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Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Aziz EKSI

Bu aragtirmanin amaci, baglica meyve sularinda raf Omrii siiresince antioksidan aktivite ve diger kalite
kriterlerindeki degisimin incelenmesidir. Arastirma materyali; tiiketim diizeyine bagl olarak 1/1 karton kutuda
aseptik dolum teknigi ile iiretilen portakal suyu, elma suyu, iiziim suyu, nar suyu, seftali nektari, visne nektari ve
kayis1 nektarindan olusmaktadir. Meyve suyu 6rnekleri 4°C ve 20°C’de olmak iizere 2 farkli sicaklikta depolanmis
ve Ornekler kalite parametreleri agisindan 2 aylik araliklarla analiz edilmistir. Kalite degisim parametresi olarak
toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, toplam karotenoid, toplam monomerik antosiyanin, C vitamini
(askorbik asit), HMF, renk ve duyusal 6zellikler (tat, koku, goriiniis) segilmistir. Orneklerde ayrica briks derecesi,

pH degeri ve titrasyon asitligi belirlenmistir.

Bulgulara gére meyve suyu (portakal, elma, nar, siyah iiziim ) ve meyve nektari (kayisi, seftali, visne) orneklerinde

briks, pH degeri ve titrasyon asitligi 4 ve 20°C’de bir y1l depolama boyunca degismemistir.

Kalite parametrelerinden HMF miktar1 4°C’de depolanan orneklerde onemli diizeyde bir artis gostermezken,
20°C’de depolanan o6rneklerde zamana bagli olarak artmustir. En fazla artisin goriildiigii nar suyundaki HMF
miktar1 daha depolamanin 8.aymdan sonra AIJN’de belirtilen kritik 1limiti(20 mg/L) asarken diger 6rneklerin HMF

miktar1 12 ayda kritik limite ulagmamuigtir.

20°C’deki 12 aylik depolamada TEAC yontemi ile belirlenen antioksidan aktivite nar suyu hari¢ diger meyve suyu
orneklerinde azalmistir. Baslangi¢ degerine gére azalma orani meyve suyuna gore %7.6 ile %35.8 arasinda
degismistir. Antioksidan aktivite azalmasi visne ve siyah {iziim suyunda monomerik antosiyanin, toplam fenolik
madde ve C vitamini (askorbik asit) ile iliskili iken portakal ve elma suyu ile seftali nektarinda fenolik madde ve C
vitamini (askorbik asit) ile iliskili bulunmustur. Portakal suyu ve kayis1 nektarinda ayrica toplam karotenoid miktar1

da bu a¢idan 6nemlidir.

20°C’deki 12 aylik deplamada duyusal 6zelliklerini en iyi koruyan &rneklerin visne, kayist ve seftali nektar1 oldugu
goriilmiistiir. Buna karglik 6zellikle tat puaninin portakal, elma ve nar suyunda oldukca hizli degistigi ve raf dmrii
acisindan en kritik parametre oldugu saptanmustir. Tat puanina gore 20°C’deki raf 6mrii nar suyu i¢in 7 ay, portakal

ve elma suyu i¢in ise 9 ay olarak hesaplanmuistir.

Bulgular, meyve sularinda raf émriiniin belirlenmesinde antioksidan aktivitenin dikkate alinabilecegini ancak bu

acidan kritik bir parametre olamayacagini gostermektedir.

Ocak 2012, 187 sayfa
Anahtar Kelimeler: Portakal suyu, siyah {iziim suyu, elma suyu, nar suyu, visne nektari, kayis1 nektari, seftali

nektari, raf 6mrii, kalite degisimi, antioksidan aktivite



ABSTRACT
Ph.D.Thesis

ANTIOXIDANT ACTIVITY AND QUALITY CHANGES OF FRUIT JUICES
DURING SHELF LIFE

Ayse BAKAN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Aziz EKSI

The aim of this study was to monitor the antioxidant activity and other quality criteria changes of fruit juices during
the shelf life. The research materials, depending on the level of consumption, consist of orange juice, apple juice,
red grape juice, pomegranate juice, peach nectar, sour cherry and apricot nectar which were produced in 1 / 1
carton box by aseptic filling technique. The fruit juice samples were stored in two different temperatures as 4°C
and 20°C, and the samples were analyzed in two months periods in terms of quality parameters. Total phenolics,
antioxidant activity, total carotenoids, total monomeric antociyanins, Vitamin C (ascorbic acid), HMF content,
colour and sensorial properties (taste, odour and appearance) were chosen as the quality parameters. Soluble solid

content, pH and titrimetric acidity of the samples were also determined.

According to the results, soluble solid content, pH and titrimetric acidity of fruit juices (orange, apple,
pomegranate, red grape) and fruit nectars (apricot, peach, sour cherry) did not show a significant change during one

year storage at 4°C and 20°C.

While HMF contents of the samples stored at 4°C did not change significantly, it increased depending on storage
duration at 20°C. Although the HMF content of pomegranete juice which was the sample faced with the maximum
HMF increase exceeded the AIJN critical limit value (20 mg/L) after 8 months of storage, HMF contents of the

other juices did not reach to critical limit value in the 12 month storage.

The antioxidant activity determined by TEAC assay decreased in all fruit juice samples except pomegranate juice
in 12-month storage at 20°C. According to the initial value, the decline rate of antioxidant axtivity ranged from
35.8 % to 7.6 % based on fruit juices and nectars. It was found that while the decrease in the antioxidant activity
was correlated with the contents of monomeric antociyanin, total phenolics and vitamin C (ascorbic acid) in sour
cherry nectar and red grape juice, it was correlated with the total phenolics and Vitamin C (ascorbic acid) in orange
juice, apple juice and peach nectar. Total carotenoid content of orange juice and apricot nectar was also important

in this respect.

It was determined that sour cherry, apricot and peach nectars showed best conservation of their sensorial properties
in 12 months storage at 20°C. On the other hand taste score of orange, apple and pomegranate juices changed very
rapidly. This parameter was determined as the most critical one for the shelf life. According to taste score, the shelf
life of pomegranate juice was calculated as 7 months and of orange and apple juice were calculated as 9 months at

20°C storage.

The results showed that antioxidant activity is a considerable parameter for determining the shelf life of fruit juices,

however it can not be evaluated as the most critical one in this respect.
January 2012, 187 pages

Key Words: Orange juice, red grape juice, apple juice, pomegranate juice, sour cherry nectar, apricot nectar, peach

nectar, shelf life, quality change, antioxidant activity
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SPE Kat1 faz ekstraksiyonu (Solid-phase extraction)
SH Standart hata
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1. GIRIS

Ulkemizde meyve suyu iiretimi 1960’11 yillarinin sonlarinda baslamistir. Yillar i¢inde
teknolojik gelismeler yakindan takip edilmis ve iiriin gesitlendirmesine gidilmistir. I¢
pazarda oOzellikle seftali, visne, kayis1 ve karisik meyve nektarlar tiiketilmekte iken
ithracatta agirlikli olarak elma sulart 6nem kazanmigtir. Ancak son yillarda degisen
egilimler dogrultusunda i¢ pazarda elma, nar, domates ve iiziim suyuna ve 6zellikle %
100 meyve suyuna olan talebin artmasi bu lriinleri de i¢ pazarda kayda deger bir

konuma getirmistir (Y1lmaz 2008).

Meyve ve sebzeler saglikli bir diyetin énemli bilesenleridir. Ozellikle kanser ve kalp-
damar hastaliklar1 gibi 6nemli hastaliklardan korunmaya yardimci olduklar
bilinmektedir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) kalp hastalig1, kanser, diyabet, obezite ve
ozellikle gelismemis lilkelerde goriilen beslenme bozukluklarin dnlenmesi i¢in giinde

400 g meyve sebze tliketimini 6nermektedir (Jongen 2002).

Meyve ve sebzelerin saglik etkileri oncelikle igerdikleri antioksidan bilesiklerden
kaynaklanmaktadir. Insan saglig1 agisindan antioksidanlarin islevi son yillarda daha iyi
anlagilmistir. Yapilan caligmalar, antioksidan aktivite gosteren maddelerin oksidatif
stresten dolayr meydana gelen katarakt, kanser, kalp-damar hastaliklar1 ile norolojik
bozukluk gibi birgok dejeneratif hastaligin 6nlenmesinde etkili oldugunu ortaya

koymustur (Race 2001).

Antioksidanlar normal hiicrelerin aerobik solunumu sirasinda olusan reaktif oksijen
tiirlerine karsi viicudun savunma sistemini giiclendirmektedir. Bu etkiyi gosteren ¢ok
fazla kimyasal bilesik vardir. Meyve sebzelerin antioksidan aktivitesi, icerdikleri C ve E
vitamini ile B-karotenden daha ¢ok flavonoidlerden, izoflavonollerden, flavonlardan,

antosiyaninlerden ve katesin ile izokatesinden kaynaklanmaktadir (Karadeniz vd 2005).

Meyve ve sebzeler taze, donmus ve kuru olarak tiiketilebildigi gibi meyve ve sebze
suyuna da islenmektedir. Meyve suyu tiiketimi daha yaygindir ve halk arasinda meyve

suyu denilince meyve tiirevi igeceklerin tiimii anlagilmaktadir. Oysa marketlerde satilan



bu gruptaki icecekler Tiirk Gida Kodeksinde (Anonim 2006) 4 farkli gruba
ayrilmaktadir. Bunlarin birbirinden baglica farki, igerdikleri meyve oraninin farkl
olmasidir. Meyve orani, meyve suyunda %100 ve meyve nektarinda meyve tiiriine gore
%25 - %99 arasinda iken, meyveli igecekte %10 - %24, aromali igecek ise %10’dan

daha azdir.

Meyve icerigi yiiksek olan iceceklerin antioksidan kapasitesi de dogal olarak daha
yiiksektir. Meyve orani1 daha yiiksek ya da meyveye daha yakin olan “meyve suyu” ve

“meyve nektar1’nin giderek daha fazla tercih edilmesinin bir nedeni de bu olmalidir.

Tiirk Gida Kodeksi (Anonim 2006)’nde meyve suyu; “saglikli, olgun, taze veya sogukta
muhafaza edilmis bir veya birkag ¢esit meyveden elde edilen, elde edildigi meyvenin
tipik renk, tat ve koku oOzelliklerini gosteren, fermente olmamis ancak fermente
olabilen” meyve nektar1 ise; “meyve suyu, meyve suyu konsantresi, meyve piiresi veya
bunlarin karistmina seker ve/veya bal, su katilmasiyla elde edilen fermente olmamis

ancak fermente olabilen” lirtin olarak tanimlanmaktadir.

Meyve suyu dogrudan meyveden islenebildigi gibi meyve suyu konsantresinin
baslangi¢ briksine sulandirilmasi ile de hazirlanabilmektedir. Ayrica islendigi meyve
tiiriinlin 6zelligine bagl olarak bulanik veya berrak olabilmektedir. Genel olarak elma,
visne, liziim, nar vb berrak meyve suyuna; kayisi, seftali ve portakal vb. ise

bulanik/pulplu meyve suyuna islenmektedir (Eksi 1987).

Cesitli meyvelerin kisa siiren iiretim sezonlarinda biiylik miktarlarda islenmesi ve
bunlarin tiiketici ambalajina doldurulmalar1 ¢ok biiyiik dolum ve depolama tesisleri
gerektirmektedir. Bu nedenle meyve suyu ve pulpu, cogu kez konsantre edilerek uygun
bir yontemle muhafaza edilmekte ve pazar talebine bagl olarak yil boyunca hazirlama
isleminden sonra ambalajlanabilmektedir. Meyve suyu, eksi olanlarda litreye en ¢ok x
gram seker ve tatli olanlarda litreye x gram sitrik asit hari¢, herhangi bir katki
kullanmaksizin dogrudan ambalajlara doldurulmaktadir. Konsantreden meyve suyu
tiretiminde ise konsantreye ilk olarak uzaklastirilan su ve ayrilan aroma konsantresi ayni

miktarlarda geri verilir. lyice karistirilip dogal haline getirildikten sonra ambalajlanir.



Meyve suyunun dogal bilesiminde tiiketime sunulmasi esastir. Ancak bir sezon boyunca
islenen ayn1 meyveden elde edilen meyve suyunun, asit ve kuru madde icerigi, gerek
islenen c¢esitlere, gerekse sezon etkisine bagli olarak devamli degismektedir. Buna
karsin tretici pazarladigi iirliniin standart Ozellikte olmasina 6zen gostermektedir.
(Cemeroglu ve Karadeniz 2004). Bu nedenle konsantreden veya pulptan tiiketime hazir
meyve nektart hazirlanirken su, seker ve asit ilave edilerek kuru madde ve asit

standardizasyonu saglanmaktadir.

Tirkiye’de, tiiketici bilincinin artmasi ve saglikli beslenme olgusunun gelismesine
paralel olarak meyve suyu tiikketimi de yildan yila artig gostermektedir. 2007 yilinda
toplam meyve suyu tiikketimi 709.6 milyon litre, kisi basina tiikketim ise 10.1 litre
olmustur. Bir onceki yila gore toplam tiiketim %19.0 oraninda artarken %100 meyve
suyu tiikketimi %34.3, meyve nektar1 tliketimi %25.7 artmigtir. Meyveli ve aromali
icecek tiiketimi ise %3.7 azalmistir (Eksi ve Akdag 2008).

Tatlarin sevilme onceligi igecek kategorisine gore farklidir. Toplam tiiketimin yaklasik
%9’unu olusturan % 100 meyve suyu kategorisinde karisik meyve suyu %30.3, elma
suyu %20.6, nar suyu %18.7 payla ilk 3 siray1 alirken bunlar1 %11.9 ile portakal suyu
ve %7.6 ile liziim suyu izlemektedir. Toplam tiiketimin yaklasik %71’ini olusturan
meyve nektarinda ise ilk 3 siray1 %35.6 ile seftali, %23.5 ile visne ve %17.8 ile kayis1
nektar1 almaktadir (Eksi ve Akdag 2008)

Ulkemizde meyve suyu ambalaji olarak daha ¢ok karton kutu yaygin olmakla birlikte
cam sise ve metal kutu da kullanilmaktadir. %100 meyve suyunda karton kutu % 78.0
ile birinci, cam sise %16.3 ile ikinci; meyve nektarinda ise karton kutu %85.2 ile
birinci, metal kutu %8.3 ile ikinci sirada bulunmaktadir. 1 litrelik karton kutu meyve
suyunda %72.1 ve meyve nektarlarinda %51.6 payla baslica ambalaj konumundadir

(Eksi ve Akdag 2008).

