmis olup toplam fenolik maddelerin %37-63’{linlin
flavonoidlerden olustugunu ifade etmektedir. Calismada hammadde olarak kullanilan
siyah mersin meyvesinin fenolik madde iceriginin karsilastirilan bazi ¢alismalara gore
daha yiiksek ¢iktig1 gozlenmistir. Bu farklilik yetistirme bolgesi, ekolojik kosullar hasat
zamani gibi etmenlerden kaynaklanabilmektedir.

Meyvenin 6nemli karakteristik 6zelliklerinden birisi de antosiyanin igerigi olup
meyvedeki toplam antosiyanin miktar1 164,54 mg Mal3Glu/kg olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Myrtaceae familyasina ait 14 meyvedeki toplam antosiyanin miktarinin
0-12,1 mg/g arasinda degistigini belirtilmistir (Reynertson vd 2008). Fadda ve Mulas
(2010) ise olgunluk ile degisen toplam antosiyanin igerigini 1,13-242,42 mg/100 g
arasinda degistigini tespit etmistir. Montoro vd (2006b) siyah mersin ekstraktlarindaki
bazi1 antosiyanin bilesiklerini; malvidin-3-O-B-glukopiranozit (1434 mg/L), delfinidin-3-
O-B- glukopiranozit (914 mg/L) ve petunidin-3-O-B- glukopiranozit (872 mg/L) olarak
belirlenmigtir. Calismada elde edilen deger genel anlamda literatiir ile uyumlu oldugu
goriilmektedir.

Siyah mersin meyvesinin L-askorbik asit igeriginin oldukc¢a diisiik oldugu
goriilmiis olup meyvenin L-askorbik asit icerigi 5,89 mg/kg olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte gerek konsantre gerekse de marmelat iiretim asamalarinda yer alan
seyreltme islemlerinde ve bunu takiben gerceklestirilen mayse 1sitma, enzimatik
fermentasyon gibi islemler sonucu elde edilen ekstraktlarda L-askorbik asit tespit
edilememistir. Ayrica yapilan literatiir taramalarinda meyvede L-askorbik asit ile ilgili
herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. L-askorbik asit iceriginin aksine mersin
meyvesi sahip oldugu 0,89 mg/mg DPPH antioksidan aktivitesi ile giiglii bir antioksidan
kaynag1 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2). 1 mg DPPH’1 inaktive etmek i¢cin 1 mg’dan
daha diisiik olan 0,89 mg meyvenin yetecegi tespit edilmistir. Uziimsii meyvelerin
yuksek antioksidan kapasiteleri askorbik asitten ¢ok fenolik maddelerden o&zellikle
antosiyaninlerden kaynaklandigi ifade edilmistir (Wiel vd 2001, Wang ve Stretch 2001).
Bir¢ok calismada mersinin 6nemli bir antioksidan kaynagi oldugu belirtilmistir
(Montoro vd 2006a, Gardelli vd 2008, Reynertson vd 2008). Bazi g¢aligmalarda
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mersinin antioksidan aktivite degerini 74,51-91,65 pg/mL DPPH (Serce vd 2010b),
1889,43 mM trolox/g ekstrakt (Amensour vd 2010), 0,35 mg/mg DPPH (Bayir 2011)
olarak tespit edilmistir.

Meyvede baskin seker olarak fruktoz ve glikoz tespit edilmis olup meyvedeki
miktarlar sirasiyla %10,08 ve %9,25, sakaroz ise oldukc¢a diisiik oranlarda olup miktari
%0,31 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2). Belirlenen bu oranlar géz 6niine alindiginda
20,35 °Bx olan SCKM degerinin %96,5’inin bu ii¢ sekerden olustugu tespit edilmistir.
Gozlekei vd (2011) siyah mersin meyvelerinin fruktoz ve glikoz miktarlarinin sirasiyla
6,48-6,93 g/100 g arasinda degistigini bildirmistir.

Analiz edilen organik asitler icerisinde; baskin asit olarak %0,70 ile malik asit
belirlenmis olup onu sirasiyla %0,28, %0,05 ve %0,01 oranlartyla sitrik, tartarik ve
oksalik asit takip etmistir (Cizelge 4.2). Martin vd (1999) yaptig1 calismada mersinde
baskin organik asitlerin malik ve sitrik asit oldugunu ifade etmistir. Haciseferogullar1 vd
(2012) mersinde baskin organik asidin malik asit oldugunu ve miktarinin %1,1
oldugunu belirtmistir.

Meyvelerin ugucu bilesik profili, headspace cihazinda tepe boslugunda biriken
bilesiklerin GC ile analiz edilmesiyle belirlenmis olup, 6 adet bilesik tespit edilerek elde
edilen piklerin %97,89°1 tanimlanmistir (Cizelge 4.2). Baskin bilesik olan 1,8-sineol
orant %67,71 olarak belirlenmistir. Bunu sirasiyla %18,14 ile o-pinen, %4,27 ile
limonen, %?2,95 ile hekzadekanal ve %?2,67 ile linalol izlemistir. Mersin meyvesinin ve
yapraginin ugucu yag bilesiminin analiz edildigi bir¢ok ¢aligmada 1,8-sineol, a-pinen ve
limonen baskin bilesikler olarak belirlendigi ifade edilmistir (Tuberoso vd 2006, Gardeli
vd 2008, Wannes vd 2009, Mimica-Dukic vd 2010). Bununla birlikte {iretimi
gerceklesirilen konsantre ve marmelatlarda ugucu bilesiklerdeki degisim de analiz
edilmis ancak herhangi bir bilesige rastlanmadigindan iiriinlerde bu bilesiklere ait bilgi
verilememistir.

4.2. Uygun Karistirma Siiresinin Belirlenmesi

Mersin meyvesi yiiksek SCKM oranmin aksine olduk¢a diisiik oranda meyve
suyu icerdigi goriilmiistiir. Bu nedenle oncelikle meyveler farkli oranlarda (2:1, 1:1, 1:2
ve 1:4) su ile karistirilmis ve homojen olarak ile par¢alanmistir. Elde edilen karigim 5,
10, 15 ve 20 dakika boyunca laboratuvar tipi karistiric1 ile karistirilarak pargalanma
sonras1 uygun karigim siiresi belirlenmistir. Cizelge 4.3’te meyvenin farkli oranlarda su
ile parcalanmasi elde edilen karisimlarin 5, 10, 15 ve 20 dakika siirelerle karistirilmasi
sonucu SCKM degerlerindeki degisim verilmektedir. Farkli seyreltme oranlarinda 10,
15 ve 20 dakika siirelerle karistirma uygulamalar1 arasinda SCKM igerigi bakimindan
onemli bir fark bulunmamastir.
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Cizelge 4.3. Farkli karigtirma siirelerinin SCKM’ye etkisi

VLS SCKM (°Bx)

' 0 dakika 5 dakika 10 dakika 15 dakika 20 dakika
2:1 16,28 17,33 17,78 17,85 17,93
1:1 15,90 16,10 16,80 16,70 16,80
1:2 14,25 14,85 15,45 15,45 15,45
1:4 13,50 14,75 15,00 15,00 15,00

S6z konusu Cizelgede de belirtildigi gibi, tiim karisim oranlart i¢cin SCKM
degeri karisim siiresiyle dogru orantili olarak artmaktadir. Ancak artis ilk 10 dakikaya
kadar belirgin diizeyde iken bu dakikadan itibaren oldukc¢a diisiik diizeylerde
gerceklesmistir. Bu durum Sekil 4.1°de grafik olarak da gdsterilmistir. Ornegin 2:1
karisim oraninda, baslangigta 16,28°Bx olan SCKM degeri 5. dakikada 1,05’lik bir artis
ile 17,33°Bx’e, 10. dakikada ise 1,50 birim artarak 17,78°Bx’e ylikselmistir. Ancak 5 ile
10. Dakikalar arasi artis 0,45 iken bu dakikadan sonra meydana gelen artiglar ise 0,07
olarak gerceklesmistir. Diger karisim oranlari i¢in de benzer degisimler meydana gelmis
olup Sekil 4.1’de verilen grafikte bu degisim belirgin bir sekilde goriilmektedir. Bu
nedenle meyve:su karigimlar1 parcalamadan sonra 10 dakika karisim yeterli oldugu
diisiiniilerek karigtirma siiresi olarak 10 dakika secilmistir.

Karisim Oranlar1 (M:S)
——2:1 —-l1:1 1:2 =¢1:4

18 >—

/ — —il
16
14 —

SCKM, (°Bx)

12 T T T T 1
0 4 8 12 16 20

Karistirma Siiresi (dk)

Sekil 4.1. Karistirma siirelerinin SCKM degerine etkisi.

Parcalanan Orneklerden karistiricida 10 dakika karistirildiktan sonra konsantre
tiretimi i¢in sulu ekstrakt, marmelat iiretimi i¢in de pulp elde edilmistir. Her ne kadar
seyreltme oranlarinin se¢ciminde SCKM degeri ve verim esas alinacak olsa da bu
uygulamalar arasindaki fark diger fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin analizi ile de ortaya
konulmustur.
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4.3. Konsantre Uretimi

Siyah mersin meyvelerinin gida sanayinde degerlendirilmesi amaciyla ¢alismasi
yapilan ilk {iriin, pekmez veya nar eksisinde oldugu gibi sos amacl kullanilabilecek
konsantre iiretimidir. Bu kapsamda uygulanan ilk islem su ile gerceklestirilen farkli
seyreltme oranlarinin etkinligini arastirarak uygun seyreltme oranmni belirlemektir.
Devaminda 3 degisik sicaklik ve 4 farkli siirede uygulanan mayse 1sitma ile enzimatik
fermentasyon islemlerinin de etkileri belirlenerek uygun iiretim yontemleri ile
hazirlanan ekstraklarin normal atmosferik kosullarda ve farkli mutlak basing
degerlerinde konsantre {iiretimleri gergeklestirilmistir. Uygulanan islemlerin etkileri
yapilan analizlerle ortaya konulmus olup bunlar liretim sirasina uygun olarak asagida
verilmistir.

4.3.1. Farkh meyve:su karisim oranlarinin etkisi
4.3.1.1. Verim, SCKM, KM, pH ve titrasyon asitligindeki degisim

Meyveler 4 farkli oranlarda (2:1, 1:1, 1:2 ve 1:4) su ile parcalanip karistirildiktan
sonra preslenerek sulu ekstraktlar elde edilmistir. S6z konusu ekstraktlarin verim,
SCKM, KM, pH ve titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analiz tablosu Cizelge
4.4’te verilmistir. Seyreltme oranlar1 verim ve KM i¢in P<0,01, SCKM i¢in P<0,05
oraninda énemli bulunurken pH ve titrasyon asitligi degerleri i¢in dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.4. Ekstraktlarda verim, SCKM, KM, pH ve titrasyon asitligi degerlerine ait
varyans analiz tablosu

Kareler ortalamasi F degeri

VK SD . Tit. . Tit.
Verim SCKM KM pH Asit Verim SCKM KM pH Asit

Ekstrakt 3 14197,46 7,63 2,58 0,01 O 4938,25** 1497* 61,68** 3,06 4,35
Hata 4 2,88 0,51 0,04 0 0

Genel 7

*0,05’e gore istatistiki olarak 6nemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Seyreltme faktorleri géz Oniline alinarak hesaplanan ekstraktlardaki SCKM, pH,
titrasyon asitligi ve kuru madde degerleri ile birlikte pres verimindeki degisim Cizelge
4.5’te verilmistir. Ektraktlarin verimi karigimda bulunan su miktar: ile dogru orantili
olarak artmaktadir. 60 g meyveye sirastyla 30, 60, 120 ve 240 mL su eklenmis ve elde
edilen sulu ekstraktlarin miktarlar1 verim olarak bahse konu Cizelgede verilmistir. flave
edilen su miktarlar1 esas alindiginda 2:1 karisimda 30 mL su eklenip 64 mL ekstrakt
elde edilmis ve ilave edilen suya gore %113 oraninda artis goriilmiistiir. Bu artis diger
karigim oranlar1 1:1, 1:2 ve 1:4 igin sirasiyla %42,50, %12,92 ve %5,21 olarak
hesaplanmistir. Karisimdaki su orani arttikca elde edilen ekstraktlarin SCKM degeri
azalmistir. Ekstraklarin refraktometre ile dlgiilen SCKM degerleri 2:1, 1:1, 1:2 ve 1:4
karigimlar i¢in sirasiyla 11,65°, 10,05°, 6,63° ve 4,45°Bx iken, seyreltme faktorleri (1,5,
2, 3 ve 5) goz Oniine alinarak hesaplanan SCKM ise sirasiyla, 17,48°, 20,10°, 19,89° ve
22,25°Bx olarak belirlenmistir. Her ne kadar karisimlarin SCKM degerleri artan su
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oranina ters olarak azalirken, seyreltme oranlari arttigi i¢in hesaplanan verilerdeki
SCKM degeri ise artan su orani ile dogru orantili olarak artmaktadir.

Cizelge 4.5. Ekstraktlarin verim, SCKM, KM, pH ve titrasyon asitligi degerleri

M:S  Verim(mL) SCKM (°Bx) KM (%) pH A{iﬁf‘;ﬁ ?;; :

21 64004100  17,48°20,68 18,08£0,09 546+005  0,15£0,02
11 92504150  20,10°£0,60 20,65'+0,13 5,51£0,03  0,17+0,01
12 15550150  19,89°:038 20,44°:028 5,57+0,03  0,20+0,03
14 252504050 22254075 2246057 5,60£0,04  0,21+0,02
LSD 4,708 1,082 0,567 0,145 0,064

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.

Uygun meyve:su karisim oranmni se¢mek i¢in, verim ve SCKM degerleri
arasinda bir iliski esas alinmistir. Burada her iki deger kullanilarak kuru madde
miktarlar1 hesaplanmis olup bu deger 2:1, 1:1, 1:2 ve 1:4 seyreltme oranlar1 i¢in
sirastyla; 7,46, 9,30, 9,98 ve 11,24’tiir. Ayn1 agirliktaki (60 g) meyve ile karistirilan su
miktarlar1 (30, 60, 120 ve 240 mL), SCKM ve uygulamalarin verimliligi hesaplamak
amaciyla her bir uygulamada elde edilen verim ile SCKM c¢arpilmasiyla elde edilen
kuru madde degerleri kullanilarak ¢izilen grafik Sekil 4.2°de verilmistir.

=4—=SCKM =#=Kuru Madde

[—
N

U

\\.

SCKM (°Bx) - Kuru Madde (%)

S N B~ O ®

0 30 60 90 120 150 180 210 240
Su Miktari, mL

Sekil 4.2. Karisima eklenen su miktarlarr, SCKM ve verim iliskisi.

Her ne kadar verim seyreltme orani ile dogru orantili olarak artsa da, iiretimlerde
elde edilen ekstraktlar 68-70°Bx degerine kadar konsantre edileceginden,
uzaklagtirllmas1 gereken su miktar1 da benzer sekilde artmaktadir. Yapilan
hesaplamalarda 60 g meyve ile yapilan 2:1, 1:1, 1:2 ve 1:4 oranindaki seyreltmeler ile
elde edilen ekstraktlardan iretilecek 70°Bx SCKM’ye sahip konsantre miktarlar
sirastyla 10,65, 12,28, 12,83 ve 16,05 mL olarak hesaplanmistir. Goriildigi iizere
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iiretilecek konsantre miktarlari, meyve:su karistmindaki ilave su miktar1 ile dogru
orantili artmaktadir. Bu kapsamda ekstraktlardan uzaklastirilmasi gereken su miktarlar
da benzer bir degisim gostermekte olup bu miktarlar sirastyla 53,35, 73,22, 122,67 ve
236,45 mL olarak belirlenmistir. Ekstraktlarin SCKM degerleri ihmal edilerek
konsantre iiretiminde uzaklastirilacak su miktarlar1 icin gerekli enerji degerleri ise
sirastyla 138,39, 189,96, 318,21 ve 613,38 kw olarak hesaplanmustir.

Gorildiigii lizere en yiiksek konsantre verimi 16,05 mL olarak 1:4 seyreltme
oraninda bulunurken, bu iirliniin konsantrasyonu ic¢in 613,38 kw enerjiye ihtiyag
duyulmaktadir. Bununla beraber yaklasik ayni miktarlarda (sirasiyla 12,28 ve 12,83
mL) konsantre elde edilen 1:1 ve 1:2 oranlarindaki seyreltme islemlerinde; 1:1 orani
icin 189,96 kw enerjiye ihtiya¢ varken, 1:2 orani i¢in ise bunun 1,5 katindan fazla
miktarda (318,21 kw) enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Calismada kullanilan seyreltme oranlar1 arasinda; elde edilen verim, iiretilecek
konsantre miktar1 ve harcanacak enerji degerleri dikkate alindiginda 1:1 seyreltme
uygulamasinin konsantre iiretimi i¢in uygun oldugu diisiiniilmiistiir. Verim ve SCKM
degerleri kullanarak cizilen Sekil 4.2°deki grafikte de, 1:1 seyreltme orani kesisme
noktasimna en yakin deger olarak goriilmektedir. Bununla birlikte yeni gelistirilen bu
tirtinde gerek hammadde gerekse de iiretilen konsantrenin sahip olacagi piyasa fiyati ile
iiretim maliyetleri ile yapilacak hesaplamalarda farkli seyreltme oranlar1 uygun iiretim
parametresi olarak belirlenebilir. Ancak bu ¢aligmanin konusu sadece iiriin gelistirmeye
yonelik olmas1 nedeniyle mevcut veriler ile yapilan hesaplamalarda 1:1 uygun seyreltme
orani olarak belirlenmistir. Ayrica gergeklestirilen analizlerde de, seyreltme oranlarinin
ekstrakt bilesimde 6nemli degisimler meydana getirmedigi goriilmiis, dolayisiyla son
iriinde de benzer bilesimlere sahip diisiiniilmektedir.

Konsantre iiretiminde bundan sonraki asamalarda (mayse 1sitma, enzim
uygulama, konsantrasyon) hammadde olarak 1:1 oraninda su ile seyreltilmis siyah
mersin meyvesi kullanilmistir. Ancak seyreltmeler arasindaki fark yapilan diger
analizlerle de ortaya konulmustur. Cizelge 4.5’te seyreltme oranlarina gore ekstraktlarin
kuru madde, pH ve titrasyon asitligi degerleri verilmistir. Orneklerin kuru madde
titrasyon asitligi miktarlar1 seyreltme oranlar1 dikkate alinarak hesaplanmis, pH degeri
ise ekstraktlarin dogrudan pH’larinin 6l¢iimii ile bulunmustur. Ekstraktlarin kuru madde
oranlar1 da seyreltme degerine paralel olarak artmakta ancak bu artisin en biiylik
nedeninin kuru madde hesaplamada kullanilan seyreltme oranindan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Elde edilen ekstraktlarin pH degerleri arasinda 6énemli fark olmadig,
seyreltmenin pH ve titrasyon asitligi degerleri i¢in istatistiksel olarak dnemsiz oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.4).

4.3.1.2. Renk degerlerindeki degisim

Uygulanan seyreltme oranlarina gore degisen L*, a* ve b* degerlerine ait
varyans analiz Tablosu Cizelge 4.6’da, renk degerlerindeki degisimi gosteren veriler ise
Cizelge 4.7°de verilmistir. Orneklerin renk Slciimleri ekstraktlar arasindaki seyreltme
oranlar esitlenerek yapilmistir. Elde edilen ekstraktlar en yiiksek seyreltme orani olan
1:4 oranmna kadar seyreltilerek renk Olgiimleri yapilmistir. Boylelikle uygulamalar
arasindaki farkin renk degerleri agisindan daha net ortaya konulmasi saglanmustir.
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Cizelge 4.6. Farkli seyreltme oranlari ile elde edilen ekstraktlarin renk degerlerine ait
varyans analiz tablosu

Kareler ortalamasi F Degeri
VK SD L* a* b* L* a* b*
Ekstrakt 3 0,23 0,26 0,05  10,23** 83,78** 20,27**
Hata 4 0,02 0 0
Genel 7

*0,05’e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Tiim renk degerlerinde seyreltmeyle ters orantili bir degisim gostermis seyreltme
orani arttikca karigimdaki meyve orani diismekte ve renk degerlerinde de azalma
goriilmektedir. Cizelge 4.6’dan da goriildigi tizere L*, a* ve b* degerlerinde meydana
gelen bu degisim, istatistiki (P<0,01) olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.7. Farkli seyreltme oranlari ile elde edilen ekstraktlarin renk degerleri.

M:S L* a* b* C H
2:1 18,75°+0,08  1,68°+0,02  0,34°+0,02 1,67 11,71
1:1 18,63+0,03  1,64+0,02  0,26°+0,01 1,70 8,79
1:2 18,43%+0,04  1,32°+0,03  0,16°+0,02 1,33 6,91
1:4 18,20¢0,12  1,14+0,04  0,09°+0,04 1,14 4,51

LSD 0,233 0,087 0,077

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.

Parlaklik gostergesi olan L* degeri, 2:1 seyrelmede 18,75 iken 1:4 seyreltmede
18,20’ye diismiistiir. Onceki galismalarda siyah mersin meyvesinin rengi siyaha yakin
mavi-mor olarak belirtilmistir (Ozcan ve Akbulut 1998). Bu nedenle meyvenin
karakteristik 6zelligini temsil eden ve sarilik-mavilik gostergesi olan b* degeri 0,34
(2:1) ile 0,09 (1:4) arasinda degisim gostermistir. Bununla birlikte kirmizilik-yesillik
gostergesi olan a* degeri ise ayni seyreltme oranlarinda 1,68 ile 1,14 araliginda dagilim
gostermistir. Her iki renk kriterinin de +60 ve -60 araliginda degismesi nedeniyle, farkli
seyreltme oranlari ile renk degerleri arasinda meydana gelen bu fark oldukg¢a diisiik
seviyelerde kalmaktadir. Tespit edilen bu dar aralikta her iki renk degeri de karisimdaki
meyve orani ile dogru orantili bir degisim gostererek meyve miktarindaki azalis renk
degerlerinde azalma meydana getirmistir. Renk degerlerinden a* ve b* kullanilarak
hesaplanan renk yogunlugu (C) ve renk tonu agis1 da (h°) benzer bir degisim gostererek
sirastyla 1,14 (1:4) ile 1,67 (2:1) ve 4,51 (1:4) ile 11,71 (2:1) arasinda degismistir.

4.3.1.3. TFM, toplam antosiyanin ve antioksidan aktivitedeki degisim

Seyreltme oranlar1 arasindaki farki ortaya koymak amaciyla yapilan analizlerden
bazilar1 da TFM, toplam antosiyanin ve antioksidan aktivitedir. Cizelge 4.8’de
seyreltme faktorlerine gore degisen bu degerlere ait varyans analiz tablosu, Cizelge
4.9°da da yapilan bu analizlere ait degerler verilmistir. Uygulanan seyreltme oranlari
toplam antosiyanin ve antioksidan aktivite degerleri i¢in P<0,05 seviyesinde Onemli
bulunurken, TFM i¢in P<0,01 seviyesinde énemli bulunmustur.
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Cizelge 4.8. Farkli seyreltme oranlarinin TFM, toplam antosiyanin ve antioksidan
aktiviteye etkisine ait varyans analiz tablosu

VK D TFEM Toplam Antosiyanin Antioksidan Aktivite
KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri

Ekstrakt 3 4110,88  67,09** 2,22 24,12% 1,02 11,19*

Hata 4 61,27 0,09 0,09

Genel 7

*(,05’e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Seyreltme oranlar1 dikkate alinarak hesaplanan TFM degerlerinde, seyreltme
oranlarinin tersi yonde bir degisim goriilmiistiir. Seyreltme oranlart artarken, 6rneklerin
TFM degerlerinde azalmistir. En yliksek TFM degeri 403,11 mg GAE/100g ile 2:1
oraninda belirlenirken bunu sirasiyla 1:1 (340,75 mg GAE/100g), 1:2 (319,07 mg
GAE/100g) ve 1:4 (298,23 mg GAE/100g) seyreltme oranlar1 takip etmistir.

Cizelge 4.9. Farkl: seyreltme oranlarinin TFM, toplam antosiyanin ve antioksidan
aktiviteye etkisi

M:S TFM Toplam antosiyanin ~ Antioksidan aktivite
' (mg GAE/100 mL) (mg Mal3Glu/kg) (ICs0, mg/mg DPPH)
2:1 403,11%4£5,35 9,754¢0,11 3,62°+0,09
1:1 340,75°+2,05 10,07°4£0,04 4,73+0,23
1:2 319,07%+8,84 11,18°+0,34 5,09°+0,33
1:4 298,23°+3 .41 12,05%+0,24 5,16°+0,13
LSD 21,733 0,843 0,836

Ayni siitunda farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.

Toplam antosiyanin ve antioksidan aktivite degerleri ise seyreltme oranlari ile
dogrusal bir degisim gostermistir. Toplam antosiyanin degerleri 9,75 mg Mal3Glu/kg
(1:2) ile 12,05 mg Mal3Glu/kg (1:4) arasinda degisirken, uygun seyreltme orani olarak
secilen 1:1 meyve:su karisiminda ise 10,07 mg Mal3Glu/kg olarak hesaplanmistir.
Antioksidan aktivite degerleri rakamsal olarak seyreltme oranina paralel bir degisim
gosterse de, analiz prensibi olan 1 mg DPPH’1 inhibe eden 6rnek miktar1 arttigindan
antioksidan aktivite degeri diismektedir. Bir bagka ifadeyle 2:1 seyreltme orani
3,62 mg/mg DPPH ile rakamsal olarak en diisiik deger olmasina karsi antioksidan
aktivite degeri en yiiksek drnek olarak tespit edilmistir. Istatistiksel olarak 1:1, 1:2 ve
1:4 seyreltme oranlar1 aynm1 grupta yer aldig1r goriilmiistiir. Seyreltme oranlarina bagh
olarak antioksidan aktivite degeri biiyiikten kiiciige dogru siralandiginda 2:1, 1:1, 1:2 ve
1:4 olarak goriilmektedir. Bu degisim TFM’deki degisime benzerlik gostermektedir.
TFM degeri yliksek olanin antioksidan aktivite degeri de yiiksek bulunmustur. TFM ile
antioksidan aktivite arasinda benzer bir iliski oldugu, yliksek antioksidan aktivitelerinin
askorbik asitten daha ¢ok fenolik bilesiklerden kaynaklandig1 daha 6nce yapilan bazi
calismalarda da belirtilmistir (Wiel vd 2001, Wang ve Stretch 2001). Kidhkonen vd
(2001) tiztimsii meyvelerde yiiksek miktarda fenolik madde bulundugu bu nedenle bu
meyvelerdeki antioksidan aktivite degerinin de yiiksek oldugu belirtmistir.
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4.3.1.4. Seker bilesimindeki degisim

Farkli seyreltme oranlarinin bazi seker bilesenlerine etkisine iliskin varyans
analiz tablosu Cizelge 4.10°’da, sakaroz, glikoz ve fruktoz konsantrasyonlarindaki
degisim ise Cizelge 4.11°de verilmistir. Sakaroz en diisiik konsantrasyona sahip seker
olurken bunu sirasiyla glikoz ve fruktoz takip etmistir.

Cizelge 4.10. Farkli seyreltme oranlarinin seker bilesimine etkisine ait varyans analiz

tablosu
VK D Sakaroz _ Glikoz _ Fruktoz _
KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri
Ekstrakt 3 0,003 21,82% 0,10 5,00 0,12 4,20
Hata 4 0 0,02 0,03
Genel 7

*0,05’e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak énemli

Seyreltme ile birlikte her ii¢ seker konsantrasyonu da artarken, meydana gelen
artis karisimdaki seyreltme katsayisinin artmasindan (1,5, 2, 3 ve 5 kat)
kaynaklanmaktadir. Ancak sadece sakaroz oranindaki degisim P<0,05 oraninda nemli
bulunurken, digerlerindeki degisim istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
4.10). Seyreltme ile birlikte sakaroz %0,24’den (2:1), %0,32’ye (1:4) yiikselmis olup
ekstraktlarun glikoz ve fruktoz degerleri ise sirasiyla %8,46 (2:1) ile %8,96 (1:4) ve
%9,26 (2:1) ile %9,85 (1:4) arasinda degismistir. Diisiik degerlerdeki seyreltme
oranlarinda (2:1) bile seker bilesenlerinin hemen hemen tamaminin ekstrakta gectigi
sOylenebilir. Genel olarak degerlendirildiginde seker bilesenleri agisindan uygulanan
seyreltme faktorlerinin etkisinin diisiik seviyelerde kaldig1 ifade edilebilir.

Cizelge 4.11. Farkli seyreltme oranlarinin seker bilesimine etkisi (%)

M:S Sakaroz Glikoz Fruktoz
2:1 0,24%+0,01 8,46+0,07 9,26+0,06
1:1 0,25+0,01 8,04+0,16 9,52+0,20
1:2 0,32°40,01 8,56+0,09 9,44+0,10
1:4 0,32%+0,01 8,96+0,04 9,85+0,08

LSD 0,035 0,383 0,473

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
4.3.1.5. Organik asit bilesimindeki degisim

Seyreltmenin etkisini incelemek amaciyla yapilan analizlerden birisi de organik
asit bilesimindeki degisimdir. Cizelge 4.12°de seyreltme ile birlikte oksalik, tartarik,
malik ve sitrik asit bilesimindeki degisime ait varyans analiz tablosu verilmistir. S6z
konusu Cizelgeden de goriilecegi lizere analiz edilen organik asitler ig¢in seyreltme
oranlarindaki farkliligin organik asit bilesimindeki degisime etkisi titrasyon
asitligindeki degisimde oldugu gibi (Cizelge 4.4) istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Farkli seyreltme oranlarinin organik asit bilesimine etkisine ait varyans
analiz tablosu

Oksalik asit Tartarik asit Malik asit Sitrik asit
VK SD F F F F
KO Degeri KO Degeri KO Degeri KO Degeri
Ekstrakt 3 0 1,33 0 0,16 0,01 3,54 0,01 1,78
Hata 4 0 0 0 0
Genel 7

*(,05’e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Uygulanan seyreltme oranlar ile oksalik, tartarik, malik ve sitrik asit
konsantrasyonlarindaki degisim Cizelge 4.13’te verilmistir. Seyreltme oranlarina gore
degisim konsantrasyonu diisiik olan organik asitler i¢in birbirlerine olduk¢a yakin
degerlerde olup; oksalik asit %0,07 (1:1, 1:2 ve 1:4) ile %0,08 (2:1), tartarik asit ise
90,12 (1:1, 1:2 ve 1:4) ile %0,13 (2:1) arasinda degismistir. Bunun yaninda baskin
organik asit olan malik asit %0,48 (1:4) ile %0,57 (2:1) ve sitrik asit ise %0,19 (1:1) ile
90,25 (2:1) aras1 degisim gostermistir. TFM’de de belirtildigi gibi (Cizelge 4.9), analiz
edilen organik asitlerde en yiiksek konsantrasyon 2:1 seyreltme oraninda bulunurken,
organik asit miktarlar1 seyreltme orani ile ters orantili bir degisim gostererek en diisiik
degerlere 1:4 seyreltme oraninda ulagmistir.