Meyve suyu, gerek iiretim prosesi ve gerekse depolama sirasinda degisime ve dolayisi
ile kalite kaybina ugramaktadir. Bu degisimler fiziksel, kimyasal ve/veya

mikrobiyolojik olabilmektedir. Depolama kosullarina bagli olarak meyve suyunun bazi



bilesenleri azalirken bazi1 yeni bilesikler olusabilmekte ve bu degisim renk, tat, koku
gibi duyusal 6zelliklere de yansimaktadir. Ozellikle C vitamini (askorbik asit) ve amino
asit gibi besin Ogeleri azalmaktadir. Bu degisimlerin en 6nemlisi kuskusuz enzimatik
olmayan esmerlesme yani Maillard tepkimesidir. Meyve suyunda dogal olarak bulunan
antioksidanlarin bazilar1 dayanikli ve bazilari ise depolama sirasinda par¢alanmaktadir.
Degisim belirli bir sinir1 asinca, meyve suyu tiiketici tarafindan begenilmemekte ve
dolayis1 ile raf omrii sona ermektedir. Degisim hizi; gidanin bilesimi, depolama
sicakligl, koruma yontemi yaninda ambalaj materyali ile de yakindan iliskilidir (Eksi

1992).

Aseptik dolum teknigi ile muhafaza edilen meyve suyunda depolama sirasindaki kalite
kaybimi en 1iyi yansitan kriterler renk degisimi(kahverengi pigment olusumu),
hidroksimetil furfural (HMF) ve C vitamini miktar1 ile duyusal analiz puanlamasidir

(Eksi 1992).

Meyve sularinda HMF, indirgen sekerlerin asit ortamda isitilmasi veya heksozlarla
aminlerin reaksiyonu sonucu olusur (Cemeroglu vd 2001; Buglione ve Lozano 2002).
Bu nedenle HMF olusumu ve meyve suyunda renk esmerlesmesi agisindan 6nemli olan
Maillard reaksiyonunun dikkate alinmasi gereklidir. Bu tepkime amino grubu igeren
bilesiklerle karbonil grubu igeren bilesikler arasinda baslamakta, tepkime degisik
basamaklardan gecmekte ve sonucta melanoidin denilen koyu kahve renkli bilesikler
olusmaktadir (Can ve Eksi 1983). Yiksek sicaklik ve uzun siire depolama HMF’nin
olusumunu hizlandirir. Ortamda bulunan bazi mineraller (kalsiyum, potasyum,
magnezyum) ve amino asitler (alanin, aspartik asit, y-aminobiitirik asit) de HMF
olusum reaksiyonunu hizlandirir (Lee ve Nagy 1988). HMF, kalitenin bozunma kriteri
olarak bilinir (Kanner vd 1982). Bu nedenlerle HMF miktarinin meyve suyunda 5
mg/L’yi, meyve suyu konsantresinde ise 10 mg/kg’t asmamasi Ongoriilmektedir

(Cemeroglu vd 2001).

Meyve suyunda bir diger kalite kriteri, C vitamini (askorbik asit) icerigidir. Ozellikle
turunggil meyveleri ile kirmizi renkli meyvelerde fazla miktarda C vitamini

bulunmaktadir. Antioksidan 6zelliginden dolayr renk esmerlesmelerini 6nlemede rol



oynamaktadir. Ancak, oksidasyonla ve 6zellikle yiiksek sicakliklarda termik yolla ¢cok
kolay pargalanabilmektedir. Meyve suyundaki C vitamini kaybi1 depolama kosullarina
(sicaklik, 151k, slire vs) bagli olarak degismektedir (Cemeroglu vd 2001).

Depolama sicakligi, depolama siiresi, ambalaj materyali ve bilesimine bagli olarak
meyve suyunda renk degisimi de goriilmektedir. Meyve suyundaki renk degisimi 420
nm dalga boyundaki absorbansin ve/veya hunterlab veya minolta gibi renk Ol¢iim
cihazlar kullanilarak L, a, b degerlerinin 6lgiilmesi ile izlenebilmektedir (MacDougall

2002).

Meyve suyunda depolama sirasindaki kalite kaybinin belirlenmesi ve izlenmesinde,
antioksidan etkili bilesiklerden dolayi, antioksidan aktivitenin belirlenmesinin de énem

kazandig1 goriilmektedir (Miller vd 1995).

Gidalar farkli antioksidan bilesikler icerdiginden dolayr hiicre iginde farklh
mekanizmalar olmaktadir. Bu yiizden toplam antioksidan kapasitelerini tespit etmek
icin tek bir yontem yoktur (Pellegrini vd 2003). Gidalarin antioksidan kapasitelerinin
belirlenmesinde farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler, antioksidanlarin
radikallerle olan reaksiyonlarina bagli olarak elektron transferine ve hidrojen atomu
transferine dayali olmak iizere baslica iki gruba ayrilmaktadir. Hidrojen atomu
transferine (HAT) dayali olanlar sirasi ile oksijen radikali absorbans kapasitesi (ORAC),
toplam radikal absorbsiyon potensiyeli (TRAP), krosin agartma, inhibe edilmis oksijen (
I0U), uyarilmis diisiik yogunluktaki lipoprotenlerin (LDL) oksidasyonunun inhibisyonu
ve linoleik asit oksidasyonunun inhibisyonu ydntemidir. Elektron transferine (ET)
dayananlarin baslicalar1 ise; Folin Ciocalteu reaktifi (FCR) ile toplam fenolik madde
tayini,  troloks esdegeri antioksitan kapasite (TEAC) veya 2,2 -—azinobis(3-
etilbenztiazolin-sulfonik asit) (ABTS), DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil, demir (III)
iyonu indirgenmesine dayali antioksidan giici ( FRAP) ve bakir(Il) iyonu
indirgenmesine dayali antioksidan kapasite (CUPRAC) yontemidir. Bu yontemlerin
birbirlerine gore olumlu ve olumsuz yanlar1 vardir. Henliz standart olarak gecerli bir
yontem tanimlanmasada, arastirmalarda daha ¢cok ORAC, TEAC ve FCR yontemleri
uygulanmaktadir (Bakan ve Eksi 2009).



Bu calismada, iilkemizde en cok tiiketilen ve karton ambalajli meyve sular1 ve meyve
nektarlarinin iki farkli sicaklikta (4°C ve 20°C) depolamadaki kalite degisiminin renk,
HMF, C vitamini, duyusal analiz ve antioksidan kapasite kriterleri ile izlenebilirligi
arastirtlmis ve raf omrii agisindan degerlendirilmistir. Bu arastirmada, Toplam Fenol
(FCR) yontemi, ABTS/TEAC yontemi ve DPPH yontemi kullanilarak meyve sularimin
antioksidan aktivitesi belirlenmistir. Bu yontemler, meyve sularinin antioksidan
aktivitesini olusturan fenolik maddelerin duyarh bir sekilde 6l¢iilmesine olanak verdigi

ve literatirde de yaygin olarak kullanmildigit  i¢in  tercih  edilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Meyve suyunun kimyasal bilesimi, meyve cinsi ve ¢esidine gore farklilik gostermekle
birlikte, esas olarak %80-85 su, 9%0.2-1.0 azotlu madde, %0.1-0.3 yag, %3-18
karbonhidrat ve % 0.3-0.8 mineral madde igermektedir (Cemeroglu vd 2001). Avrupa
Meyve Suyu Ureticiler Birligi (AIJN)’e gore (Anonymous 2009) baslica meyve sularinin
dogal/otantik kimyasal bilesimi ¢izelge 2.1’de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi
meyve cesitlerine bagh olarak meyve sularinin suda ¢oziiniir kuru madde ve seker
miktarlar1 oldukga farklidir. Meyve sularinda az ya da cok sitrik asit ve L-malik asit
bulunmakla birlikte, bunlarin birbirine orant meyveden meyveye degismektedir.
Ornegin elma suyunda baskin olan asit L-malik asit iken, iiziim suyunda baskin olan asit

tartarik asittir (Anonymous 2009).

AIJN tani degerlerinde, meyve sularinda kalitenin bir gostergesi olarak HMF miktari
tanimlanmisken; Avrupa Birligi (AB) normlar1 ve buna paralel olarak Tiirk Gida
Kodeksi (TGK) meyve suyu ve benzeri icecekler tebliginde HMF ile ilgili bir

tanimlama bulunmamaktadir (Anonim 2006, Anonymous 2009).

AIJN’de portakal suyunda HMF miktarina ilave olarak C Vitamini de kalite kriteri
olarak tanimlanmustir. Taze portakal suyunda 400-500 mg/L diizeyinde C vitamini
bulundugu belirtilmekte olup son tiikketim anina kadar olmasi gereken miktar min.200
mg/L olarak tanimlanmistir. Ote yandan diger meyve sularindan farkli olarak portakal
suyunda karotenoid degeri tanimlanmistir. Normalde toplam karotenoid igerigi portakal
suyunda 2-15 mg/L olarak belirtilmis olmakla birlikte orijinine gore farkliliklar
olabilecegi de ifade edilmektedir. Baz1 Avusturya orijinli portakal sularinda toplam
karotenoid miktar1 maksimum limit degeri olan 15 mg/L’den daha fazladir. Akdeniz
iilkelerine ait portakal suyunda ise limit degerin bazen iistiinde oldugu goriiliir. Ote
yandan toplam karotenoid miktarmin 2 mg/L’altinda tespit edilmesi su ile portakal
suyunun seyreltildigini gosterirken; 15 mg/L’nin {stiinde ¢ikmasi kabuktan gecen
madde miktarmin fazla olmasinin ve dolayisi ile B-karotendeki artisin sonucudur

(Anonymous 2009).



Cizelge 2.1 AIJN’e gore meyve sularinin bazi bilesim degerleri (Anonymous 2009)

Parametreler Elma Portakal Uziim Visne Nar Kayisi Seftali
Suyu Suyu Suyu Suyu Suyu Pulpu*® Pulpu*
Suda Cozilintir Kuru Madde (Briks) Min 10.0 10 13.5 13.5 14 10.2 9.00
(Tslg:uezdslifrll’lfgs‘;‘fgﬁm den g/L- gke) 2275 5.8-15.4 10.0-22.6  2.0-45  64-192  3.2-8.0
Fruktoz (g/L- g/kg) 45-85 20-35 60-110 28-60 45-100 10-45 10-32
Glukoz (g/L- g/kg) 15-35 20-35 60-110 35-70 40-80 15-50 7.5-25
Glukoz/Fruktoz 0.3-0.5 0.85-1.0 0.9-1.03 1.10-1.40  0.80-1.00 1-2.5 0.8-1.0
Sakkaroz (g/L- g/kg) 5-30 10-50 Iz. nd nd 1z-55 12.0-60.0
L-Malik Asit (g/L- g/kg) Min 3.0 0.8-3.0 2.0-7.0 12.0-27.0  Mak. 1.5 5-20 2.0-6.0
Sitrik Asit (g/L- g/kg) 0.05-0.15 6.3-17 Mak.-0.5  Mak.400 1.0-48 1.5-16 1.5-5.0
D-isositrik asit (mg/L- g/kg) - 65-200 - - 10-140 75-200 30-160
Tartarik Asit (g/L- g/kg) - - 2.0-7.0 - - - -
Fumarik Asit (mg/L- g/kg) Mak. 5.0 - - - - - -
L-Askorbik Asit (mg/L- g/kg) - Min.200 - - - - -
Toplam Karotenoid (mg/L- g/kg) - Mak.15 - - - - -
HMF (mg/L- g/kg) Mak.20 Mak.10 Mak.20 Mak.20 Mak.20 Mak.20 Mak.20




Meyve ve sebzelerin dogal yapisinda bulunan ve antioksidan 6zellik gosteren bilesikler
baslica karotenoidler, fenolik bilesikler, C vitamini ve E vitaminidir (Kaur ve Kapoor
2001). Meyve sularinin beslenme acisindan 6nemi igermis olduklar1 mineral maddeler

ve vitaminlerin yani sira antioksidan bilesenlerden kaynaklanmaktadir.

Antioksidanlar, serbest radikalleri notralize ederek viicudun onlardan etkilenmemesini
veya kendini yenilemesini saglayan maddelerdir (Gok vd 2006). Diger bir tanimla ile,
antioksidanlar, oksidasyonunu geciktiren ya da engelleyen bilesiklerdir (Langseth
1995). Gidalarin islenmesinde, oksidatif bozulmay1 6nlemek veya geciktirmek amaci

ile de antioksidanlar yaygin olarak kullanilir (Pokorny vd 2001).

Diger gidalar gibi meyve sularmin bilesimi dolayist ile kaliteleri zamanla
degismektedir. Depolanmalar1 sirasinda goriilen kalite degisimlerinde, ugulanan
koruma yontemi, ambalaj tipi ve ¢evre kosullar1 6nemli rol oynamaktadir. Degisime
neden olan ¢evre faktorleri ise sicaklik, bagil nem, oksijen ve 1giktir. Ayrica ambalaj ile

gida etkilesimi de son derece dnemlidir (Eksi 1992).

Meyve ve meyve sularinda kalite kaybini1 yansitan en belirgin kriterler; HMF olusumu,
askorbik asitteki azalma, fenolik bilesikler ile renk, tat ve koku gibi duyusal

ozelliklerin degismesidir.

Amino asit ve proteinlerdeki amino grubu ile indirgen sekerler arasinda gergeklesen
Maillard reaksiyonu iirlini olan HMF’nin olusum hizi ortam sicakligi, depolama
stiresi, ortamin asitligi, su aktivite degeri (aw), indirgen seker ve amino asit igerigi ile
metal iyonlarina baghdir (Gazzani vd 1987, Eskin 1990, Roos ve Himberg 1994,
Capuano ve Fogliano 2011). Meyve suyu ve benzeri iiriinlerde HMF olusumuna
Maillard reaksiyonu disinda asidik ortamda heksozlarin 1s1 etkisi ile doniisimii de
etkili olmaktadir (Eksi ve Artik 1986). Meyve sularinda HMF miktar1 belli bir diizeyin
tizerine ¢iktiginda renk esmerlesmekte ayrica tat ve koku da bozulmaktadir (Telatar

1985).



Askorbik asit degradasyonunda, askorbik asidin oksidasyonu ile olusan
dehidroaskorbik asit, ortamda bulunan amino asitlerle reaksiyona girerek
parcalanmakta ve bunun sonucunda iiriiniin besin degerinin azalmasimnin yani sira,
iirlinde hosa gitmeyen renk ve aroma degismelerine de neden olmaktadir (Rodriguez
vd 1991). Daha ¢ok turunggil sularinda goriilen bu reaksiyon hem oksijenli hem de
oksijensiz ortamda gerceklesebilmektedir (Johnson vd 1995). Ozellikle oksijen, oksijen
esliginde uzun siireli depolama, 1sitma ve 1s1k askorbik asitin par¢alanmasina neden

olan baslica etmenlerdir (Cemeroglu vd 2001).