Cizelge 4.13. Farkli seyreltme oranlarinin organik asit bilesimine etkisi (%)

M:S Oksalik asit Tartarik asit Malik asit Sitrik asit
2:1 0,08+0,01 0,134+0,02 0,57+0,02 0,25+0,02
1:1 0,07+0 0,12+0,02 0,54+0,02 0,23+0,01
1:2 0,07+0 0,12+0,01 0,50+0,02 0,20+0,04
1:4 0,07+0,01 0,12+0,01 0,48+0,03 0,19+0,02

LSD 0,014 0,047 0,082 0,081

Ayni siitunda farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
4.3.1.6. Fenolik bilesiklerdeki degisim

Siyah mersin meyvelerinin farkli oranlarda su ile seyreltilmesiyle elde edilen
ekstraktlardaki bazi fenolik bilesiklerin seyreltme oranlari ile degisime ait varyans
analiz tablosu Cizelge 4.14, bilesikler konsantrasyonlarinin seyreltme oranlarina gore
degisimi Cizelge 4.15’de verilmistir. Quer3Glu baskin bilesik olup onu Myr3Rha ile
Myr3Gal ve Myr3Glu izlemistir. Seyreltme ile bu bilesiklerdeki degisim istatistiksel
olarak 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Bunlara ilave olarak gallik ve siringik asitlerdeki
degisim de P<0,05 oraninda 6nemli bulunmustur. Diger bilesiklerdeki degisim
istatistiksel olarak 6nemsiz olmakla birlikte bu bilesiklerde seyreltme ile birlikte genel
olarak diizenli bir degisim meydana gelmedigi goriilmistiir. Seyreltme faktorlerinin
etkisinin 6nemli bulundugu bilesiklerin ekstrakt i¢indeki konsantrasyonlarinin 6nemsiz
bulunanlara gore daha yiiksek seviyede oldugu Cizelge 15°te de belirtilmektedir.
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Cizelge 4.14. Farkli seyreltme oranlarinin fenolik bilesiklere etkisine ait varyans analiz

tablosu

VK Ekstrakt Hata Genel

SD 3 4 7
KO F Degeri KO

Myr3Gal 452,98 19,98%** 22,67

Myr3Glu 451,273 20,04** 22,52

Myr3Rha 7199,52 30,19%* 238,5

Mirisetin 0,04 1,78 0,02

Quer3Glu 24322.9 88,59** 274,6

Quer3Rha 3,09 1,31 2,36

Kuersetin 0,15 0,32 0,48

Epi 0,71 2 0,36

EpiGal 0,58 1,67 0,35

Gallik asit 3,23 8,28%* 0,39

Siringik asit 0,48 8,65%* 0,06

*(0,05’e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Quer3Glu baskin fenolik olup bunu azalan konsantrasyon sirasina gore
Myr3Rha, Myr3Gal, Myr3Glu ve mirisetin izlemistir. Karisimlarda 2:1, 1:1 ve 1:2
meyve:su oranlarinda; seyreltme oranina bagli olarak diizenli bir artig goriiliirken, 1:4
seyreltme  oraninda, seyreltme  katsayis1  artmasina ragmen  hesaplanan
konsantrasyonlarda azalma oldugu saptanmistir. Digerlerine gore daha yiiksek
konsantrasyonlara sahip Quer3Glu, Myr3Rha, Myr3Gal ve Myr3Glu en diisiik
konsantrasyona 2:1, en yiiksek konsantrasyona ise 1:2 seyreltme oranlarinda
saptanmistir. S6z konusu bilesikler belirtilen seyreltme oranlarinda sirasiyla 764,85-
1001,96 mg/L, 321,73-451,80 mg/L, 84,32-118,62 mg/L ve 84,28-118,52 mg/L
arasinda degismistir. Fenolik asitlerden ise gallik asit seyreltme ile birlikte diizenli bir
degisim gostererek 59,19 mg/L.’den (2:1) 56,10 mg/L’ye (1:4) azalirken, siringik asit
29,55 (1:4) ile 28,51 mg/L (1:2) aras1 degisim gdstermistir.

Cizelge 4.15. Farkli seyreltme oranlarinin fenolik bilesiklere etkisi (mg/L)

Fenolik M:S

Bilesikler 2:1 1:1 1:2 1:4 LSD
Myr3Gal 84,32%+1,80 112,49°+3,68 118,62%+3,77 108,82°+8,80 13,22
Myr3Glu 84,28"+1,80 112,39°+3,67 118,52%+3,77 108,75°+8,77 13,18
Myr3Rha 321,73°+1,52  391,12°+3.24  451,80%£19,84 443,92°+16,40 42,87
Mirisetin 56,50+0,11 56,74+0,11 56,74+0,13 56,82+0,04 0,404
Quer3Glu 764,85¢17,80  904,71°+9,53  1001,96*+9,76 994,25%+6,80 46,004
Quer3Rha 17,94+0,25 19,20+1,98 20,84+0,01 20,07£0,86 4,266
Kuersetin 39,01+0,63 39,57+0,09 38,96+0,46 39,17£0,58 1,917
Epi 22,55+0,30 22,22+0,06 22,55+0,53 21,29+£0,59 1,656
EpiGal 39,85+0,17 40,73+0,40 40,60+0,44 41,15+0,72 1,64
Gallik asit 59,19°+0,12 57,97°+0,29 57,82%+0,59 56,10°+0,58 1,734

Siringik asit 29,36°+0,03 28,77"+0,10 28,51°40,17 29,55+0,27 0,653

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
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Onceki béliimlerde belirtildigi iizere seyreltme oranlarindaki artisa ragmen TFM
miktart azalmistir (Bkz. Cizelge 4.9). TFM gallik asit cinsinden hesaplanmasi nedeniyle
(Bkz Boliim 3.3.3) gallik asitteki bu degisim TFM ile benzerlik gostermistir. Cizelge
4.15de verilen rakamlar, meyvelerin farkli oranlarda su ile karigimi sonucunda elde
edilen ekstraktlardaki degerlerdir. Cizelge 4.2°de ise meyvedeki fenolik bilesiklerin
%80’lik MeOH ile elde edilen ekstraktlardaki degerler verilmistir. Her iki Cizelge
karsilastinildiginda degerler biiyiik farkliliklar gdzlenmistir. Ornegin %80 MeOH
cozeltisiyle elde edilen ekstraktlarda Myr3Gal, Myr3Glu, Myr3Rha ve Quer3Glu
sirastyla 1341,10, 1320,22, 2111,06 ve 2684,45 mg/kg olarak belirlenirken (Bkz.
Cizelge 4.2), ayn1 bilesiklerin sulu ekstraktlardaki en yiiksek konsantrasyonu sirastyla
118,62, 118,52, 451,80 ve 1001,96 mg/L olarak belirlenmistir. Fenolik asitlerdeki
degisim daha az oranda gerceklesmis olup, gallik ve siringik asit ayni ekstraktlarda
sirastyla 187,81 ve 47,53 mg/kg ile 59,19 ve 29,55 mg/LL konsantrasyonlarinda
bulunmustur. Goriildiigi tizere MeOH ile elde edilen ekstraklarda bazi bilesiklerin sulu
ekstraktlara gore 10 kata varan oranlarda degisim gostermektedir. Ancak her iki
ekstraksiyon cozeltisinde farkli oranlarda olsa da Quer3Glu ve Myr3Rha en fazla
ekstrakte edilen bilesikler olmustur.

4.3.2. Uygun mayse 1sitma sicaklik ve siiresinin belirlenmesi
4.3.2.1. Verim, SCKM, KM, pH ve titrasyon asitligindeki degisim

Konsantre {iretim siirecinde onemli basamaklardan birisi de mayse 1sitma
olmustur. Mayse 1sitma iiziimsii meyvelerin islenmesinde yaygin olarak kullanilan
yontemlerden birisidir (Acar ve Gokmen 2005). Uygun meyve:su orani (1:1)
belirlendikten sonra mayse 1sitma islemi gerceklestirilmistir. Bu islem meyvedeki
biyoaktif maddelerin daha yiiksek oranlarda gecisini saglamak amaciyla; 65°, 75° ve
85°C’de olmak tizere 3 farkli sicaklikta ve 15, 30, 45 ve 60 dakika olmak tizere 4 farkli
siirede gercgeklestirilmistir. Kontrol grubu olarak da mayse 1sitma uygulanmamis
baslangictaki ornekler (0 dakika) kullanilmistir. Uygun sicaklik ve siireyi belirlemek
icin yine SCKM ve verim degerleri esas alinmistir. Bununla birlikte farkli sicaklik ve
stirelerin etkilerini belirlemek amaciyla SCKM, pH, titrasyon asitligi, kuru madde, renk,
TFM, toplam antosiyanin, antioksidan aktivite, seker, organik asit ve fenolik bilesiklerin
analizleri gergeklestirilmistir.

Uygulanan mayse 1sitmanin ekstrakt verimi ile birlikte SCKM, toplam kuru
madde, pH ve titrasyon asitligi iizerine etkilerine ait varyans analiz tablosu Cizelge
4.16°da verilmistir. Belirtilen degiskenler icin mayse 1sitmada uygulanan sicaklik ve
sirenin tek basma etkisi 6nemli (P<0,01) bulunurken interaksiyonlari ise Onemsiz
bulunmustur. Ayrica sadece verim lizerine sicakligin etkisi de istatistiksel olarak
onemsiz oldugu tespit edilmistir. Mayse 1sitma kapsaminda uygulanan 3 farkli sicaklik
ve 4 farkli siirenin verim, SCKM, kuru madde, pH ve titrasyon asitligi degerlerine ait
etkileri Cizelge 4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.16. Mayse 1sitmanin, SCKM, KM, pH ve titrasyon asitligine etkisine ait
varyans analiz tablosu

Verim SCKM KM pH Tit. Asit.

VK SD ] F F ] ]

KO  FDegeri KO Degeri KO Degeri KO FDegeri KO F Degeri
Sicaklik 2 3,30 2,07 4,34 14,05 430 18,94** 0,03 7,91%* 0 6,51%*
Siire 4 61,55 41,97%* 11,16 36,13** 796 35,08*%* 047 144,01*%* 0,04 111,33**
S*S 8 1,95 1,33 0,46 1,49 0,37 1,65 0,01 2,04 0 0,88
Hata 15 1,47 0,31 0,23 0 0
Genel 29

*0,05°e gore istatistiki olarak 6nemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Mayse 1sitma ile birlikte baglangicta 74,50 mL olan meyve suyu verimi
uygulama siiresiyle dogru orantili artarak 30 ve 45. dakikalarda ortalama 82 mL’ye
yukselmis ancak 60. dakikada ise 80,17 mL’ye diismiistir. Meydana gelen bu
azalmanin mayse 1sitma veya presleme sirasindaki buharlasmadan kaynaklanabilecegi
distiniilmektedir. En yiiksek mayse verimi 65°C’de 30 dakikalik 1sitma ile elde
edilmistir. Mayse 1sitma ile birlikte ekstrakt veriminde %6 (85°C, 60 dk) ile %12 (65°C,
30 dk) aras1 degisen oranlarda artis goriilmiistiir. Aronyada (chokeberrry) 85°C’de
dakika uygulanan mayse 1sitma isleminin meyve suyu verimini yaklasik %10 artirarak
%63,3’ten %73,9’a ¢ikardig bildirilmistir (Borowska vd 2009).

Ekstraktlarin SCKM degerleri ise uygulama siiresiyle birlikte siirekli artmustir.
Sadece 1sitma siiresindeki artis degil ayni zamanda sicakliktaki artis da SCKM’yi
arttirmistir. Baslangicta 18,33°Bx olan SCKM degeri mayse 1sitma islemi ile birlikte
18,70°Bx (65°C, 15 dk) ile 22,25°Bx (75°C, 45dk) degerleri arasinda degismistir.
Dolayisiyla mayse 1sitma ile birlikte SCKM degeri kontrol grubuna gore %20’den fazla
artis gostermistir. Sicaklik degerlerine bagli olmaksizin uygulama siiresinin etkinligi
arastirildiginda SCKM degeri 45 dakika sonra baslangigtaki miktara gore %16,33
artarak ortalama 21,38°Bx’e, 60 dakika sonra ise %18,65 artarak 21,75°Bx’e ulasmustir.
SCKM’deki bu artisa meyvedeki ¢ozlinen maddelerin artmasi sagladigi gibi, verimdeki
azalis ile birlikte ¢oziiniir madde miktar1 oransal olarak artmasi da etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Bundan dolayr verim ve SCKM arasinda negatif bir iliskiden
bahsedilebilir. Verimdeki azalis ile birlikte ekstrakttaki SCKM degeri ise artmaktadir.
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Cizelge 4.17. Mayse 1sitmanin verim, SCKM, KM, pH ve titrasyon asitligine etkisi

Slc(ilg)‘k (Sc;lkr)e Verim (mL) ~ SCKM (°Bx) KM (%) pH Titras-‘/(‘l’;:)a“ﬂigi
0 745060,50  18,334£0,10  18,90%:0,46  5,62%:0,02 0.152£0,005
15 83,0041,00  18,70%40,50  19,57°:0,09  5,17°+0,05 0,24£0,01
65 30 83,5040,50  2020:0,60  19,74°:0,02  5,08%:0,06 0,30¢4¢£0,01
45 825001150 20452065 20239010 50654003 0,320,
60 80,0001,00  21,000¢£020 2096023  5,06°£0,05 0,34¢0,01
0 74,50%40,50  18,33%0,10  18,90%:0,46  5,62%:0,02 0,152:0,01
15 80,00%£1,00 20,6040 20,544£0,53  5,17°£0,01 0,27¢£0,01
75 30 81,000¢£1,00  21,15%¢£0.25 21,24%4£0,07  5,030,01 0,29¢0¢£0,02
45 82,5040,50  22,200:0.80 2221%:025  4,94%C£0,02 0,32b¢£0,02
60 81,000£1,00  222590,65  22.47440,52  4,897£0,04 0,36%+0,01
0 74,50%40,50  18,33%0,10  18,90%:0,46  5,62%:0,02 0,152:0,01
15 82,000¢£1,00  20,90£020 20,62°9¢0,45  5,09%:0,04 0,28£0,01
85 30 81,500£0,50  21,50%£020 21440024 5,00%£0,03 0,32b¢£0,02
45 81,00¢1,00 21,5000 21470038 4,88%0£0,01 0,35%+0,03
60 79,50°60,50  22,004+0,10  22,330£0,06  4,86%0,11 0,38%:0,01
LSD
Sicaklik: 1,154 0,534 0,454 0,055 0,018
S*S: 2,581 1,193 1,015 0,122 0,040
Siire: 1,490 0,689 0,586 0,071 0,023

Ayni siitunda farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.

Konsantre iiretiminde uygulanacak mayse 1sitma islemi i¢in uygun sicaklik ve
stirenin se¢giminde SCKM ile birlikte verim degerleri esas alinmigtir. Her iki degerin
birlikte degerlendirilmesi icin uygun seyreltme oranlarmin se¢iminde oldugu gibi
meyvenin sulu ekstrakt verimi ile SCKM degerleri kullanilarak hesaplanan kuru madde
miktarlar1 kullanilmistir. Hesaplanan kuru maddenin mayse 1sitma sicaklik ve siirelerine
gore degisimi Sekil 4.7°de verilmistir. Burada da goriilecegi en yliksek degere iizere
75°C’de 45 dakikalik mayse 1sitma uygulamasi sahiptir. Bundan dolayr konsantre
tiretiminde mayse 1sitma sicakli§i olarak 75°C, 1sitma siiresi olarak 45 dakika
secilmistir. Bununla birlikte mayse 1sitma uygulamasiyla elde edilen ekstraktlardan
70°Bx SCKM degerine sahip konsantre iiretimi karsilastirildiginda; 75°C 45 dakika
mayse 1sitma ile elde edilen ekstraktan 26,26 mL konsantre {iretilirken 25,75 mL ile
75°C 60 dakika mayse 1sitma ve 25,03 mL ile 85°C 30 dakika mayse 1sitma ile elde
edilen ekstratlar takip etmistir. Sadece hesaplanan kuru madde miktar1 degil ayni
zamanda iretilen konsantre miktarinda da 75°C’de 45 dakika mayse 1sitma islemi
uygun islem parametreleri olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. Mayse 1s1tma sicaklik ve siirelerinin kuru maddeye etkisi

Toplam kuru madde degerlerinde de SCKM’ye benzer degisim goézlenmistir
(Cizelge 4.17). Artan sicaklik ve siireyle birlikte kuru madde oranlarinda da artig
goriilmiistir SCKM’nin en yiiksek bulundugu uygulama (75°C, 45dk), ekstraktin
%22,47 ile en yiiksek toplam kuru maddeye sahip oldugu sicaklik ve siire olarak tespit
edilmistir. Uygulanan sicakliklar icerisinde uygulama siiresine bakilmaksizin, 75° ve
85°C’deki orneklerin kuru madde degerleri birbiri ile benzerlik gosterirken 65°C
uygulamasindaki orneklerin daha diisiik oranda kuru madde ihtiva ettikleri tespit
edilmistir. Ancak sadece SCKM ve verim i¢in degil ayn1 zamanda toplam kuru madde
icin de uygulama stirelerinin etkileri daha belirgin oldugu goriilmiistiir.

Orneklerin pH ve titrasyon asitligi degerleri de mayse 1sitma islemi ve 1sitma
siiresinden onemli (P<0,01) derecede etkilenmislerdir. Isitma sicakligi ve siiresindeki
artis pH degerinde azalmaya neden olmus bunun neticesinde de titrasyon asitliginde
artis gorlilmiistir. Meyvenin 1:1 oraninda su ile karisitmindan elde edilen ekstraktin
pH’s1 5,62 iken mayse 1sitma ile birlikte bu oran 15. dakikada ortalama 5.14’e, 60
dakika sonra ise ortalama 4,93’e gerilemistir. Artan 1sitma sicaklik ve siiresi ile birlikte
pH diizenli olarak azalirken degerindeki en biiyiik degisim her 3 uygulama sicaklig1 i¢in
de ilk 15 dakikada yasanmistir. Aynm1 6rnekte baslangicta %0,15 olan titrasyon asitligi
ise pH azalmasi ile birlikte artarak ortalama %0,35’e kadar yiikselmistir. Her ne kadar
uygulanan islemlere bagl olarak meydana gelen degisimler istatistiksel olarak onemli
bulunsa da asidik bir meyve olmadigindan duyusal 6zelliginde fark edilebilir bir
degisim olmadig diisiiniilmektedir.

4.3.2.2. Renk degerlerindeki degisim
Mayse 1sitma ile birlikte renk degerlerinde de onemli degisimler meydana
gelmigtir. Cizelge 4.18’de mayse 1sitma sicaklik ve siliresinin L*, a* ve b* renk

degerlerine etkisine ait varyans analiz tablosu verilmistir. Burada da belirtildigi gibi L*
degeri icin hem sicaklik hem siire hem de bu iki uygulamanin interaksiyonun etkisi
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onemli (P<0,01) bulunurken a* ve b* degerleri iizerinde interaksiyonun etkisi 6nemsiz
bulunmustur. Mersin meyvesi kirmizi-mor-mavi renklerin hakim oldugu bir meyve
oldugundan kirmizilik-yesillik gostergesi olan a* ve sarilik-mavilik gostergesi olan b*
degerleri bu meyve i¢in 6nem arz etmektedir. Uygulanan iglemlerin a* degeri lizerine
etkisi ayr1 ayr1 olarak degerlendirildiginde, 6nemli (P<0,01) bulunurken bunlarin
interaksiyonlar1 0nemsiz bulunmustur. Diger taraftan b* degeri lizerine ise sadece
mayse 1sitma siiresinin etkisi 6nemli (P<0,01) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.18. Mayse 1sitmanin renk degerlerine etkisine ait varyans analiz tablosu

L* a* b*
vk SD KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri
Sicaklik 2 0,03 9,74*%* 0,02 21,83** 0 2,74
Siire 4 0,27 101,06** 0,10 141,24** 0,13 116,04%**
S*S 8 0,01 5,15%* 0 2,14 0 0,8
Hata 15 0 0 0
Genel 29

*0,05’e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Cizelge 4.19°da mayse 1sitma sicaklik ve stirelerinin renk degerlerine etkisi yer
almaktadir. Chroma (C) degeri ile renk tonu agisi degeri (hue agisi, h®) a* ve b*
degerlerinden hesaplandig1 i¢in istatistiksel degerlendirmeye alinmamis olup ortalama
degerleri verilmistir. Mayse 1sitma stireleri ile renk degerleri arasinda diizenli bir
degisim oldugu goriilmiistiir. Isitma siiresindeki artis ile birlikte L* ve a* degerlerinde
azalma, b* degerinde ise artig tespit edilmistir. L* degeri mayse 1sitma ile birlikte
azalarak en diisiik degere 17,57 ile 85°C’de 45. dakikada ulagmistir. Baslangicta 1,04
olan a*degeri uygulanan islemlerle birlikte 0,69 olan en kiigiikk degere 75°C’de 60
dakika uygulama sonucunda ulagsmistir. Degisimler bu iki deger arasi yasanmigtir. L* ve
a* degerlerinin aksine mayse 1sitma ile birlikte artan b* degeri baslangigta 0,13 iken 60
dakika sonra ortalama 0,48’e ylikselmistir. Bu degerler icerisinde a* degerindeki azalma
ile b* degerindeki artis, karistmin kirmizi ve mavi degerlerinde azalma oldugunu
gostermektedir. Antosiyaninlerce zengin olan mersin meyvesinden elde edilen
karisgimda meydana gelen bu de§isimin antosiyaninlerin parcalanmasi sonucunda
oldugu disiiniilmektedir. Bununla birlikte her ii¢ renk degerinde yasanan degisim
oldukca dar araliklarda olmustur. Mayse 1sitmada uygulanan farkli sicaklik ve siirelerin
renk degerlerinde meydana getirdigi en biiyiik fark L degerinde 0,49, a* degerinde 0,35
ve b* degerinde ise 0,37 olarak belirlenmistir. Bu farklarin oldukc¢a diisiik seviyelerde
oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6zellikle b* degeri i¢in her ii¢ sicaklik uygulamasinda da
mayse 1sitmanin ilk 15 dakikasinda 6nemli farkliliklar meydana gelirken, 15 ile 60
dakika arasindaki farklar daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Belirtilen bu degisimlerin yaninda Cizelge 4.19°da mayse 1sitma sicaklik ve
stiresinin interaksiyonunun renk degerlerine etkisi ve renk farki (AE) verilmektedir. L*,
a* ve b* degerlerinde olusan farklilig1 belirten renk farki (Boliim 3.3.3. Renk analizi),
her bir uygulama siiresinin baslangigtaki renk degerleri arasindaki farki belirtmektedir.
Buradan da goriildiigii izere 65°C’de uygulanan mayse 1sitma ile birlikte renk degisimi
uygulanan siire ile dogrusal bir degisim gostererek siirekli artmistir. Bununla birlikte
benzer renk degisimlerinin yasandigr 75° ve 85°C mayse 1sitma iglemlerinde bu
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degisimin onemli bir kisminin 6zellikle ilk 15 dakikada yasandigir belirlenmistir.
Uygulamalar icerisinde en yiiksek renk farki 0,70 ile 85°C’de 45 dakika mayse 1sitma
ile elde edilen ekstraktlarda gorilmistiir. Renk farki esas alindiginda 65°C’de 45 dakika
mayse 1sitma sonrasi olusan renk farkinin 75° ve 85°C’lerde 30. dakikada olustugu ifade

edilebilir.

Cizelge 4.19. Mayse 1sitmanin renk degerlerine etkisi

S‘ffglk ?é‘g L* a* b* C H AE
0  18,12%40,04 1,04+:0,02 0,130,02 1,05 7,13
15 17,98°£0,07 0,90°:0,01 040™£0,01 098 23,96 032
65 30 17,80°40,05 0,80%+0,03  0,48%+0,03 093 30,96 0,49
45 17,62940,01 0,754920,02 0,42%¢£0,01 0,86 2925 0,64
60 17,63%:0,01 0,77%0,01 0,47":0,03 0,90 31,40 0,65
0  18,12+0,04 1,04:0,02 0,13%x0,02 1,05 7,13
15 17,77°£0,05 0,76%£0,01 0,44+0,06 0,88 30,07 0,56
75 30 17.63%0,03  0,71°%0  0,50%:0,03 0,87 35,15 0,68
45 17,58%40,02  0,71°:0,02 0,45%£0,02 0,84 3237 0,68
60  17,63°£0,06  0,69%0,01 048°+0,03 0,84 34,82 0,66
0  18,12+0,04 1,04=0,02 0,13%0,02 1,05 7,13
15 17,64%0,01 0,85™£0,02  0,39°:0,02 0,94 24,65 0,55
85 30 17,60°+0,02 0,78+0  043%:0 089 2887 0,65
45 17.57°t0,04 0,77°£0,04  049::0,02 091 3247 0,70
60 17,64°:0,04  0,78:0,02  0,50:0,04 0,93 32,66 0,62

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
4.3.2.3. TFM, toplam antosiyanin ve antioksidan aktivitedeki degisim

Cizelge 4.20’de mayse 1sitmanin toplam fenolik madde, toplam antosiyanin ve
antioksidan aktiviteye etkisine ait varyans analiz tablosu verilmistir. Cizelgeden de
goriildiigii gibi uygulama siiresi her {i¢ parametre i¢in 6nemli (P<0,01) bulunmustur.
Uygulama sicakligi, TFM (P<0,01) ve antioksidan aktivite (P<0,05) i¢in Onemli
bulunurken toplam antosiyanin i¢in sicakliklar arasindaki farkin istatistiksel olarak
O6nemsiz oldugu belirlenmistir. Sicaklik-siire interaksiyonu ise sadece TFM i¢in dnemli
(P<0,01); toplam antosiyanin ve antioksidan aktivite degerleri i¢in ise istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur.

Mayse 1sitma sicakligi ve uygulama siirelerinin TFM’ye etkisi Cizelge 4.21°de
verilmigtir. Mersin fenolik madde igerigi agisindan zengin bir meyvedir (Martin vd
1999). Meyvenin 1:1 su ile karistirilip parcalanmasi ile elde edilen ekstraktin TFM
degeri baslangicta 323,06 mg GAE/100g iken, 65°, 75° ve 85°C’de 15 dakikalik 1sitma
sonunda bu miktarin uygulama sicakliklarina gore sirasiyla %83,58, %92,44 ve %94,63
artarak 593,06, 621,70 ve 628,76 mg GA/100 g’a ulastig1 goriilmiistiir. Ancak 1sitma
sirasinda 60 dakika sonunda ise baslangigtaki degere gore artis oranlari yine ayni
sicaklik dereceleri icin sirasiyla %128,42, %150,14 ve %155,03 olarak hesaplanmustir.
Literatiirde 1sitma isleminin TFM miktarinda artis meydana getirdigine dair ¢aligsmalar
bulunmaktadir (Lo Scalzo vd 2004, Toker vd 2014). Elma piiresinde 70°C’de uygulanan
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mayse 1sitma islemi ile birlikte TFM miktar1 0,90 mg/mL’den 1,21 mg/mL’ye
yiikseldigi belirtilmistir (Gerard ve Roberts 2004).

Cizelge 4.20. Mayse 1sitmanin TFM, toplam antosiyanin ve antioksidan aktiviteye
etkisine ait varyans analiz tablosu

VK SD TFM Toplam antosiyanin Antioksidan aktivite
KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri

Sicaklik 2 15780,67 51,88%* 8,69 1,21 0,57 12,50%%*

Stire 4 206454,94 678,77**  7509,22  1047,02** 4,46 140,99**

S*S 8 2354,57 7,7714%* 18,77 2,62 0,06 1,40

Hata 15 304,16 7,17 0,05

Genel 29

*0,05’e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Mayse 1sitma uygulanan mersin mayselerinden elde edilen ekstraktlarda,
uygulama sicakliklar1 ve stirelerine bagli olarak TFM degerlerindeki diizenli artis Sekil
4.4°de grafik olarak verilmektedir. Grafikte, TFM’nin 75° ve 85°C’ler i¢in, mayse
1sitma isleminde uygulama siiresi ile birlikte benzer bir degisimin oldugu gorilmiistiir.
Bu sicakliklarda 6zellikle 45 ve 60 dakikalar arasindaki degisimin kisitli oranda oldugu
belirlenmistir. Bu veriler dogrultusunda 60. dakikadan sonra TFM degerinde diisme
olabilecegi diisiiniilmekte ancak uygulama sicakliklarindan daha yiiksek sicakliklarda
nasil bir degisim olabilecegine dair herhangi bir 6ngoriiye varilamamistir. Uygulamalar
icerisinde en yliksek TFM’ye 823,90 mg GAE/100 g ile 85°C’de 60 dakika mayse
1sitma sonucu ulagilmistir. Konsantre tiretimi i¢in secilen 75°C 45 dakika mayse 1sitma
islemi ile ekstrakttaki TFM miktar1 ise 790,66 mg GAE/100 g olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.21. Mayse 1sitmanin TFM’ye etkisi (mg GAE/100 g)

Stire

Sicaklik (°C)

(dk) 65 75 85 Ort.
0 323,06°+11,71 323,06°+11,71 323,06°+5,83 323,06°+5,24
15 593,069+0,87 621,70°+15,99 628,76°+6,25 614,50%+8,21
30 638,92°+5,46 701,02°+£28.22 721,85%+2,04 687,26°+17,42
45 645,53°+3,40 790,66°+14,98 813,30°£12,14 749,83%+33,62
60 737,92°+17,57 808,09%+4,46 823,90°+5,69 789,97°+17,42
Ort 587,70°+46,92 648,90°+58,97 662,17*+61,29
LSD Sicaklik: 16,624 S&S: 37,88 Siire: 21,462

Ayni satirda/siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir.