Antosiyaninler, meyve ve sebzelerin kendilerine 6zgii pembe, kirmizi, viole, mavi ve
mor tonlarindaki gesitli renkleri veren dogal renk maddeleridir (Cemeroglu vd 2001).
Ancak monomerik formdan polimerik forma gectiklerinde renk degisir ve cok koyu
kahverengi hale doniisiirler. Antosiyaninlerin stabilitesine etki eden baglica faktorler
oksijen, pH, sicaklik, 151k, metal iyonlari, enzimler ve askorbik asittir. Ayn1 zamanda
mevcut antosiyanin konsantrasyonu da antosiyaninlerin stabilitesinde etkilidir (Iverson

1999).

Cilek meyvesinin toplam antosiyanin, toplam fenol ve aroma bilesenlerindeki degisimi
inceleyen Ayala-Zavalaa vd. (2004), bu meyveleri 0°C, 5°C ve 10°C’de 15 giin
depoladiklarinda toplam antioksidan aktivite (ORAC metodu ile), toplam fenolik
madde ve toplam antosiyanin degerlerinde artis oldugunu saptamiglardir. 5°C ve
10°C’de depolanan cileklerin 0°C’de depolanan c¢ileklere gére daha yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip aldugunu, ayrica antosiyanin ve toplam fenolik madde igeriklerinin de
daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Ancak 0°C’de depolanan ¢ilegin duyusal

kalitesinin incelenen diger sicakliklara gére daha iyi korundugunu saptamiglardir.

Gil vd. (2002), yeme olgunlugunda ve farkli tiirlerdeki meyveleri C vitamini,
karotenoid, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite (DPPH ve FRAP metotlari
ile) igerikleri yoniinden incelemislerdir. Incelenen meyveler, beyaz nektarin (5 gesit),
sar1 nektarin (5 gesit), beyaz seftali (5 cesit), sar1 seftali (5 cesit) ve erik(5 cesit)tir.
Toplam askorbik asit diizeyleri beyaz nektarinde 5-14 mg/100 g; sar1 nektarinde 6-8
mg/100 g; beyaz seftalide 6-9 mg/100 g; sar1 seftalide 4-13 mg/100 g ve erikte 3-10
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mg/100 g olarak tespit edilmis iken toplam karatenoid igerikleri sirasi ile 7-14 ; 80-
186; 7-20; 71-210 ve 70-260 ng/100 g arasinda bulunmustur. Toplam fenolik madde
icekleri ise yine sirasi ile 14-102;18-54; 28-111; 21-61 ve 42-109 mg/100 g olarak
saptanmistir. Meyvelerin antioksidan aktivitelerinin C vitamini ve karotenoidlerden
daha cok fenolik bilesenlerden kaynaklandigi belirtilmistir. Ayrica, nektarin, seftali
ve erik meyvelerinde tespit edilen toplam fenolik madde icerikleri ile antioksidan
aktivite (DPPH) degerleri arasinda anlamli bir korelasyon (0.93-0.96) oldugunu

saptamislardir.

Tiirkiye’de yetisen bazi meyve ve sebzelerin antioksidan aktivitesini B-karoten ile
agartma yontemine gore inceleyen Karadeniz vd. (2005), meyveler arasinda narin
%62.7 ile en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu belirtmislerdir. Incelenen
diger meyvelerdeki antioksidan aktivite degerlerinin sirasi ile ayvada % 60.4, liziimde
%26.6, elmada %?25.7 ve armutta % 13.7 diizeylerinde oldugunu saptamiglardir.
Meyvelerin antioksidan aktiviteleri ile fenolik bilesenleri (r2 = 0.9307 P < 0.01)
arasinda Onemli bir korelasyon oldugunu belirtmislerdir. Ayrica antioksidan
aktiviteleri ile flavonoid igeri ( r* = 0.831 P < 0.01) arasinda da korelasyon oldugunu

saptamiglardir.

Garcia-Alonso vd. (2004) yaptiklar1 c¢alismada 28 farkli meyvenin antioksidan
aktivite diizeyleri ve fenolik bilesikleri incelemislerdir. Antioksidan aktivite (TEAC,
umol trolox/g) diizeyleri yoniinden incelenen meyve oOrneklerinde en yiiksek
antioksidan aktivite iizlimsli meyvelerde tespit edilirken bunu sirasi ile kiraz, nar,
elma, seftali, kayist izlemistir. Yapilan bu calismada antioksidan aktiviteleri ile

flavonol igerikleri arasinda bir korelasyon goriilmemistir.

Miller vd. (2000), tam tahilli kahvaltilik gevrekler, meyve ve sebzelerin antioksidan
aktivite diizeylerini karsilastirmak amaci ile DPPH metodunu kullanmiglardir.
Incelenen gida gruplari iginde kirmizi iiziimsii meyvelerin 3700 umol TE/100 gr ile
en yiiksek aktiviteye sahip oldugu ve genel olarak meyvelerin 600-1700 pmol TE/100
gr diizeyinde aktivite gosterdigi bildirilmistir.

11



Imeh ve Khokhar (2002), yaygin olarak tiiketilen 16 meyve ¢esidinin toplam fenolik
madde igerigini (9 elma, 4 armut, 1 seftali, 1 erik ve 1 kivi cinsi) Folin Ciocalteu
metodu ile ve antioksidan aktivite diizeylerini FRAP metodu ile incelemislerdir.
Genel olarak meyvelerde toplam fenolik madde igeriginin 272-475 (mg katesin
esdegeri, CtE /100 g taze meyvede) araliginda degistigini saptamislardir. Meyvelerin
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite diizeyi arasinda zayif bir korelasyon (r*:
0.58) oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ¢calismalarinda ingiltere’nin farkli bdlgelerinde
ortalama elma ve armut tiiketim diizeylerine gore giinliik alinan toplam fenolik
madde miktarin1 104-126 mg CtE/giin, serbest fenol icerigini 53-64 mg CtE/giin ve
konjiige fenol igerigini de 51-52 mg CtE/giin olarak saptamislardir.

Piljac-Zegarac ve Samec (2011) ¢ilek, ahududu, kirmiz1 frenk {iziimii, kiraz ve visne
meyvelerini iki farkl sicaklikta (4°C ve 25°C) yaklasik 1 ay bozulana kadar depolayip
toplam fenolik madde, flavanoid ve antosiyanin igeriklerindeki ve ayrica DPPH, ABTS
ve FRAP yontemleri ile antioksidan aktivitelerindeki degisimi incelemislerdir.
Depolama oncesinde ve depolama siiresince en yiiksek toplam fenolik madde igerigi
kirmizi frenk {liztimii ve cilekte tespit edilmistir. 25°C’de depolanan meyvelerde
bozunma daha hizli olmustur. 4°C’de depolanan meyvelerin hemen hemen tamaminin,
depolama siiresince, 25°C’de depolanan oOrneklere gore daha yiiksek antioksidan
aktiviteye (her ii¢c yonteme gore de) sahip oldugu saptanmistir. 4°C’de bekleyen
meyvelerin, fitokimyasal ve diger igerikleri yoniinden daha uzun siire 6zelliklerini
korudugu, dolayist ile tiiketim anina kadar buzdolabi kosullarinda bekletilmesinin

onemli oldugu belirtilmistir.

Kahle vd. (2005), yaptiklar1 ¢alismada, 17 cesit tath ve eksi elmanin taze sikilmis
sularinda polifenol profillerini incelemisler. Toplam polifenol igerigini tathh elma
sularinda 154-178 mg/L ve eksi elma sularinda 261-970 mg/L arasinda tespit
etmiglerdir. Ayn1 zamanda 24 adet ticari elma sularindaki toplam polifenol

iceriklerinin 110-459 mg/L arasinda degistigini saptamiglardir.

Sacchetti vd. (2008), 7 cesit elmanin taze olarak ve islenmis iirlin olarak (kurutulmus

ve piire halinde) antioksidan aktivitesini arastirmiglardir. Elmalarin antioksidan
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aktivitesi ile fenol konsantrasyonun birbiri ile korelasyonunun oldugu ancak C
vitamini ile korelasyonunun olmadigini tespit etmislerdir. Kurutulmus meyvenin
meyve piiresinden daha fazla antioksidan aktivite gosterdigini saptamislar, bu duruma
kurutulmus meyvenin isleme esnasinda sicakliga daha az maruz kalmasinin neden

oldugunu belirtmislerdir.

Bermudez-Soto ve Tomas-Barberan (2004), 9 farkli ticari kirmizi meyve suyu
konsantresinin fenolik asit profilini HPLC-DAD-MS-MS’de karakterize etmislerdir.
Meyve suyu konsantrelerinin flavonoid (antosiyaninler, flavonoller, hidroksisinnamik
asit tiirevleri, stilbenoidler, flavan-3-oller, ellagik asit tiirevleri) ve diger fenolik asit
iceriklerini belirlemislerdir. Antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde TEAC ve
DPPH yontemleri kullanmiglardir. Cizelge 2.2°de inceledikleri kirmizi meyve suyu
konsantrelerini ve bunlara ait antioksidan kapasite diizeyleri, antosiyanin ve toplam
fenolik madde miktarlar1 goriilmektedir. En yiiksek toplam fenolik icerige sahip
meyve suyu konsantrelerinin, kirmizi dut, kus kirazi ve frenk {iziimii konsantresi
oldugunu saptamislardir. Ayn1 zamanda bu meyve suyu konsantrelerinin en yiiksek

antioksidan kapasitesine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 2.2 Kirmizi meyve suyu konsantrelerine ait antioksidan kapasite ile
antosiyanin ve toplam fenolik miktar1 (Bermudez-Soto ve Tomas-

Barberan 2004)

Meyve Suyu Konsantresi ABTS DPPH Antosiyanin Toplam Fenolik

(mg trolox /L) (g/L) Madde (g

GAE/L)

Kus kirazi/yabani ac1 kirazi 103.2+£2.2 60.0+1.2 8.0+0.1 46.8+0.6
Kirmizi dut 98.7+2.1 43.3+0.7 11.3+0.2 30.5+0.4
Frank iizimii 104.3+0.7 55.3+1.0 7.8+0.07 23.4+0.2
Cilek 30.0+0.5 16.6+0.2 0.08+0.001 12.9+0.09
Siyah Uziim 23.1+£0.8 10.4+0.5 1.4+0.01 11.6+0.2
Kus tiziimii 36.0+0.5 23.1+£0.7 0.2+0.008 10.9+0.1
Kiraz 18.7+0.8 10.0+£0.4 0.2+0.004 13.5+0.4
Erik 8.8+0.4 4.6+0.2 0.02+0.001 5.540.1
Ahududu 24.7+0.1 13.4+0.4 0.4+0.001 12.1£0.3
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Eksi (2006), 23 farkli ticari meyve suyu ve 50 farkli ticari meyve nektarlarini
antioksidan aktivite diizeyleri yoniinden TEAC yontemini kullanarak incelemistir.
Antioksidan aktivitenin meyve sularinda 2.6-24.6 mmol/L ve meyve nektarlarinda 2.6-

6.1 mmol/L arasinda degistigini saptamistir.

Iverson (1999), frenk iiziim nektar1 prosesi ve depolamasinin antosiyanin ve askorbik
asit icerigine olan etkisini incelemistir. Proses agamalarindaki kayiplarin yani sira 6
aylik 20°C’de depolama sonunda monomerik antosiyaninlerde %50 diizeyinde bir
kayip oldugunu saptamistir. Karanlik ve aydinlik ortamda yapilan depolamanin her
ikisinde de antosiyaninlerdeki par¢alanmanin askorbik asite gore daha hizli oldugunu
tespit etmislerdir. Antosiyaninlerdeki bozulma askorbik asite gore karanlik ortamda 3
kat, aydinlik ortamda 4 kat daha hizli olmustur. Siseleme Oncesinde nektardaki
deaerasyon isleminin antosiyanin miktarinin artirilmasinda  etkili  olmadigi

belirtilmistir.

Wang vd. (1997), bazi meyve ve sebzelerin toplam antosiyanin igerigini
incelemislerdir (gizelge 2.3). En yiiksek toplam antosiyanin igeriginin kirmizi
saraplarda oldugunu tespit etmislerdir. Antosiyanin igerigi bakimindan 6zellikle kiraz

ve ahududu dikkati cekmektedir.

Cizelge 2.3 Baz1 meyve ve sebzelerin toplam antosiyanin icerigi (Wang vd 1997)

Meyve ve Sebze ToplamAntosiyanin (mg/100g)
Kirmiz1 Uziim 30-750
Kirmizi Sarap 100-1000
Cilek 7-30
Cilek suyu 21-230
Kirmizi Lahana 25
Kirmizi Sogan 9-21
Tath Kiraz 350-450
Ahududu (siyah) 214-428
Ahududu (kirmizi) 20-60
Bogiirtlen 38-326
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Baslica fenolik bilesik kaynaklarmdan biri de iiziimdiir. Uziimiin fenoliklerini
antosiyaninler, katesinler, flavonoller ve polifenolik tanenler gibi flavonoidler ile
flavonoid olmayan hidroksisinamik asitler, hidroksibenzoik asitler ve stilbenler
olusturur. Flavonoidler, serbest hidroksisinamatlar ve hidroksibenzoik asitler {iziim
kabugu ve iiztim ¢ekirdeginde bulunmaktadir. Hidroksisinamatlarin 6zellikle tartarik
asitle esterlenmis olanlar1 ve bazi monomerik benzoik asitler pulpta/meyve etinde yer
almaktadir (Frankel vd 1998, Meyer 1999, Race 2001). Uziimdeki fenolik bilesiklerin
cesitliligi tizlimiin olgunlugu, cinsi, lretim bolgesi, mevsim, yetisme kosullar1 ve

isleme kosullarina bagli olarak degisir (Kovacevic Ganic 2006).

Resveratrol, stilben grubu bilesiklerin bir iiyesi olup bazi meyvelerde 6zellikle iiziim
ve kirmizi sarapta serbest ve glikozit formda bulunan saglik agisindan 6nemli bir
bilesiktir. Kansere, kalp rahatsizligi, sinirsel rahatsizliklar, viral enfeksiyon ve
Alzheimer hastaliginin engellenmesinde olumlu etkisi oldugu belirtilmektedir (Green
2007). Uziim suyundaki resveratol miktar1 1.07-1.56 nmol/g arasinda tespit edilmistir
(Shankar vd 2007, Mancuso vd 2007).

Orak (2006), 8 farkli kirmizi saraplik iiziim tiirlerini (Alicante, Kuntra, Kasasakiz,
[rikara, Gabarnat Franch, Cinsaut, Gamay, Merlot ve Syrah) antioksidan aktivite ve
fenolik icerikleri yoniinden arastirmis ve biitlin kirmiz1 {iziim ¢esitlerinin yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu saptamistir. En yliksek antioksidan aktivite
Gabarnat Franch (%90.25) ve Merlot (%90.15), en diisiik aktivite ise fenolik miktar1 en
diisiik olan Irikara (83.20%) gesidinde bulunmustur. Antioksidan aktivite ile toplam
fenolik madde arasinda korelasyon bulunurken antioksidan aktivite ile toplam

antosiyanin arasinda korelasyon bulunmag: goriilmiistiir.