Mayse 1sitmanin toplam antosiyanin miktarina etkisi Cizelge 4.22°de verilmistir.
Siyah mersin meyvelerinin rengi igerdigi antosiyaninlerden ileri gelmektedir. Meyve
suyu endiistrisinde mayse i1sitmanin en onemli nedenlerinden biri de kabuktaki renk
maddelerinin suya ge¢mesini saglamaktir (Cemeroglu vd 2003). Isitma ile birlikte
kabuktaki proteinler denature olup yapisal bozukluklar olugsmakta boylelikle kabukta
bulunan pigmentlerin meyve suyunan gegisi kolaylasmaktadir (Borowska ve Narwojsz
2009). Meyve kabugunda bulunan antosiyaninler meyvenin su ile parcalanmasi
sonucunda az miktarda da olsa karisimin suyuna ge¢mis (Bkz. Cizelge 4.4), ancak
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mayse 1sitma ile birlikte bu gecisler cok daha yiiksek oranlarda gerceklesmistir.
Baslangigta 10,07 mg Mal3Glu/kg, mayse 1sitmanin ilk 15 dakikasinda her 3 sicaklik
icin de sekiz kat artarak ortalama 81,92 mg Mal3Glu/kg’a ¢ikmistir. Ekstraktlarda 94,88
Mal3Glu/kg ile en yiiksek antosiyanin igerigine, konsantre liretiminde de uygun yontem
olarak belirlenen 75°C 45 dakika ile ulasilmistir. Bu yontem ile elde edilen
ekstratlardaki antosiyanin baglangica gore 9,42 kat arttig1 goriilmektedir. Bunu sirasiyla
94,08 mg Mal3Glu/kg ile 65°C 45 dakika ve 93,42 mg Mal3Glu/kg ile 85°C 30 dakika
mayse 1sitma islemlerinde elde edilen ekstraktlar takip etmistir.
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Sekil 4.4. Mayse 1sitma ile TFM’deki degisim

Toplam antosiyanin miktarinin mayse 1sitma sicaklik ve siiresi ile degisimi Sekil
4.5’te grafik olarak verilmistir. Toplam antosiyanindeki artis 65° ve 75° icin 45
dakikaya, 85°C icin ise 30 dakikaya kadar devam etmis ancak bu siirelerden sonra
antosiyanin parcalanmaya baglamistir. goriilecegi iizere her ii¢ sicaklik derecesinde de
1sitma ile birlikte ilk 15 dakikada antosiyanin miktar1 yaklasik 8 kat artmistir. Artis az
da olsa 1sitma ile birlikte devam etmis 65° ve 75°C igin 45, 85°C i¢in ise 30. dakikadan
sonra antosiyanin miktarinda azalmalar goriilmiistiir. S6z konusu grafikte de goriilecegi
tizere sicaklik arttikca mayselerdeki antosiyanin degradasyonu daha kisa siirelerde
baslamaktadir. Toplam antosiyanin miktar1 i¢in uygulama sicakliklari ile sicaklik-stire
interaksiyonunun etkisi 6dnemsiz bulunurken uygulama siiresi istatistiksel olarak énemli
(P<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.19). Yaban mersini (blueberry) suyu iiretiminde
yapilan haglama islemi ile birlikte 22,0 mg Cyn3Glu/100 g olan toplam antosiyanin
miktarinin iki kat artarak 44,8 mg Cyn3Glu/100g’a yiikseldigi bildirilmistir (Rossi vd
2003). Aronia (chokeberry) meyvesinin islenmesi siirecinde, toplam antosiyanin
miktariin 508,6 mg Cyn3Glu/L’den 869,7 mg Cyn3Glu/L’ye 85°C’de 5 dakika mayse
1sitma sonucunda ulagsmistir (Borowska vd 2009). Bu calismalarda da mayse 1sitma
isleminin toplam antosiyanin miktarmi arttirdi@i  belirtilmistir. Ancak yaptigimiz
calismada mersinin antosiyanin igerigindeki artis digerlerine gore oldukga yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte dogrudan meyve suyuna uygulanan isitma
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isleminin, antosiyanin degradasyonu sonucu meyve suyundaki toplam antosiyanin
miktarmin azaldigi da énceki ¢aligmalarda belirtilmistir (Wang ve Xu 2007, Toker vd.
2014).

Cizelge 4.22. Mayse 1sitmanin toplam antosiyanin miktarina etkisi (mg Mal3Glu/kg)

Siire Sicaklik (°C) Ort
(dk) 65 75 85 :
0 10,07°+0,32 10,07°+0,32 10,07°+0,32 10,079+0,16
15 80,079+2,71 80,959+2.15 84,74%+1,92 81,92°+1,36
30 92,16%+4,34 91,10?+0,78 93,42%+1 34 92,22%+1,26
45 94,08%°+1,43 04,88+1,18 88,320°+0,72 92.422+1,40
60 91,94%+2.13 88,70°+1,13 82,77°42.63 87,80°+1,93
Ort 73,67+10,75 73,13+10,63 71,86+10,39
LSD  Sicaklik: 2,553 S&S: 5,708 Siire: 3,296

Ayni satirda/stitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir.
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Sekil 4.5. Mayse 1sitma ile toplam antosiyanin miktarindaki degisim

Mayse 1sitma ile birlikte karigimlarin antioksidan aktivitelerinde de Onemli
degisiklikler meydana gelmistir (Cizelge 4.23). Cizelgedeki degerler 1 mg DPPH inhibe
edecek ekstrakt miktarin1 gostermektedir. Bu nedenle degerlerdeki azalis antioksidan
aktivitede artma anlamina gelmektedir. Onceki bdliimlerde mayse 1sitma isleminde
gerek sicaklik gerekse de uygulama siiresinin antioksidan aktivite iizerine etkilerinin
onemli (P<0,01) oldugu tespit edilmistir (Bkz. Cizelge 4.20). Antioksidan aktivite
uygulama sicaklig1 ve siiresiyle dogru orantili bir degisim gostermistir (Sekil 4.6).
Baslangicta 4,93 mg/mg DPPH (ICso) antioksidan aktiviteye sahip mayse, uygulamalar
ile birlikte en yiiksek antioksidan aktiviteye 2,27 mg/mg DPPH (ICs0) degeri ile
85°C’de 45 dakikalik 1sitma sonucu ulagmistir. Toplam antosiyaninde oldugu gibi, 65°,
75° ve 85°C’de uygulanan mayse 1sitma ile ekstraktlarda antioksidan aktivitedeki
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degisim birbirlerine benzer olup, 75° ve 85°C’deki degisim 65°C’ye gore daha yiiksek

diizeyde gerceklesmistir.

Cizelge 4.23. Mayse 1sitmanin antioksidan aktiviteye etkisi (ICso, mg/mg DPPH)

Siire Sicaklik (°C) Ort
(dk) 65 75 85 '
0 4,932+0,14 4,932+0,14 4,932+0,14 4.932+0,06
15 3,13°+0,02 2,71%%+0,06 2,60%+0,20 2,82°+0,12
30 3,16°+0,02 2,56%+0,05 2,29°+0,14 2,67°+0,17
45 2,925¢4+0.04 2,34°+0,18 2,27°+0,20 2,51°4¢0,15
60 2,65%+0,07 2,51%+0,32 2,39°+£0,20 2,52°40,11
Ort 3,36°+0,27 3,01°+0,33 2,90°+0,35
LSD Sicaklik: 0,204 S&S: 0,456 Siire: 0,264

Ayni satirda/stitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.

Uygulama sicakliklarindan bagimsiz siireler ortalamasi incelendiginde;
maysenin baslangictaki 4,93 mg/mg DPPH olan ICso, degeri uygulama siiresiyle birlikte
azalarak 45. dakikada ortalama 2,51 mg/mg DPPH’a ve 60. dakikada ise ortalama 2,52
mg/mg DPPH’a gerilemistir. ICso degerindeki azalma antioksidan aktivitenin artmasi
anlamma gelmektedir. Bu degisim TFM ve toplam antosiyanindeki degisimle dogru
orantili olup TFM ve toplam antosiyanin degerlerindeki artis, maysenin antioksidan
aktivite degerini de yiikselmistir. Yapilan bazi ¢alismalarda da mayse 1sitma ile birlikte
antioksidan aktivitenin yiikseldigi bildirilmistir (Netzet vd. 2003, Capanoglu vd. 2008,
Borowska vd. 2009, Tomas vd. 2015). Kizilcik (cranberry) suyu iiretiminde 85°C’de 5
dakika uygulanan mayse 1sitma ile birlikte antioksidan aktivitenin 10,66 pmol
troloks/mL’den 14,92 umol troloks/mL’ye yiikselttigi tespit edilmistir (Narwojsz ve
Borowska 2010). Calismamiz literatiir ile benzerlik gdstermektedir.
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Sekil 4.6. Mayse 1s1tma ile antioksidan aktivitedeki degisim
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4.3.2.4. Seker bilesimindeki degisim

Mayse 1sitma ile birlikte 1:1 meyve:su karigimi ile elde edilen ekstraktlarin seker
bilesimindeki (sakaroz, glikoz ve fruktoz) etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge
4.24°de verilmistir. Her li¢ bilesen icin de, uygulama sicaklik ve siirelerindeki degisim
istatistiksel olarak dnemli (P<0,01) bulunurken bu faktoérlerin interaksiyonunun dnemsiz
oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.24. Mayse 1sitmanin seker bilesimine etkisine ait varyans analiz tablosu

VK D Sakaroz Glikoz Fruktoz

KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri
Sicaklik 2 0 9,50%* 1,72 8,79** 2,45 10,89%*
Siire 4 0,04 182,03** 1,09 5,57*% 1,51 6,72%%*
S*S 8 0 1,77 0,27 1,36 0,35 1,53
Hata 15 0 0,20 0,23
Genel 29

*0,05’e gore istatistiki olarak 6nemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Mayse 1sitma sirasinda seker bilesiminde bulunan sakaroz, glikoz ve fruktoz
konsantrasyonlarindaki degisim Cizelge 4.25’te verilmistir. Sakaroz uygulama sicakligi
ve sliresiyle ters orantili bir degisim goOstermesine ragmen, glikoz ve fruktoz ise
SCKM’de oldugu gibi (Cizelge 4.17) dogru orantili degisim goriilmiistiir. Baslangicta
%0,23 olan sakaroz miktari, mayse 1sitma uygulamasi sonucunda 65°C’de %0,03’e, 75°
ve 85°C’de ise %0,02’ye diismiistiir. Sakarozun sicaklik etkisiyle par¢alanmasi, maruz
kalinan siire ile artmaktadir. Par¢alanma ilk 15 dakikada daha yiiksek oranlarda
gerceklesmis olup Ozellikle 85°C’de %0,23’ten %0,05’e diiserek hizla hidrolize oldugu
goriilmiistiir. sakarozun mayse 1sitma ile birlikte hidrolize olarak glikoz ve fruktoza
dontistiigii daha 6nceki calismalarda belirtilmistir (Will ve Dietrich 2013).

Glikoz ve fruktozdaki degisim ise sirasiyla %8,43 (baslangic) ile %10,02 (85°C
45 dakika) ve %9,27 (baslangic) ile %11,19 (85°C 60 dakika) arasinda ger¢eklesmistir.
Sicakliklar arasi farklilik ihmal edilerek siirelerin etkisi incelendiginde 60. dakikaya
kadar diizenli bir degisim oldugu sakarozun %0,23’ten 60 dakika sonra %0,02’ye
distigii; glikoz ve fruktozun ise sirasiyla %8,43 ve %9,27°den, %9,77 ve %10,59’a
yiikseldigi belirlenmistir. Ayrica baslangigta ¢oziiniir kuru maddenin (18,33°Bx, Bkz.
Cizelge 4.17) %97,82’sinin sakaroz, glikoz ve fruktozdan olusurken, 60 dakika mayse
1sitma sonucunda ise ¢Oziinlir kuru maddenin (ortalama 21,45°Bx, Bkz. Cizelge 4.17)
ortalama %95,1’inin bu ii¢ bilesenden olustugu belirlenmistir. Aradaki bu fark
uygulanan sicaklik ile birlikte sakaroz, glikoz, ve fruktoz harici maddelerin parcalanarak
¢Oziinlir forma gegmesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Konsantre
tiretiminde uygun mayse 1sitma parametreleri olarak belirlenen 75°C 45 dakika mayse
1sitma isleminde ise sakaroz, glikoz ve fruktoz sirasiyla %0,04, %9,53 ve %10,46
oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.25. Mayse 1sitmanin seker bilesimine etkisi (%)

Slc(ilg)‘k i‘ﬁi‘;‘ Sakaroz Glikoz Fruktoz
0 0,23%+0,02 8,439+0,41 9,27°4+0,50
15 0,10°+0,02 8,53%4+0,24 9,40%+0,26

65 30 0,06%+0,02  8,67°9+0,15 9,92b¢de+() 16
45 0,04%+£0 9,034 +0,06 9,67°4+0,09
60 0,03%+£0  9,42%d 10,15 9,55%°+(,14
0 0,23%+0,02 8,439+0,41 9,27°4+0,50
15 0,12°+0,01  8,97%<4+0,05 10,55%+0,10

75 30 0,07°+0,01  9,42%°¢4+0,09 10,432>¢4+£0,09
45 0,04%+£0  9,53%°+0,04 10,46%°¢+£0,04
60 0,02°+0,01 9,93%+0,73 11,05%+0,75
0 0,23%+0,02 8,439+0,41 9,27°4+0,50
15 0,05%£0  9,14%¢9+0,40  10,20%°9°+0,45

85 30 0,02°+0  9,73%+0,05 10,65%¢+0,06
45 0,02°+0 10,022+0,40 11,07?+0,20
60 0,02°+0 9,98%+0,11 11,19%+0,12

LSD

Sicaklik: 0,015 0,422 0,452

S&S: 0,033 0,944 1,011

Siire: 0,019 0,545 0,584

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir.

4.3.2.5. Organik asit bilesimindeki degisim

Mayse 1sitma sicaklik ve stiresinin, ekstraktlardaki organik asit bilesimine
etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.26’da verilmistir. S6z konusu oksalik,
tartarik, malik ve sitrik asit i¢in uygulanan sicaklik ve siirelerdeki farkliliklar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Mayse 1sitma sicakliklariin etkisi tartarik asit
icin P<0,05 derecesinde iken oksalik, malik ve sitrik asit i¢in ise P<0,01 seviyesinde
oldugu belirlenmistir. Uygulama sliresinin ise tiim organik asitler i¢in P<0,01
seviyesinde oOnemli oldugu hesaplanmistir. Bununla birlikte sicaklik ve siire
interaksiyonu ise analiz edilen dort organik asit i¢in de 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.26. Mayse 1sitmanin organik asit bilesimine etkisine ait varyans analiz tablosu

Oksalik Asit Tartarik Asit Malik Asit Sitrik Asit
VK SD KO  F Degeri KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri
Sicaklik 2 0 21,70** 0 5,94% 0,01 13,77** 0 21,80**
Siire 4 0 7,75%* 0,01 40,89** 0,04 125,19%* 0,02 129,04 **
S*S 8 0 1,83 0 1,47 0 1,24 0 3,73
Hata 15 0 0 0 0
Genel 29

*0,05’e gore istatistiki olarak 6nemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli
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Organik asitlerin mayse 1sitma sicaklik ve siireleri ile degisimi Cizelge 4.27°de
verilmigtir. Organik asitlerin titrasyon asitliginde oldugu gibi (Cizelge 4.17) uygulama
sicaklik ve stireleriyle dogru orantili bir degisim gosterdigi; sicaklik ve siirelerde artig
ile birlikte organik asit konsantrasyonunda arttigi belirlenmistir. Meydana gelen
degisiklik uygulama baslangicindan itibaren, oksalik asidin %0,065’ten %0,085’e (75°C
60 dk ile 85°C 15, 30 ve 60 dk), tartarik asidin %0,12’den %0,22’ye (75°C 60 dk),
malik asidin %0,39’dan %0,59’a (75°C 45 ve 60 dk ile 85°C 30 ve 60 dk) ve sitrik
asidin ise %0,18’den %0,33’e (75°C 60 dk) yiikselmesi olarak gerceklesmistir. Baskin
organik asitlerden malik ve sitrik asit ilk 15 dakika igerisinde sirasiyla ortalama %40 ve
%352 oraninda artarken, 15. dakikadan sonra ise artis orami1 yaklasik %5 gibi oldukc¢a
diisiik seviyelerde kalmistir. Verim ve SCKM degerleri esas alindigi mayse 1sitma
sicaklik ve siire se¢iminde 75°C’de 45 dakika uygun liretim parametreleri olarak tespit
edilmistir (Bkz. Cizelge 4.17). Analiz edilen organik asitlerden oksalik, tartarik, malik
ve sitrik asidin s6z konusu parametrelerde {iretilen ekstrakttaki konsantrasyonu,
sirastyla  %0,08, %0,20, %0,59 ve %0,32 olmak {izere toplam %]1,19 olarak
belirlenmistir.

Cizelge 4.27. Mayse 1sitmanin organik asit bilesimine etkisi (%)

Slff‘g‘k ?S‘S Oksalik Asit  Tartarik Asit ~ Malik Asit  Sitrik Asit
0 00652001  0,12£0,01 0392002  0,18°20,01
15 0070°:0,01  0,18<4001  0,52°:0,01 0,270
65 30 0,070£0  0.18%£0.01 0,55 £0,01  0,28%£0,02
45 0075:001  0,16%0,01  0,53%£0.01  0,30*£0,01
60 0,080°0  0,19™£0,02  0,54%+0,01 0,328+0
0 0065001 01292001 039%0,02 _ 0,180,01
5 0,070£0 018%£0  0,56%€£003  0,20b%0
75 30 0,075°£001 0200001  0,57£0,01 0,310
45 0.080%:0  020%:0,02  0,59%0,01  0,32%+£0,02
60  0085:001 0224001 0594001 0.33%40
0 0.065°:0,01  0,12900,01 _ 0,39%0,02 _ 0,180,01
15 0,085%0,01 01920  0,56™4£0.01  0,27%0,01
85 30 0085001  0,18%£0,02  0,59:0,02  0.27£0,01
45 0,080%:001  0,19%:001 058001 0279001
60 00854001 02102001 0594001 028001
LSD
Sicaklik: 0,006 0,012 0,017 0,010
S&S: 0.012 0,027 0.037 0,023
Sire: 0,007 0.016 0,022 0,013

Ayni siitunda farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.

4.3.2.6. Fenolik bilesiklerdeki degisim

Farklik sicaklik ve siirelerde uygulanan mayse 1sitmanin 1:1 meyve:su karigimi
ile elde edilen ekstraktlardaki baz1 fenolik bilesiklerin (Myr3Glu, Myr3Gal, Myr3Rha,
mirisetin, Quer3Gal, Quer3Rha, kuersetin, Epi, EpiGal, gallik asit ve siringik asit)
konsantrasyonuna etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.28’de verilmistir. Mayse
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1sitma siiresi analiz edilen tiim bilesikler i¢in 6nemli (P<0,01) bulunurken, uygulama
sicakliklart arasindaki fark, Epi icin 6nemsiz gallik asit i¢in P<0,05 ve diger bilesikler
icin ise P<0,01 derecesinde dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.28. Mayse 1sitmanin bazi fenolik bilesiklere etkisine ait varyans analiz tablosu

VK Sicaklik Siire S*S Hata Genel
SD 2 4 8 15 29
KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri KO KO
Myr3Gal 315646,82  88,22**  752465,66 210,30** 25264,02 7,06%* 3578,08
Myr3Glu 315390,03  89,38**  749925,29  212,54** 25102,45 7,11%% 3528,46
Myr3Rha 531443,08 129,13** 1963420  477,06** 42032,48  10,21** 4115,66
Mirisetin 8167,96 232,11** 18358,13  521,69%** 692,18  19,67** 35,19
Qur3Gal 4960876,92  71,04*%* 6490315,19  92,94**  647915,59 9,28%*  69832,39
Quer3Rha 2986,69 183,56** 2202,73  135,38%** 201,08  12,36%* 16,27
Kuersetin 13,13 8,14%* 2031,46 1259,03** 1,63 1,01 1,61
Epi 13,05 3,12 670,26  159,99%** 6,27 1,5 4,19
EpiGal 37,56 g 247787 483,23%* 3,51 0,68 5,13
Gallik asit 125,41 5,01%* 10510,81  420,24** 35,74 1,43 25,01
Siringik asit 694,27 123,02%%* 2110,44  373,94%%* 86,35 15,3%* 5,64

*0,05°e gore istatistiki olarak 6nemli **0,01’e gore istatistiki olarak dnemli

Fenolik bilesiklerin farkli sicaklik ve siirelerdeki degisimi Cizelge 4.29’da
verilmistir. Mayse 1sitma ile birlikte fenolik bilesiklerin konsantrasyonunda biiyiik
artiglar gbzlenmis olup artis oran1 %108,11 (kuersetin) ile %945,44 (Myr3Gal) arasinda
gerceklesmistir. Bilesikler sicaklik ve siirelerle dogru orantili bir degisim gostermis olup
artan sicaklik ve siireyle birlikte konsantrasyonlar da artmistir. Fenolik bilesiklerdeki bu
degisim TFM ile benzerlik gostermistir (Bkz. Cizelge 4.21).

Analiz edilenler igerisinde baskin fenolik bilesik olan Quer3Gal baslangicta
915,8 mg/kg iken en yiiksek degere 85°C’de 60 dakikalik mayse 1sitma sonucunda
43424 mg/kg’a ulasmistir. Diger birgok bilesikte de en yliksek konsantrasyonlara
Quer3Gal’te oldugu gibi 85°C’de 60 dakika mayse 1sitma sonucunda ulagmistir. En
yiiksek artis oranina sahip Myr3Gal ise baslangictaki 112,49 mg/kg’dan
1176,02 mg/kg’a yine 85°C’de 60 dakikalik mayse 1sitma ile ulasmistir. Ayn1 uygulama
parametreleri ile diger bir onemli bilesik olan Myr3Rha konsantrasyonu ise 391,12
mg/kg’dan 2063,44 mg/kg’a, Myr3Glu ise 112,39 mg/kg’dan 1173,94 mg/kg’a
yiikselmistir. Fenolik asitlerdeki degisim ise gallik asitte 57,97 mg/kg ile 168,70 mg/kg
(85°C, 60 dk) ve siringik asitte 28,77 mg/kg ile 97,77 mg/kg (85°C 60 dk) olarak
gerceklesmistir. De Paepe vd (2014) elma suyu iiretiminde uygulanan 1sil islemlerle
fenolik bilesiklerdeki degisimi inceledigi calismalarinda 85°C’nin  altindaki
sicakliklarda fenolik bilesiklerde ©nemli degisimlerin yasanmadigini bildirmistir.
Benzer sekilde iiztim posalarinda 100°C’nin altinda yapilan 1s1l iglem ile birlikte fenolik
madde konsantrasyonu arttig1 ifade edilmistir (Solyom vd 2014). Uygulanan sicaklik ve
stirelerde fenolik bilesiklerin siirekli artan bir konsantrasyona sahip oldugu goriilmekle
birlikte daha yiiksek sicakliklarda veya daha uzun siirelerde yapilan mayse 1sitmanin
farkl: etkilerinin olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.29. Mayse 1sitmanin bazi fenolik bilesenlere etkisi (mg/kg)

Szﬁghk ?‘;‘S Myr3Gal Myr3Glu Myr3Rha Mirisetin Qur3Gal
0 112,49:10,15 112,39:10,13 391,12"47,18 56,7440,47 915,8465,06
15 584,11%13,21 583,20+13,18 1182,616444,73  116,53°¢1,56  1808,0+129,63

65 30 557,42+11,53 556,57%11,51 11724734,13  126,55%42,51  1946,7%+141,57
45 S81,334114,87  58043%114,64 141466 411,60 136964732  2172,3%+173,77
60 789,20°+42,42 787,97°+42,33 1461,4559,55 1732441248 24534438483
0 112,49:10,15 112,39:£10,13 391,12'47,18 56,7440,47 915,8465,06
15 881,88430,17  880,38%430,11  1657.42°426,77  192.97°+135  2327,3°+£105,80

75 30 999,08"9+61,93  997,35%0+61,81 1812,62°+64,44 206924121  3798,6°+192,74
45 1024,54°+4,94 1022,76"+4,93 1877,72°47,35  211,93+4,01  3836,7+274,29
60 1045013801 1044,09%+38,83 1880,28°£52,46  220,0342.26  4098,6£213,09
0 112,49£10,15 112,39£10,13 391,12"47,18 56,74+0,47 915,8465,06
15 866963226  869,62%+30,06  1596,129459.36  180,69%+1,34 3258,0°477,95

85 30 1011,66%+48,35  1009,91%+4826 174837411147 184824233  3500,3¢193,81
45 1079213779 1077,32%+37,71 181931°4522 1914224370  3725.9°+163,84
60 1176,02%41,94 1173,94%41,94 20634441476 190,93°40,32  4342,4°£237,60

LSD

Sicaklik: 57,018 56,622 61,152 5,655 251,89

S&S: 127.5 126,61 136,74 12,644 563,25

Siire: 73,61 73,098 78,947 73 325,19

Cizelge 4.29’un devamu.

(So‘g;kl‘k i;‘g Quer3Rha Kuersetin Epi EpiGal Gallik asit Siringik asit
0 19214417 39,58%1,01  22,229+0.23 40,73°£0,46 57974£1,15  28,77%£0,27
15 40,15%61,10 77434078 43,02440,50  82,62<+0,71  137,08%4720  58,9570,02

65 30 40,04£0,06  78.31%£1,51  44,10%40,59 81364130  139,52¢46,72  60,65+1,38
45 4580%£0,60  80,01™£0,51  4573%£0,60  83,34%+0,50  148,17%9+2.97  60,07:0,96
60 488594023 80,670+0,63 4501027  8548%9:184  15834%4297  63,731£047
0 192194417 39,581,001  22,229+0,23 40,73°£0,46 57.974£1,15  28,77%£0,27
15 4798%43,60 79841043 4406%:048  8549%x211  131,07%£123  61,57%1,70

75 30 52,39440,54  81,02°£045 45000127  8539°9+0,88  139.23%%178  64,11°%1,98
45 S3,114134  81,07°£041  4571%%1.87  87,95%+1,00  153,81%4558  63,66°%3,12
60 58,57°42,58 82284071  48,06%+1,04 91234202 165954124  71,81943,09
0 192194417 39,581,001  22,22940,23 40,73°£0,46 57.974£1,15  28,77%£0,27
15 74924112 81434052 45241074  85,88%0,60 130,13%1,76  69,04%+3,07

85 30 802004476 8237111 457204011  86,74™9t120 142779087  76.48%+0,63
45 89114352 81,6840,59  47,70™%1,07  8631™%4231  159,04%4274  79.49*+1,12
60 95374323 8213163 49854471 90,1243 83 168,7044,53  97,77%+1,42

LSD

Sicaklik: 3,845 1211 1,951 2,159 47767 2,265

S&S: 8,598 2,708 4363 4,827 10,66 5,064

Siire: 4,964 1,563 2,519 2,787 6,154 2,924

Ayni siitunda farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
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4.3.3. Mayse enzimatik fermentasyonunun etkisi

Enzim; 6zellikle koyu kabuk rengine sahip meyvelerde meyve kabugunda ve
ayrica dokuda bulunan biyoaktif maddelerin 6zellikle de renk maddelerinin meyve
suyuna ge¢cmesini saglamak amaciyla kullanilmaktadir (Cemeroglu ve Karadeniz 2001).
Bu amagla mayse 1sitma isleminden sonra enzimatik fermentasyon uygulanmistir.
Uygulamanin etkinligini belirlemek amaciyla, meyvelerin 1:1 oranda su ile seyreltilerek
elde edilen ekstraktlar, 75°C’de 45 dakika siireyle gerceklestirilen mayse 1sitma sonrasi
elde edilen ekstraktlar ile mayse 1sitma sonras1 50°C’ye sogutulan karisima 50 plL/kg
oraninda enzim ilave edilerek ayni sicaklikta 30 dakika enzimatik fermentasyon sonucu
elde edilen ekstraktlarda yapilan analizlerle uygulamanin etkinligi arastirilmistir.

Mayseye uygulanan enzimatik fermentasyon ile elde edilen ekstraktlarin bazi
fiziksel ve kimyasal bilesimindeki degisim Cizelge 4.30’da verilmistir. Cizelgede
meyvenin 1:1 oraninda su ile seyreltilmesi kontrol grubu olarak kabul edilirken, sadece
mayse 1sitma (75°C, 45 dk) sonucu elde edilen ekstraktlar ile mayse 1sitma sonrasi
enzim uygulamasi ile elde edilen ekstraktlar karsilastirilmistir. Cizelgede de belirtildigi
lizere; mayse 1sitma ve enzimatik fermentasyon sonucu elde edilen iiriinler analiz edilen
bircok kriter agisindan kontrol grubuna gore 6nemli oranlarda farklilik gOstermistir.
Bununla birlikte enzimatik fermentasyonun, mayse 1sitma sonrasi {iriin 6zelliklerinde
onemli bir degisim meydana getirmedigi belirlenmistir. Mayse enzimasyonu ile
ekstraktlardaki SCKM ve toplam kuru madde miktarlarinin yaklasik %10 oraninda
arttig1, pH degerinde azalma goriiliirken titrasyon asitligi miktarinda ise artis meydana
geldigi goriilmiistiir.