Frankel vd. (1998), ayn1 toplam fenolik konsantrasyonuna sahip iiziim sularinin LDL
oksidasyona karsi antioksidan aktivitelerinin birka¢ Kaliforniya kirmizi sarabi ile
kiyaslanabilir diizeyde oldugunu tespit etmiglerdir. Fakat seyreltilmemis toplam
fenolik konsantrasyonu esas alindiginda konkord ve karigim {iziim sulari kirmizi
sarapla kiyaslanabilir diizeyde bulunurken beyaz {izim suyu daha az aktif

bulunmustur. Beyaz iiziim sularinin %75; konkort pembe {iziim sularinin %67, beyaz
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ve konkort ilizim suyun karigimmnin ise %63 diizeyinde LDL oksidasyonunu

engelledigini saptamislardir.

Konkord {iziimiiniin antioksidan aktivitesi antosiyanin, beyaz {iziim sularinin
antioksidan aktivitesi ise flavan-3-ol ve hidroksisinnamat diizeyine baghdir. Uziim
suyu ekstraksiyon kosullar elde edilen iizim suyunun fenolik bilesimini 6nemli dl¢lide

etkilemektedir (Frankel vd 1998, Meyer 1999).

Sistrunk ve Cash (1974), konkort iizim suyunun depolama stabilitesini ve kalitesini
etkileyen proses faktorlerini incelemislerdir. Depolama siiresine bagli olarak meyve
suyu renginde degisimin oldugu ve toplam antosiyanin bozunmasinin arttig1, askorbik
asitin ise depolama siiresince stabil kaldigi tespit edilmistir. Depolanma siiresince
askorbik asitin etkilenmemesi nedeni ile kahverengi pigment olusumu
gozlenmemistir. pH 3.2 de rengin daha koyu oldugu ve dolayisi ile korundugu;
21°C’de pargalanmanin 2°C’ye gore daha fazla oldugu saptanmistir. Konkort tiziim
suyunun stabilitesini saglamak icin diisiik sicaklik, diisiik pH, ortamdan havanin
uzaklastirilmasi, Fe' kontaminasyonunun 6nlenmesi ve iiziimlerin polifenoloksidaz
enzimi etkisi ile renk kaybina firsat vermeksizin hemen islenmesinin gerektigi

belirtilmistir.

Sistrunk ve Morris (1984), ABD’ye o0zgii Carlos ve Noble cinsi iki ayr
muskadin(misket) liziimden iiretilen siselenmis iiziim sularinin depolama stiresindeki
degisimlerini izlemislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada depolama siiresinde esmerlesme
reaksiyonundan dolayr Carlos {iziim suyunun daha fazla karardigi; Noble i{iziim
suyunun ise pigment kaybetmesi nedeni ile daha fazla agildig1 (6zellikle 24°C’de)
gbzlenmistir. Noble suyunun 60 giinliik depolama sonunda antosiyanin igeriginde
azalma tespit edilmistir. Iki aylik depolama siiresince pH degeri ve briks derecesi ile
asitlik ve toplam fenolik miktarinda azalma goriilmiistiir. Toplam fenolik madde
miktar1 Noble ¢esidinden elde edilen tiziim suyunda 587 mg/100 mL’den 536 mg/100
mL ’ye Carlos iiziim suyunda ise 291°den 275 mg/100 mL’ye degerine diismiistiir.
2°C’de ve 24°C’de depolanan iiziim sulariin antosiyanin igerigi ve esmerlesme

indeksinde (A520/420 ) sicaklik artisina paralel olarak azalma gozlenmistir.
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Garrido vd. (1993), depolama siiresince beyaz misket {iziim suyunda ellajik asit
¢okmesine etki eden faktorler iizerine yaptiklar ¢alismada; 1s1l islem (100°C 10 dak.)
ve yiiksek sicaklikta depolamanin (40°C) ellajik asit sedimentasyonunu artirdigini
tespit etmislerdir. Ticari pektinaz enziminin meyve suyundaki toplam fenolik madde
miktarini artirdigini ve daha fazla tortuya neden oldugunu belirtmislerdir. Kullanilan
ultrafiltrasyon membranlarin, sedimentasyonun azaltilmasinda etkili oldugunu

saptamislardir.

Walkowiak-Tomczak (2007), liziimsii bir meyve olan kus kirazi/yabani aci1 kirazi
konsantresinin depolama ve pastorizasyonu sirasindaki degisimini sicaklik ve pH’ya
bagli olarak incelemistir. 20 giinliikk depolama siiresince antioksidan aktivitenin
distiigii tespit etmistir. Fakiiltatif anaerobik kosullarda sicakliga bagli olarak
antioksidan aktivitedeki bu azalmanin %7-35; aerobik ortamda ise %64-79 diizeyinde
oldugunu belirlemistir. Ayrica pH degerinin artmasiyla beraber depolama siiresindeki

antioksidan aktivite diizeyinde de hizla azalma tespit edilmistir.

Piljac-Zegarac vd. (2009) karton ambalajli %12-%40 oraninda meyve iceren 6 farklh
meyve nektar1 (siyah frenk iiziimii, kizilcik, yaban mersini, nar, ¢ilek ve kiraz)
ornegindeki toplam fenolik miktar1 ve antioksidan kapasitelerini agildiktan sonra
4°C’deki buzdolab1 ortaminda 29 giin boyunca izlemislerdir. Orneklerin baslangic
toplam fenolik madde igeriklerinin 1302.1 mg GAE /L (%40 ¢ilek iceren nektar) ile
1919.8 mg GAE/L (%25 siyah frenk iizlimii iceren nektar) arasinda tespit etmislerdir.
Siyah frenk iiziimii suyu hari¢, diger meyve suyu 6rneklerinin toplam fenolik miktar
48. saatteki analizde olduk¢a artmis ve depolamanin sonuna kadar ayni diizeyde
kalmistir. Tiim oOrneklerin TEAC degerlerinde zamana bagh diisiis gozlenmistir.
TEAC degeri ile DPPH degerleri arasinda da bir korelasyon (r*: 0.62) tespit

edilmistir.

Echeverria ve Ismail (1987), 15°C ve %95 bagil nemde 9 haftalik depolama boyunca
narenciye meyvelerin (portakal, greyfurt, limon ve mandalina) asit ve seker degisimini
incelemislerdir. Depolama ile portakal, limon ve mandalinanin briks degerinde artis

goriiliirken greyfurtun briks degeri hemen hemen sabit kalmistir. ilk 5-6 haftalik
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depolamada portakalin sakaroz igeriginde artis ve fruktoz iceriginde azalma olurken
glukoz miktar1 sabit kalmistir. 4. haftadan sonra ise fruktoz miktarinda da artis oldugu
tespit edilmistir. Sitrik asit miktar1 ise 6.9’dan 6.1 (mg/ml) e diismiis, briks/asit orani

ise 12.0’dan 15.8’¢e yiikselmistir.

Tosun ve Ustun (2003), 5 farkli markada toplam 20 meyve nektarini (portakal, kayisi,
seftali ve visne nektarlarini) toplam antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, toplam
karotenoid ve askorbik asit icerikleri yoniinden incelemislerdir. Antioksidan aktivite
igerigini visne nektarinda 8.01, portakal nektarinda 6.54, kayis1 nektarinda 5.68 ve
seftali nektarinda 5.19 Fe mol/ml diizeyinde tespit etmiglerdir. En yiiksek askorbik asit
(589.8+391.7 mg/kg) ve en yiiksek toplam karotenoid (3.43+1.87 g/L) igerigi portakal
suyunda tespit edilirken en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 (475.7+£50.1g/L)

vigne nektarinda saptanmistir.

Taze portakal suyu, ticari portakal suyu ve portakal nektarlarinin antioksidan
kapasitesini TEAC yontemi ile inceleyen Salict vd. (2005), en yiiksek antioksidan
aktivitenin taze portakal suyunda oldugunu ve bunu sirasi ile ticari portakal suyu ve

ticari portakal nektarinin izledigini saptamislardir.

Sariglil ve Eksi (1993), seftali kayisi nektarlarinin 10 ay ortam kosullarinda
depolanmas1 sirasindaki kalite degisimlerine sise renginin (flint-billur, green-yesil,
amber-kahverengi) etkisini incelemislerdir. Bu amagla sirasi ile %35 ve %40 meyve
icerigine sahip kayisi ve seftali nektarlar1 3 farkli renkteki siselere 80°C’de
doldurularak 96.5°C’de 10 dak. pastorize edilmis ve sogutulmustur. Nektarlar ortam
kosullarinda depolanmistir. 10 aylik depolama siiresince nektarlarin HMF degerlerinde
artis, toplam karotenoid ve askorbik asit miktarlarinda azalma tespit edilmistir. Sise
renklerinin HMF olusumu ve toplam karotenoid miktar1 {izerine etkisi olmadigini
saptamislardir. Sise renklerinin askorbik asit miktar1 {izerine 6nemli etkisinin (p<0.01)
oldugu; en yiiksek askorbik asit kaybmin flint-billur sisede oldugu bunu yesil ve

kahverengi siselerin izledigini tespit etmistir.
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Kennedy vd. (1992) karton ambalajda aseptik olarak islenmis L-askorbik asitin
stabilitesini farkli sicakliklarda (4, 20, 37, 75 ve 105°C) incelemistir. Ayrica oksijenin
etkisini ¢alismistir. Sicaklik artisina bagli olarak L-askorbik asit miktarlarinda da
azalma olmustur. 64 giinliik depolama sonrasi askorbik asitin kalan kismi 4°C’de
%60,4; 20°C’de %48,6, 37°C’de %11,9 olmustur. 6 giin sonunda 75°C’de %2.0 ve 3
giiniin sonunda da 105°C %3,6’s1 kalmistir. Sicakliga bagl olarak ¢oziinen oksijen
konsantrasyonunda  degisim olmustur. Sicaklik arttikga ¢Ozlinen oksijen

konsantrasyonu azalmistir.

Solomon vd. (1995), 8°C’de portakal sularina oksijen ve 1518in etkisini ¢aligmiglardir.
52 giinliik depolama sirasinda askorbik asit igeriginin ambalaj i¢indeki ¢dziinen oksijen
miktarindan etkilendigi fakat 15181 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Portakal
sularinda 3 haftalik depolama sirasinda esmerlesmenin arttifi ve ¢oziinen oksijen
miktar1 ile de dogru orantili olarak depolama siiresince artig gosterdigi fakat 15181n
onemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. HMF miktarinda ise depolama siiresince

onemli bir degisim goriilmemistir.

Petersen vd. (1998), ticari portakal sularinin normal kosullarda (5 ve 20°C’de) ve
hizlandirilmis kosullarda (30, 40 ve 50°C) duyusal kalitesi (portakal tadi, okside tat,
acilik, eksilik), aroma bilesen igerigi (Alpha-terpineol, Beta-terpineol, octanal,
linalool) ve renk (L, a, b) degerlerindeki degisimi 9 aylik depolama siiresince
calismistir. 5°C’de duyusal 6zelliklerde degisim olmamustir. 3 aylik depolama sonunda
4°C’deki portakal suyuna gore 20°C’deki portakal suyu daha fazla okside olmus ve
portakal suyu tadi azalmistir. Sicaklik artisina paralel olarak aroma bilesenlerinde
bozunma (oksitlenme, hidrolisazyon vb) hizli olmustur ve ayrica sicaklik artigina
paralel olarak esmerlesme reaksiyonunda da artis olmustur. Baslangi¢ kalitesinin
5°C’de 11 ay, 20°C’de 6 ay, 40°C’de 13 giin ve 50°C’de ise 5 giin korundugu

saptanmistir.

Lee ve Castle (2001), ii¢ ayr cins portakallarda iiretim sezonu (eyliil-Ocak) boyunca 2
yil siire ile portakalin olgunlagsmasina bagli olarak karotenoidlerdeki degisimi

izlemiglerdir. Ayn1 sezonda portakal cinsleri arasinda karotenoid ve renk agisindan
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farkliklik tespit edilmistir. Ayn1 zamanda aym cins portakalda sezonun basinda ve
sonunda karotenoid profillerinde de farkliliklar tespit edilmistir. Uretim sezonu
boyunca her ii¢ cins portakalda da toplam karotenoid degeri artmistir. Sezon sonunda
tam olgunlagsma saglandiginda ise en yiliksek toplam karotenoid igerigine earlygold
cinsi portakal(yaklasik 9 pg/ml) sahip olurken bunu buddbold (yaklasik 6 pg/mL) ve
Hamlin (3.5 pg/mL) cinsi portakallar izlemistir.

Arena vd. (2001), 17 sar1 ve kan portakali ¢esitlerinden islenen taze portakal suyu,
konsantreden iglenen portakal suyu ve ticari olarak liretilen portakal sularinin TEAC
yontemi ile toplam antioksidan aktivite, fenolik asit, C vitamini ve antosiyanin
miktarini incelemislerdir. Kan portakali sularinin, sar1 portakal sularindan daha fazla C
vitamini icerdigini ve toplam antioksidan aktivitelerinin de daha yiiksek oldugunu
saptamiglardir. Kirmiz1 ve sar1 portakal sularmin toplam antioksidan aktivitelerinin
%70’inin C vitamininden kaynakli oldugunu belirtmislerdir. Bu calismada ayrica
depolamanin etkisini incelemislerdir. Taze sikilmis ve konsantreden hazirlanmis kan
portakallarinin  2°C’de 60 giinliik depolama siliresince toplam antioksidan
aktivitelerinde ve antosiyanin diizeylerinde degisim olmadigi; ancak 20°C’de
depolama sirasinda konsantreden elde edilen portakal sularinda C vitaminindeki
azalmaya bagli olarak toplam antioksidan aktivite diizeyinde de azalma tespit

edilmistir.

Lee ve Nagy (1988a), portakal suyunun depolama sirasindaki kalite degisimini
incelemistir. Portakal suyunda sicaklik artisina bagli olarak HMF nin arttigini, 10
veya 20°C’ler de 15 haftalik depolamada HMF’nin olusmadigin1 fakat 30°C ve
50°C’de 3 haftalik depolamada hizla arttigin1 tespit etmislerdir.