Renk degerleri incelendiginde mayse 1sitma ve enzimatik fermentasyon ile
birlikte L* ile b* degerinde artma, a* degerinde ise azalma tespit edilmistir. Mayse
1sitmaya ek olarak uygulanan enzimatik fermantasyon ile birlikte TFM ve toplam
antosiyanin degerlerinde de artis meydana gelmistir. Buna paralel olarak antioksidan
aktivite degeri de artmistir. Seker bilesenleri agisindan enzimatik fermantasyon
uygulamasi onemsiz bulunmustur. Organik asit igeriklerinde ise titrasyon asitliginde
oldugu gibi artis meydana gelmistir. Fenolik bilesikler incelendiginde kabuktaki
bilesiklerin suya ge¢isi enzim uygulama ile birlikte artis gosterirken mayse 1sitma ile
karsilagtiginda ise bu iki uygulama arasinda istatistiksel farkin olmadigi tespit
edilmistir. Elde edilen bu veriler ile mayse 1sitma sonrasinda enzim uygulamasinin
etkisinin genel olarak 6nemsiz oldugu ifade edilebilir. Ancak farkli enzimlerin degisik
dozlar1 denenerek enzim etkisi artirilabilir. Toplam antosiyanin miktar1 ele alindiginda
bu deger meyvede 164,54 mg Mal3Glu/kg olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2). Mayse
1sitma ve enzimatik fermentasyon ile birlikte ekstraktlardaki toplam antosiyanin miktari
sirastyla 98,65 ve 103,55 mg Mal3Glu/kg bulunmustur. Bu kapsamda kabuktaki
antosiyaninlerin yapilan islemler neticesinde sirasiyla %60 ve %63 liniin ekstrakta
gecmistir. Dolayisiyla antosiyaninlerin yaklasik %40’min posada kalmigtir. Bundan
dolay1 farkli enzimler veya daha yiiksek dozajlarda yapilan uygulamalar ile enzimatik
fermentasyonun Onemli neticeler verebilir. Aronyadan meyve suyu iiretiminde mayse
1sitma ile birlikte farkli enzimlerin etkilerinin arastirildigi bir calismada; baslangicta
3172 mg GAE/L olan olan TFM ile 508 mg Cyn3Glu/L toplam antosiyanin
miktarlarinin sirastyla 6067-7340 mg GAE/L ile 701-1087 Cyn3Glu/L arasinda
degistigi bildirilmistir (Borowska vd 2009).
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Cizelge 4.30. Enzim uygulamasinin etkisi
Ozellik Kontrol Mayse Isitma Enzim LSD
Uygulama
SCKM, °Bx 17,70°+0,10 19,40°+0,05 19,70°+0,10 0,368
KM, % 19,89°+0,17 22,50°+0,55 22,72*+0,04 1,486
pH 5,59+0,04 4,89°+0,04 4,89°+0,01 0,149
Titrasyon Asitligi, % 0,15%+0,01 0,412+0,01 0,432+0,01 0,032
L* 18,10°+0,02 18,41°+0,06 18,49°+0,05 0,202
a* 1,012+0,03 0,76°+0,03 0,82°+0,02 0,106
Renk b* 0,13°+0,01 0,33%+0,01 0,38°+0,01 0,032
C 1,02 0,83 0,90
H 7,33 23,47 24,86
M 305,167,083 787.7242,52  795,12%1,54 22,099
(mg GAE/100 g) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Toplam Antosiyanin b 4 a
(mg Mal3Glu/ke) 9,32°+0,82 98,65*+4,67  103,55°+2,95 14,54
Antioksidan aktivite a b b
(mg 6rmek/mg DPPH) 4,912+0,14 2,58°+0,03 2,54°+0,05 0,379
Seker Sakaroz 0,15%£0,02 0,06°+0 0,07°+0,01 0,041
Bilesimi  Glikoz 9,19°+1,15 9,11%+0,86 9,13*+0,46 3,914
(%) Fruktoz 10,69°+1,40 10,72°+1,01 10,67°+£0,55 4,697
Organik Oksali‘k asi‘t 0,06:10,01 0,112+0,01 0,12*+0,01 0,032
asitler Tartgrlk gsﬁ 0,07bﬂ:0,01 0,12%+0,01 0,13*+0,01 0,023
(%) N.Ia1-1k a§1t 0,42°+0,01 0,65&0,01 0,64°+0,01 0,032
Sitrik asit 0,16°+0,01 0,252+0,01 0,25%+0,01 0,023
Myr3Gal 117,35°+£8,01 1184,15*+100,57 1212,82*+20,74 267,64
Myr3Glu 117,38°+7,99 1182,65*+101,34 1211,37*420,59 267,05
Myr3Rha 418,96°+£3,19 1833,80 +70,41 1877,25*+29,59 198,61
Mirisetin 57,71°+0,62 190,53*+4,77  190,60°+2,04 13,575
Fenolik  Quer3Glu 1050,6°+£55,40 4684,5%+181,46 4730,9°+216,56 748,13
Bilesikler Quer3Rha 15,11°+1,49 49,312+1,91 49,152+1,27 7,098
(mg/kg)  Kuersetin 39,63+0,72 80,00%+2,20 81,35*+2,70 9,231
Epi 22.,29°+0,76 44,09%+1,54 44.80°£1,01 5,162
EpiGal 44 36+1,43 86,95+0,93 87,35°+0,88 4,972
Gallik asit 58,68"+2,89 150,29*+5,22  152,55*+1,09 15,758
Siringik asit 30,25%+0,27 56,66*+0,74 57,11°+1,49 4,372

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
4.3.4. Konsantre iiretim kosullarinin belirlenmesi

Her ne kadar kiiltiirel uygulamalar ile ilgili calismalar giderek artsa da siyah
mersinde taze tiiketim istenilen seviyeye ulasamamustir. Igerdigi fenolik ve antosiyanin
bilesikleri ile yiliksek antioksidana sahip bu meyvenin degerlendirilmesi amaciyla
yiritiilen bu ¢aligmada tiretilen ilk iirlin mersin konsantresidir. Konsantrasyon meyve
sularinda SCKM oraninin mikrobiyolojik stabilite kazandirmak amaciyla en az %68
diizeylerine kadar c¢ikartilmasi i¢in suyun uzaklastirilmast islemi olarak
tanimlanmaktadir (Cemeroglu ve Karadeniz 2001). Esas itibariyle meyve sularinin
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muhafazasi ve taginmasi amaciyla yapilan bu islem sonucunda nar eksisi olarak da
adlandirilan farkl gidalar ortaya ¢ikmistir. Nar eksisi gibi sos amaglt veya diger gida
maddelerinin {iretiminde bilesen olarak kullanilabilecek bu iiriin i¢in 6nce meyve:su
karisgtm orami (1:1) belirlenmistir. Gerek verim gerekse de biyoaktif maddelerin
ekstrakttaki oranini artirmak amaciyla mayse 1sitma islemi gergeklestirilmis ve 75°C’de
45 dakika uygun sicaklik ve siire olarak belirlenmis ayrica enzimatik fermentasyon
islemi ile bu oran daha da artirilmistir. Bu islemler sonucu elde edilen ekstraktlar sulari
3 farkli sicaklikta (55°, 65°, 75°C) ve 3 farkli mutlak basing altinda (240, 180 ve 120
mbar) ayrica normal atmosferik kosullarda konsantre edilmistir. Ancak daha Once de
belirtildigi gibi (Bkz. 3.2.1. Konsantre iiretimi) 55° ve 65°C sicakliklarda 240 mbar
mutlak basingta buharlasma goriilmediginden konsantrasyon islemi gerceklesmemistir.
Uygulanan sicaklik ve basing degerlerinin etkisi yapilan analizlerle belirlenmistir.

4.3.4.1. KM, pH ve titrasyon asitligindeki degisim

Farkli liretim uygulamalarinin konsantrelerde pH, titrasyon asitligi ve toplam
kuru maddeye etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.31, s6z konusu
parametrelerdeki degisim ise Cizelge 4.32’de verilmistir. Her {i¢ analiz parametresi de
uygulanan konsantrasyon yontemlerinden istatistiksel olarak énemli (P<0,01) derecede
etkilenmistir. Konsantrelerde pH 4,81 (65°C 180 mbar konsantrasyon) ile 4,96 (65°C
120 mbar konsantrasyon) araliginda degismistir. Uygulanan basing veya sicakliga gore
diizenli bir degisim tespit edilememistir. Titrasyon asitligi de pH ile benzer degisim
gostermis olup %1,43 ile %1,77 arasinda bulunmustur. Kuru madde miktarinda ise;
vakum altinda konsantre edilen ornekler sicaklik farkliliklarina bagli olmaksizin
birbirlerine olduk¢a yakin araliklarda (%68,22-69,82) degismekle birlikte agikta
konsantre edilen 6rnekte kuru madde oran1 %71,01 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.31. Farkl1 tiretim uygulamalarinin konsantrelerde pH, titrasyon asitligi ve KM
degerlerine etkisine ait varyans analiz tablosu

VK SD pH Titrasyon Asitligi KM

KO FDegeri KO  FDegeri KO F Degeri
Konsantrasyon 7 0,01 27,28%* 0,03 7.41** 1773 5,31*
Hata 8 0 0,01 0,33
Genel 15

*0,05°e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak énemli
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Cizelge 4.32. Farkli liretim uygulamalarinin konsantrelerde pH, titrasyon asitligi ve

Ramazan TOKER

KM’ye etkisi

Ornek pH Titrasyon Asitligi (%) KM (%)
55°C 180 mbar 4,90°+0,02 1,50%°+0,04 68,86°°+0,24
55°C 120 mbar 4,849+0,01 1,64%+0,06 68,83+0,02
65°C 180 mbar 4,819+0,01 1,53%+0,05 69,66%°+0,49
65°C 120 mbar 4,96*+0,01 1,43°£0,02 69,823+0,44
75°C 240 mbar 4,93%+0,01 1,43°+0,01 69,14+0,07
75°C 180 mbar 4,89°+0,01 1,50°+0,06 68,22°£0,51
75°C 120 mbar 4,91°+0,01 1,53%+0,03 68,23°+0,74
NAK Konsantrasyon  4,849+0,01 1,772+0,04 71,01%£0,04
LSD 0,032 0,137 1,315

Aynut stitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir.
4.3.4.2. Renk degerlerindeki degisim

Konsantrelerin iiretim yOntemlerine gore degisen renk degerlerine ait varyans
analiz tablosu Cizelge 4.33’de, renk degerlerindeki degisim ise Cizelge 4.34’de
verilmistir. L* degerindeki degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.33. Farkli iiretim uygulamalarinin konsantrelerde renk degerlerine etkisine ait
varyans analiz tablosu

Kareler ortalamasi F Degeri
Konsantrasyon 7 0,36 0,00 0,02 6,29*% 3,33 9,01**
Hata 8 0,06 0 0
Genel 15

*0,05’e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Normal atmosferik kosullarda iiretilen konsantrelerin mutlak basingta
iretilenlere gore L* ve a* degerleri diisiik, b* degeri ise en yiiksek degerde oldugu
belirlenmistir. Farkli mutlak basinglarda iiretilen konsantrelerde L* degeri artan sicaklik
ve diisen basing degerleri ile birlikte diizenli olarak azaldigi tespit edilmistir. Ayni
sicakliklarda daha diisiik vakum degerinde yapilan konsantrasyonlarda L* degeri
azalmistir. Konsantrasyon iglemi ile birlikte uygulamalar aras1 a* degerinde meydana
gelen degisim mutlak basingta iiretilenlerde 0,06 ile 0,15 arasinda degisirken acik
ortamda elde edilen konsantrelerde 0,03 olarak belirlenmis olup a* degerindeki degisim
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.33).

Renk degerleri igerisinde uygulamalar arasi etki oransal olarak en fazla b*
degerinde goriilmiistiir. Bu deger 0,30 ile 0,61 arasi degismekte olup bu degisim
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). Diizenli bir degisim olmasa da b*
degeri artan sicaklik ile birlikte artmis en yliksek degere 0,61 ile normal atmosferik
kosullarda {iretilen konsantrelerde ulasilmistir. Her ne kadar uygulamalar arasinda
farkliliklar goriilse de ve bunlardan bazilar istatistiksel olarak 6énemli bulunsa da elde
edilen {riinlerdeki renk degerlerinin rakamsal olarak birbirlerine olduk¢a yakin
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degerlerde oldugu bulunmustur. Konsantrelerin renk degerleri ile meyvedeki (Bkz
Cizelge 4.1.) ve konsantre hammaddesi olarak kullanilan ekstraktlardaki renk degerleri
(Bkz Cizelge 4.19) karsilastirildiginda; L* degeri meyveye gore azaldigi ancak
ekstrakta gore 6nemli oranda degismedigi, a* degerinin hem meyve hem de ekstrakttaki
degerlerden daha diisiik oldugu, b* degerinin ise her iki liriin grubuna gore arttig
belirlenmistir.

Cizelge 4.34. Farkli iiretim uygulamalarinin konsantrelerde renk degerlerine etkisi

Ornek L* a* b* C H
55°C 180 mbar 18,012£0,34  0,11+0,04 0,30%+0,05 0,32 69,86
55°C 120 mbar 17,86°+0,05  0,11+0,03 0,30%+0,03 0,32 69,86
65°C 180 mbar 17,92°+0,28  0,15+0,01 0,37%+0,02 040 67,93
65°C 120 mbar 17,16°+0,01  0,09+0,01 0,47%+0,02 048 79,16
75°C 240 mbar 17,87°40,09  0,08+0,03 0,41°+0,08 0,42 78,96
75°C 180 mbar 17,47%+0,18  0,06+0,02 0,54+0,01 0,54 83,66
75°C 120 mbar 17,11°+0,01 0,06+0 0,47%+0,02 047 82,72
NAK Konsantrasyon 17,03°+0,02 0,03+0 0,61*+0,01 0,61 87,18
LSD 0,554 0,068 0,119

Aynu siitunda farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir.
4.3.4.3. TFM, toplam antosiyanin ve antioksidan aktivitedeki degisim

Konsantrasyon isleminde uygulanan farkli sicaklik ve vakum uygulamalariin
TFM, toplam antosiyanin ve antioksidan aktiviteye etkisine iligkin varyans analiz
tablosu Cizelge 4.35’te, analiz edilen bu parametrelerin konsantrelerdeki degisimi ise
Cizelge 4.36’da verilmistir. Cizelge 4.35’den de goriilecegi iizere her {li¢ parametre i¢in
de konsantre iiretiminde kullanilan uygulamalarin etkisi, istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P<0,01).

Cizelge 4.35. Farkli iiretim uygulamalarinin konsantrelerde TFM, toplam antosiyanin ve
antioksidan aktivite etkisine ait varyans analiz tablosu

Toplam Antioksidan
VK SD M Antosiyanin Aktivite
KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri
Konsantrasyon 7  85559,47 11,20%* 7269,06 237,43** 0,10  5522%*
Hata 8 7637,63 30,61 0
Genel 15

*0,05°e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak dnemli

Konsantreler igerisinde en diisik TFM 1767,86 mg GAE/100 g ile normal
atmosferik kosullarda konsantre edilen 6rneklerde tespit edilirken en yliksek degere
2403,10 mg GAE/100 g ile 75°C 240 mbarda konsantre edilen 6rneklerde ulagilmastir.
Normal atmosferik kosullardaki konsantrasyon islemi neticesinde farkli mutlak
basinglardaki konsantrasyonlara gére TFM’de %?25’e varan oranlarda azalma oldugu
saptanmistir. Acik ortamdaki konsantrede TFM 1767,86 mg GAE/100 g iken mutlak
basingta tiretilen konsantrelerde bu miktar 2064,75 (65°C 120 mbar) ile 2403,10 mg
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GAE/100 g (75°C 240 mbar) arasinda degisim gostermistir. konsantrelerde TFM
diizenli bir degisim gostermemekle birlikte mutlak basingta iiretilen konsantrelerde
uygulanan basing degeri azaldikga TFM’nin de azaldig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.36. Farkl1 iiretim uygulamalarinin konsantrelerde TFM, toplam antosiyanin ve
antioksidan aktiviteye etkisi

Ornek TFM Toplam antosiyanin  Antioksidan aktivite
(mg GAE/100g)  (mg Mal3Glu/kg)  (ICso, mg/mg DPPH)
55°C 180 mbar 2328,89%°+61,49 179,04°+3,69 0,70¢0,01
55°C 120 mbar 2241,82%°+£43 64 199,15%+4,34 0,72°¢+0,02
65°C 180 mbar 2235,382°+£74,02 177,54°+4,81 0,78°+0,01
65°C 120 mbar 2064,75°4¢64,89 202,89%+4,81 0,74%+0,02
75°C 240 mbar 2403,10°+19,71 139,22¢+2,53 0,66°£0,04
75°C 180 mbar 2376,43*+93,25 181,28+2 44 0,64°£0,04
75°C 120 mbar 2149,35>+48,71 196,83%+5,61 0,66+0,04
NAK 1767,86+60,99 21,45%0,39 1,31°+0,05
Konsantrasyon
LSD 201,53 12,76 0,097

Ayni siitunda farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir.

Konsantrasyon etkisiyle toplam antosiyanin miktarlart 21,45 (NAK
konsantrasyon) ile 202,89 mg Mal3Glu/kg (65°C 120 mbar basingta konsantrasyon)
arasinda degismistir. Toplam antosiyanin miktarinda ise TFM’nin tersi bir degisim
meydana gelmistir. Vakum degerindeki azalma toplam antosiyanin degerini artirmis ve
yilikselen sicaklikla birlikte dogrusal bir degisim tespit edilmistir. Daha yliksek
sicakliklarda daha diisiik vakum degerlerinde konsantrasyon islemi kisalacagindan
dolay1 antosiyaninlerde bdyle bir degisim meydana geldigi degradasyonunun azaldig:
diistiniilmektedir. En yliksek antosiyanin igerigine 120 mbar mutlak basingta
gerceklestirilen konsantrasyon islemlerinde ulagilmis olup bu basingta 55°, 65° ve
75°C’de iiretilen konsantrelerde toplam antosiyanin miktar1 sirasiyla 199,15, 202,89 ve
196,83 mg Mal3Glu/kg olarak tespit edilmistir. Ancak normal atmosferik kosullarda
yapilan konsantrasyonda antosiyanin degradasyonu oldukga yiiksek seviyelerde olup bu
kosullarda iiretilen konsantrelerin toplam antosiyanin miktar1 21,45 mg Mal3Glu/kg
oldugu tespit edilmistir.

Antioksidan aktivite degerinin diger uygulamalarda oldugu gibi TFM ve
antosiyanin degisimine benzerlik gosterdigi gorilmiistiir. Ancak uygulanan mutlak
basing ve sicakliklara gore diizenli bir degisim meydana gelmemistir. Normal
atmosferik kosullarda iiretilen konsantrasyonlarda, diisiik TFM ve antosiyanin icerigi ile
birlikte ICso degeri de mutlak basinglarda iiretilen konsantrelere gore yaklasik %100’e
varan oranlarda artmustir. A¢ik ortamdaki konsantrasyonda antioksidan aktivite degeri
1,31 mg/mg DPPH ICso ile en diisiik seviyede bulunurken vakum altinda yapilan
konsantrasyonlarda bu oran 0,64 (65°C 180 mbar) ile 0,78 mg/mg DPPH (75°C
180 mbar) arasinda degisim gostermistir. Siyah iiziim suyu konsantresi {izerine yapilan
bir ¢alismada; kuru madde iizerinden meyvede ve konsantrede toplam fenolik madde
sirastyla 1619 mg GAE/100 g ve 252 mg GAE/100 g, antioksidan aktivite degeri
6910 mg TEAC/100 g ve 527 mg TEAC/100 g, toplam antosiyanin miktari ise
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275,1 mg Mal3Glu/100 g ve 5,5 mg Mal3Glu/100 g olarak tespit edilmis olup
konsantrasyon ile birlikte s6z konusu bilesiklerin meyvedeki oranina gore de azaldigi
belirlenmistir (Capanoglu vd 2013). Karayemis meyvelerinin pekmez iiretimine
uygunlugunun arastirildigi bir ¢alismada, meyvelerde ortalama 552,5 mg ferulik asit
esdegeri/100 g olan toplam fenolik madde miktar1 1444 mg ferulik asit esdegeri/100 g’a
cikarken, toplam antosiyanin miktar1 meyvede 149,5 mg Cyn3Glu/100 g iken pekmezde
9,3 mg Cyn3Glu/100 g’a diismiistiir. Pekmez {iiretiminin agik ortamda yapilmasi bu
kaybin en 6nemli nedeni oldugu ifade edilmistir. Ayni ¢aligmada meyvede %5 ve %5,6
olan fruktoz ve glikoz miktarlar1 pekmezde sirasiyla %13,76 ile %16,39’a ytikseldigi
tespit edilmistir (Alasalvar vd 2005).

4.3.4.4. Seker bilesimindeki degisim

Konsantrasyonda uygulanan yontemlerin seker komposizyonuna etkisi de
incelenmistir. Bu etkiye iligskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.37°de; uygulamalar ile
birlikte sakaroz, glikoz ve fruktoz degerlerindeki degisim ise Cizelge 4.38’de
verilmistir. Uygulanan yontemler arasindaki farklilik, glikoz ve fruktoz i¢in 6nemsiz
bulunurken, sakaroz bilesimi agisindan énemli (P<0,01) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.37. Farkli uygulamalarin konsantrelerde seker komposizyonuna etkisine ait
varyans analiz tablosu

VK D Sakaroz . Glikoz . Fruktoz .
KO FDegeri KO FDegeri KO F Degeri

Konsantrasyon 7 0 22,54%% 0,31 0,93 1,00 1,67

Hata 8 0 0,33 0,60

Genel 15

*0,05’e gore istatistiki olarak 6nemli **0,01 e gore istatistiki olarak 6nemli

Tiim uygulamalar ele alindiginda seker komposizyonundaki sakaroz orani %0,05
(75°C 240 mbar) ile %0,16 (55°C 120 mbar) arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge
4.38). Bununla birlikte uygulamalarin etkisinin 6nemsiz bulundugu (Cizelge 4.37)
glikoz ve fruktozda en diisiik degerler sirasiyla %27,13 ve %30,83 ile 75°C 120 mbarda
gergeklestirilen konsantrasyon igleminde, en yiiksek degerler ise sirastyla %29,20 ve
%32,68 ile 65°C 180 mbar mutlak basingta iiretilen konsantrelerde tespit edilmistir.
Yapilan analizlerde konsantrelerdeki seker komposizyonunun ortalama %0,15’1 sakaroz
iken, %46,93’1 glikoz ve %52,92’si ise fruktozdan olusmaktadir. Bu oran mayse 1sitma
ile elde edilen ekstraktlarda s6z konusu bilesenler i¢in sirasiyla %0,30, %45,80 ve
%53,90 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.25). Uygulanan farkli konsantrasyon yontemleri
neticesinde sakarozun mutlak basin¢ degerindeki diistisle birlikte arttig1, ancak glikoz ve
fruktozun diizenli bir degisim gostermedigi belirlenmistir. Kullanim amaciyla pekmez
olarak da degerlendirilebilecek mersin konsantrelerinde ortalama glikoz ve fruktoz
oranlart sirasiyla %27,98 ve %32,01 olup bu oranlar dut pekmezinde %23,66 ile
%31,75, lziim pekmezinde %32,38 ile %31,75 ve incir pekmezinde ise %26,66 ile
%27,79 oraninda bulundugu belirtilmistir (Simsek ve Artik 2002). Seker bilesimindeki
dagilim agisindan mersin konsantresi iiziimsii meyvelerden elde edilen pekmezler ile
benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.38. Farkli liretim uygulamalarinin konsantrelerde seker bilesimine etkisi (%)

Ramazan TOKER

Ornek Sakaroz Glikoz Fruktoz
55°C 180 mbar 0,079+0,01 28,12+0,32 32,31+0,34
55°C 120 mbar 0,16°+0,02 28,86+0,43 32,53+1,09
65°C 180 mbar 0,08%+0 29,20+0,47 32,68+0,51
65°C 120 mbar 0,08%+0,01 27,58+0,22 31,74+0,26
75°C 240 mbar 0,05°+0 27,88+0,36 32,52+0,32
75°C 180 mbar 0,06%+0 27,85+0,15 32,38+0,09
75°C 120 mbar 0,10°+0,01 27,13+0,86 30,83+0,75
NAK Konsantrasyon 0,11°+0,01 27,21+0,31 31,10+0,36
LSD 0,023 1,329 1,787

Aynt stitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir.
4.3.4.5. Organik asit bilesimindeki degisim

Farkli konsantrasyon yontemlerinin organik asit bilesimine etkisine ait varyans
analiz tablosu Cizelge 4.39, organik asit komposizyonundaki degisim ise Cizelge
4.40’da verilmistir. Titrasyon asitliginde (Cizelge 4.32) oldugu gibi organik asit
bilesiminde de uygulanan yontemlerin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Bu
etki tartarik, malik ve sitrik asit i¢in P<0,01 seviyesinde iken daha diisiik
konsantrasyonlara sahip oksalik asit i¢in P<0,05 seviyesinde onemlidir.

Cizelge 4.39. Farkli iiretim uygulamalarimin konsantrelerde organik asit bilesimine
etkisine ait varyans analiz tablosu

Oksalik Asit Tartarik Asit Malik Asit Sitrik Asit
VK KO FDegeri KO FDegeri KO  FDegeri KO F Degeri
Konsantrasyon 7 0 4,07 0,04 18,19** 0,20 31,61*%* 0,09 49,25%%*
Hata 8 0 0 0,01 0
Genel 15

*0,05’e gore istatistiki olarak 6nemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Baskin organik asit olan malik asit mutlak basing altinda iiretilen konsantrelerde
94,51 (55°C 180 mbar) ile %4,72 (75°C 180 mbar) arasinda degisirken benzer bir
degisim sirasiyla %0,78 ve %1,24 degerleri ile sitrik asit i¢in de aym {iretim
kosullarinda tespit edilmistir. Normal atmosferik kosullarda konsantre edilen {iriinlerde
ise malik ve sitrik asit sirastyla %5,41 ve %1,44 olarak hesaplanmistir. Oksalik ve
tartarik asitler %0,43 ve %0,97 degerleri ile agik ortamda firetilen iirlinlerde daha
yiiksek oranlarda bulunmustur. Ayn1 organik asitler vakum altinda yapilan iiretimlerde
sirastyla %0,36 (75°C 240 mbar) ile %0,39 (65°C 180 mbar) ve %0,58 (65°C 180 mbar)
ve %0,92 (55°C 120 mbar) arasinda degisim gdstermistir. Uygulanan farkli sicaklik ve
mutlak basing degerleri degerlendirildiginde; malik asit ve sitrik asit miktarlarinin
sicakligin yiikselmesiyle birlikte arttigi ancak mutlak basing degerleri ile birlikte
diizenli bir degisim olmadig1 goriilmiistiir. Normal atmosfer kosullarinda iiretilen
konsantreler analiz edilen organik asitleri en yliksek oranda bulunduran tirtinlerdir.
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Cizelge 4.40. Farkli {iretim uygulamalarinin konsantrelerde organik asit
kompozisyonuna etkisi (%)

Ornek Oksalik asit ~ Tartarik asit Malik asit Sitrik asit
55°C 180 mbar 0,38°+0,02  0,65"+0,04 4,51°¢0,08 0,78°+0,03
55°C 120 mbar 0,37°+0,02 0,92+0,04  4,60°+0,03 0,91+0,01
65°C 180 mbar 0,39°+0,02 0,58°+0,04  4,60°°+0,10 1,13°+0,02
65°C 120 mbar 0,37°+0,01 0,68°+0,03  4,68°+0,09 1,16+0,01
75°C 240 mbar 0,36°+0  0,65°°+0,01  4,63"+0,03 1,24°+0
75°C 180 mbar 0,37°+0,01 0,70°+0,02 4,72°+0,03 1,24+0,03
75°C 120 mbar 0,39°+0 0,76°+0,01  4,65°°+0,01  1,21*+0,02
NAK Konsantrasyon 0,43*+0,01 0,97+0,05 5,49%+0,02 1,442+0,07
LSD 0,036 0,105 0,181 0,096

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
4.3.4.6. Fenolik bilesiklerdeki degisim

Baz1 fenolik bilesikler i¢in konsantre iiretim yontemlerinin etkisine ait varyans
analiz tablosu Cizelge 4.41, bilesenlerin {retim ydntemlerine gore degisen
konsantrasyonlar1 ise Cizelge 4.42°de verilmistir. Mirisetin ve gallik asit haricindeki
diger bilesikler icin iiretim yontemlerinin etkisi 6nemli bulunurken, bu etki Myr3Rha
i¢in P<0,05 seviyesinde, digerleri i¢in ise P<0,01 seviyesinde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.41. Farklhi iiretim uygulamalarinin konsantrelerde bazi fenolik bilesiklere
etkisine ait varyans analiz tablosu

VK Konsantrasyon Hata Genel
SD 7 8 15
KO F Degeri KO KO
Myr3Gal 2365616,9  14,72**  160750,45
Myr3Glu 2357298,5  14,61**  163036,72
Myr3Rha 1088125,9 6,13*  177381,12
Mirisetin 359,81 1,55 232,71
Qur3Gal 5450090  14,06%*  387736,15
Quer3Rha 13674 9,91%** 138,04
Kuersetin 1491,36 19,44** 76,7
Epi 452,51 8,51%%* 53,17
EpiGal 2928,53  53,80%* 54,35
Gallik asit 1516,33 1,04 1457,19
Siringik asit 2833,71  12,46** 227,51

*0,05’e gore istatistiki olarak 6nemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Normal atmosferik basingta yapilan konsantrasyonda gallik ve siringik asit gibi
fenolik asitler, mutlak basing altinda yapilan kosantrasyonlara goére daha yiiksek
seviyede bulunurken, diger bilesikler ise vakum altinda yapilan tiretimlerde daha yiiksek
miktarlarda bulunmustur. Hakim fenolik bilesiklerden Quer3Gal vakum altinda yapilan
tiretimlerde 13956,4 mg/L (75°C 240 mbar) ile 14759,4 (55°C 120 mbar) arasinda
degisirken acik ortamdaki iiretilen konsantrelerde ise bu miktar 9715,8 mg/L’ye kadar
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diigmiistiir. Benzer degisim diger baskin fenolik bilesiklerden Myr3Gal, Myr3Glu ve
Myr3Rha’de de gorilmiistiir. Farkli mutlak basinglarda iiretilen konsantrelerde
Myr3Rha 4935,6 ile 5691,2 mg/kg arasinda degisirken acik ortadaki iiretimde bu miktar
3344,2 mg/kg olarak belirlenmistir. Analiz edilen fenolik bilesiklerden Myr3Gal,
Myr3Glu, Myr3Rha ve Quer3Rha’in vakum altinda yapilan iiretimlerde genel olarak
sicaklik ile birlikte artis gosterdigi ifade edilebilir. Diger bazi bilesiklerde (seker
komposizyonu, organik asit, TFM, antioksidan akitivite vb) oldugu fenolik bilesikler de
uygulanan konsantrasyon yontemleri ile birlikte diizenli bir degisim meydana
gelmemigtir.