Gardner vd. (2000), meyve sularinin antioksidan potansiyalleri iizerine C vitamini,
karotenoid ve fenolik bilesiklerin etkisini incelemislerdir. Ambalajli meyve sulari
orneklerini toplam fenolik madde yoniinden incelediklerinde portakal suyunda
755+18, yafa portakal suyunda 59148, Florida portakal suyunda 50410 ug GAE/mL
olarak tespit etmislerdir. Elma suyunda ise 339+43 pg/mL tespitedilmistir. Meyve

suyu Orneklerinin Portokalsulainda C vitamini igeriklerini siras1 ile 1233436,
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1385436, 1008+6 ve 3,94+0,5. uM olarak saptamislardir. Portakal suyu 6rneklerinde
toplam karotenoid (pg B-karoten esdegeri/mL) igeriklerini ise ayni sira ile 3.0+1.4,
3.0£1.1 ve 8.3+£2.0 bulmuslardir. Elma suyunda ise karotenoid tespit edilmemistir.
Gardner vd. (2000), yaptiklar1 bu ¢alismada meyve sularinin saglik lizerine etkisinin
bir kisminin fenolik antioksidanlardan kaynaklandigini belirtmislerdir. Ayrica elma
suyu ve ananas suyunun antioksidan potansiyellerinin %5’nin ve turunggil esash
meyve sularinin ise antioksidan potansiyellerinin %65-100’iiniin C vitamininden
kaynaklandigi, karotenoidlerin ise meyve sularinin antioksidan potansiyeli agisindan

thmal edilebilecegini tespit etmislerdir.

Klimczak vd. (2007), Polonya’daki iki ticari portakal suyunda antioksidan, polifenol
ve C vitamini igeriklerinin sicaklik ve zamana bagh degisimlerini ¢alismislardir.
Polifenol igerikleri Folin-Ciocalteu ve HPLC yontemi ile saptanmustir. Ornek
hazirlamada Kati1 faz ekstraksiyonu (SPE) ve dogrudan enjeksiyon sistemlerini
kiyaslamali olarak ¢alismislardir. Antioksidan kapasite analizi i¢in DPPH ve FRAP
yontemleri kullanmiglar ve biitiin analizler baslangic analizinden sonra 18, 28 ve
38°C’lerde 2, 4 ve 6. aylik depolama sonunda c¢alisilmistir. Depolama sicaklik ve
stiresinin C vitamini, serbest ve konjiige edilmis hidroksisinamik asit {izerinde ¢ok
daha fazla etkili oldugunu; depolama siiresince polifenol ve C vitamini icerigindeki
azalmanin portakal suyundaki antioksidan kapasitesinin de azalmasina yol actigin
belirtmislerdir. Diger yandan flavon igeriklerinde de kiigiik bir degisim

gozlemlemislerdir.

Aseptik dolum yapilmis PET (polietilenterefitalat) siselerdeki portakal suyunun raf
omrili ve kalite degisimini inceleyen Ros-Chumillas vd. (2007), bu amagla farkli
Ozellikteki paketleme materyallerini kullanmiglardir. Bunlar, 1L’lik opak cam sise, 1
L’lik kalinligr 380-410 um olan 3 katmanlh PET sise, 1 L’lik kalinligi 550-600 um
olan tek katmanli PET sise ve 1 L’lik kalinlig1 450-500 pm olan tek katmanli ve
oksijen tutuculu PET sisedir. Depolama ve raf dmrii siiresince ¢cok katmanli PET sise
ve cam ile kiyaslandiginda tek katmanli PET sisedeki askorbik asit kaybinin daha
fazla oldugu belirtmislerdir. Ancak, oksijen tutucu, dolum sirasinda sivi azot

eklenmesi, aliminyumla kapama, buzdolabinda bekletme gibi uygulamalarin tek
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katmanli PET’in raf Omrl siliresini artirdigini  saptamiglardir. Hatta bu tiir
uygulamalarla tek katmanli PET ambalajin, ¢ok katmanli PET ambalaj ve cam

ambalaj ile yarigabilir diizeye getirilebilecegi ifade edilmistir.

Del Caro vd. (2004), depolama siiresince grayfurt, mandalina, portakal segmentleri ve
sularindaki flavonoid, C vitamini ve antioksidan kapasitesindeki degisimi
incelemislerdir. Oncelikle minimal islenmis narenciye meyveler ve sulari sogukta 12-
15 giin bekletilmistir. Minimal isleme meyvelerin temel bilesimlerini etkilememistir.
Ancak C vitamini Ozellikle portakal sularinda (Minneola, Salustiana) azalmistir.
Depolama siiresince segmentlerin ve meyve sularinin antioksidan aktiviteleri
birbirinden oldukca farkli ¢ikmistir. Depolama siiresince segmentlerde flavonoid
igerigi (Ozellikle hesperidin) artarken meyve sularinda azalma egilimi gostermistir.
Antioksidan kapasite ise greyfurt suyunda artarken, Salustiana cinsi portakal suyunda
azalmis, Minneola cinsi portakal suyunda ise sabit kalmistir. Narenciye segmentleri ve
sularmin antioksidan kapasitesi ile C vitamini diizeyi arasinda korelasyon (sirast ile

=0.968 ve r=0.889) tespit edilmistir.

Wafa ve Rao (1989), seftali nektarlarinin muhafazasinda plastik ve aliiminyum folya
laminasyonlari ile teneke ve cam ambalaj malzemelerinin etkisini aragtirmislardir. Bu
amagla kullanilan seftali nektarlarinin hazirlanmasi i¢in once seftaliler kaynatilmis,
cekirdegi ve kabugu ayrilmis, meyve suyu ekstraktoriinden gecirilmis ve seker surubu
ile farkli konsantrasyonlarda karigtirilmistir. 77°C’de 1 dakika 1sitilarak ambalaj
malzemelerine dolum yapilmis ve tekrar pastorize edilmistir. 8 haftalik depolama
sonunda seftali nektarlarim1 (60:100 seker surubu: seftali piiresi) duyusal, renk,
vizkozite ve kimyasal ozellikler bakimindan incelediklerinde; viskozite ve tatlilik
degerlerinde degisim olmadigi ancak aroma/tat anlaminda 6rnekler arasinda farklilik
oldugu ve en iyi ambalaj malzemesinin aliiminyum folya i¢ceren malzeme oldugu tespit
edilmistir. Ayrica teneke veya cam ambalaj ile ince ve kalin aliminyum folya ambalaj
malzemeleri arasinda L ve a renk degerleri arasinda fark olmadig: ifade edilirken b
degerinin degistigi ifade edilmistir. Seftali nektar1 i¢in tek basina renk indeksi olarak

secilebilecegi ifade edilmistir.
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Gliszczynska-Swiglo ve Tyrakowska (2003), 1 litrelik karton ambalajli 7 farkli marka
ticari elma suyunun oda sicakligindaki 11 aylik depolanmasinda toplam fenolik asit
miktarinin  %5-21, flavonoid miktarinin %8-19 ve TEAC degerinin de %6-14
diizeyinde azaldigim tespit etmislerdir. Elma sulariin fenolik igerikleri ile TEAC
degerleri arasinda onemli bir korelasyon oldugunu; ancak C vitamini igerigi ile
korelasyonun olmadigini; elma sularindaki TEAC miktariin daha c¢ok polifenol

igcerigine bagl oldugunu gozlemlemislerdir.

Miller vd. (1995)’de elma suyundaki bozulmanin belirleyicisi olarak 9 giinliik
depolama siiresince toplam antioksidan aktivitesi degisimini incelemislerdir. Bu
amagla zenginlestirilmemis elma suyu, C vitamini ile zenginlestirilmis elma suyu ve
%6 elma suyu iceren C vitamini katkili igecek antioksidan aktivite diizeyleri
yoniinden degerlendirilmistir. C vitamini igeren %6 elma suyunun antioksidan
aktivitesinin hemen hemen tamaminin C vitamininden kaynaklandig tespit edilmistir.
Zenginlestirilmemis uzun raf Omiirli elma suyunun ise antioksidan aktivitesinin
sadece %]1’lik kisminin C vitamininden kaynaklandigi, 6te yandan asil belirleyici
antioksidan kaynaklarinin klorojenik asit (%32’lik kismi) ve filoretin glikozit
(%11°lik kismi1) oldugu ifade edilmistir. Ayrica zenginlestirilmemis uzun raf omiirli
bu elma suyunun depolama siiresince digerlerine gore daha dayanikli oldugu tespit
edilmistir. C vitamini eklenen meyve suyunun ise dayaniksiz oldugu tespit edilmistir.
Elmal1 igecekte ise toplam antioksidan aktivite ile C vitamini arasinda dogrudan bir
iliski oldugu tespit edilmistir. Oda sicakliginda ve 4°C’de yapilan 9 giinliik depolama
sonunda zenginlestirilmemis uzun raf émiirlii elma suyunda antioksidan aktivitenin
stabil kaldigr buna karsin C vitamini iceren % 6 elma suyunun antioksidan

aktivitesinin hizla diistiigii tespit edilmistir.

Burdurlu ve Karadeniz (2003), iki farkli elma (Golden ve Amasya) suyu
konsantrelerinin 4 aylik depolama sirasindaki enzimatik olmayan esmerlesme
kinetigini ¢alismiglardir. Biitlin elma sularinda esmerlesme reaksiyonu sifirinci derece
kinetigine gore artmistir. 65-75 °Briks degerine sahip Golden ve Amasya elma suyu
konsantrelerinde aktivasyon enerjisi sirast ile 21.0-21.4 kcal/mol ve 33.7-32.5

kcal/mol tespit edilmistir. HMF konsantrasyonu ise Golden elma suyu konsantresinde
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4 aylik farkli sicakliklarda depolamaya bagli olarak 0.52 ve 963 mg/kg ve Amasya
elma suyunda ise 0.52-190 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Perez-Vicente vd. (2004) depolama siiresince nar suyunun renk degimi ve biyoaktif
bilesenler iizerine ambalaj malzemesinin (karton, yesil cam, saydam cam) etkisini
arastirmiglardir. Nar suyu Ornekleri, 24/18°C, 40-50RH’de ve sabit 151k kaynagi(16
saat/glin) altinda 160 giin izlenmis ve ambalajin oksijen gegirgenliginin rengi
olumsuz etkiledigi ancak antioksidan aktiviteyi etkilemedigi belirlenmistir. Yesil
renkli cam sise ile saydam cam sisenin antioksidan parcalanmasi lizerine etkisi ayni
olmustur. Ancak en biiyiik antioksidan kayb1 oksijen gecirgenligi cama gore yiiksek
olan karton (minibirik-200 mL) ambalajda olmustur. Nar suyu fiiretim prosesi
sirasinda sadece %2’lik bir antioksidan kaybi oldugu belirtirken, depolama siiresinde

yaklasik %20 kayip goriilmiistiir.

Miguel vd. (2004), farkli iki teknikle nar suyunu ekstrakte ederek kalite ve
dayamklilik ydniinden yontemleri karsilastirmiglardir. [lk  metotta meyveler
tanelerinden ayrilmis elektrikli santrifiij cihaz1 ile suyu ekstrakte edilmistir. ikinci
metotta ise nar ikiye boliinerek elektrikli limon sikacaginda sikilmistir. 72 saat
4°C’de depolanan nar sular1 seker bilesimi, organik asitler ve antosiyaninler
yoniinden incelenmistir. Delfinidin-3-glukozidin 45-69 mg/mL ile en fazla bulunan
antosiyanin oldugu saptanmistir. Organik asitler arasinda oksalik ve tartarik asitin
baskin oldugu belirtilirken; baslica sekerlerin glukoz ve fruktoz oldugu tespit
edilmistir. ki ydntemle elde edilen nar sularin arasinda temel bilesenler (seker,
organik asit, antosiyanin) ve pH degeri acgisindan farklilik bulunmamakla birlikte
taneden elde edilen nar suyunda siyanidin 3.5-diglukozit miktar1 daha diisiik tespit
edilmistir. Taneden elde edilen nar suyunun 32. saat sonra seker miktarinda ve 15

saat sonrada briks degerinde azalma oldugu saptanmustir.

Tzulker vd. (2007), nar suyunun farkli kisimlarindan hazirlanan 4 farkli nar suyu ve
homojenizatlarda 4 ana hidrolize olabilen tanen, toplam fenollik madde ve antosiyanin
icerigi ile DPPH ve FRAP yontemleri ile antioksidan aktivite degisimini

incelemislerdir. Yapilan 29 farkli deneme sonucu tane suyundaki antioksidan
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aktivitenin toplam fenolik madde ve antosiyaninle 6nemli bir korelasyona sahip
oldugunu belirlemislerdir. Biitiin nardan hazirlanan nar suyunun antioksidan aktivitesi,
nar tanesi suyunun sahip oldugu degerden 20 kat daha fazla tespit edilmistir. Biitiin
nardan hazirlanan nar suyunda goriilen yiiksek antioksidan aktivitenin sebebinin

onemli diizeyde hidrolize olabilen taninlerden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Alighourchi ve Barzegar (2009), nar suyunun 7 aylik depolanmasi siiresince 4, 20, ve
37°C’deki antosiyanin degredasyonunu incelemisler ve sicaklik ve siirenin artmasina
bagli olarak antosiyanin parcalanmasinin da artifin1 ve antosiyanin ile renk arasinda

onemli bir korelasyon oldugunu saptamislardir.

Ticari nar sularmi antioksidan aktivite, toplam fenolik, organik asit ve seker icerigi
yoniinden inceleyen Tezcan vd. (2009), toplam fenolik madde igeriklerinin ve
antioksidan aktivitelerinin ¢ok yiiksek, baslica sekerlerin fruktoz ve glukoz, baskin

asitlerin ise malik asit ve sitrik asit oldugunu saptamislardir.

Marti vd. (2001) nar suyuna depolama sicakligi ve askorbik asitinin eklenmesinin
etkisini incelediklerinde, askorbik asidin her iki depolama sicakliginda da (5°C ve
25°C) hizla pargalandigini tespit etmislerdir. Askorbik asitin 4 giin i¢inde hizla
par¢alanmasinda pH’nin ve antosiyaninlerin etkili olabilecegi ifade edilmistir.
Askorbik asit eklenmis ve eklenmemis nar sular1 renk degisimi acisindan
kiyaslandiginda ¢ok az bir farklilik oldugu belirtmislerdir. Dolayis1 ile askorbik asit

eklemenin nar suyuna ekstra bir fayda saglamadigini tespit etmislerdir.

Cilla vd. (2011), Ispanyada ozel olarak bir iireticiden saglanan icinde farkl
konsantrasyonlarda iiziim, portakal ve kayis1 pulpu konsantreleri, siit, Fe ve Zn igeren
8 ayrt meyveli icecekte ORAC ve TEAC yontemleri kullanilarak antioksidan
kapasitelerini, toplam fenolik madde ve C vitamini miktarlarini incelemislerdir. Ayrica
135 giinliik raf 6mrii siiresince sogukta (2-4°C) depolamanin etkisi ile in-vitro (hiicre
dis1) mide-bagirsak sindirimi sonrasindaki antioksidan kapasitesini arastirmiglardir.
Depolama sonunda biitiin iceceklerin antioksidan kapasitelerinin (%16.4 ORAC ve %

12.8 TEAC) arttigimi askorbik asit degerinin ise sabit kaldigini1 saptamislardir. Hiicre
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dist sindirim sistemi ile ilgili yiiriitiillen ¢alismada ise meyve suyunun biyolojik kabul
edilebilirligi %59 ORAC ve %20 TEAC diizeylerinde artis gostermistir. Buna karsin
askorbik asit igerigi (%36) ve toplam fenolik madde icerigi (%16) diigmiistiir. Meyve
suyu icecegine siit ve Fe/Zn katilmasinin depolama siiresince 6rneklerin antioksidan
aktivitesini degistirmedigini tespit etmiglerdir. TEAC ile ORAC arasinda bir
korelasyon (r=0.460. p=0.002) oldugunu belirtmislerdir.

Goriildiigii gibi meyve suyu iiretim ve depolama sirasinda goriilen kayiplar, meyve
suyunun elde edildigi meyveye, ambalaja, depolama sicaklig1 ve siiresine bagli olarak
degismektedir. Kalite degisim kriteri olarak son yilarda daha ¢ok antioksidan kapasite

uzerinde durulmaktadir.

Bu arastirmada, Tiirkiye’de iiretilen ve tiikketimi yaygin olan baslica meyve suyu ve
nektarlarinda, ambalaja ve depolama sicaklifina bagli olarak antioksidan kapasite, C
vitamini, HMF miktar1, renk, duyusal 6zellikler gibi kalite degisim kriterleri 12 ay

stiresince izlenmis ve raf 6mrii acisindan irdelenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Aragtirma materyali 4 farkli meyve suyu (elma, nar, portakal, siyah {iztim) ve 3 farkli
meyve nektarindan (kayisi, seftali ve visne) olusmaktadir. Uretim yili 2008 olan
konsantrelerden hazirlanan ve 1/1 biiyiikliikteki karton kutularda aseptik dolum
teknigi ile ambalajlanan meyve suyu ve meyve nektar1 drnekleri 2 farkli firmadan

saglanmstir.

Dolum tarihinde baslangic¢ analizleri yapilan ornekler iki farkli sicakliktaki (4°C ve
20°C) depolarda 12 ay siire ile depolanmistir. Bunlardan 4°C kontrol 6rnekleri i¢indir
ve 20°C ise normal depolama sicaklifinin karsiligidir. Kalite degisimini izlenmesi

i¢cin Oorneklerin 2 aylik araliklarla analizi yapilmastir.

3.2 Yontem

Kalite degisim kriteri olarak meyve suyu ve nektar1 érneklerinin antioksidan aktivite
diizeyi ile toplam fenolik madde, toplam antosiyanin, toplam karotenoid, askorbik
asit, hidroksimetilfurfural (HMF) ve ¢oziinen kuru madde miktar1 izlenmistir. Ayrica
pH degeri ve titrasyon asitligi belirlenmis ve duyusal analiz uygulanmistir. Bulgular
istatistiksel yolla degerlendirilmistir. Asagida kalite degisim kriterlerinin izlenmesine

yonelik uygulanan yontemler agiklanmistir.

3.2.1 Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesinde Folin-Ciocalteu ydntemi
kullanilmistir (Spanos ve Wrolstad 1990a, Huang vd 2005). Toplam fenollerin
tayininde yaygin kullanilan oldukga pratik bir yontemdir. Fenolik bilesikler sadece
bazik ortamda (yaklasik pH 10’a ayarlanmis sodyum karbonat ¢6zeltisinde) reaksiyon

verir. Yontemin prensibi, Fenolik bilesikler bazik ortamda Folin-Ciocalteu reaktifini
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(FCR) indirgeyip kendilerinin oksitlenmis forma doniismesi ve reaksiyon sonucunda
indirgenmis FCR’nin olusturdugu mavi rengin fotometrik olarak olgiilmesiyle toplam

fenolik madde miktarinin hesaplanmasidir.

Toplam fenolik madde yogunluguna baglh olarak meyve suyu orneklerinden 1-5 mL
arasinda 50 mL’lik balon jojeye alinarak %50’lik metanol ile 50 ml’ye
tamamlanmistir. Yaklasik 15 dakika 200 rpm hizda calkalayicida karistirilmistir.
Karisim gozenek capi 125 mm olan filtre kagidindan siiziilmiistiir. Buradan 0.2 ml
meyve suyu alinarak 1.5 mL FCR eklenmis ve karistirnllmistir. 5 dakika sonra 1.5 mL
Na,COs (%7°1ik) eklenerek tekrar karistirilmistir. 90 dakika oda sicakliginda bekletilip
765 nm’ye ayarlanmis spektrofotometrede absorbans okumalart yapilmistir.
Kalibrasyon i¢in 2, 4, 6, 8, 10 mg Gallik asit %50’lik metanol ¢ozeltisi ile 100 ml’ye
tamamlanmistir. sahit okumasinda da yine %350’lik metanol ¢ozeltisi kullanmistir.
Gallik Asit standart egrisinin egiminden 100 g meyve sulari i¢indeki toplam fenolik

madde miktar1 mg gallik asit esdegeri ( mg GAE/100 mL) olarak hesaplanmustir.

3.2.2 ABTS" radikal katyonu yakalama aktivitesi

ABTS" radikal katyonu yakalama aktivitesi tayini i¢in kullanilan trolox esdegeri
antioksidan kapasitesi (TEAC) yontemi gidalarda yaygm olarak kullanilan bir
yontemdir. Bu yontem ABTS yontemi olarak da gecer. TEAC yonteminin temeli,
ABTS (2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit))’nin potasyum persiilfat
tarafindan okside olmas1 sonucu ABTS"" radikal katyonunun olusturulmasina dayanir.
Renkli radikal katyon ABTS®" 734 nm’de max. absorbansa sahiptir. Hidrojen veren
antioksidanlar tarafindan 6nceden olusmus radikalin direk baglanmasi 734 nm’de
absorbansin azalmasi ile sonuglanir (Protegenta 2002). Mavi yesil renkli ABTS®"
antioksidan bir bilesikle reaksiyona girdiginde ABTS’nin renksiz formuna
cevrilmektedir. Reaksiyon sonucu harcanan ABTS®" miktar ise sentetik bir antioksidan
olan troloks (6 hidroksi 2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit) esdegeri olarak
hesaplanmakta ve sonu¢ 1 kg kat1 veya 1 L siv1 (igeceklerde) gida 6rneginde mmol

trolox i¢indeki TEAC degeri olarak ifade edilir (Pellegrini vd 2003).
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ABTS®" radikal katyonu yakalama aktivitesi tayini i¢in Re vd. (1999) tarafindan
belirtilen yontem kullanilmistir. i1k olarak gerekli ¢ozeltiler asagida belirtildigi sekilde

hazirlanmistir.

ABTS® radikal ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 9.840.2 mg ABTS, 10 mL su iginde
coziindiiriiliilerek 7mM ABTS stok ¢ozeltisi hazirlanmigtir. Diger yandan 18.9 mg
potasyumpersulfat 10 mL su i¢inde ¢ozilindiiriilerek 7 mM potasyumpersulfat ¢cozeltisi
hazirlanmistir. 4 mL ABTS stok c¢ozeltisinden alinarak iizerine 2 mL 7 mM
potasyumpersulfat ilave edilerek ABTS nin oksidasyonunu tamamlamasi i¢in yaklasik

12-16 saat oda sicakliginda karanlikta bekletmistir.

PBS (Tuzlu fosfat tamponu pH 7.4, 0.1 M) ¢ozeltisi: Radikal ¢ozeltisinin, 6rneklerin
ve troloks standardinin seyreltilmesinde kullanilmasi amaci ile gerekli olan PBS
(fosfat tamponu; Phosphate Buffer Saline) ¢ozeltisinin hazirlanmasi i¢in ilk olarak 19
ml 0.2 M monobazik sodyum fosfat ¢ozeltisi ile 81 mL 0.2 M dibazik sodyum fosfat
¢ozeltisi karistirilmistir. Uzerine 8.77 g NaCL eklendikten sonra 1 L’ye su ile

tamamlanmustir.

Meyve suyu Ornekleri igerdikleri antioksidan diizeyine bagli olarak PBS ile
seyreltilmistir. Bu amagla nar suyu 50 kat diger meyve sular1 ve meyve nektarlari ise
10 kat seyreltilmistir. Bulaniklik yapicit unsurlar1 uzaklagtirmak igin meyve suyu
ornekleri 125 mm’lik filtre kagidindan siiziilmiistiir. Kiivete PBS ¢ozeltisi ile 734
nm’de 0.700 (£0,020) absorbans degeri verecek sekilde seyreltilmis ABTS " radikal
cozeltisinden 3.5 mL alimmistir. Kuvet spektrofotometreye yerlestirilerek kuvetteki
ABTS" radikal ¢ozeltisinden baslangi¢ absorbans degeri kaydedilmistir. Kuvet
icindeki radikal ¢bzelti lizerine seyreltilmis ornek ekstraktlarindan 3 farkli hacimde
eklenerek siire baslatilmis ve 6. dakika sonunda absorbans degerindeki azalma 734
nm’de okuma ile kaydedilmistir. Baslangi¢ absorbans degeri ile 6. dak. sonrasinda
okunan absorbans degeri esas alinarak %azalma orani bir baska degisle % inhibisyon

orani asagidaki formiile gore hesaplanmistir.
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(Baslangi¢ absorbans degeri — Son absorbans degeri)
%Inhibisyon oran1 =

Baslangi¢ absorbans degeri

3 farkli konsantrasyonla elde edilen %inhibisyon degerleri 6rnek konsantrasyonuna

kars1 grafige alinarak 6rnege iliskin egri ve egri denkligi tespit edilmistir.

Trolox standartlarinin hazirlanmasi: Analize baslamadan 6nce 2.5 mM troloks stok
cozeltisinden 10 mL’lik 4 6l¢ii balonuna sirasiyla 2, 4, 6 ve 8 mL alinip balonlar PBS
¢Ozeltisi ile hacme tamamlanarak, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 mM standart ¢ozeltiler elde
edilmistir. Boylece bu standart ¢ozeltilerden 10 pL alinip mikro kiivet igerisindeki 3.5
mL ABTS" radikal ¢ozeltisine eklenerek meyve suyu 6rneklerinde oldugu gibi 734
nm’deki absorbans degerindeki azalma kaydedilmigtir. Daha sonra konsantrasyona
karsi % inhibisyon oranina karsi konsantrasyonlar grafige alinarak egri ve egri

denkligi tespit edilmistir.

Orneklerin antioksidan aktivitesi yani TEAC degeri (mM trolox/g veya mL meyve

suyu) asagidaki formiil yardimi le hesaplanmastir.

Ornegin egimi
TEAC degeri= x Seyreltme Faktorii
trolox standardi egimi

3.2.3 DPPH radikali yakalama aktivitesi tayini

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radikali yakalama aktivitesi tayin yontemi,
meyve ve sebze sular1 ve ekstraktlar1 icin uygulanabilir kolay bir yontemdir
(Sanchez-Moreno 1999). DPPH dayaniklilig1 az olan organik azot radikallerinden
biridir. Yontemin prensibi, metanol i¢cinde hazirlanmis DPPH ¢ozeltisi 6rnek ¢ozeltisi
ile karigtirllarak absorbans degeri stabil olana kadar karisim reaksiyonunun
spektrofotometre ile izlenmesi esasina dayanir. DPPH radikallerinin baglanmasi 515
nm’de absorbansin azalmast ile izlenir. indirgenme ile ¢dzelti rengi kaybolur (Huang

2005). DPPH radikallerinin baglanmasi 515 nm’de absorbansin azalmasi ile izlenir.
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Bu duruma antioksidan (AH) veya bir radikal tiirii ile (R") reaksiyonu tarafindan

indirgenmesi sebep olur :

DPPH*+AH—>DPPH-H+A®
DPPH'+R*—->DPPH-R

DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikali yakalama aktivitesi tayini i¢in izlenen
yol asagida belirtilmistir:

5 ml meyve suyu veya meyve nektar1 6rnegi 25 mL %70’lik metanol ¢ozeltisi (70 mL
metanol:30 mL su) ile seyreltilerek gdzenek capir 125 mm olan filtre kagidindan
stizilmiistiir. Bu karisimdan alinan 0.1 mL (100 pL) meyve suyu 6rnegine 3.9 ml
DPPH c¢ozeltisi (% 70 metanolde 0.025g/L) ilave edilmistir. Kontrol 6rnegi olarak
100 uL %70’lik metanol kullanilmistir. Orneklerin absorbansi, % 70’lik metanole
karst 30. dakika sonunda Shimadzu UV/VIS spektrofotometre’de 515 nm’ de
Olclilmiistiir. Antioksidan aktivitesi, asagidaki esitlik kullanilarak DPPH’1in
inhibisyon %’ si olarak ifade edilmistir (Huang vd 2005).

% DPPH Radikali Yakalama Aktivitesi =(Axontrol — Asmek )X 100 / Akontrol
Asmek - Ornegin absorbansi

Ayonirol : kontroliin absorbansi

3.2.4 Toplam monomerik antosiyanin tayini

Toplam monomerik antosiyanin tayini, pH diferansiyel metoduna gore yapilmistir
(Guisti ve Wrolstad 2001). Bu yontem, antosiyaninlerin maksimum absorbans
gosterdigi dalga boyundaki absorbans degerlerinin ortamin pH degerlerine gore
degisiminin Olclimiine dayanmaktadir. Absorbans okumalari, Shimadzu UV/VIS
spektrofotometresi kullanilarak, Orneklerin maksimum absorbans verdigi dalga
boylarinda, saf suya karsi yapilmistir. pH-diferansiyel metodunun ilkesi, monomerik
antosiyaninlerin pH 1.0’de renkli formunun egemen olmasina dayanmaktadir. Buna

gore ortam pH 1.0 ve pH 4.5 oldugu zaman Olcililen absorbans degerlerinin farki,
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dogrudan antosiyanin konsantrasyonu ile orantili bulunmaktadir. Yontem son derece
basit ve duyarlidir. Ortamda antosiyanin par¢alanma tiriinlerinin, renkli polimerlerinin
veya diger interferanz yapan bilesiklerin bulunmasi durumunda bile yontem c¢ok
duyarli sonu¢ vermektedir. Bu yontemde kullanilan Potasyum kloriir (KCI) tampon
cozeltisi (0.025 M, pH:1.0) ve Sodyum asetat (NaC,H30,) tampon ¢ozeltisi (0.4 M,
pH:4.5) asagida belirtildigi sekilde hazirlanmistir.