Normal atmosferik kosul ile farkli mutlak basin¢lardaki iiretimler incelendiginde
fenolik bilesikler agisindan en onemli farkliliklar Myr3Gal, Myr3Glu, Myr3Rha ve
Quer3Glu’te goriilmiistiir. Genel olarak fenolik bilesiklerdeki degisimin TFM ile
paralellik gosterdigi, sicaklik ile birlikte konsantrasyonlarinda artig belirlenmistir.
Uygulanan vakum ve sicaklik parametreleri karsilastirildiginda 75°C sicaklikta 180
mbar mutlak basingdaki iiretimin bir¢cok fenolik bilesik i¢in en uygun konsantrasyon
kosulu oldugu diistiniilmektedir. Karaca (2011) nar suyu konsantresi iiretiminde fenolik
bilesiklerdeki degisimini inceledigi ¢caligsmasinda, konsantrasyon ile birlikte her ne kadar
rakamsal olarak artig goriilse bazi fenolik bilesiklerin konsantrasyon sirasinda kayiplar
yasandigini belirtilmistir. Mersin konsantrelerinde de fenolik bilesiklerde artis goriilmiis
ancak ekstraktlardaki oranla yapilan hesaplamalarda 1sil islem ile birlikte literatiirle
benzer sekilde kayiplarin oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.42. Farkli iiretim uygulamalarinin konsantrelerde bazi fenolik bilesiklere
etkisi (mg/kg)

Ornek Myr3Gal Myr3Glu Myr3Rha Mirisetin Qur3Gal

55°C 180 mbar 4775,8°£299,00  4768,1::298,41  4935,6°£394,98 547,4049,41 14337,3*£219,56
55°C 120 mbar 5040,320+£94,88 5032,2°494,71 5053,4°£56,04 562,36+9,54  14759,4*£683,00
65°C 180 mbar 5289,230+£134,28  5169,9%£124,67 4966,8%+173,48 540,48+0,79  14544,0°£380,14
65°C 120 mbar 5919,6*498,27 5909,8*498,12  5691,2°+163,64 546,13+£15,37  14539,5+148,07
75°C 240 mbar 5573,2%+356,70  5563,9°+355,99  5197,3%4253,17 542,70+17,79  13956,4*+861,55
75°C 180 mbar 6026,9°£151,98  6016,8*+151,69  5646,6°+165,21 562,55+6,39  14008,4*£204,67

75°C 120 mbar ~ 5708,7%+585.87  5699.24:58473  5358,54566,77  554,08£11,03  14023,94:238,99
NAK 2647.7°4152.80  26457°+153.84 334420428443  508,51+598  9715.804169.11
konsantrasyon

LSD 924,56 1699,3 97121 35,178 1435,9
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Cizelge 4.42°nin devami

Ornek Quer3Rha Kuersetin Epi EpiGal Gallik asit Siringik asit
55°C 180 mbar 242,19%£6,44 329,03°£1,59 158,01%°+5,91 256,2843,78 542,44+17,98 245,02%+13,12

55°C 120 mbar
65°C 180 mbar
65°C 120 mbar
75°C 240 mbar
75°C 180 mbar
75°C 120 mbar

211,09°+1,95
208,37°+14,07
262,82°+4,09
244,16*+0,75
250,55°+£2,08
260,82°+£9,86

345,49%+5,94
345,07%+8,03
356,14°+8,55
345,25%+4,00
357,41°+1,59
358,25%+3,78

159,812+2,70
163,12%+3,17
162,53%+4,82
146,67°+3,45
164,22+4 80
166,34*+5,27

276,64%+1,79
262,59+4,91
279,12°45,15
255,95°£1,92
263,98°+4,30
265,95%+1,52

555,99+20,63
564,12+32,19
567,57+40,13
522,49+31,91
544,74+13,79
564,08+31,95

248,50P°+5,89
224,895,775
257,82%°+£6,49
261,96>+10,88
265,64°+12,00
250,56"+14,86

NAK 193,87°+13,79  275,76°49,94  121,14°:8,64  160,21°t11,18 617,03+14,32  350,99%+12,04
konsantrasyon
LSD 27,093 20,196 16,814 17,003 88,028 34,783

4.4. Marmelat Uretimi

Marmelat meyve pulpunun seker ile karisiminin siirelebilme kivamina getirilmis
hali olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2006). Meyvelerin seker ile dayandirilmasina
esasina dayana bu iriin oOzellikle liziimsii meyvelerde siklikla kullanilan {iretim
yontemlerinden birisidir (Cemeroglu vd 2003). Bu kapsamda siyah mersinin
degerlendirilmesine yonelik yapilan iretimlerden digeri de meyvelerin marmelata
islenmesidir. Konsantre liretiminde oldugu gibi dncelikle meyveler farkli oranlarda su
ile parcalanarak pulp elde edilmis ve daha sonra farkli oranlardaki pulp:seker
karistmindan marmelat iiretimi gergeklestirilmistir. Yapilan analizler ile uygun iiretim
parametreleri ile pulp:seker karisim orani belirlenmistir.

4.4.1. Farkh meyve:su karisim oranlarinin etkisi
4.4.1.1. Verim, SCKM, KM, pH ve titrasyon asitligindeki degisim

Mersin meyvelerinin degerlendirilmesine yonelik izlenen yollardan biri de
marmelat tiretimidir. Marmelat tiretiminde meyve pulp haline getirilerek kullanilmistir.
Bunun i¢in oncelikle meyveler farkli oranlarda (2:1, 1:1, 1:2 vel:4) su ile seyreltilerek
en uygun seyreltme orani belirlenmistir. Uygun seyreltme orani belirlenirken konsantre
tiretiminde SCKM ile meyve sulu ekstrakt verimi esas alinmig; marmelat {iretiminde ise
SCKM ile birlikte pulp verimi birlikte degerlendirilmistir. Ayrica seyreltme oranlarinin
etkisi yapilan diger analizlerle de belirlenmistir. Farkli seyreltme oranlarinin pulpta
verim (g), SCKM (°Bx), KM (%), pH ve titrasyon asitligine (%) etkilerini gosteren
varyans analiz tablosu Cizelge 4.43’de verilmistir. Seyreltme oranlar1 verim ve SCKM
icin 6nemli (P<0,01) bulunurken KM i¢in 6nemsiz bulunmustur. Sulu ekstraktlarda
oldugu gibi (Bkz. Cizelge 4.4), farkli seyreltme oranlarinin pH {izerine etkisi dnemsiz
iken titrasyon asitligine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu tespit
edilmistir.
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Cizelge 4.43. Farkli seyreltme oranlarinin pulplarda verim, SCKM, KM, pH ve
titrasyon asitligine etkisine ait varyans analiz tablosu

Kareler ortalamast F degeri
VK SD Verim SCKM KM pH  NE Verim SCKM KM pH Lt
Asit. Asit.
Pulp 3 1514281 875 249 0 0,01 18164,19%* 70,85*%* 126 2,80 7,43*
Hata 4 0,83 0,12 197 0 0

Genel 7

*(0,05’e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Uygulanan 2:1, 1:1, 1:2 ve 1:4 seyreltme oranlarinin pulpta; verim (g), SCKM
(°Bx), KM (%), pH ve titrasyon asitligine (%) etkisi Cizelge 4.44’de verilmistir. Pulp
verimi seyreltme orani ile dogru orantili bir artis gostermistir. Burada 60 g meyveye 30,
60, 120 ve 240 mL su eklenmis ve elde edilen pulp miktarlar1 ise sirasiyla 60,22 g,
99,68 g, 149,25 g ve 265,15 g olarak belirlenmistir. Ilave edilen su miktarlar1 esas
alindiginda 2:1 karisimda 30 mL su eklenmis toplam 90 g karisimdan 66,22 g pulp elde
edilmis ve karigimin pulp verimi %73,57 olarak hesaplanmistir. Verim, diger karisim
oranlar1 olan 1:1, 1:2 ve 1:4 icin swrastyla %83,07, %82,91 ve %88,38 olarak
hesaplanmistir. Ancak karisimdaki su orani arttikca Orneklerin  SCKM degeri
diismiistlir. Seyreltme oranlar1 dikkate alinarak hesaplanan SCKM, 2:1, 1:1, 1:2 ve 1:4
oranlarinda yapilan seyreltmeler icin sirasiyla 18,34°, 20,04°, 20,63° ve 23,38°Bx iken
elde edilen pulplarin SCKM degerleri 2:1 karisim i¢in 12,23°Bx, 1:1 karisim igin
10,02°Bx, 1:2 karisim i¢in 6,88°Bx ve 1:4 karisim i¢in ise 4,68°Bx olarak dl¢iilmiistiir.
Cizelge 4.44’te verilen seyreltme oranlar1 dikkate alinarak hesaplanan SCKM
degerlerinde ise; pulplarin SCKM degerleri azalirken seyreltme oranlari arttigi icin
hesaplanan degerlerde seyreltme oraniyla dogru orantili olarak arttig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.44 Farkl seyreltme oranlarinin pulpta verim, SCKM, KM, pH ve titrasyon
asitligine etkisi

M:S  Verim(z) SCKM (°Bx) KM (%) pH ATS‘Igf‘;fE’% :

21 6622940,69 1834019 22.23%1,18 546£0,05  0,34°+0,01
111 99,68°40,85  20,04°:0,14 23,69+0.74 5512003 0,320
12 14925%4022  20,63°:023 24,63:026 5,57+0,03  0,37%+0,02
14 265,15:0,65 23,38%:038 22474140 5604004  0,43%0,03
LSD 2,535 0,976 3,899 0,145 0,066

Aynt stitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir.

Seyreltme islemlerinden uygun orani belirlemek sulu ekstraktlarda oldugu gibi
(Bkz. Boliim 4.3.1.1) i¢in verim ve SCKM degerleri arasindaki iliski esas alinmistir.
Burada her iki deger kullanilarak kuru madde miktarlar1 hesaplanmis olup bu deger 2:1,
1:1, 1:2 ve 1:4 seyreltme oranlar1 i¢in sirasiyla; 8,09, 9,99, 10,26 ve 12,40’tlir. Ayni1
agirliktaki (60 g) meyve ile karistirilan su miktarlari (30, 60, 120 ve 240 mL), SCKM ve
uygulamalarin verimliligini hesaplamak amaciyla her bir uygulamada elde edilen pulp
verimi ile SCKM’nin ¢arpilmasiyla elde edilen kuru madde degerleri kullanilarak
cizilen grafik Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Karisima eklenen su miktarlari, SCKM ve kuru madde iliskisi

Farkl1 seyreltme oranlarindaki pulp iiretiminde, konsantre iiretiminde kullanilan
ekstrakt ile benzer sonug¢ elde edilmis olup, Sekil 4.7°de verilen grafikteki degisimde
bunu gostermektedir. Her ne kadar pulp verimi meyve ile karistirilan su ile dogru
orantil1 artsa da marmelat iiretiminde uzaklastirilmas1 gereken su miktar1 da ayni oranla
artmaktadir. Dolayisiyla verim, SCKM, tiretimde uzaklastirilmas1 gereken su miktari
gibi faktorler ele alindiginda ekstraktta oldugu gibi 1:1 meyve:su karigiminin uygun
oldugu belirlenmistir. Ayrica 1:1 seyreltme ile elde edilen pulpun yapist marmelat
tiretimine daha uygun olacagi disiiniilmektedir. Daha yiiksek oranlarda yapilan
seyreltmede sulu pulplar elde edilirken bu oranda yapilan seyreltmede ise dogrudan
marmelat iiretiminde kullanilabilecek yapida pulp elde edildigi diisiiniilmektedir. Bu
nedenle 1:1 seyreltme orant marmelat iiretiminde kullanilacak pulpun elde edilmesi i¢in
uygun seyreltme orani olarak belirlenmistir. Bunun yaninda seyreltme orani ile birlikte
elde edilen pulpun 6zellikleri de arastirilmastir.

4.4.1.2. Renk degerlerindeki degisim
Cizelge 4.45°de farkli seyreltme oranlarinin pulplarda renk degerlerine etkisine
ait varyans analiz tablosu verilmistir. S6z konusu Cizelgeden de goriilecegi ilizere her {i¢

renk grubu da (L*, a* ve b*) uygulanan seyreltmelerden 6nemli derecede etkilenmistir
(P<0,01).
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Cizelge 4.45. Farkli seyreltme oranlari ile elde edilen pulplarin renk degerlerine ait
varyans analiz tablosu

Kareler ortalamasi F Degeri
VK SD L* a* b* L* a* b*
Pulp 3 1,05 1,46 3,44  11,62%* 47,09%* 29,14%%*
Hata 4 0,09 0,03 0,12
Genel 7

*(,05’e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Uygulanan farkli seyreltme oranlari ile renk degerlerindeki degisim Cizelge
4.46’da verilmistir. L* degeri 19,67-20,59, a* degeri 4,01-5,45 ve b* degeri ise -0,79 ile
1,04 arasinda degisim gostermislerdir. Seyreltme orani arttikga renk degerlerinde
azalma meydana gelmistir. Rakamsal olarak degerlendirildiginde 1:2 seyreltme orani ile
elde edilen pulp 1:4 oranina gore daha agik kirmizi ve sar1 renklere sahip oldugu
goriilmiistiir. Ancak bunun gozle ayirt edilmesi miimkiin degildir. Bununla birlikte renk
degerler incelendiginde; L* degeri sulu ekstraktlarda ortalama 18,50 iken (Bkz. Cizelge
4.7), burada ortalama 20,42’ye ylikselmistir. Benzer yikselis yesillik-kirmizilik
gostergesi olan a* degerinde daha yiiksek oranlarda gergeklesmis olup sulu
ekstraktlarda ortalama 1,44 olan deger pulpta 3 kattan fazla artarak 4,78 yiikselmistir.
Mavilik-sarilik gostergesinde (b*) sulu ekstraktlar 0,09-0,34 araliginda, pulplar ise -0,79
ile 1,04 araliginda olduklar: tespit edilmistir. Ayrica 1:4 seyreltme oraninda negatif bir
deger okunurken diger seyreltme oranlarinda daha yiliksek oranlarda degerler elde
edilmistir. Aym1 karigim oranlarinda sulu ekstraktlar ile pulplarin renk degerleri
arasindaki bu fark; pulp iiretimi sirasinda elekten gecirilirken kabugunda pargalanarak
renk maddelerin pulpa ge¢gmesinin neden oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.46. Farkli seyreltme oranlarinin pulplarda renk degerlerine etkisi

M:S L* a* b* C H
2:1 20,59°+0,04 5,450,10  1,04°+0,08 5,55 10,80
1:1 20,7940,24  4,98°+0,11  0,79°+0,22 5,04 9,01
1:2 20,65°+0,16  4,66°t0,03  0,56*+0,25 4,69 6,85
1:4 19,67°+0,06  4,019+0,08 -0,79°+0,06 4,09 348,86

LSD 0,463 0,271 0,529

Ayni siitunda farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
4.4.1.3. TFM, toplam antosiyanin ve antioksidan aktivitedeki degisim

Pulplarda TFM, toplam antosiyanin ve antioksidan aktivite degerlerinin
seyreltme oranlarina gore degisimine iliskin varyans analiz tablosu da Cizelge 4.47°de
verilmistir. Sulu ekstraktlarda oldugu gibi toplam antosiyanin ve antioksidan
aktivitedeki degisim P<0,05 seviyesinde 6nemli bulunurken, bu etki TFM i¢in daha da
artarak P<0,01 seviyesinde 6nemli oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.47. Farkli seyreltme oranlarinin pulplarda TFM, toplam antosiyanin ve
antioksidan aktiviteye etkisine ait varyans analiz tablosu

VK D TFM Toplam Antosiyanin  Antioksidan Aktivite
KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri

Pulp 3 4127,58  32,04%%* 62,06 6,56* 0,99 10,74%*

Hata 4 128,83 9.45 0,09

Genel 7

*0,05’e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Seyreltmelerde meyve:su oranindaki degisimin TFM, toplam antosiyanin ve
antioksidan aktivite degerlerine etkisi Cizelge 4.48’de verilmistir. En yliksek TFM
degeri 480,68 mg GAE/100 g ile 2:1 seyreltme oraninda tespit edilirken seyreltme
oranlarindaki artis ile ters orantili olarak TFM degeri azalarak 376,38 mg GAE/100 g ile
en diisiik degere 1:4 oranindaki seyreltme oraninda ulagilmistir. Toplam antosiyanin ise
TFM’nin aksine seyreltme orani ile dogru orantili artis gostermistir. Toplam antosiyanin
miktar1 2:1 seyreltme oraninda 47,64 mg Mal3Glu/kg iken, 1:1, 1:2 ve 1:4 seyreltme
oranlarinda sirasiyla 51,32, 49,41 ve 60,18 mg Mal3Glu/kg seviyesine ulasmistir.
Ortalama 52,14 mg Mal3Glu/kg olan pulplardaki toplam antosiyanin miktar1 sulu
ekstraktlarda 10,76 mg Mal3Glu/kg olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Pulp ile
ekstraktlar arasindaki yaklasik 5 kat fark oldugu belirlenmis olup sulu ekstrakt ile pulp
arasindaki bu fark a* ve b* degerlerinde de goriilmiistiir. Pulp tiretimi sirasinda meyve
kabugunun parcalanmasinin bu farkin en 6nemli nedeni oldugu diisiiniilmektedir.

Seyreltme oranlar1 ile birlikte antioksidan aktivitede de TFM’ye benzer bir
degisim gozlenmistir. Seyreltme oranlarindaki artisa ters orantili olarak antioksidan
aktivitede azalma meydana gelmistir. En yiiksek antioksidan aktiviteye sahip pulp 3,48
mg/mg DPPH ile 2:1 seyreltme oraninda tespit edilmistir. Bu degerde seyreltmeye bagh
olarak diizenli bir degisim gostererek 1:1, 1:2 ve 1:4 seyreltme oranlarinda iiretilen
pulplarda antioksidan aktivite degerleri sirasiyla 4,41, 4,94 ve 5,02 mg/mg DPPH olarak
belirlenmistir.

Cizelge 4.48. Farkli seyreltme oranlarinin pulplarda TFM, toplam antosiyanin ve
antioksidan aktiviteye etkisi

M:S TFM Toplam Antosiyanin ~ Antioksidan Aktivite
] (mg GAE/100 g) (mg Mal3Glu/kg) (ICs0, mg/mg DPPH)
2:1 480,68%+10,13 47,64°+2,95 3,48°+0,23
1:1 430,18°+4,62 51,32°+1,92 4,41°+0,18
1:2 397,46°+4,98 49,41°+1,82 4,94*+0,15
1:4 376,38°+10,44 60,18°+1,81 5,02%4+0,29
LSD 31,513 8,537 0,846

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
4.4.1.4. Seker bilesimindeki degisim
Farkl1 seyreltme oranlarinin seker bilesimine etkisine ait varyans analiz tablosu

Cizelge 4.49°da, uygulanan oranlarin sakaroz, glikoz ve fruktoz konsantrasyonundaki
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degisime etkisi ise Cizelge 4.50’de verilmistir. Sulu ekstraktlarda oldugu gibi seyreltme
oranlar1 ile seker bilesenlerindeki degisim sadece sakaroz i¢in onemli (P<0,05)
bulunurken glikoz ve fruktozdaki degisim dnemsiz bulunmustur.

Sakaroz en diisiik konsantrasyon sahip seker olurken bunu sirasiyla glikoz ve
fruktoz takip etmistir. Seyreltme ile glikoz ve fruktoz konsantrasyonundaki degisim
stirastyla %5,59 (2:1) ile %6,12 (1:2) ve %6,27 (2:1) ile %6,81 (1:2) arasinda oldugu
belirlenmistir. Sakaroz konsantrasyonu ise %0,06 (2.1) ile %0,13 (1:2 ve 1:4) arasinda
degismistir. Analiz edilen seker bilesenlerinde seyreltme oranlari ile dogru orantilt bir
artts meydana gelmis olup, bu artisin hesaplamada kullanilan seyreltme katsayisinin
artmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.49. Farkl1 seyreltme oranlarinin pulplarda seker bilesimine etkisine ait
varyans analiz tablosu

VK D Sakaroz ‘ Glikoz ‘ Fruktoz .
KO FDegeri KO FDegeri KO F Degeri
Ekstrakt 3 0,01 14,19% 0,11 0,31 0,12 0,27
Hata 4 0 0,36 0,44
Genel 7

*(,05’e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Cizelge 4.50. Farkl1 seyreltme oranlarinin pulplarda seker bilesimine etkisi (%)

M:S Sakaroz Glikoz Fruktoz
2:1 0,06°+0 5,59+0,37 6,27+0,42
1:1 0,08+0,02 5,77+0,59 6,43+0,63
1:2 0,132+0,01 6,12+0,09 6,81+0,56
1:4 0,13+0,01 6,01+0,48 6,67+0,10

LSD 0,037 1,663 1,847

Aymni siitunda farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
4.4.1.5. Organik asit bilesimindeki degisim

Farkli seyreltme oranlar1 ile bazi organik asitlerin konsantrasyonlarindaki
degisime iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.51°de verilmistir. Analiz edilen tiim

organik asitler iizerine seyreltme oranlarinin etkisi istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur.
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Cizelge 4.51. Farkli seyreltme oranlariin pulplarda organik asit bilesimine etkisine ait
varyans analiz tablosu

Oksalik asit Tartarik asit Malik asit Sitrik asit
VK SD F F F F
KO Degeri KO Degeri KO Degeri KO Degeri
Ekstrakt 3 0 0,73 0 0,27 0,01 3,31 0 1,90
Hata 4 0 0 0 0
Genel 7

*0,05’e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Organik asit kompozisyonunda seyreltme faktorleri ile meydana gelen
farkliliklar incelendiginde (Cizelge 4.52), baskin organik asit olan malik asit %0,53 (2:1
ve 1:1) ile %0,66 (1:4) araliginda degisim gosterdigi, diger 6nemli organik asitlerden
sitrik asidin ise %0,26 (1:2) ile %0,34 (1:4) arasinda bulundugu tespit edilmistir.
Oksalik ve tartarik asitteki degisimin digerlerine gore oldukca sinirli oldugu belirlenmis
olup oksalik asit %0,06 (2:1 ve 1:1) ile %0,07 (1:2 ve 1:4) arasinda tartarik asit ise
%0,11 (1:1 ve 1:2) %0,14 (2:1) arasinda degismistir. Analiz edilen organik asitlerin
seyreltme oranlarina bagl olarak 6nemli 6l¢iide degismedigi saptanmistir.

Cizelge 4.52. Farkli seyreltme oranlarinin pulplarda organik asit bilesimine etkisi (%)

M:S Oksalik asit Tartarik asit Malik asit Sitrik asit
2:1 0,06+0,01 0,14+0,01 0,53+0,04 0,26+0,03
1:1 0,06+0 0,11+0 0,53+0,03 0,30+0,04
1:2 0,07+0,01 0,110 0,61+0,05 0,31+0,01
1:4 0,07+0 0,130 0,66+0,02 0,34+0,01

LSD 0,022 0,010 0,137 0,095

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
4.4.1.6. Fenolik bilesiklerdeki degisim

Farkl1 seyreltme oranlari ile bazi fenolik bilesiklerde meydana gelen degisime ait
varyans analiz tablosu da Cizelge 4.53, s6z konusu fenolik bilesiklerin
konsantrasyonlarindaki degisim ise Cizelge 4.54’de verilmistir. Analiz edilen fenolik
bilesikler ilizerine farkli seyreltme oranlarinin etkisinin genel olarak 6nemsiz oldugu
oldugu; sadece kuersetin i¢cin P<0,05 seviyesinde dnemli oldugu belirlenmistir. Baskin
fenolik bilesiklerden Quer3Gal 443,07 mg/kg (1:4) ile 560,03 mg/kg, Myr3Rha ise
297,08 mg/kg (1:4) ile 357,03 mg/kg (2:1) arasinda degistigi tespit edilmistir. Bunlari
sirastyla Myr3Gal, Myr3Glu, mirisetin ve kuersetin takip etmislerdir. Gallik ve siringik
asit gibi fenolik asitler ise sirasiyla 30,97 mg/kg (1:4) ile 35,56 mg/kg (2:1) ve 30,97
mg/kg (1:4) ile 35,56 mg/kg (2:1) arasinda degisim gostermistir. Siyah mersin pulpunda
TFM’de oldugu gibi fenolik bilesiklerin de seyreltme orani ile negatif bir korelasyona
sahip oldugu, seyreltme oranmnin artmasina ragmen fenolik bilesiklerin
konsantrasyonunda azalma meydana geldigi saptanmistir.
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Cizelge 4.53. Farkli seyreltme oranlarinin pulplarda fenolik bilesiklere etkisine ait
varyans analiz tablosu

VK Ekstrakt Hata Genel

SD 3 4 7
KO F Degeri KO

Myr3Gal 418,61 6,46 64,77

Myr3Glu 415,32 6,58 63,12

Myr3Rha 1207,2 3,98 303,65

Mirisetin 0,48 0,05 9,65

Quer3Glu 5692,83 4,51 1262,77

Quer3Rha 1,29 1,66 0,77

Kuersetin 18,37 10,22* 1,8

Epi 1,99 2,24 0,89

EpiGal 2,09 1,25 1,67

Gallik asit 8,18 4,43 1,85

Siringik asit 9,55 5,63 1,69

*(0,05’e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Cizelge 4.54. Farkli seyreltme oranlarinin pulplarda fenolik bilesiklere etkisi (mg/kg)

Fenolik M:S

Bilesikler 2:1 1:1 1:2 1:4 LSD
Myr3Gal 165,51+7,33 175,15+1,68 165,43+7,88 141,24+3,32 22,345
Myr3Glu 165,39+7,16 174,85+1,67 165,15+7,86 141,1043,23 22,058
Myr3Rha 357,03+13,47 329,22+9.82 331,49+13,88 297,08+11,70 48,381
Mirisetin 53,85+2,04 53,79+2.,49 52,91+2,38 53,99+1,82 8,625
Qur3Gal 560,03+13,00 544,34+12,96 490,57+42,55 443,07+19,46 98,662
Quer3Rha 14,53+0,85 12,68+0,39 13,13+0,80 13,14+0,21 2,441
Kuersetin 37,18+0,27 34,31%+1,06 32,37%+0,86 30,03£1,30 3,722
Epi 22,01+0,22 20,79+0,76 20,03+0,75 19,79+0,78 2,621
EpiGal 34,82+0,88 33,80+1,18 33,05+0,98 32,45+0,47 3,585
Gallik asit 35,56+1,23 32,84+0,18 31,65+0,84 30,97+1,21 3,773
Siringik asit 24,17+0,60 22,45+0,65 20,73+1,29 19,10+£0,98 3,614

Aymni siitunda farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir.

4.4.2. Uygun mayse 1sitma sicaklik ve siiresinin belirlenmesi

4.4.2.1. Verim, SCKM, KM, pH ve titrasyon asitligindeki degisim

Konsantre iiretiminde uygulanan mayse 1sitma islemine benzer sekilde pulp
verimi ve kabuktaki biyoaktif maddelerin pulpa ge¢isini artirmak igin, mayse 1sitma
islemi gergeklestirilmistir. Mayse 1sitma; 65°, 75° ve 85°C’de olmak iizere 3 farkh
sicaklikta ve 15, 30, 45 ve 60 dakika olmak iizere 4 farkli siirede gerceklestirilmistir.
Benzer sekilde uygun sicaklik ve siireyi belirlemek i¢in yine SCKM ile pulp verimi esas
alinmistir. Bunun yaninda farkli seyreltme oranlarinda oldugu gibi; mayse 1sitma
sicaklik ve stiresinin etkisini belirlemek amaciyla SCKM’nin yaninda pH, titrasyon
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asitligi, kuru madde, renk, TFM, toplam antosiyanin, antioksidan aktivite, organik asit,
seker bilesimi ve fenolik bilesiklerin analizleri gergeklestirilmistir.

Mayse 1sitmanin verim, SCKM, kuru madde, pH ve titrasyon asitligi lizerine
etkilerini gosteren varyans analiz tablosu Cizelge 4.55’de verilmistir. Belirtilen
parametreler i¢cin mayse 1sitmada uygulanan sicaklik ve siirelerin etkileri 6nemli
(P<0,01) bulunurken, bunlarin interaksiyonlar1 ise genel olarak 6dnemsiz bulunmustur.
Sadece verim {izerine sicaklik-siire interaksiyonu etkisinin de istatistiksel olarak dnemli
oldugu tespit edilmistir. Pulp verimi lizerine uygulama siirelerinin (P<0,01) etkisinin
sicakliklara (P<0,05 ) gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.55. Mayse 1sitmanin SCKM, KM, pH ve titrasyon asitligi degerlerine etkisine
ait varyans analiz tablosu

Verim SCKM KM pH Tit. Asit.