Potasyum kloriir (KCI) tampon ¢ozeltisi (0.025 M, pH:1.0): 1.86 g KCI tarilip {izerine
980 ml distile su eklenmis ve konsantre HCI ¢ozeltisi ile pH’s1 1.0’e ayarlanmustir.

Daha sonra 1 L’lik balon joje’ye aktarilarak distile su ilel L’ye tamamlanmigtir.

Sodyum asetat (NaC,H30,) tampon ¢ozeltisi (0.4 M, pH:4.5): 54.43 g sodyum asetat
(CH3CO;Na.3H,0) tartilmis ve 960 mL distile su ile ¢oziindiiriilmiistiir. Konsantre
HCI c¢ozeltisi ile pH’s1 4,5’e ayarlanmistir. Daha sonra 1 L’lik balon joje’ye

aktarilarak distile su ile 1 L’ye tamamlanmaigstir.

Nar suyu, iizim suyu ve vigne nektar1 drneklerinden 1’er mL iki ayn tlipe alinarak 1.
Tipe pH:1.0 tampon ¢ozeltisi ve 2. Tiipe de pH:4.5’lik tampon ¢ozeltiden 9’ar mL
eklenmistir. Tiip kanstiricidan karistirilan seyreltik 6rnekler 15 dakika karanlikta
bekletilerek dengeye gelmesi saglanmistir. Daha sonra 6rneklerin absorbans degeri

510 nm’de ve 700 nm dalga boylarinda suya kars1 okunmustur.

Seyreltilmis Ornegin absorbans fark degeri asagidaki formiil yardimi ile

hesaplanmustir.

A = (A510 nm = A700 nm)pH 1.0~ (A510 nm = A700 nm)pH 4.5
A: Absorbans farki

Orjinal 6rnegin monomerik antosiyanin pigment konsantrasyonu ise asagidaki sekilde

hesaplanmalidir.
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Monomerik antosiyanin (mg cy-3-glu /L) = (A x MW x DF x1000) /(e x 1)

MW: molekiil agirligi (siyanidin -3-glukozit’in molekiil agirligi: 449.2)

DF: seyreltme faktorii (10)

1000: doniigiim faktorii, gr’in mg’a doniistiiriilmesi

€: molar absorbans (cy-3-glu i¢in 26 900)

I: Isik yolu uzunlugu, Icm

3.2.5 C vitamini (askorbik asit) tayini

Meyve sularinda askorbik asit igerigi spektrofotometrik yontem kullanilarak tayin

edilmistir (Cemeroglu 2007). Yontem, askorbik asitin 2.6- diklorofenolindofenolii

indirgeyerek rengini gidermesi prensibine dayanir. Buna gore, askorbik asit bulunan

ortama eklenen 2.6 - diklorofenolindofenol ¢6zeltisinin rengi, askorbik asit miktarina

bagli olarak giderilmekte geri kalan indirgenmemis 2.6 - diklorofenolindofenol

cozeltisi ksilen ile ekstrakte edildikten sonra spektrofotometrede absorbans degeri

saptanmaktadir. Bu yolla 6rnekteki askorbik asit miktar1 belirlenebilmektedir. Dogal

renk maddeleri ksilende ¢oziinmediginden bu yontem renkli 6rneklere kolaylikla

uygulanabilmektedir.

C vitamini tayininde kullanilan ¢ozeltiler ve hazirlama yontemleri asagida verilmistir.

Asetat Tamponu, pH:4.0: 300 g susuz sodyum asetat (CH;COONa) veya
497.5 g kristal sulu sodyum asetat (CH;COONa.3H,O0) tartilip, lizerine 700
mL su ve 1000 mL glasiyel asetik asit eklenmistir.
2.6-diklorofenolindofenol ¢Ozeltisi (boya coOzeltisi): 2.6-
diklorofenolindofenoliin sodyum tuzundan, 25 mg tartilip 150 mL 1hik
damitik suda ¢oziilmiistiir. Daha sonra filtre edilerek damitik su ile 200
mL'ye tamamlanmistir.

Metafosforik asit ¢ozeltisi (%6°lik HPO3): 60 gr HPO3 1sitilmaksizin 900
mL saf suda ¢oziilmiistiir ve hacmi 1 L ye tamamlanmistir. Daha sonra

analiz anina kadar buzdolabinda saklanmustir.
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= Askorbik Asit Standart Cozeltisi: 100 mg askorbik asit, %6’lik HPO3

cozeltisinde ¢oziindiiriiliip 100 mL’ye tamamlanmigtir.

Asagida C Vitamini tayin basamaklar1 verilmistir. Tiim asamalar karanlik ortamda

yiriitilmistir. Bu amacla koyu renkli cam malzemeler kullanilmistir.

» Ornek Hazirlama

20 mg meyve suyu Ornegi ayni miktarda % 6’lik HPO3 ile karistirilip
homojenize edilmistir. Homojen edilmis 6rnekten belli bir miktarda (20-30 mL)
aliip 100 mL’ye %6’lik HPO3 ile tamamlanmistir. Hazirlanan ¢ozelti katl filtre

kagidindan siizilmustiir.

» Boya ¢ozeltisinin drnekteki askorbik asitle indirgenmesi

Cam kapakl1 30-40 mL’lik bir tiip i¢ine, hazirlanmig 6rnek filtratindan 1-5 mL
alinmistir. Bu tiip, “tlip-1”olarak simgelenmistir.

Bagka bir tiipe ise tiip-1’e alinan filtrat miktarina esdeger miktarda %6’lik
HPOj; ¢ozeltisi konmustur. Bu tiip,”tiip-2”olarak simgelenmistir.

Her iki tiipe, icindekilerin hacmine esit miktarda asetat tampon c¢ozeltisi
konmustur. Bunu takiben derhal her ikisine 2 mL boya ¢ozeltisi eklenip hafifce
sallanarak, tam anlamiyla karigtirilmistir.

Her tiipiin icerigi santrifiij yapilarak katmanlar ayrilmistir.

Ksilen katmani1 dikkatle alinarak spektrofotometre kiivetine aktarilmistir.

> Spektrofotometrik Ol¢iim

Tiip-1 ve tiip-2° den ekstrakte edilmis renkli ksilen tabakalarinin absorbansi
500 nm’de, ksilene karsi okunmustur. Tiip-1’in absorbansi A; ve Tiip-2’nin
absorbansi A; olarak simgelenip kaydedilmistir.

A, degeri daima A,’den yliksektir ve aradaki fark, 6rnegin askorbik asit icerigi
ile ilgilidir. Bu ilgi askorbik asit standart egrisi yardimiyla asagida agiklandigi

gibi belirlenmistir.
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» Askorbik asit standart egrisinin hazirlanmasi

e Askorbik asit standart ¢ozeltisinden 20 mL alinip %6 HPO; ¢ozeltisiyle 200
ml’ye tamamlanarak seyreltilmistir (Bu ¢6zelti 0.1 mg/mL diizeyinde askorbik
asit igerir).

e §tane 100 mL balon alinip, bunlara seyreltik askorbik asit ¢ozeltisinden sira ile
4,6, 10, 15, 20 ve 25 ml aktarilmistir. Boylece her balona sira ile 0.4, 0.6, 1.0,
1.5, 2.0 ve 2.5 mg askorbik asit aktarilmasi gerceklestirilmistir (Balonlar
%6’lik HPO; ile hacmine tamamlanip bu sekilde elde edilen ¢dzeltilerin
ml’sinde sira ile 0.004, 0.006, 0.01, 0.015, 0.02 ve 0.025 mg askorbik asit
bulunur).

e Askorbik asit iceren bu standart cozeltilerin her birine, yukarida “boya
¢oOzeltisinin askorbik asitle indirgenmesi” baslig1 altinda verilen islemler sira ile
ayni sekilde uygulanmis ve her birinden elde edilen ksilen ekstraktlarinin
absorbansi Olgiiliip (As) simgesiyle kaydedilmistir. Bir tane de tiip-2 (sahit)
deneyi yliriitiiliip, ona ait absorbans degeri (A;) olarak kaydedilmistir.

e Her konsantrasyon i¢in saptanan (A«-A;) farki, askorbik  asit
konsantrasyonlarina ( mg/l) kars1 bir grafige aktarilarak, “askorbik asit standart
egrisi” elde edilmistir. Standart egri, orijinden gecen dogrusal bir egridir.
Deneyde elde edilmis degerlere linear regresyon analizi uygulanarak egrinin
egimi (a) hesaplanmaistir.

e Standart egri her ¢calismada yeniden hazirlanmistir.
» Hesaplama

e Ornekteki askorbik asidin hesaplanmasi igin seyreltme faktoriiniin (Sy)

hesaplanmasinda asagidaki esitlikten yararlanilmistir.

(W+H) \
Sf = X
W M

Burada;

Sf: Seyreltme faktorti,
W: Orijinal 6rnek miktari, g
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H: Orijinal 6rnege eklenen, metafosforik asit ¢ozeltisi miktari, g
M: “Ornek + metafosforik asit ¢dzeltisi” karisimidan (homojenat) alian
miktar, g (veya ml)

V: “M” miktar homojenatin tamamlandigi hacim, mL

e Sf degeri hesaplandiktan sonra 6rnekteki askorbik asit miktar1 agsagidaki esitlik

yardimiyla hesaplanmustir.
Askorbik Asit Miktar1 (mg/kg)=(A;-A;) x S¢/ a

Burada;
A;: Ornek tiipiinde saptanan absorbans degeri,
Aj: Sahit tiiplinde saptanan absorbans degeri,
S¢: Seyreltme faktorti,

a : Askorbik asit standart egrisinin egimi.

3.2.6 Toplam karotenoid tayini

Portakal suyu, kayis1 nektar1 ve seftali nektarinda toplam karotenoid miktar tayini,
Anonymous 2008’e gore yapilmistir. Bu yontem, karotenoidlerin dncelikle Karez I ve
Karez II ¢ozeltileri ile c¢oktiiriilerek asetonda ¢oziiniir hale getirilmeleri ve petrol
eterine transfer edildikten sonra spektrofotometrik olarak toplam karatenoidlerin
tahmin edilmesini esas alir. Asagida Carrez I ve Carrez Il ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

i¢in izlenen yol anlatilmigtir.

Carrez 1 ¢ozeltisi: Bu ¢ozelti, %15 (w/v) potasyum ferrosiyanitin (K4[Fe (CN)6] . 3
H20) s1v1 ¢ozeltisini ifade eder. 15 g potasyum ferrosiyanit tartilarak 100 mL’lik balon
jojeye aktarilarak damitik su ile ¢oziindiiriilerek Ol¢li ¢izgisine kadar damitik su ile

tamamlanmistir.

Carrez Il ¢ozeltisi: Bu ¢ozelti, 30% (w/v) Cinko siilfatin (ZnSO4 . 7 H20) sivi
coOzeltisini ifade eder. 30 g cinko siilfat tartilarak 100 mL’lik balon jojeye aktarilarak

damitik su ile ¢oziindiiriilerek 6l¢ii ¢izgisine kadar damitik su ile tamamlanmustir.
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Karotenoidler sicaklik ve 1s18a duyarli oldugu icin 6l¢iimler sirasinda direk giines
1s1gindan kaginilmistir. Bu amagla koyu renkli-amber- cam malzemeler secilmistir.

Toplam karotenoid tayininde izlenen yol asagida belirtilmistir.

Meyve suyu Ornekleri iyice calklandiktan sonra 10-15 g arasinda 50 mL’lik santrifiij
tiipiine tartilmustir. Uzerine 50 mL ¢izgisine kadar su ilave edilerek 1 mL carrez I ve 1
ml carrez Il ¢ozeltilerinden eklenmis ve 2 dakika boyunca iyice karistirilmigtir. 5
dakika hizl1 devirde ( 7500-8000 rpm) santrifiij edilmistir. Ust faz atilarak {izerine 40
mL aseton eklenmistir. 2-3 dakika hizla karistirildiktan sonra 5 dakika yukarida
belirtilen kosullarda santrifiij edilmistir. Sar1 asetonlu {ist faz ayirma hunisine alinmis
ve 50 mL petrol eteri (K.N. 40-60°C) ilave edilerek iyice calkalanmistir. Faz ayrimi
icin beklenmistir. Alttaki renksiz organik faz (yaklasik 10 mL) atilmistir. Santrifiij
tiiptindeki kat1 faz iizerine 20 mL aseton ilave edilerek iyice calkalanmis ve kalan
karotenoidlerin siv1 faza gegmesi saglanmistir. Santrifiij edildikten sonra ayirma hunisi
icindeki siv1 faz ile birlestirilmistir. Kat1 faz son olarak 20 mL aseton ile ¢alkalanarak
kalan karotenoidin ¢oziicii faza gegisi saglanmistir. Tekrar santrifiij edilerek sivi aseton
kismi ayirma hunisi i¢indeki sivi faz ile birlestirilmistir. Organik faz iizerine 50 mL su
ilave edilerek iyice calkalanarak yikanmistir. Faz ayrimi i¢in beklenmistir. Huninin alt
kisminda toplanan berrak organik faz atilarak karoten igeren iist faz, 2.0 g sodyum
bistilfit-kurutma ajani- iceren santriflij tlipline alinarak cam ¢ubukla karigtirilip
santrifiij edilmistir. Ust faz 100 mL balon joje igine transfer edilerek 30 ml petrol eteri
ilavesi ile tekrar karistirilip santrifiij edilerek sivi kisim balon jojeye aktarilmistir.
Uzeri petrol eteri ile 100 mL’ye tamamlanmustir. 450 nm’de spektrofotometrede petrol

eterine kars1 absorbans okumalar1 yapilmistir.
Meyve sularindaki toplam karotenoid miktari, B-karoten cinsinden asagidaki sekilde
hesaplanmistir

Toplam Karotenoid (mg B-karoten/kg) = A x 4.00 x F

A: Okunan absorbans degeri (450 nm’de 1 cm 151k yolu)
F: Seyreltme Faktorii (6l¢iilen hacim/6rnek hacmi)

4.00: B-karoten i¢in ortalama ekstiksiyon katsayisi
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3.2.7 Hidroksimetil furfural (HMF) miktar tayini

Anonim (2002) metodu kullanilarak meyve sularinda HMF tayin edilmistir. Yontemin
temeli, HMF’nin barbitiiriik asit ve p-toluen ile reaksiyona girerek kirmizi renkli
bilesik olusturmasi ve olusan rengin yogunlugunun kolorimetrik yontemle 6l¢iilmesine

dayanir. HMF tayininde izlenen yol asagida verilmistir:

10 gr meyve suyu/nektart alinarak {izerine 10 mL saf su, 1 mL carrez I ve 1 mL carrez
IT eklenip 50 mL’ lik balon jojeye aktarilip iizeri saf su ile tamamlanmistir. 10 dakika
beklendikten sonra kaba filtreden silizlilmiistiir. Seyreltilmis 6rnekten 2 test tilipiine
2’ser mL aktarilip, her iki tiipe 5’er mL p-toluidin ¢ozeltisi eklenmistir. Tiiplerden
sahit olarak kullanilacak birinci tiipe 1.0 mL saf su, ikinci tiipe 1.0 mL barbiturik asit
cozeltisi eklenmistir. Orneklerin absorbansi sahite kars1 550 nm’ de Shimadzu marka
UV/VIS spektrofotometrede okunmustur. HMF standart grafiginden 6rnekteki HMF
miktart mg/L olarak hesaplanmistir (Anonim 2002).