VK SD F F F F F
KO Degeri ke Degeri pro Degeri KO Degeri KO Degeri

Sicaklik 2 6,26 4,004 2,07 18,13** 28,54 91,94** 0,01 6,61*%% 0,02  15,60%*
Siire 4 31,18 19,92%% 229 20,00%* 16,73 5391** 0,15 162,95%* 0,04 32,24**
S*S 8 5,23 3,34* 0,15 1,35 2,03 6,53%%* 0 0,93 0 1,38
Hata 15 1,57 0,11 0,31 0 0
Genel 29

*0,05’e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Mayse 1sitma ile uygulanan 3 farkli sicaklik ve 4 farkli siirenin verim, SCKM,
KM, pH ve titrasyon asitligi degerlerine etkileri Cizelge 4.56’da verilmistir.
Sicakliklardan bagimsiz mayse 1sitma siirelerinin etkisi incelendiginde, baslangicta
88,62 g olan pulp verimi siireye paralel olarak artarak 45. dakikada ortalama 94,29°a
yukselmis ancak 60. dakikada ise ortalama 93,21 g’a gerilemistir. Sulu ekstraktlarda
oldugu gibi (Bkz Cizelge 4.17) verim baslangigta sicaklik ve siireyle dogru orantili
olarak artmis ancak 75° ve 85°C uygulamalarinda sirasiyla 45 ve 15. dakikalardan sonra
azalmistir. Sicaklik ve siire artis1 ile birlikte baslangigta artan verim, buharlasmadan
kaynaklanabilecegi diisiiniilen nedenlerden dolay1 ilerleyen siirelerde azalmistir. Bu
azalis Ozellikle 85°C’de yapilan mayse 1sitmada daha net goriilmektedir. S6z konusu
sicaklikta baslangictaki 88,62 g olan verim 15 dakika sonra 96,31 g’a yiikselmis, ancak
bundan sonra azalarak 30, 45 ve 60 dakika sonunda sirasiyla 94,12, 92,82 ve 92,46 g’a
diismiistiir. Bununla birlikte 65°C’de uygulanan mayse 1sitmada verim degeri uygulama
stiresi ile dogru orantili olarak artmis ve 60. dakikada 93,83 g’a ulasmis, 75°C’deki
mayse 1sitmada ise 45. dakikada 95,19 g’a yiikselmis ancak bu siireden sonra azalarak
60. dakikada 93,33 g’a gerilemistir. Tiim uygulamalar incelendiginde pulp veriminin
96,31 g ile en yiiksek degere 85°C’de 15 dakikalik mayse 1sitma sonucu ulastig1 tespit
edilmistir.

Uygulama sicaklik ve siiresinin SCKM {izerine énemli (P<0,01) etkileri oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.55). SCKM’deki bu degisim sicaklik ve siireyle dogru orantili
olarak gerceklesmis, artan sicaklik ve siireler ile birlikte SCKM degerleri de artmustir.
Baslangigta 20,64°Bx olan SCKM degeri, sicaklik degerlerine bagli olmaksizin 30
dakika sonra ortalama 20,80 °Bx’e, 45 dakika sonra 22,03°Bx’e ve 60 dakika sonra ise
22,18°Bx’e ylikselmistir. Sulu ekstraktlarda mayse 1sitma ile birlikte SCKM degeri 60.
dakikada %18,65 oraninda artmasina ragmen (Bkz Cizelge 4.17) pulpta bu artis %7,47
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olarak daha diisiik seviyelerde kalmistir. Pulpun baslangictaki yiiksek SCKM degeri,
diistik artis oranmin en Onemli nedenidir. Uygulanan farkli sicaklik ve siireler
incelendiginde en yiiksek 22,65°Bx ile SCKM degerine 85°C’de 60 dakikalik mayse
1sitma ile ulagildigr goriilmiistiir. Diger uygulama sicakliklarindan 65°C’de 21,50°Bx ve
75°C’de 22,40°Bx degerlerine de 60. dakikadaki mayse 1sitma stirelerinde ulagilmistir.

Ancak uygun mayse sicaklik ve siiresinin se¢iminde SCKM ile birlikte verim
degerleri esas alinmistir. Her iki degerin birlikte degerlendirilmesi i¢in uygun seyreltme
oranlarinin se¢iminde oldugu gibi pulp verimi ile SCKM degerleri kullanilarak
hesaplanan kuru madde miktarlar1 kullanilmistir (Sekil 4.8). S6z konusu Sekilden de
goriilecegi iizere en yiiksek degere 85°C’de 15 dakikalik mayse 1sitma uygulamasi
sonucunda ulagilmistir. Bundan dolayr marmelat {iretiminde mayse i1sitma sicakligi
olarak 85°C, 1s1tma stiresi olarak 15 dakika secilmistir.

Cizelge 4.56. Mayse 1sitmanin verim, SCKM, KM, pH ve titrasyon asitligine etkisi

(So‘g)‘khk féff Verim (g) SCKM (°Bx) KM (%) pH aZilttlriagsiy(O‘;:)
0 88,62¢41,15 20644034 21224022 544001  0,33%£0,02
15 89,3240,73  20,96%£0,16  21,96%£0,16  521°£0,03  0,41£0,01
65 30 92,80%0,14  21,10%+0,10  22,45¢40,67  5,1240,03  0,44<+0,03
45 93,74%+£0,95  21,35€£0,05  23,57°40,04  5,1040,01  0,45°+0,03
60 93,83%£0,30  21,50%94030  24,450,11  5,09¢9£0,01  0,50%¢0,04
0 88,62¢+1,15 20,6440,34 21224022 5444001  0,33%£0,02
15 93,23v40,75  21,409¢£0,20  22,0840,10  5,12¢40,01  0,47¢0+0,02
75 30 94,77%+033  22,05%£025  2341¢+0,52  509€£0,01  0,48+0,02
45 95,19%+1,19  2225%+040  23,.8000,45  5,08£0,02  0,49%00,01
60 93,33%+0,81 22404020  24,8240,09  5,07°£0,02  0,50<£0,01
0 88,62+1,15 20,6440,34  21,22°4022 5444001  0,33%:0,02
15 96,31%1,17  22,1040,05 2636020  5,13%40,03  0,51%¢£0,05
85 30 94,12%+£1,10  2225%+0,05  2623°£0,34  506<£0,04  0,56°+0,03
45 92,82°+0,77 22454025  26,76"£0,95  5,03%£0,05  0,57%0,03
60 924604059  22,6540,15 28264039  505%£0,02  0,56%+0,02
LSD
Sicaklik 1,193 0,322 0,531 0,029 0,032
S*S: 2,667 0,721 1,187 0,065 0,071
Siire 1,539 0416 0,686 0,038 0,041

Ayni siitunda farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.

Pulplarda mayse 1sitma ile birlikte degisen kuru madde diizeyi de analiz
edilmistir (Cizelge 4.56). KM’de de SCKM’ye benzer bir degisim meydana gelmistir.
Uygulama sicakligi ve siiresindeki artis kuru madde miktarimi da arttirmistir.
Baslangicta %21,22 olan kuru madde diizeyi 45 dakika sonra ortalama %24,71, 60.
dakikada ise ortalama %?25,67’ye yiikselmistir. Sicaklik yiikselmesiyle birlikte pulp
icerisindeki suyun uzaklagmasinin kolaylasmasi kuru madde miktarinda da artisi
saglamistir. Pulplarda en yliksek kuru madde miktarina 85°C’de ulagilirken bunu azalan
sirayla 75° ve 65°C’de uygulanan mayse 1sitma islemleri takip etmistir. Sulu
ekstraktlarda en yiiksek kuru madde miktar1 %22,47 iken pulplarda bu oran %28,26’ya
kadar ¢ikmustir.
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m Hesaplanan KM
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Mayse Isitma Sicaklik ve Siireleri

Sekil 4.8. Mayse 1sitma sicaklik ve siirelerinin kuru maddeye etkisi

Pulpun pH’s1 ve titrasyon asitligi; sulu ekstraktlardaki degisime benzerlik
gostermistir. Pulp baslangigta pH 5,44 ve %0,33 titrasyon asitligi degerlerine sahipken
zamanla pH degerinde azalma ve buna bagl olarak titrasyon asitligi degerlerinde artis
meydana gelmistir. Degisimler ozellikle ilk 15 dakikada daha belirgin olurken 30.
dakikadan sonra ise pH degeri ortalama 5,09’dan 5,07 ye diiserken, titrasyon asitligi ise
ortalama %0,49’dan %0,52’ye yiikselmistir.

4.4.2.2. Renk degerlerindeki degisim

Mayse 1sitma ile birlikte renk degerlerinde de Onemli degisimler meydana
gelmistir. Cizelge 4.57°de mayse 1sitma sicakligl ve siiresinin L*, a* ve b* renk
degerlerine etkisine ait varyans analiz tablosu verilmistir. Mayse 1sitmanin L* degerine
hem sicaklik hem siire hem de bu iki uygulamanin interaksiyonunun etkisi onemli
(P<0,01) bulunurken a* ve b* degerleri {izerinde sicaklik ve siire etkinligi ayr1 ayri
onemli (P<0,01) bulunurken, interaksiyonun etkisi dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.57. Mayse 1sitmanin renk degerlerine etkisine ait varyans analiz tablosu

L* a* b*

VK SD S - -

KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri
Sicaklik 2 0,03 6,80 0,08 491* 0,03 6,09*
Siire 4 0,80  186,16%* 1,05 64,00%* 1,34 274,89%%*
S*S 8 0,01 1,52 0,02 1,02 0,01 1,09
Hata 15 0 0,02 0,01
Genel 29

*0,05’e gore istatistiki olarak 6nemli **0,01’e gore istatistiki olarak dnemli
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Cizelge 4.58’de mayse 1sitma sicaklik ve siiresinin renk degerlerine etkisi yer
almaktadir. Sicakliklardan bagimsiz olarak hesaplanan siire degerlerinde L* degeri,
18,54 (60 dk) ile 19,30 (baslangi¢) arasinda degisirken, a* ve b* degerleri sirasiyla 3,73
(60 dk) ile 4,72 (baslangi¢) ve 0,02 (30 dk) ile -1,09 (baslangi¢) arasinda degismistir.
Farkli sicakliklarda renk degisimi oldukca dar araliklarda oldugu bununla birlikte
uygulama siiresinin etkileri daha belirgin oldugu tespit edilmistir. Baslangigta 18,70
olan L* degeri zamanla azalarak en diisiik deger olan 18,34’e 85°C 30. dakikada mayse
1sitma sonrasi ulagmistir. Diger degerlerden a* 4,72 (baslangi¢) ile 3,61 (75°C 30dk), b*
degeri ise -1,09 (baslangi¢) ile 0,09 (75°C 45dk) arasinda degismistir. Her ne kadar
mayse 1sitmanin ilk 15 dakikasinda tim renk degerlerinde onemli degisiklikler
goriiliirken, 15-60 dakika degerlerin diizenli bir degisim gdstermedigi saptanmistir.
Pulplarin L* degerleri sulu ekstaktlar ile benzerlik gosterirken, daha yiiksek a* ve daha
disiik b* degerlerine sahiptir. Bundan dolayr C ve h degerleri de sulu ekstrakttan
farklilik gostermistir. Sulu ekstraktlarda 0 ve 60. dakikalarda C ve h degerleri sirasiyla
1,05-0,89 ile 7,13-32,62 arasinda degisirken pulplarda bu degerler 4,84-3,73 ve 347,00-
0,31 araliginda dagilim gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.58. Mayse 1sitmanin renk degerlerine etkisi

Sicaklik Siire

0 (k) L* a* b* C h AE

0 19,30%0,07 4,72+0,14  -1,09+0,03 4,84 347,00
15 18,56°+0,02 4,02°40,05  -0,21°40,15 4,03 356,58 1,33

65 30 18,57°+0,07  3,90°9+0,08 -0,01*+0 3,90 359,85 1,54
45 18,53%+0,02  3,82°+0,04 -0,10°+0,03 3,82 358,50 1,54
60 18,57°+0,02  3,72°9+0,04 -0,05"°+0,04 3,72 35923 1,62
0 19,30*0,07 4,72+0,14  -1,09+0,03 4,84 347,00
15 18,42°9+0,09 3,670,221  -0,04®+0,04 3,67 359,38 1,73

75 30 18,54+0,01 3,61%£0,07  0,06°+0,01 3,61 0,95 1,77
45 18,459+0,03 3,67°+0,09 0,09°£0,04 3,67 1,40 1,79
60 18,54%+0,02 3,7040  0,06%+0,01 3,70 093 1,71
0 19,30*0,07 4,72+0,14  -1,09+0,03 4,84 347,00
15 18,37°£0,01  4,00+0,03 -0,07*+0,06 4,00 359,00 1,56

85 30 18,3490  3,73%®+0,02  0,02*+0,06 3,73 031 1,77
45 18,47°£0,05  3,88"+0,02 -0,05"+0,01 3,88 0,74 1,64
60 18,50°+0,01  3,78%+0,01 -0,10¢+0 3,78 35848 1,58

LSD

Sicaklik 0,062 0,122 0,067

S*S 0,140 0,273 0,149

Siire 0,081 0,158 0,086

Aymni siitunda farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.

Belirtilen bu degisimlerin yaninda mayse 1sitma ile renk degerlerinde degisimi

gostermek amaciyla kullanilan degerlerden birisi de renk farki (AE) degeridir (Cizelge
4.58). Uygulanan sicaklik ve siireleri ayr1 ayri degerlendirmek amaciyla her bir
uygulama siiresinin baslangictaki renk degerleri esas alinarak uygulanan sicaklik ve
stirelerin farklilig1 ortaya konmustur. Maysenin 65°C’deki 1sitmasi sonucunda renk farki
1,33 (15 dk) ile 1,62 (60 dk) arasinda degisirken bu degisim 75° ve 85°C’ler igin
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sirastyla 1,73 (15 dk) ile 1,79 (45 dk) ve 1,56 (15 dk) ile 1,77 (30 dk) arasinda oldugu
tespit edilmistir. Renk farki 75° ve 85°C sicakliklarda 60. dakikada daha diisiik degere
sahip olup diizenli bir degisim olmadigi bu degerlerden de anlasilmaktadir. Cizelgeden
de goriilecegi gibi ozellikle b* degerindeki “+” ve “-” degerler AE degerlerindeki
farkliliklarda 6nemli rol oynamistir. Bununla birlikte hesaplanan renk farki degerleri
sulu ekstraktlara gore daha yiiksek ¢ikmistir. Pulpun daha yiiksek a* degerlerine sahip
olmasi bu farkliligin en 6nemli nedenidir.

4.4.2.3. TFM, toplam antosiyanin ve antioksidan aktivitedeki degisim

Cizelge 4.59’da mayse 1sitmanin toplam fenolik madde, toplam antosiyanin ve
antioksidan aktivite degerlerine etkisine ait varyans analiz tablosu verilmektedir.
Cizelgeden de goriildiigii lizere uygulama siiresi her ii¢ parametre i¢in 6nemli (P<0,01)
bulunmustur. Uygulama sicaklig1 ile sicaklik-siire interaksiyonu TFM ve antioksidan
aktivite i¢in P<0,01 seviyesinde, toplam antosiyanin i¢in ise P<0,05 seviyesinde dnemli
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.59. Mayse 1sitmanin TFM, toplam antosiyanin, antioksidan aktiviteye etkisine
ait varyans analiz tablosu

TEM Toplam Antioksidan

VK SD Antosiyanin Aktivite

KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri
Sicaklik 2 70244,80  81,35%* 46,08 8,04* 1,85 71,30%*
Stire 4 95456,84 110,55** 2316,41 404,15** 5,04 193,92%*
S*S 8 5913,87 6,85%*%* 33,93 5,92% 0,18 6,81%*
Hata 15 863,47 5,73 0,03
Genel 29

*0,05’e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak énemli

Mayse 1sitma sicaklik ve uygulama siirelerinin TFM’ye etkileri Cizelge 4.60’da
verilmistir. Mayse 1sitma ile birlikte TFM’deki degisim, sicaklik ve siireyle dogru
orantilt gerceklesmis, yiliksek sicaklikta, uzun siireli mayse 1sitma islemleri TFM
miktarinda artis saglamistir. Seyreltme orani 1:1 olan mersin maysesi 424,10 mg
GAE/100 g TFM igerigine sahipken, bu miktar sicakliklara bagli olmaksizin 45
dakikalik mayse 1sitma sonucunda yaklasik %58 artarak 669,39 mg GAE/100 g, 60.
dakikada ise %78,58 artarak 757,35 mg GAE/100 g’a ¢ikmistir. Cizelge 4.57’te verilen
her bir sicaklik ve siirenin ayr1 ayr1 degerlendirildigi tabloda, maysenin en yiiksek TFM
icerigine 869,07 mg GAE/100 g ile 85°C’de 60 dakika 1sitma uygulamasi ile ulastigi
goriilmektedir. Bunu 75°C’de 60 dakika (775,06 mg GAE/100 g) ve yine 85°C’de 30
dakika (749,39 mg GAE/100 g) mayse 1sitma islemleri takip etmistir. Bunun yaninda
65°C’de 60 dakikalik mayse 1sitma sonucu elde edilen deger (627,91 mg GAE/100 g),
85°C’deki 15 dakikalik mayse 1sitmadan (685,98 mg GAE/100 g) daha diisiik seviyede
oldugu gortlmiistiir. Sekil 4.9°da mayse 1sitma sicaklik ve stiresinin etkisi grafik olarak
verilmistir. Burada da belirtigi gibi TFM’deki artis sicaklik ve siireyle dogru orantili
gerceklesmistir.
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Cizelge 4.60. Mayse 1sitmanin TFM’ye etkisi (mg GAE/100 g)

Siire Sicaklik (°C) Ort
(dk) 65 75 85 )
0 424,10M+17,07  424,10"+17,07  424,10"+17,07 | 424,10°+17,07
15 439,60M2,85  514,838£17,31 685,98%+14,71 | 546,80%+46,42
30 548,87%+2.48  584,41°434,22  722,47*+32,00| 618,58°+35,61

45 574,43°2+32 95 684,36°+15,19  749,39*°+17,70 | 669,39°+33,93
60 627,91%+17,15  775,06°+31,00 869,07%+9,40 | 757,35*+45,38
Ort 522,98426,97  596,55°+41,90  690,20*+49,28
LSD  Sicaklik: 28,010 S&S: 62,633 Sure: 36,161

Aynt satirda/stitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir.

Sicaklik (°C)
——65 =W=75 85
1000
S 800
=
= 600
O
2 400 F
2 200
H
O T T T 1
0 15 30 45 60
Siire (dk)

Sekil 4.9. Mayse 1sitma ile TFM’deki degisim

Mayse 1sitma ile birlikte antosiyaninlerdeki degisim Cizelge 4.61°de verilmistir.
Pulp iiretiminde meyvenin elekten gecirilirken kabugun pargalanmasi sonucu renk
maddelerinin pulpa gecis orani sulu ekstraktta goére daha yiliksek oranlarda
gerceklesmistir (Cizelge 4.22). Mayse 1sitma ile birlikte bu oranin daha da artitig
goriilmiistiir. Baslangicta 50,07 mg Mal3Glu/kg olan toplam antosiyanin miktar
sicaklik degerlerine bagli olmaksizin 15 dakika sonra %84,66 artisla 92,46 mg
Mal3Glu/kg’a, 30. dakikada ise %94,79 artisla 97,53 mg Mal3Glu/kg’a yiikselmistir.
Ancak bu dakikadan sonra antosiyanin pargalanarak azalmis 45. dakikada 94,53
Mal3Glu/kg ve 60. dakikada ise 89,53 Mal3Glu/kg’a gerilemistir.

Mayse 1sitma ile birlikte en yiiksek antosiyanin igerigi 100,89 mg Mal3Glu/kg
ile 75°C’de 30. dakikada ulagmistir. Antosiyanin degradasyonu 85°C’de 15. dakikada
baglarken, 65° ve 75°C’de 30. dakikadan itibaren meydana geldigi goriilmektedir.
Sicaklik ve siirelerin etkilerinin ayr1 ayri olarak verildigi Cizelge 4.61°deki veriler
kullanilarak ¢izilen grafik Sekil 4.10°da verilmis olup pulplarin toplam antosiyanin
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icerigindeki degisim burada da sekilsel olarak goriilmektedir. Mayse 1sitma ile birlikte
pulplardaki antosiyanin konsantrasyonundaki artis yaklasik %100 seviyesine kadar
ulagsmistir. Ancak konsantre iiretiminde uygulanan mayse 1sitma sonucunda meyvenin
sulu ekstraktinda baglangigta 10,07 mg Mal3Glu/kg olan toplam antosiyanin miktar1 9
kattan fazla artarak 94,88 mg Mal3Glu/kg’a ulasmistir (Cizelge 4.22). Mayse 1sitmanin
pulp iretiminde etkisi oransal olarak sulu ekstraktlara gore daha diisiik seviyelerde
oldugu goriilmistiir.

Cizelge 4.61. Mayse 1sitmanin toplam antosiyanin miktarina etkisi (mg Mal3Glu/kg)

Siire Sicaklik (°C)
(dk) 65 75 85 Ot
0 50,079+1,20 50,079+1,20 50,079¢1,20 50,079+1,20
15 88,38°+0,68 89,06°+1,41 99,96%°+0,65 92,46>+2.56
30 95,5%¢d+1,12 100,89+0,53 96,20%¢+2 04 97,53%£1,23
45 03,59%+1,78 08,84%°+(,16 91,17%+1,95 94,53+1,59
60 88,16°+1,56 94,63%9+1,19 85,81+0,94 89,53°+1,72
Ort 82,69°+5,91 86,99°+6,09 84,79%+5 89

LSD Sicaklik: 2,282 S&S: 5,103 Siire: 2,946

Ayni satirda/siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir.

Sicaklik (°C)
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Sekil 4.10. Mayse 1sitma ile toplam antosiyanin miktarindaki degisim

Mayse 1sitma ile birlikte pulplarin antioksidan aktivite (ICso) degerlerindeki
degisim Cizelge 4.62°de verilmistir. Cizelgedeki degerler 1 mg DPPH’1 inhibe etmek
icin gerekli olan Ornek miktarlar1 verdiginden dolayr rakamsal olarak degerler
kiictildiikce antioksidan aktivite 6zelligi artmaktadir. Dolayisi ile 4,44 mg/mg DPPH en
diisiik antioksidan aktivite oOzelligine sahip baslangigtaki mayse Orneklerin ICso
degerleri, sicaklik ve siireye bagli olarak azalarak 60. dakikada 2,23 mg/mg DPPH’a
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gerileyerek en yiiksek antioksidan aktiviteye ulagmislardir (Sekil 4.11). Tim sicaklik
uygulamalarinda pulplar en yiiksek antioksidan aktiviteyi 60 dakikalik mayse 1sitma
sonucunda kazanmis olup 85°C 60 dakikalik mayse 1sitma sonucu 1,73 mg/mg DPPH
ICso degeri ile antioksidan aktivite agisindan en iyi uygulama olarak belirlenmistir.
Baglangicta pulpta 4,44 mg/mg DPPH olan ICso degeri, 60 dakikalik uygulama
sonucunda 65° ve 75°C ise sirastyla 2,90 ve 2,01 mg/mg DPPH’a gerilemistir. Degisim
s0z konusu sicakliklar icin sirasiyla %34,68 ve %54,73 iken 85°C icin %61,04 olarak
gerceklesmistir. Antioksidan aktivitedeki bu degisim TFM ile biiyiikk benzerlik
gostermektedir. TFM’deki bu artis pulplarda antioksidan aktivite degerinin de artmasini
saglamistir.

Cizelge 4.62. Mayse 1sitmanin antioksidan aktiviteye etkisi (ICso, mg/mg DPPH)

Siire Sicaklik (°C) Ort
(dk) 65 75 85
0 4444017 4444017 444+0,17 4,4440,17
15 3,23° +0,08 2,51°40,02 2,36¢+0,04 2,70°+0,15
30 2,96+0,24 2,30°4+£0,01 1,92¢'+0,03 2,39%+£0,19
45 2,90°+0,16 2,16°%+0,08 1,89°'+0,01 2,32°+0,25
60 2,90°+0,03  2,01%%+0,10  1,73+0,05 2,21°40,24
Ort 3,29%+0,20 2,68°+0,30 2,47°40,34
LSD  Sicaklik: 2,282 S&S: 5,103 Siire: 2,946
Ayni satirda/stitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir.
Sicaklik (°C)
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Sekil 4.11. Mayse 1sitma ile antioksidan aktivitedeki degisim
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4.4.2.4. Seker bilesimindeki degisim

Mayse 1sitma ile uygulanan sicaklik ve siirelere bagl olarak seker bilesimindeki
degisime ait varyans analiz tablosu ise Cizelge 4.63, bununla birlikte analiz edilen seker
bilesenlerinden sakaroz, glikoz ve fruktoz bilesimindeki degisim ise Cizelge 4.64’de
verilmigtir. Gerek sicaklik farklilig1 gerekse de uygulanan siirelerdeki degisim sakaroz
ve fruktoz i¢in O6nemli bulunurken (P<0,01), glikoz i¢cin mayse 1sitma sadece
stirelerindeki farklilik istatistiksel olarak énemli (P<0,01) bulunmustur. Ayrica sicaklik
ve siire interaksiyonu ise her ii¢ seker bileseni i¢in de 6nemsiz bulunmustur. Nitekim
Cizelge 4.64’den de goriildiigl iizere baslangigta %0,08 olan sakaroz miktar1 sicaklik
farklilig1 dikkate alinmaksizin 60 dakikalik mayse 1sitma sonucunda ortalama %0,01
oranina gerilemistir. Bu degisimin aksine baslangicta sirasiyla %6,01 ve %6,83 olan
glikoz ve fruktoz degerleri ise diizenli artarak aymi siirede 65°C’de %7,53 ve %8,11,
75°C %7,98 ve %8,65 ve 85°C ise %8,10 ve %9,01 olarak belirlenmistir. Gorildigi
tizere glikoz ve fruktoz en yliksek konsantrasyona SCKM’de oldugu gibi (Bkz. Cizelge
78) 85°C’de 60 dakika uygulanan mayse 1sitma ile ulagsmigtir. Uygulama siiresiyle
glikoz ve fruktoz dogru orantili artarken sakaroz ters orantili bir degisim gostermistir.
Mayse 1sitma ile birlikte glikoz %23,63, benzer sekilde fruktoz %?23,72 oraninda
artarken sakaroz ise %87,5 oraninda azalmstir.

Cizelge 4.63. Mayse 1sitmanin seker kompozisyonuna etkisine ait varyans analiz tablosu

VK SD Sakaroz : Glikoz . Fruktoz .
KO F Degeri KO FDegeri KO F Degeri

Sicaklik 2 0 10,29%* 0,69 2,10 1,02 7,85%%*

Siire 4 0,01 83,00+ 3,32 9,97** 3,13 24,00%*

S*S 8 0 2,35 0,05 0,14 0,08 0,63

Hata 15 0 0,33 0,13

Genel 29

*0,05°e gore istatistiki olarak 6nemli **0,01’e gore istatistiki olarak énemli
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Cizelge 4.64. Mayse 1sitmanin seker bilesimine etkisi (%)

S(}fé‘;‘hk fgg Sakaroz Glikoz Fruktoz
0 0,08%+0,01 6,01°+0,29 6,83°+0,34
15 0,06°+0,01 6,47°°+0,14 7,14%+0,16

65 30 0,03%+0 7,062°+0,80 7,85%+0,25
45 0,029+0 7,28%+0,63 8,04%+0,13
60 0,029+0 7,53%+0,37 8,113+0,34
0 0,08%+0,01 6,01°+0,29 6,83°+0,34
15 0,04°+0 6,92:¢+0,14 7,78%+0,28

75 30 0,029+0 7,44%°+0,42 8,09%°+0,32
45 0,01°+0 7,71%+0,35 8,60%°+0,11
60 0,01°+0 7,98%+0,41 8,65%°+0,05
0 0,08%+0,01 6,01°+0,29 6,83°+0,34
15 0,029+0 7,19%¢+0,16 8,15%¢+0,20

85 30 0,02%+0 7,65%+0,30 8,51%%°+0,32
45 0,01°+0 8,01%+0,61 8,74%+0,28
60 0,01°+0 8,10%+0,32 9,01°+0,11

LSD

Sicaklik: 0,007 0,550 0,344

S&S: 0,016 1,230 0,770

Siire: 0,009 0,710 0,444

Ayni siitunda farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.

4.4.2.5. Organik asit bilesimindeki degisim

Oksalik, tartarik, malik ve sitrik asidin mayse 1sitma sirasindaki degisimine
iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.65’de verilmistir. Farkli mayse 1sitma
stirelerinin organik asitlere etkisi istatistiksel olarak onemli (P<0,01) bulunurken,
uygulama sicakliklart etkisi sadece oksalik ve sitrik asitleri i¢cin 6nemli (P<0,05)
bulunmustur. Sicaklik-siire interaksiyonlar1 ise tiim organik asitler i¢in dnemsiz oldugu

tespit edilmisgtir.

Cizelge 4.65. Mayse 1sitmanin organik asit bilesimine etkisine ait varyans analiz tablosu

VK D Oksalik Asit Tartarik Asit Malik Asit Sitrik Asit
KO  F Degeri KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri

Sicaklik 2 0 5,18* 0 3,33 0 1,9 0 4,20%

Siire 4 0 13,09%* 0 23,25%* 0,04 23,95%* 0,01 15,15%*

S*S 8 0 0,75 0 1,25 0 0,65 0 0,63

Hata 15 0 0 0 0

Genel 29

*(,05’¢ gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Organik asitlerin konsantrasyonlarindaki degisim Cizelge 4.66’te verilmistir.
Titrasyon asitliginde oldugu gibi (Cizelge 4.56), organik asitler de mayse 1sitma siiresi
ile dogru orantili olarak degisim gostermistir. Baskin organik asit olan malik asidin,
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baslangigtaki 90,58 olan degeri, sicaklik farkliliklar1 dikkate alinmaksizin 15. dakika
%0,72’ye ylikselmis ve devaminda 60 dakika sonra %0,75’e ulagsmustir. Sitrik asit ise
%0,28’den, 15 dakikalik mayse 1sitmadan sonra %0,35’e ve 60. dakikada ise %0,36’ya
ulagmistir. Oransal olarak en yiiksek degisiklik tartarik asitte gerceklesmis olup
baslangictaki %0,11 olan tartarik asit miktari, 60. dakikada yaklasik %50 artarak
%0,15’e ylikselmistir. Cizelge 4.63’den de goriilecegi iizere mayse 1sitma ile birlikte
organik asitlerdeki degisim oransal olarak yiiksek seviyelerde iken (%29,31 ile %50
aras1) rakamsal olarak fark oldukca diisiik seviyelerdedir. Bunun yaninda analiz edilen
organik asitlerden ozellikle malik ve sitrik asidin mayse 1sitma ile degisimi ilk 15
dakikada onemli diizeyde iken, 15 ile 60 dakikalar arasi degisim oldukca diisiik
seviyelerde gerceklesmistir.

Cizelge 4.66. Mayse 1sitmanin organik asit kompozisyonuna etkisi (%)

Sicaklik Siire

©C) (dk) Oksalik asit Tartarik asit Malik asit Sitrik asit
0 0,0554¢0,01 0,110°+0,01 0,58°+0,05 0,26°+0,03
15 0,070°+0 0,120°%+0 0,522°+0,04 0,35%°+0,03
65 30 0,075%+0,01  0,140%+0,01 0,76%°+0,02 0,32+0,01
45 0,075%+0,01 0,150%+0,01 0,80%+0,04 0,37%°+0,02
60 0,070°+0 0,14%¢+0 0,77%°+0 0,35%+0
0 0,055°4¢0,01 0,110°£0,01 0,58°+0,05 0,26°+0,03
15 0,085%+0,01 0,120%4+0 0,69°+0,02 0,33%+0,03
75 30 0,080%°+0,01 0,120¢¢+0 0,72%+0,01 0,35%+0,03
45 0,080*+0  0,150%°+0,01 0,77%+0,01 0,34%+0,01
60 0,080%°+0 0,160*+0,01 0,75%+0,02 0,35%+0,01
0 0,055°4¢0,01 0,110°+0,01 0,58+0,05 0,26°+0,03
15 0,070°+0 0,110°+0 0,73%+0,01 0,39%°+0,04
85 30 0,070°+0 0, 115%+0,01 0,75%+0,01 0,38%+0,01
45 0,070°+0  0,135%4+0,01 0,73%+0,02 0,40°+0,02
60 0,075%+0,01 0,140%°+0 0,72%-+0,01 0,38%+0
LSD
Sicaklik: 0,006 0,010 0,037 0,028
S&S: 0,013 0,021 0,082 0,062
Siire: 0,008 0,012 0,047 0,036

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
4.4.2.5. Fenolik bilesiklerdeki degisim

Mayse 1sitmada uygulanan sicaklik ve siirelerin pulplardaki bazi fenolik
bilesiklere etkilerini gosteren varyans analiz tablosu ise Cizelge 4.67’°de verilmistir. S6z
konusu Cizelgeden de goriilecegi ilizere, mayse 1sitma siiresi analiz edilen biitiin
bilesikler icin istatistiksel olarak P<0,01 seviyesinde onemli bulunurken, uygulanan
farkl sicakliklar ise kuersetin ve siringik asit i¢in 6nemsiz, Myr3Gal, Myr3Glu ve Epi
icin P<0,05, Myr3Rha, mirisetin, Quer3Gal, Quer3Rha ve gallik asit i¢in ise P<0,01
seviyesinde Onemli bulunmustur. Sicaklik-siire interaksiyonunun ise sadece baskin
fenolik bilesik Quer3Gal, Myr3Rha ve mirisetin i¢in 6nemli (P<0,01) oldugu
saptanmistir.
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Cizelge 4.67. Mayse 1sitmanin bazi fenolik bilesiklere etkisine ait varyans analiz tablosu

VK Sicaklik Siire S*S Hata Genel
SD 2 4 8 15 29
KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri KO KO
Myr3Gal 13184,54 5,86% 26109561 116,01%% 422210 1,88 2250,72
Myr3Glu 10843,07 5,26% 259270,59 125,79%* 4791,58 2,32 2061,13
Myr3Rha 30595,01  8,36** 580293,18 158,51%* 1508587  4,12*%* 3660,98
Mirisetin 452,79 34,34%*  12649,15 959,42%* 67,88  5,15%* 13,18
Qur3Gal 632886,06 101,95%* 1090057,66 175,59%* 5542036  8,93** 6207,90
Quer3Rha 231,02 19,55%* 1323,51 112,02%* 25,97 2,20 11,81
Kuersetin 7,10 1,80 1466,40 371,60%* 5,38 1,36 3,94
Epi 5,31 3,75% 528,88 373,26%* 1,19 0,84 1,41
EpiGal 4,41 2,28 1371,73 707,18%* 1,50 0,78 1,93
Gallik asit 50,21  7,19%* 1212,32 173,67%* 10,20 1,46 6,98
Siringik asit 6,26 2,73 672,21 293 45%* 1,23 0,54 2,29

*(,05’e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Mayse 1sitma sicaklik ve siirelerdeki artis, analiz edilen fenolik bilesiklerde de
artist saglamistir (Cizelge 4.68). Bu degisimin TFM’de oldugu gibi sicaklik ve siireler
ile dogru orantili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.68. Mayse 1sitmanin bazi fenolik bilesiklere etkisi (mg/kg)

Sicaklik  Siire

°C) (dk) Myr3Gal Myr3Glu Myr3Rha Mirisetin Qur3Gal
0 156,17%+6,18 155,39%:3,36 288,28°+8,50 51,16+2,20 380,70'+2,85
15 499,26%+15,24 498,37%£1521  805,52°445,69 128,16"+5,69 728,58"+46,47
65 30 545,09%+£20,97 542,84%+19,67 881,83°+18,11 145,08°+£6,96 814,50¢"+£40,67
45 565,72°4£8,22 565,989 94 923,05°£5,21  149,43%f15 53 927,938+ 57,11
60 599,10%4+4,92  598,01°4+£491 945,59%£6,73  155,94°42.20  1123,70°+39,60
0 156,17%+6,18 155,39%+3,36 288,28°£8,50 51,16+2,20 380,70+2,85
15 489,49¢+33,00 488,59°+32,93  738,12+31,08 136,528+5,69 962,09%+47,89
75 30 596,51%4£15,97  595,40°4+14,95 902,29°+17,68 144,127£7,11  1345,25%4446,06
45 606,22°4+27,10  605,10°4+27,05 920,60°+13,90  153,17%+6,17  1472,55%+40,95
60 680,76"+69,70 679,49°+65,96  1066,30"+20,98  162,17°°+5,15 1538,520+55,43
0 156,17%+6,18 155,39%:3,36 288,28°+8,50 51,16+2,20 380,70'+2,85
15 513,23%427,10 498,98%+13,71  832,82°4427,09  147,49%14,75  1263,24%4+33,39
85 30 589,18%4£2726  568,90°¢+18,00  869,33°x£19,47 153,74943,00  1411,42%4+51,59
45 661,18%+64,83 659,97°+60,70  1068,48°+28,59 166,10°+2,13 1569,01°+£63,37
60 808,12%+66,34 806,62°£64,21  1296,04°+59,79 176,26%+3,29 1799,812+72,44
LSD
Sicaklik: 45,222 43,276 57,675 3,461 75,104
S&S: 101,12 96,767 128,97 7,739 167,94
Siire: 58,381 55,869 74,758 4,468 96,959

Aynt stitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir.
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Cizelge 4.68’nin devamu.
S“jakhk Stre Quer3Rha Kuersetin Epi EpiGal Gallik asit Siringik asit
O (dk)
0 13,95840,26  32,921+0,41  21,049+0,43 32,97¢0,09  32,26+0,29  21,09%1,05
15 32,1803,94  60,02°£0,89  37,49%0,25  60,39f9+1,21  53,89°+0,59  38,63°+0,85
65 30 36,37°10,28  64,95°4+£0,64  40,40°%+£1,09 64,93%+£0,38  57,73%+£1,01  41,28%+0,44
45 40,62%+£230 68,18"+1,40 41,08%%+£0,54  67,05%°+0,97 60,78x1,76  44,02°%1,03
60  46,89>4+ 423  69,90°+£1,90 43,33%+0,71 69,000,890 65,47%x1,14 46,51%+1,39
0 13,95¢£0,26  32,9210,41  21,049+0,43 32,972£0,09  32,26+0,29  21,09%1,05
15 35,75°+4,65  60,30°+2,25  38,79°+0,69 63,26°+0,55 57,75%+£1,08  39,37°+0,75
75 30 42,82°12.90  64,86°4£1,05 41,49bcdek1,42  66,08%+]1,90 61,73%4£1,95  43,53%+1,24
45 492134246 68,23"+£2,67 42,72*4x1,29  67,29°4],01  67,56+1,56  45,36+2,12
60 53,51+£5,65  73,19%2,90  43,98+1,36 69,43+£2.16  67,94+£3,79  48,20°+2,74
0 13,95¢£0,26  32,9210,41  21,049+0,43 32,972£0,09  32,26+0,29  21,09%1,05
15 45734262 62,78%+2,60  39,85%1,82 63,12¢t£1,55 57,92%+£2,05  40,00°+1,86
85 30 49,18%¢x1,45 66,03%°442,52 41,22%411,09  66,59*4+1,23 63,184+2,74  44,22¢442 25
45 52,8284 44 69,43%¢x],34 42,87%¢d1]1,68  67,744x]1,22  66,9042,49  44,65°+1,39
60 56,38%1,60  73,20%+2,31  45,54%+1,89 70,33%£2,61  70,91*+2,61  49,04*+2.45
LSD
Sicaklik: 3,277 1,894 1,135 1,328 2,519 1,443
S&S: 7,327 4,234 2,537 2,969 5,632 3,226
Siire: 4,230 2,446 1,465 1,714 3,251 1,862

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.

Baskin fenolik bilesik olan Quer3Gal baslangigta 380,70 mg/kg iken, sicaklik
farklilig1 dikkate alinmadan 15. dakikada yaklasik %160 artarak 984,64 mg/kg’a; 60.
dakikada ise baglangica gore yaklasik 4 kat artarak 1487,34 mg/kg’a ulasmistir. Benzer
bir degisim Myr3Rha’de de goriilmiistiir. Baslangigta maysedeki 288,28 mg/kg
miktarinda bulunan Myr3Rha, 15 dakika sonra 792,15 mg/kg’a, 60 dakika sonra ise
1102,64 mg/kg’a ulasarak sirasiyla %174,79 ve %282,49 oranlarinda artmistir.
Myr3Gal ve Myr3Glu’de mayse 1sitma ile dnemli oranlarda degisen diger bilesiklerdir.
Oransal olarak en fazla degisimin goriildiigii bu bilesiklerin sirasiyla 156,17 ve 155,39
mg/kg olan baslangi¢ degerleri 60 dakika sonra 4.5 kattan fazla artarak sirastyla 695,99
ve 694,70 mg/kg’a ulasmistir. Fenolik bilesikler icin TFM’de oldugu gibi 85°C’de 60
dakika uygulanan mayse 1sitma islemi en uygun islem parametreleri olarak
belirlenmistir. Bununla birlikte bilesikleri uygulama stireleri ile birlikte diizenli olarak
artmasi nedeniyle 60 dakikadan sonraki degisim hakkinda herhangi bir Ongoriiye
varilamamustir.

4.4.3. Marmelat iiretim kosullarinin belirlenmesi
4.4.3.1. KM, pH ve titrasyon asitligindeki degisim

Marmelat {iretiminde normal atmosferik kosullarda ve mutlak basingta
uygulanan farkli iiretim yontemleri ile pulp:seker oranlarinin pH, titrasyon asitligi ve

kuru madde miktarina etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.69°da verilmistir.
Pulp seker oraninin (P:S) etkisi her {i¢ parametre i¢in de 6nemli (P<0,01) bulunurken,
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pisirme yontemlerindeki (PY) farkliliklar ise sadece pH ig¢in 6nemli (P<0,01)
bulunmustur.

Cizelge 4.69. Marmelatlarin pH, titrasyon asitligi ve KM degerlerine etkisine ait
varyans analiz tablosu

Kareler ortalamasi F degeri
VK SD ; ; . X
pH  Tit. Asit. KM pH Tit. Asit. KM
PY 0,03 0,04 1,44 23,90%** 5,37 2,96

1
P:S 2 0,02 0,60 21,29  26,82%*% T4 41%* 43 86%*
PY*P:S 2 0 0,03 0,02 1,66 3,27 0,04
Hata 6 0 0,01 0,49

Genel 11

*0,05’e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Uretim yontemlerinin pH, titrasyon asitligi ve KM’ye etkisi Cizelge 4.70’de
verilmistir. Meyve orami arttikgca pH degeri de artmakta, buna karsi titrasyon asitligi
azalmaktadir. Marmelat tiretiminde kullanilan pulplarin pH’s1 yaklasik 5,1 oldugundan
dolay1 (Bkz. Cizelge 4.56), pulp miktarindaki artis pH’y1 yiikseltmekte dolayisiyla
titrasyon asitligini de diisiirmektedir. Marmelatlarda iiriiniin jel haline gelerek belli bir
kivam kazanmasinda pH ve asitlik 6nemli bir kriterdir. Uriiniin kivami disinda tadina da
dogrudan etkilidir (Cemeroglu vd 2003). Ayrica Tiirk Gida Kodeksi Recel, Jole,
Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Pliresi Tebligi’nde marmelat i¢in pH kriteri
belirlenmezken regelin 2,8 ile 3,5 arast pH degerine sahip olmasi istenmektedir. Elde
edilen marmelatlardaki pH 3,19 (Acik, 45:55 P:S) ile 3,43 (Vakum, 65:35 P:S) arasinda
degismektedir. Istatistiksel olarak &nemli bulunan agik ortamda ve vakum altinda
yapilan pisirme yOntemlerine gore, pH degeri sirasiyla 3,24 ve 3,33 iken, titrasyon
asitligi degeri ise sirastyla %1,37 ve %1,25 arasinda degismektedir.

Cizelge 4.70. Farkl1 liretim yontemlerinin marmelatlarda pH, titrasyon asitligi ve

KM’ye etkisi
PY P:S pH Titrasyon Asitligi (%) KM (%)
45:55 3,25%+0,03 1,58%+0,14 72,16°+0,63
Vakum  55:45 3,32%+0,03 1,38%°+0,04 70,07%°+0,37
65:35 3,432+0,04 0,77°+0,06 67,51940,48
Acik 45:55 3,19;:1:0,02 1,75*+0,02 71,51%%+0,36
ortam 55:45 3,24°°+0,01 1,32°+0,01 69,23°+0,23
65:35 3,29°+0,01 1,039+0,02 66,93+0,73
LSD
PY 0,047 0,127 0,984
PY*P:S 0,081 0,220 1,705
P:S 0,057 0,155 1,206

Aynt stitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir.
Uriiniin jellesmesinde diger énemli bir kriter de kuru maddedir (Cemeroglu vd

2003). Uretilen marmelatlarda kuru madde orami %66,93 ile %72,16 arasinda
degismektedir. Pisirme yontemleri dikkate alindiginda agikta ve vakum altinda yapilan
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iretimlerde, uygulanan yontemlere gore farklilik bulunmayip kuru madde miktarlar
sirastyla %69,22 ile %69,91 olarak hesaplanmistir. Kuru madde diizeyini etkileyen
faktorler oncelikle seker ve meyve miktaridir. Dolayisiyla kuru madde miktar1 P:S ile
degisim gostermektedir. Seker oram arttikca kuru madde de artmaktadir. Uretimlerde
uygulanan 65:35, 55:45 ve 45:55 P:$’na gore kuru madde miktar1 sirastyla ortalama
%67,22, %69,65 ve %71,83 olarak tespit edilmistir.

4.4.3.2. Renk degerlerindeki degisim

Marmelat iiretiminde uygulanan pisirme sekli ve pulp-seker oranlarina gore renk
degerlerindeki degisime ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.71, renk degerlerindeki
degisim ise Cizelge 4.72’de verilmistir. Uygulanan farkli liretim yontemlerinden en
fazla a* degeri etkilenmis olup, PY, P:S ve PY*P:S’ndaki degisim istatistiksel olarak
onemli (P<0,01) oldugu saptanmistir. L* degeri i¢in sadece pisirme yontemleri dnemli
(P<0,05) bulunurken b* degerinde P:S ve PY*P:S etkilerinin énemli (P<0,01) oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4.71. Marmelatlarin renk degerlerine ait varyans analiz tablosu

Kareler ortalamasi F degeri
VK -1 L* a* b* L* a* b*
PY 0,65 0,21 0 7,97* 177,78%%* 0,01

1
P:S 2 0,04 0,15 0,01 0,44 121,69%**  16,77**
PY*P:S 2 0,17 0,04 0,01 2,04 29,69** 11,46%**
Hata 6 0,08 0 0

Genel 11

*0,05’e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak dnemli

Siyah mersin meyvesinin 1:1 oraninda su ile karistirilip 85°C’de 15 dakika
mayse 1sitma sonucu elde edilen pulp 18,37 L*, 4,00 a* ve -0,07 b* degerlerine sahiptir
(Bkz. Cizelge 4.58). Marmelat iiretiminde uygulanan pisirme yontemleri ve pulp:seker
oranlarina gore L*, a* ve b* degerlerinde sirasiyla 17,33-18,19, 0,96-1,59 ve 0,51-0,67
arasinda degisim meydana gelmistir. Burada en onemli degisim kirmizilik mavilik
gostergesi olan a* degerinde goriilmistiir. Pulpta baslangigta 4.00 olan a* degerinin,
uygulanan tiiretim yontemlerine gére onemli Ol¢lide degiserek, pisirme yOntemlerine
gore 1,22 (agik ortam) ile 1,49 (vakum) arasinda, pulp:seker oranlarina gore ise 1,18
(45:55) ile 1,56 (65:35) arasinda degistigi belirlenmistir. Bununla birlikte pulptaki b*
degeri esas alindiginda bu degerdeki degisim a* degerine gore daha dar aralikta
gerceklesmis olup mutlak basingta yapilan tiretimlerde 0,52-0,59, normal atmosferik
kosullarda yapilanlarda ise 0,51-0,67 araliginda degismistir. Uretimlerde pulp orani
arttikca b* oran1 da artmistir. Marmelatlardaki renk yogunlugu (C) pulp orani ile dogru
orantil1 olarak artarken, renk tonu agisi ise (h) diizenli bir degisim goriilmemistir.

Renk 1s1] islem uygulanmis meyve firiinlerinde en 6nemli kalite kriterlerinde
birisidir (Y1ldiz ve Alpaslan 2012). Cizelge 4.72’de verilen AE degerleri, pulp ile farkl
uygulamalar ile liretilen marmelatlar arasindaki renk farkini ortaya koymustur. Renk
farki vakum altinda pisirilenlerde daha az iken, agikta pisirilenlerde daha yiiksek
orandadir. Benzer sekilde pulp:seker orani yiikseldikge, bir baska ifadeyle marmelattaki
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meyve oran arttikca AE degeri azalmistir. Vakum altinda iiretilen marmelatlarda renk
fark: 2,54 (65.35) ile 2,84 (45:55) arasinda degisirken, acikta iiretilenlerde 2,55 (65:35)
ile 3,09 (45:55) arasinda degismektedir. Meyve (Bkz. Cizelge 4.1) ve hammadde olarak
kullanilan pulptaki renk degerleri (Bkz. Cizelge 4.58) ile karsilastirildiginda;
marmelatlarm L* degeri meyveye gore daha diisilk olup pulp ile arasindaki fark
onemsiz iken a* degerinin meyveden yliksek pulptan diisiik, b* degerinin ise hem
meyve hemde pulptan yliksek oldugu tespit edilmistir. Tamer (2011) farkli ¢esitlerdeki
ahududu ve bogiirtlen meyvelerinden marmelat iiretimi yaptigt ¢alismasinda,
marmelatlardaki L*, a* ve b* degerlerinin meyve gore daha diistik degerlerde oldugunu
belirtmigtir. Gerek hammadde gerekse de {iiretim yontemleri renk degerlerinin
degisimindeki bu farkliligin nedenleri olabilecegi diistintilmektedir.

Cizelge 4.72. Farkl1 liretim yontemlerinin marmelatlarda renk degerlerine etkisi

. Renk degerleri

PY Pi3 L* a* b* C H AE
45:55  17,33*+0,10  1,39°+0,01 0,52°40,01 1,48 20,51 2,84

Vakum 55:45 17,65°+£0,04  1,49°+0,01 0,57*+0,02 1,60 20,93 2,65

65:35 17,88+0,43  1,59°£0,06 0,59°£0,02 1,70 20,36 2,54

45:55  18,16'+0,19  0,96°+0,01 0,51°+0,02 1,09 27,98 3,09

fr‘i:; 55:45  18,19%0,10 1,18%+0,02 0,51°+0,04 129 2337 2,88
65:35 17,91%+0,06 1,53%+0,02 0,6740,01 1.67 23,65 2,55

LSD

PY: 0,403 0,049 0,038

PY*P:S 0,698 0,085 0,066

P:S 0,494 0,060 0,047

Ayni siitunda farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.
4.4.3.3. TFM, toplam antosiyanin ve antioksidan aktivitedeki degisim

Normal atmosferik kosullarda ve mutlak basingta 3 farkli pulp:meyve oraninda
iiretilen marmelatlarin, TFM, toplam antosiyanin ve antioksidan aktivite degerlerindeki
degisimi istatistiksel olarak gdsteren varyans analiz tablosu Cizelge 4.73’de verilmistir.
Uretim parametreleri her ii¢ deger i¢in de dnemli bulunmustur. Toplam antosiyanin i¢in
pisirme yontemi ve antioksidan aktivite i¢in pulp:seker orani istatistiksel olarak P<0,01
seviyesinde onemli bulunurken, diger iiretim parametrelerinin etkisi ise analiz edilen
kriterler i¢cin P<0,05 seviyesinde dnemli bulunmustur.
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Cizelge 4.73. Farkli liretim yontemlerinin marmelatlarda TFM, toplam antosiyanin ve
antioksidan aktiviteye etkisine ait varyans analiz tablosu

VK D TEM Toplam antosiyanin ~ Antioksidan aktivite
KO F Degeri KO F Degeri KO F Degeri

PY 1 914222 8,16% 13099,69 265,42%%* 0,15 I,11%*

P:S 2 22318,19 19,91* 612,81 12,42* 10,11 77,07%*

PY*P:S 2 380,98 0,34* 218,42 4,43% 0,30 2,27

Hata 6 1120,97 49,35 0,13

Genel 11

*0,05’e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Uygulanan iiretim yontemlerinin TFM’ye etkisi Cizelge 4.74’de verilmistir.
TFM vakum altinda yapilan iiretimde ortalama 366,72 mg GAE/100g iken agikta
yapilan iiretimlerde bu miktar ortalama 311,52 mg GAE/100g diizeyine gerilemistir.
TFM marmelatta kullanilan pulp ile dogru orantili olarak artmistir. Pisirme yontemi
dikkate alinmaksizin uygulanan pulp:seker karisim oranlar1 45:55, 55:45 ve 65:35 i¢in
sirastyla ortalama 263,57, 340,85 ve 412,93 mg GAE/100g olarak hesaplanmustir. Her
bir parametre ayr1 ayr1 degerlendirildiginde TFM’nin 245,41 (A¢ik ortam, 45:55) ile
439,92 (Vakum 65:35) mg GAE/100g arsinda degistigi belirlenmistir. Bu degisim
vakum altinda yapilan iiretimlerde 281,73 (45:55) ile 439,92 (65:35) mg GAE/100g,
acikta yapilan iiretimlerde ise 245,41 (45:55) ile 385,94 (65:35) mg GAE/100g arasinda
degismektedir.

Bu sonuglar ile meyvede 1970,55 mg GAE/100 g olan TFM (Bkz. Cizelge 2),
mayse 1sitma uygulanmis pulpta 685,98 mg GAE/100 g (Bkz Cizelge 4.60) olarak
belirlenmistir. Bu pulp ile yapilan iiretimlerde TFM marmelattaki pulp oraniyla
dogrusal bir degisim gostermis ve 45:55, 55:45 ve 65:35 pulp oranlarinda sirasiyla
ortalama 263,57, 340,85 ve 412,93 mg GAE/100 g oldugu tespit edilmistir. Meyvedeki
TFM’nin sirastyla %13,38, %17,30 ve %20,96’s1 marmelata gegerken bu oranlar pulpta
sirastyla %85,38, %90,34 ve %92,61’e¢ yiikselmistir. Vakum ortaminda {iretilen
marmelatlarda ise gecis daha yiiksek ¢ikmistir. Kusburnu marmelatinda 45:55 oraninda
pulp:seker karistmi  kullanilmis ve farkli {iretim yOntemlerine gore meyvede
9982 mg GAE/100g olan TFM’nin vakum altinda ve klasik yontemle (agik ortamda)
yapilan iretimlerde sirasiyla 645,6 ve 912,4 mg GAE/100 g olarak belirtirken taze
meyvedeki TFM’nin %6,47 ile %9,14’iiniin marmelatlara gectigi tespit edilmistir. Ayni
caligsmada ticari satilan kusburnu marmelatinda ise TFM degeri 761,2 mg GAE/100g
oldugu bildirilmistir (Yildiz ve Alpaslan 2012). Farkli cesitlerdeki kiraz ve dut
meyvelerinden recel iiretiminin yapildigi ¢alismada TFM’nin ag¢ik ortamdaki
tiretimlerde kiraz ve dut icin sirasiyla %1,33-13,08 ile %13,64-16,64 oraninda azaldigi
bununla birlikte vakum altindaki iiretimlerde TFM kaybinin daha az oranlarda oldugu
ve bu oranlarin sirasiyla %0,25-11,41 ile %4,48-6,87 arasinda degisim gosterdigi ifade
edilmistir (Saglam 2007).
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Cizelge 4.74. Farkli liretim yontemlerinin marmelatlarda TFM’ye etkisi

(mg GAE/100 g)
PY
P:5 Vakum Acik Ort.
45:55 281,73°+13,60 245,41°£6,03 263,57°+12,12
55:45 378,51%+31,63 303,20%+5,11 340,85+25,37
65:35 439,92°+40,94 385,94%+20,96 412,93+24,40
Ort 366,72%+£32,23 311,52°+26,43
LSD PY: 47,299 PY*P:S: 81,825 P:S: 57,930

Ayni satirda/siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.

Pisirme yonteminin (PY) etkisi, incelenen kriterler arasinda en net sekilde
toplam antosiyanin miktarinda goriilmiistiir (Cizelge 4.75). Toplam antosiyanin miktari
vakum altinda yapilan {iretimlerde ortalama 76,14 mg Mal3Glu/kg iken, acikta yapilan
tiretimlerde bu miktar ortalama 10,06 mg Mal3Glu/kg seviyesine gerilemistir. Aradaki
bu fark ile antosiyanin degradasyonunun normal atmosferik kosullarda yapilan iiretimde
cok daha fazla meydana geldigi goriilmiistiir. Pulp:seker oranlar1 incelendiginde; 45:55,
55:45 ve 65:35 oranlarindaki karisimlar i¢in vakum altinda yapilan iiretimlerde toplam
antosiyanin miktarlar1 sirasiyla 55,90, 77,36 ve 95,17 mg Mal3Glu/kg olarak
belirlenmistir. Bununla birlikte ayni1 oranlarda agik ortamda yapilan iiretimlerde ise
toplam antosiyanin miktarlar1 sirasiyla 5,91, 8,14 ve 16,13 mg Mal3Glu/kg olarak
hesaplanmistir. Gortldiigli gibi gerek pisirme yontemlerinin gerekse de pulp:seker
oranlarinin toplam antosiyanin {izerine 6nemli etkileri oldugu saptanmistir. Benzer
sekilde Saglam (2007) dut meyvesinden recel iiretimi sirasinda vakum altindaki
iretimde %63-72,14 acgik ortamdaki tretimlerde ise ortalama %81,51 oraninda
antosiyanin kaybinin oldugunu bildirmistir. Farkli cesitlerdeki frenk {iziimii ile agik
ortamda yapilan calismada ise meyvedeki toplam antosiyanin miktarmin 75,69-569,71
mg Cyn3Glu/g iken marmelatlarda bu miktarin 53,01-462,53 mg Cyn3glu/g olarak
degistigi ve antosiyanin kaybmin %12-30 araliginda oldugu ifade edilmistir (Esin
2011). Marmelat iiretiminde toplam antosiyanin miktarlarindaki farkli kayip oranlari
hammadde ile birlikte iiretim yontemlerinden kaynaklanacag diistiniilmektedir.

Cizelge 4.75. Farkli iiretim yontemlerinin marmelatlarda toplam antosiyanin miktarina
etkisi (Mal3Glu/kg)

PY
Pi5 Vakum Acik ortam Ort.
45:55 55,90°+8,57 5,919+0,33 30,90°+14,85
55:45 77,36°+7,80 8,149+0,22 42,75°+20,23
65:35 95,17°43,70 16,13+0,31 55,65°+22,87
Ort 76,14°+7,84 10,06°+1,97
LSD PY: 9,925 PY*P:S: 17,190 P:S:12,155

Ayni satirda/stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir.
Uygulanan iiretim parametrelerinin etkinligini belirlemek amaciyla yapilan

analizlerden birisi de antioksidan aktivitedir. Cizelge 4.76’de normal atmosferik
basingta ve mutlak basing altinda pisirilen 45:55, 55:45 ve 65:35 pulp:seker oranlarina
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sahip marmelatlarin antioksidan aktivite degerleri (ICso) verilmektedir. Meyve ve
marmelat liretiminde hammadde olarak kullanilan pulpun antioksidan aktivitesi sirasiyla
0,89 (Bkz. Cizelge 4.2) ve 2,36 mg/mg DPPH (Cizelge 4.62) olarak belirlenmistir.
Uygulanan farkli pisirme yontemlerinde elde edilen marmelatlarin antioksidan aktivite
(ICs0) degerleri birbirlerine yakin olup vakum altindaki iiretimlerde ortalama 5,65
mg/mg DPPH, normal atmosferik kosullarda yapilan iiretimlerde ise ortalama 5,43
mg/mg DPPH olarak tespit edilmistir. Pulp:seker oranlarindaki farkliliklar
degerlendirildiginde, vakum altinda yapilan tiretimlerde antioksidan aktivite degeri 4,03
ile 7,09 mg/mg DPPH, ag¢ik ortamda yapilanlar da ise 4,50 ile 6,55 mg/mg DPPH
arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek antioksidan aktivite vakum ve ag¢ik ortamda
tretimleri yapilan 65:35 P:S oranindaki marmelatlarda tespit edilmis olup bunlari
vakum altinda 55:45 P:$ oraninda iiretilen marmelat 6rnegi takip etmistir. Pigirme
yontemleri ile antioksidan aktivitedeki degisim, pulp:seker oranlarinin etkisine gore
daha diisiik seviyelerde oldugu goriilmiistiir. Bazi liziimsii meyvelerden regel iiretiminin
yapildig1 bir calismada ahududu, frenk iiziimii ve yaban mersinindeki degisimler
incelenmis toplam antosiyanin miktar1 meyvede sirastyla %0,38, %0,17 ve %0,61 iken
regellerde bu oran sirastyla %0,12, %0,06 ve %0,09’a distiigii belirtilmistir. Bununla
birlikte antioksidan aktivite (ICso, mg/mL) degerlerinin meyvelerde sirasiyla 1,15, 1,08
ve 0,82 iken recellerde 1,42, 2,48 ve 1,20 olarak tespit edilmistir (Savakin vd 2009).
Ayrica bogiirtlen ve ahududu marmelatlarinda antioksidan aktivite degerinin meyvelere
gore %73,42-95,16 oraninda azaldig: bildirilmistir (Tamer 2011).

Cizelge 4.76. Farkli liretim yontemlerinin marmelatlarda antioksidan aktiviteye etkisi
(ICs0, mg/mg DPPH)

PY
PS5 Vakum Acik Ort.
45:55 7,09%+0,29 6,55%+0,19 6,82%+0,21
55:45 5,84°+0,15 6,25%+0,19 6,04%+0,15
65:35 4,03°+0,47 4,50¢0,15 4,27°40,25
Ort 5,65+0,58 5,76+0,62
LSD PY: 0,512 PY*P:S: 0,886 P:S: 0,627

Ayni satirda/siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir.
4.4.3.4. Organik asit bilesimindeki degisim

Marmelat iiretiminde uygulanan pisirme yontemleri ile pulp:seker oranlarinin
organik asitler iizerine etkisini gosteren varyans analiz tablosu Cizelge 4.77, analiz
edilen oksalik, tartarik, malik ve sitrik asit komposizyonundaki degisim ise Cizelge
4.78’de verilmistir. Pulp:seker orani tartarik, malik ve sitrik asitler i¢in P<0,01
seviyesinde oOnemli bulunurken oksalik asit i¢in P<0,05 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Uygulanan pisirme yontemlerinin etkisi tartarik ve sitrik asit i¢in dnemsiz
bulunurken oksalik asit (P<0,05) ve malik asit i¢in (P<0,01) 6nemli oldugu tespit
edilmistir.
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Cizelge 4.77. Farkli {iretim yontemlerinin marmelatlarda organik asit bilesimine etkisine
ait varyans analiz tablosu

VK D Oksalik Asit Tartarik Asit Malik Asit Sitrik Asit
KO  FDegeri KO F Degeri KO F Degeri KO  F Degeri

PY 1 0,02 11,57* 0 0,63 0,67 53,99 0,17 0,68

P:$ 2 0,02 10,75* 0,05 14,55%* 1,32 105,79 3,45 14,04%*

PY*P:§ 2 0 0,10 0 0,03 0 0,22 0,16 0,65

Hata 6 0 0 0,01 0,25

Genel 11

*(,05’e gore istatistiki olarak dnemli **0,01’e gore istatistiki olarak 6nemli

Mersinde malik asidin hakim organik asit olmasina ragmen marmelat tiretiminde
pH ayarlamak icin sitrik asit ilavesi yapilmistir ve bu nedenle sitrik asit degeri daha
yliksek cikmistir. Pisirme yontemlerinin etkisnin 6nemli oldugu malik ve oksalik
asitlerin vakum ve agik ortamdaki iiretimleri sonucu konsantrasyonlar sirastyla %2,29-
9%1,82 ile %0,23-0,31 olarak belirlenmistir. Pulp:seker oranlarina gére malik asit %1,24
(Acik, 45:55) ile %2,84 (Vakum, 65:35), sitrik asit %3,22 (Vakum 45:55) ile %5,52
(Acik 65:35), tartarik asit %0,29 (Vakum, 45:55) ile %0,55 (Agik, 65:35) ve oksalik asit
ise %0,17 (Vakum, 45:55) ile %0,38 (Ac¢ik, 65:35) arasinda degismistir. Organik
asitlerdeki degisim titrasyon asitligi ile benzerlik gostermistir (Bkz. Cizelge 4.70).
Organik asit konsantrasyonlarinda marmelattaki pulp orani ile dogrusal bir degisim
goriilmiis olup pulp oranindaki artisa dogru orantili  olarak organik asit
konsantrasyonlarinda da artis meydana gelmistir.

Cizelge 4.78. Farkli iiretim yontemlerinin marmelatlarda organik asit kompozisyonuna
etkisi (%)

PY P:S Oksalik Asit  Tartarik Asit ~ Malik Asit Sitrik Asit
45:55 0,17°¢0,04 0,29°+0,03 1,73°£0,01 3,22°40,20
Vakum 55:45 0,23+0,01 0,36°+0,05 2,30°£0,03  4,29%¢+0,52
65:35 0,30°°+0,01 0,52°+0,01 2,84%+0,06  5,10°°+0,03
Acik 45:55 0,26°+0,02 0,33°+0 1,249+0,11 3,73°¢0,38
ortam 55:45 0,30°°+0,01 0,38%+0,09 1,79°40,14  4,07°+0,54
65:35 0,38+0,01 0,55%+0,04 2,43%+0,01 5,522+0,01
LSD
PY 0,056 0,087 0,158 0,700
PY*P:S 0,098 0,151 0,273 1,212
P:S 0,069 0,107 0,193 0,857

Ayni siitunda farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.

4.4.3.5. Fenolik bilesiklerdeki degisim

Vakum ve acgik ortamda yapilan pisirme yontemleri ile farkli oranlarda

pulp:seker karisimi kullanilarak iiretilen marmelatlarda analizi yapilan bazi fenolik
bilesiklerin konsantrasyonundaki degisime iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.79,
uygulanan iiretim parametreleri ile fenolik bilesiklerin konsantrasyonundaki degisim ise
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Cizelge 4.80°da verilmistir. Analizi yapilan diger bilesiklerde oldugu gibi fenolik
bilesiklerde pulp:seker oranindaki farkliliklarin etkisi énemli (P<0,01) bulunmustur.
Pigirme yontemi ise Myr3Rha, Quer3Gal ve Quer3Rha icin Onemsiz bulunurken
digerleri i¢in 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.79. Farkli iiretim yoOntemlerinin marmelatlarda bazi fenolik bilesiklere
etkisine ait varyans analiz tablosu

VK PY P:S PY*P:S Hata  Genel
SD 1 2 2 6 11
KO  F Degeri KO  F Degeri KO F Degeri KO KO
Myr3Gal 14146,71 13,37%  44064,83  41,64%*% 24932 2,36 1058,3
Myr3Glu 14054,84 13,3  43926,35  41,56%* 2480,7 2,35 1057,1
Myr3Rha 21110,07 491 8771511  20,41** 603,91 0,14 42978
Mirisetin 1673,94 52,94 2419,35  76,52%* 7.41 023 31,61
Qur3Gal 4400,67 0,63 17174873  24,58%% 56227 0,8 6988,6
Quer3Rha 15,21 1,86 43271  52,83** 16,64 2,03 8,19
Kuersetin 123,64  18,10%* 432,85  63,36%* 3,53 0,52 6,83
Epi 188,81  102,49%* 27027  146,70%* 0,27 0,15 1,84
EpiGal 309,16  65,30%* 525,05 110,89%* 0,46 0,1 4,73
Gallik asit 30,08 6,04 526,26  105,74%* 6,13 1,23 4,97
Siringik asit 38,73  28,19%* 220,37 160,40%* 3,56 2,6 1,37

*0,05°e gore istatistiki olarak 6nemli **0,01’e gore istatistiki olarak énemli

Marmelat iiretiminde uygulanan ydntemlerle fenolik bilesiklerdeki TFM’deki
degisime (Bkz. Cizelge 74) benzerlik gdstermistir. Pigirme yOntemleri incelendiginde
acikta pisirme ile fenolik bilesiklerin konsantrasyonlarinda azalma meydana geldigi
goriilmiistiir. Vakum altinda yapilan iiretimlerde Myr3Gal, Myr3Glu, Myr3Rha ve
Mirisetin sirasiyla ortalama 412,67, 411,97, 751,06 ve 101,47 mg/kg iken aym
bilesiklerin agik ortamda yapilan iiretimlerinde bu bilesikler ortalama 344,00, 343,52,
667,17 ve 77,85 mg/kg olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.80. Farkli liretim yontemlerinin marmelatlarda bazi fenolik bilesiklere etkisi

(mgrkg)
PY P:S Myr3Gal Myr3Glu Myr3Rha Mirisetin Qur3Gal
45:55 284,85°:16,68  284,34°¢16,65  628,63°+33,49 78,92¢+0,30 521,05%422,11
Vakum  55:45 418,25%+7,02 417,53°+£7,03  716,06°+2,612 98,67°+3,94 606,82°+62,66
65:35 534,90%£31,94  534,03°+31,94 908,49°+47,69  126,81°+7,15 856,98+69,59
45:55 273,63°+20,78  273,21°420,75 519,344£38,71 52,66%+1,03 398,57°+10,29
oArcialll;n 55:45 316,64°£20,51  316,33+20,50  655,83%+£39,33 77,8542,26 593,08+34,43
65:35 441,72°431,23  441,02°431,21  826,36°+75,97  103,02'+4,69  878,30+102,07
LSD
PY 45,958 45,931 92,615 7,944 118,1
PY*P:§ 79,602 79,555 160,41 13,759 204,56
P:S 56,287 56,254 113,43 9,729 144,64

Ayni satirda siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir.

97



BULGULAR VE TARTISMA Ramazan TOKER

Cizelge 4.80’in devami

PY P:S Quer3Rha Kuersetin Epi EpiGal Gallik asit Siringik asit
45:55 15,72°42,66  18,13°+1,94 16,01°+0,93 16,11°+0,16  11,53%+0,69  8,16°+0,79
Vakum 55:45  30,63°+£0,69 29,46°:1,90 22,89°+0,88 25,21°:1,60  23,61°:1,90 15,54°¢1,16
65:35 35,52*+2,63  40,61°+2,13  32,51*+1,39  39,52°+0,94  37,89°+1,43 24,79°+0,75
45:55 14,84°+2,12  13,88x1,13 7,8740,26  6,574£0,67 12,564£1,20  6,62°+0,01

oArE]:n 55:45 23,79°+£0,84  22,08°+0,38  15,54°1,07 15,18°¢1,83  21,02°42,24  11,56%+0,74
65:35 36,4842,23  32,99°+2,69  24,18°+0,88 28,63*+2,64  32,01°:1,54 19,54°+1,03

LSD

PY 4,043 3,692 1,917 3,074 3,151 1,655

PY*P:§ 7,003 6,395 3,321 5,324 5,458 2,868

P:S 4,951 4,522 2,348 3,764 3,859 2,028

Ayni satirda stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir.

Baskin fenolik bilesik olan Quer3Gal konsantrasyonu ise vakum ve agikta
yapilan iretim uygulamalarinda sirasiyla ortalama 661,61 ve 623,31 mg/kg olarak
hesaplanmistir. Fenolik asitlerden gallik ve siringik asit vakum altinda gergeklestirilen
iretimlerde sirastyla 11,53-37,89 mg/kg ve 8.16-24,79 mg/kg arasinda degisirken, agik
ortamdaki marmelatlarda 12,56-32,01 mg/kg ve 6,62-19,54 mg/kg araliginda dagilim
gosterdigi tespit edilmistir. Farkli pulp:seker oranlar1 kullanilarak yapilan tiretimlerde
ise pulp:seker oranlarinin etkisi daha belirgin olarak ortaya ¢ikmigtir. Marmelatlardaki
pulp oran arttik¢a fenolik bilesiklerin konsantrasyonlari da artmastir.

4.4.3.6. Duyusal analiz

Uretilen marmelatlarin tiiketici begenisini sorgulamak amaciyla duyusal
analizler gerceklestirilmistir. Analizde panelistlerden renk ve goriiniis, tat, aroma,
kivam, yap1 (tekstiir) ve agizda kalan lezzet gilicii ile ilgili marmelatlar
degerlendirilmeleri istemistir. Marmelatlarin duyusal degerlendirme sonuglar1 Cizelge
4.81°de verilmistir. Burada da belirtildigi iizere vakum altinda pisirilen 55:45 M:S
oranina sahip marmelat tiim parametrelerde en yiiksek degere ulagsmistir. Bunu acgikta
pisirilen 55:45 M:S oranli marmelat takip etmistir. Yildiz ve Alpaslan (2012) vakum
altinda ve ac¢ik ortamda iiretilen kusburnunda yaptiklar1 duyusal analizde, renk ve
goriiniis ile kivamin degerleri vakum altinda tiretilenlerin daha yiiksek puan alirken tat
ve kokuda farklilik bulunmadigini bildirmistir.

Pisirme yontemleri incelendiginde; vakum altinda iiretilen marmelatlarin toplam
puan ortalamast (22,92) acik ortamda iiretilenlere (22,39) gore az da olsa yiiksek
bulunmustur. Pulp:seker oranlar1 agisinda 55:45, 45:55 ve 65:35 oranlar1 siralamasiyla
panelistler tarafindan begenilmistir. Meyve oraninin artmasinin tiiketiciler tarafindan
istenmeyen bir durum oldugu goriilmiistiir. Panelistlere ayrica marketten bdyle bir iiriin
satin alip alinmayacagi soruldugunda katilimcilarin biiyiik bir ¢ogunlugu (%94) satin
alma yoniinde goriis bildirmistir.
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Cizelge 4.81. Farkli iiretim yontemleri ile liretilen marmelatlarin duyusal degerlendirme

sonugclari
Py R T s Keen AU Tobn
4555 318 3,77 394 400 3,94 4,00 22.83
Vakum 55:45 4,18 4,47 4,17 4,41 4,17 4,29 25,69
65:35 3,18 3,47 3,24 3,41 3,41 3,53 20,24
45:55 382 377 359 3.82 3,53 4,00 22.53
fr‘;‘:;l 5545 347 371 394 388 3,88 4,18 23,06
65:35 3,41 3,53 3,47 3,77 3,53 3,88 21,59
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5. SONUC

Bu c¢alismada siyah mersin meyvelerinin  degerlendirilmesi amaciyla,
meyvelerden konsantre ve marmelat tiretimi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda meyveler
farkl1 oranlarda su igerisinde parcalanarak mayse elde edilmis, degisik sicaklik ve
stirelerde mayse 1sitma islemi uygulanmistir. Mayseden elde edilen ekstrakttan
konsantre, pulptan ise marmelat iretilmistir. Bu amacgla uygulanan farkli iiretim
parametrelerinden uygun olanlar segilerek iiretim optimizasyonu gergeklestirilmistir.
Meyveden son iiriin olan konsantre ve marmelat iiretimine kadar gegen asamada elde
edilen iiriinlerin bilesimi ile uygulanan yontemlerin etkisi agagida 6zetlenmistir.

v" Siyah mersin meyvesi yiiksek SCKM (20,35°Bx) i¢erigine karsin meyve suyu
verimi yok denecek kadar azdir. Yiiksek oranda kuru madde (%36,87) iceren meyveler
disik pH (5,50) degerine sahiptir. Meyveler toplam fenolik madde miktar
(1970,55 mg GAE/100g) ile toplam antosiyanin (164,54 mg Mal3Glu) icerigi agisindan
zengin olmasi ile birlikte oldukca diisiik oranda C vitamini (5,89 mg/kg) icerigine
sahiptirler. Fenolik bilesiklerden Quer3Glu (2684,45 mg/kg) ile mirisetin (2111,06
mg/kg) baskin olanlardir. Meyvelerin ugucu bilesiminde 1,8-sineol (%67,71) ile a-pinen
(%18,14) 6ne ¢ikan ugucu bilesiklerdir.

v" Farkli oranlardaki su ile yapilan karigimlarda verim ve SCKM degerleri esas
alinarak yapilan hesaplamalarda 1:1 meyve:su orani hem ekstrakt hem de pulp
iretiminde uygun karistirma orani olarak belirlenmistir. Ancak pulp verimi ve SCKM
degeri ile pulptaki diger bilesiklerin konsantrasyonu, ekstrakta goére daha yiiksek
cikmustir.

v" Her ne kadar analiz edilen bazi bilesiklerin konsantrasyonu farkli seyreltme
oranlarma gore 6nemli derecede degisse de meyve igerigi ile karsilastirildiginda bu
bilesiklerin olduk¢a diigiikk miktarlarda ekstrakta ve pulpa gectigi goriilmiistiir. Bu orani
artirmak i¢in mayse 1sitma iglemi uygulanmistir.

v Meyve ve suyun 1:1 oraninda karisimindan elde edilen mayse 3 farkli
sicaklikta 4 farkl siireyle 1sitilarak mayse 1sitma islemi gergeklestirilmistir. Konsantre
ve marmelat iiretimi i¢in uygun sicaklik ve siirenin se¢iminde verim ve SCKM degerleri
kullanilmis olup ekstrakt tiretiminde 75°C’de 45 dakika, pulp iiretiminde ise 85°C’de 15
dakika uygulamalarinin en uygun degiskenler oldugu saptanmustir.

v/ Mayse 1sitma sonucunda ekstrakt verimi %12 ve SCKM %21,4 oraninda
artarken pH degeri 5,62°den 4,86’ya titrasyon asitligi ise %0,15’den %0,35’e
yiikselmistir. Pulplarda ise farkli mayse 1sitma sicaklik ve siirelerine gore verim %7,
SCKM ise %9,7 oraninda artmustir. Pulptaki degisim baslangictaki degerlerin ekstrakta
gore daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Her iki {irlinde de mayse 1sitma ile
birlikte renk degerlerinde de O6nemli degisiklikler goriilmiis, seker komposizyonu ile
organik asit bilesenlerinin sirastyla SCKM ve titrasyon asitligi ile paralel bir degisim
gosterdigi belirlenmistir.

v’ Mayse 1sitma ile birlikte ekstraktlardaki en biiyiik degisim TFM, antosiyanin,
antioksidan aktivite ve fenolik bilesiklerde goriilmiistiir. TFM ve fenolik bilesikler
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sicaklik ve siireyle dogrusal bir degisim gostermis artan sicaklik ve siireyle birlikte bu
bilesiklerin konsantrasyonlar1 da artmustir. Baslangicta 323,06 mg GAE/100 g olan
ekstrakttaki TFM miktart en yiiksek deger olan 823,90 mg GAE/100 g’a 85°C de 60
dakika mayse 1sitma sonucu c¢ikmistir. Konsantre {iretim siirecinde mayse 1sitma
parametresi olarak belirlenen 75°C’de 45 dakika 1sitma sonucunda ise ekstrakttaki TFM
miktar1 790,66 mg/100 g olarak belirlenmistir.

v' Mayse 1sitmanin temel amaglarindan biri olan kabuktaki pigmentlerin meyve
suyuna veya pulpa gegmesi toplam antosiyanin miktarindaki degisim ile net bir bigimde
ortaya konulmustur. Uygulama 6ncesi maysede 10,07 mg Mal3Glu/kg olan toplam
antosiyanin miktar1 mayse 1sitma ile birlikte 9 kattan fazla artarak en yiiksek deger olan
94,88 Mal3Glu/kg’a 75°C’de 45 dakika 1sitma sonucunda ulagilmistir. Bununla birlikte
65° ve 75°C’de 45 dakika, 85°C’de ise 30 dakikadan sonra antosiyanin degradasyonu
baglamistir.

v' Antioksidan aktivitedeki degisim toplam antosiyanin ve toplam fenolik
maddedeki degisim ile benzerlik gdstermistir. ICso degerinin 4,93-2,27 mg/mg DPPH
arasindaki degisimi, mayse 1sitma ile birlikte ekstraktlarin antioksidan aktivitesinin
%350’ye varan oranlarda arttigini gostermistir.

v’ Fenolik bilesiklerdeki degisim de antosiyaninler de oldugu gibi oldukca
yiiksek oranlarda gerceklesmis olup bilesikler TFM’de oldugu gibi sicaklik ve siireyle
birlikte stirekli artarak en yiiksek konsantrasyonlara 85°C’de 60 dakika mayse 1sitma
sonucunda ulasmistir. Baskin bilesik olan Quer3Glu 915,8 mg/kg’dan 4342.4 mg/kg
yukselirken Myr3Rha 391,12-1173,94 mg/kg, Myr3Gal 112,49-1176,02 mg/kg,
Myr3Glu 112,39-1173,94 mg/kg araliginda degismistir. Fenolik asitlerden gallik ve
siringik asit ise mayse 1sitma ile birlikte sirasiyla 57,97 ve 28,77mg/kg’dan 168,70 ve
97,77 mg/kg’a yiikselmistir.

v/ Mayse 1sitma ile birlikte pulplarda goriilen degisim ekstraktlardakine benzer
olup degisim oran1 daha diisiik seviyelerde kalmistir. TFM 424,10-869,07 mg GAE/100
g, toplam antosiyanin 50,07-100,89 mg Mal3Glu/kg, antioksidan aktivite ise (ICso)
4,44-1,73 mg/mg DPPH aralifinda degismistir. Toplam antosiyanin degisiminde
goriildiigli gibi uygulama oncesi bilesiklerin mayselerde yiiksek oranda bulunmasindan
dolayr mayse 1sitma isleminin etkisi ekstraktlara gore daha az olmustur. Ancak
meyvenin ve kabugun pargalanmasindan dolay1r tiim bilesiklerin konsantrasyonu
ekstraktlara gore daha yiiksektir.

v Konsantre iiretiminde ekstrakt verimini arttirmak ve fenolik bilesikler ile
antosiyaninler gibi ekstrakt bilesimindeki maddelerin konsantrasyonunu yiikseltmek
icin mayselere 1sitma sonrasi enzimatik fermentasyon uygulanmistir. Ancak her ne
kadar deger olarak bilesiklerin konsantrasyonu artsa da mayse 1sitma ile enzimatik
fermentasyon arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

v Konsantre iiretimi normal atmoferik kosullarda ve farkli sicaklik ve mutlak
basinglarda gerceklestirilmistir. Analiz edilen bir¢ok parametre agisindan mutlak
basinglar arasindaki fark genellikle 6nemsiz bulunurken, normal kosullardaki iiretimde
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basta antosiyanin ve fenolikler olmak iizere dnemli kayiplarin yasandigi goriilmiistiir.
Mayse 1sitmada uygulandigr gibi 75°C’de farkli mutlak basinglarda yapilan iiretimlerin
analiz edilen birgok bilesik agisindan uygun konsantrasyon degerleri oldugu
diistiniilmektedir.

v/ Marmelat 6rnekleri pulpun 45:55, 55:45 ve 65:35 olmak lizere 3 farkli oranda
seker ile karistirilmasi, vakum altinda ve agik ortamda 58-60°Bx’e kadar 1sitilmasiyla
iretilmistir. Karisimdaki pulp orani arttikga analiz edilen bilesiklerin marmelattaki
konsantrasyonu da artmistir. Vakum altinda {iretilen marmelatlar agik ortamda
iiretilenlere gore daha yiiksek oranda fenolik bilesik ve antosiyanin igermektedir.

v' Farkl1 karisim oranlari ile pisirme yontemlerinin etkileri fiziksel ve kimyasala
analizlerin yanisira duyusal analiz sonuglariyla da karsilastirilmistir. Gerek duyusal
analizde gerekse de yapilan diger analizlerde en uygun pulp:seker karigim oraninin
55:45 oldugu belirlenmistir. Karigimdaki pulp oraninin artmasi marmelata daha buruk
bir tat kazandirmig ve duyusal analizde bu istenmeyen bir durum olarak belirlenmistir.

v" Caligma sonunda siyah mersin meyvelerinin konsantre ve marmelat iiretimine
uygun oldugu belirlenmistir. Uretim parametrelerinde 1:1 meyve:su karisimimin,
konsantre tiretiminde 75°C 45 dakika, marmelat iiretiminde ise 85°C 15 dakika mayse
1sitma isleminin sirasiyla ekstrakt ve pulp verimini arttirdigi ayrica bilesimini
zenginlestirdigi goriilmiistiir. Konsantre iiretiminde enzim uygulamasinin onemsiz
oldugu ve tretimlerin vakum ortaminda yapilmasi, marmelatta ise 55:45 pulp:seker
orani ile vakum altinda yapilan iiretim uygun bulunmustur.

v’ Her ne kadar uygulanan islemlerle 6nemli bir kismu ekstraktlara/pulpa gegisi
saglansa da oOzellikle meyvedeki antosiyanin igeriginin bir kismmin posada kaldigi
goriilmiistiir. Uygulanan iiretim yontemleri haricinde farkli ekstraksiyon kosullari,
mayse 1sitma degerleri ve 6zellikle enzimatik fermentasyon uygulamalarindaki cesitlilik
sayesinde ekstrakt ve pulp veriminin arttirabilecegi ayni zamanda bilesiminin de
zenginlesecegi diisiiniilmektedir.

v/ Mersin  konsantresinin ~ diger konsantreler veya meyve sularina
karistirilmasiyla farkli {irtin desenlerinin ortaya ¢ikacagi ve ayrica marmelatta seker
yerine mersin konsantresinin kullanilabilecegi, boylece tiikketim potansiyelinin
arttirabilecegi diigiiniilmektedir.

v Bu ¢alisma ile tiiketici ve gida endiistrisi i¢in dogrudan tiiketilebilen veya
yardimc1 madde olarak kullanilabilecek alternatif {irlinler gelistirilmistir.

v Bu iriinlere olacak talep ile birlikte meyve ekonomik deger kazanacak ve
ozellikle kisal kesimde yasayanlar i¢in alternatif gelir kaynag ortaya ¢ikacaktir.

v Mersin sahip oldugu biyokimyasal icerigi ile dnemli bir meyve olup ayrica
farkli ¢alismalara konu olabilecegi diisiiniilmektedir.
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7. EKLER
7-1 Duyusal Analiz Formu
Mersin Projesi Duyusal Degerlendirme Formu

Liitfen asagidaki ifadeler icerisinde size sunulan tiriinler hakkinda hissettiginiz puani
Veriniz.

1. Cok begendim 2. Begendim 3. Ne begendim ne
begenmedim
4. Az begendim 5. Hi¢ begenmedim

A
Nitelikler B C b E F

Renk ve Goriiniis

Tat

Aroma

Kivam

Agizda kalan lezzet giicii

Genel Degerlendirme

Bu {iriinii satin alirmisimiz? Evet () Hayir ()

Cevabini “Evet” ise hangi iirlinii (veya ilk 3 iirlinii) tercih edersiniz?

Varsa Onerileriniz:

113



Ramazan TOKER

EKLER

gram m_umnqc_.: Calibrate ocmjn_nmnm mx_uo«nxm_uo«nm Tools O_u_n_ojm View Im__u

»_rm-.v 77 O R | 7
‘3 e

800000 ]

600000 —

400000 -

200000 —

g

<

=

=1l

=

~N

£

=

b

=<

S

5}

—(

-~

©

703

Q

—

- p—

=

w 160000
= ]
@ ]
= 140000
o ]
_% ]
= 120000
= ]
o— ]
5 100000
> ]
> ]
m 80000 ]
m fO000
S -
B i
[} b
M 40000 > rlz, N %?%%[}L?}zﬁ%&ts
N [Tirng--= _ _ _ _ 10,00 _ _ _ _ 0100 _ _ _ _ 30100 _ _ _
o~ Ready s

114



OZGECMIS

Ramazan TOKER 1979 yilinda
Isparta ili Sarkikaraaga¢ ilcesinde dogdu.
[Ik6grenimini Isparta/Egirdir’de, lise
Ogrenimini ise Bursa’da Ziraat Meslek
Lisesinde tamamladi. Gaziantep Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii'nden 2002 yilinda Gida Miihendisi
invani ile mezun oldu. 1998-2004 yillari
arasinda Kahramanmaras Tarimsal
Arastirma Enstitiisii’'nde Ziraat Teknisyeni,
2004-2008 yillar1 arasinda Koruma ve
Kontrol ~ Genel Midirligi'nde Gida
Miihendisi olarak c¢aligti. 2008 yilindan
itibaren Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi’nde Gida Miihendisi olarak
calismaktadir. 2011 yilinda Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida
Miihendisligi Anabilim Dali’nda “Farkli Membran Ayirma Smirlarinin = ve
Konsantrasyon Faktorlerinin Kan Portakalt Suyunun Antosiyanin ve Askorbik Asit
Diizeyine Etkisi” isimli tez ile yiiksek lisans egitimini tamamlamistir. Ayn1 yil Akdeniz
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisli§i Anabilim Dalinda doktora
egitimine bagladi.