3.2.8 Renk (Hunter L, a, b) tayini

Pulplu meyve suyu 6rnekleri (portakal suyu, kayisi nektari, seftali nektar1) renk tayini
icin Minolta CR-300 Reflektans kolorimetresi (Minolta, Osaka, Japan) kullanilmistir.
Kolorimetre, her kullanimdan Once beyaz seramik plakaya kars1 standardize
edilmistir. Renk dl¢liimii i¢in 50 ml meyve suyu Ornegi 6rnek kabina aktarilip CR—
300 Reflektans kolorimetresi cihazi ile Hunter L, a, b degerleri 6l¢iilmistiir. Isik

kaynag1 olarak C isiticist (Illuminant C) kullanilmustir.

L, a, b degerleri 3 boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte ve bu koordinat sisteminde
L degeri dikey eksende parlakliktan koyuluga gidisi belirtirken +a kirmiziliga, -a

yesillige, +b sariliga, -b ise mavilige gidisi gostermektedir.
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3.2.9 Renk indeksi /Esmerlesme indeksi tayini

Nar, siyah {liziim ve visne suyu i¢in Fischer-Zorn ve Ara (2007) tarafindan tanimlanan

yontem uygulanmistir. Bu amagla kullanilan ¢ozeltiler asagidaki gibidir:

0.2 M Na,HPOy4: 35.60 g Na,HPO4.2H,O tartilir ve 1 L’ye su ile tamamlanir.

0.1 M sitrik asit: 21.01 g C¢HsO7H,O tartilir ve 1 L’ye su ile tamamlanur.

Mcllvaines puffer (pH 3.2): 1 L tampon ¢ozelti hazirlamak i¢in 0.2 M Na,HPOg,
(disodyumhidrojenfosfat)’dan 247 ml ve 0.1 M sitrik asitten 753 ml karigtirilir.

Meyve suyu 6rnegi 1/20 oraninda Mcllvaines buffer (pH 3.2) ile seyreltildikten sonra
520 nm’de ve 430 nm’deki absorbansi1 deiyonize suya karst okunmus ve degerlerden

renk indeksi ( A 530 nm/A 430 nm ) hesaplanmustir.

3.2.10 pH tayini

pH 6l¢timiinden 6nce pH 6l¢iim cihazi pH degeri 4.0 ve 7.0 olan tampon ¢ozeltileri
ile kalibre edilmis ve elektrot 25°C’deki meyve suyuna daldirilarak pH degeri
belirlenmistir (Anonymous 2005). Olciimlerde Mettler Toledo SevenEasy pH S20-K
Set Masa Ustii pH-metre aygit1 kullanilmstr.

3.2.11 Titrasyon asitligi tayini

Titrasyon asitligi analizi i¢gin 10 mL veya 10 gr meyve suyu 6rnegi 0.1 N NaOH ile
pH 8.1’ e kadar titre edilmistir. Harcanan baz ¢dzeltisi miktarindan meyve suyu
Orneginin titrasyon asitligi susuz sitrik asit olarak ( g/100 g veya g/100 mL)

hesaplanmistir (Anonymous 2005).
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3.2.12 Coziinen kuru madde (briks) tayini

Coziinen kuru madde miktar1 refraktometrik yontemle belirlenmistir (Anonymous
2005). Bu amagla ATAGO marka RX-700000 model abbe refraktometresi

kullanilmistir. Olgiimler 20°C’de yapilmis ve sonuglar °Briks olarak ifade edilmistir.

3.2.13 Duyusal Degerlendirme

Meyve sularinin renk, koku ve tat gibi 6zellikleri duyusal analizle belirlenmistir. Bu
amacla ¢oklu kiyaslama testlerinden biri olan puanlama testi kullanilmistir (Altug
1995). 7 ifadeli puanlandirma skalast (7: miikkemmel; 4: Orta; 1: asir1 kotii)
kullanilarak meyve sular1 renk, koku ve tat yoniinden 7’lik skalaya gore 7 kisilik bir
panel ekibi tarafindan puanlandirilarak degerlendirilmistir. Duyusal begeni acisindan
3.5 sinir deger olarak alinmistir. Bir baska degisle, 3.5 un altinda bir puanlandirma,

irlinlin duyusal olarak tiiketilemeyecegini ifade eder.

3.2.14 Istatistiksel Degerlendirme

Tiim analitik ¢caligmalar i¢in ayn1 anda agilan 3 kutu meyve suyu 6rnegi kullanilarak 3
tekrarli calisma yapilmistir. Meyve sularinin iki farkli sicaklikta depolama siiresinin
antioksidan aktivite ve kalite degisimi iizerine etkisinin belirlenmesi i¢in her
depolama sicakliginda elde edilen veriler {i¢ tekerriirlii faktoriyel diizende varyans
analiz teknigi kullanilarak degerlendirilmistir. Varyans analizi sonucuna gore, gerekli
oldugu durumda Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak (0.01/0.05 giiven
araliginda) faktorlerin hangi seviyeleri arasindaki farkliligin 6nemli oldugu
arastirlmustir. Istatistik analizler i¢in "Minitab (15. versiyon)" paket programi
kullanilmistir. Ayrica kalite parametreleri arasindaki korelasyon katsayilart XLSTAT

paket programinda temel bilesen analizi (PCA) yapilarak belirlenmistir.

40



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Portakal Sularinda Raf Omrii Siiresince Antioksidan Aktivite ve Kalite
Degisimi

4.1.1 Briks, titrasyon asitligi ve pH degerinin depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.1°de 4°C ve 20°C sicakliklarda depolanan portakal sularina ait titrasyon
asitligi (g/100g susuz sitrik asit cinsinden), pH ve suda ¢6zlniir kuru madde (briks)
degerleri goriilmektedir. Asitlik, pH ve briks degerleri acisindan istatistiksel olarak
sicaklik*zaman interaksiyonu onemli bulunmus (p<0.01) olmakla birlikte bu
farklilik seviyeleri asitlik, pH ve briks analizlerinin tekrarlanabilirlik sinirlar1 iginde
cikmistir. Her iki sicaklikta da asitlik, pH ve suda ¢oziiniir kuru madde degerlerinde
depolama stiresince 6nemli bir degisim olmamustir. Bir yillik depolama esnasinda
suda ¢oziiniir kuru madde 11.07 £0.03 pH 3.8240.05 ve titrasyon asitligi 0.7340.02
2/100 g araliginda kalmistir.

4.1.2 Depolama sicaklik ve siiresinin HMF olusumuna etKisi

Sekil 4.1°de portakal sularinin 4°C ve 20°C sicakliklarda 12 aylik depolama
stiresinin HMF olusumu grafiksel olarak gosterilmistir. Ayrica, ¢izelge 4.1°de 4°C
ve 20°C sicakliklarda depolanan portakal sularma ait HMF miktarlar1 (mg/kg)
gorilmektedir. HMF miktar1 agisindan sicaklik*zaman interaksiyonu istatistiksel
olarak o6nemli bulunmustur(p<0.01). 4°C depolanan portakal sularinda HMF
gelisimi ¢ok diisiik diizeyde kalmistir. 20°C’de depolanan portakal sularinda ise
zamana bagli olarak HMF degerinde artis goézlenmistir (sekil 4.1). Cizelge 4.1°den
de goriilecegi gibi baslangic HMF (mg/kg) miktar1 1.10+0.21 degerinden 12. ayin
sonunda 20°C’de 3.20+0.06 degerini yiikselmistir. Ancak bu artis portakal sular1 igin
AIJN’de belirtilen maksimum HMF limit miktara (10 mg/kg) ulasmamuistir.

Burdurlu vd. (2006), baslangic HMF miktar1 1.13 mg/kg olan portakal suyu
konsantresinin 18°C’de 8 haftalik depolama sonunda diisiik diizeyde bir artig

gostererek 3.01 mg/kg’a yiikseldigini ve bu diisiik diizeyde ylikselise diger naranciye
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tirlinlerine gore portakal suyunun sahip oldugu yiiksek aktivasyon enerjisinin ve

sicaklik derecesinin neden oldugunu belirtmistir.

=—20°C
i =-4°C

HMF (mg/kg)
ORI WEArUANJINOO

L i .
0 2 4 6 8 10 12 14
Siire (ay)

Sekil 4.1 Portakal suyunda HMF olusumuna depolama sicaklik ve siiresinin etkisi

Lee ve Nagy (1988b), siselenmis greyfurt suyunda sicaklik artigina bagli olarak
HMF nin arttigini, 10 ve 20°C’lerde 15 haftalik depolamada HMF nin olusmadigini
fakat 30°C, 40°C ve 50°C’de 3 haftalik depolamada hizla arttigin1 tespit etmislerdir.

Yuan ve Chen (1998), HPLC ile meyve sular1 konsantrelerinde furfural ve
tirevlerini incelediklerinde, portakal sularindaki HMF miktarin1 4.2 mg/L olarak

belirlemislerdir.

Kus vd. (2005), portakal konsantresinde HMF konsantrasyonunu 3.5+0.2 mg/l

olarak bulmuslardir.

Vorlova vd. (2006) HPLC metodu kullanarak 12 adet portakal suyunun HMF
miktarin1 incelediklerinde 0-2.8 mg/kg arasinda (ortalama 0.4+£0.75 mg/kg)
oldugunu tespit etmislerdir. Solomon vd. (1995) farkli ambalajlarda 8°C’de 52 giin
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boyunca depolanan tiim portakal suyu 6rneklerinde HMF miktarinin diisiik oldugunu
(100 pg/L) belirtmistir.

Dolayis1 ile calisma sonunda elde edilen bulgularin literatiir verileri ile uyumlu

oldugunu soyleyebiliriz.

4.1.3 Depolama sicaklik ve siiresinin toplam fenolik madde miktar iizerine
etkisi

Sekil 4.2°de portakal sularindaki toplam fenolik madde miktar1 {izerine depolama
sicaklik ve siiresinin etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Ayrica gizelge 4.2°de 4°C
ve 20°C sicakliklarda portakal sularinda toplam fenolik madde (mg GAE/100 g)

iceriklerindeki degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.2 Portakal suyunda toplam fenolik madde miktarinin depolama siiresince
degisimi

Portakal sularinin baslangi¢ toplam fenolik madde miktar1 70.35 mg GAE+0.87/100
g olarak Olclilmiistiir. Elde edilen degerler, literatiirle de benzerlik gostermektedir
(Gardner vd 2001, Lecerf 2006, Klimaczak vd 2007). Gardner vd. (2000) piyasadan
saglanan portakal suyunda 755+18, yafa portakal suyunda 59148, Florida portakal
suyunda 504+10 pg GAE/ml fenolik madde tespit etmislerdir. Lecerf (2006),
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portakal sularinda toplam fenolik madde igeriginin 307-7100 mg/L aralifinda
degistigini belirtmistir. Klimczak vd. (2007) ise iki farkli portakal suyunda baslangi¢
toplam fenolik miktarimi siras1 ile 684.27+1.0 ve 634.67+0.9 mg kafeik asit /L
portakal suyu tespit etmislerdir. Giindiic ve El (2003) ise 3 farkli portakal nektarinin
toplam fenol icerigini 692.25+19.28 mg katesin esdegeri/L olarak tespit etmislerdir.

Ote yandan George vd. (2005) piyasadan temin ettigi portakal suyunda toplam
fenolik madde miktarini 19.5 (20.9-18.1) mg GAE/100 mL olarak tespit etmis olup
bu calismada elde ettigimiz bulgulardan oldukga farkli ¢ikmistir. Bu farklilik islenen

portakal cinsi, proses kosular1 vb. den kaynaklanmis olabilir.

Toplam fenolik madde icerigi agisindan istatistiksel olarak sicaklik*zaman
interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0.01). Toplam fenolik madde miktar1 her iki
sicaklikta (4°C ve 20°C) zamana bagli degisim gdstermistir. Ayrica 8., 10. ve 12.
aylarda toplam fenolik madde miktarinda sicakliklara bagl farklilik tespit edilmistir.
cizelge 4.2°den de goriilecegi gibi portakal sularinda toplam fenolik miktar1 4°C’de
depolanan orneklerde ilk 6 ay siiresince azalmis ve 8. ayda hafif bir yiikselis
gostererek 12. ay sonuna kadar stabil kalmistir. 20°C’de de benzer sekilde ilk 6 ay
stiresince azalmig ve 8. ayda hafif bir ylikselis gostererek 10. ay sonuna kadar stabil
kalmistir. 12. ayda ise tekrar azalmigtir. Depolama sirasinda toplam fenolik
miktarinda goriilen azalma, fenolik bilesiklerin kondense olmalarindan veya degrade
olmalarindan kaynaklanmis olabilir (Spanos ve Wrolstad 1990b). Depolama
sirasinda toplam fenolik miktarinda goriilen artis ise portakal suyundaki bazi
bilesiklerin folin reaktifi ile reaksiyona girmesinden (Klimczak vd 2007)

kaynaklanabilir.

12. ay sonunda 4°C’de depolanan orneklerde toplam fenolik igerigi 59.37+£0.96 ve
20°C’de depolanan oOrneklerde 64.56+0.22 mg GAE/100 g olarak saptanmistir.
Dolayist ile 1 yillik depolama sonunda toplam fenol miktarlarinda 4°C’de % 8.2

azalma ve 20°C’de ise % 15.6 azalma olmustur.
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4.1.4 Depolama sicaklik ve siiresinin antioksidan aktivite iizerine etKisi

Antioksidan aktivitedeki degisimin tespiti amaci ile iki farkli yontem kullanilmistir:
ABTS"(2,2’azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic  acid) radikal katyonu
yakalama aktivitesi (TEAC) ve DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikali
yakalama aktivitesi. Her iki yontem de kolay ve giivenilir olmasi agisindan

onerilmektedir (Stradil vd 2007)

Sekil 4.3°de portakal sularindaki %DPPH igerigine depolama sicaklik ve siiresinin
etkisi ve sekil 4.4’de ise portakal sularindaki TEAC (mM trolox/g portakal suyu)
icerigine depolama sicaklik ve siiresinin etkisi grafiksel olarak gdsterilmistir. Ayrica,
cizelge 4.2°de ise 4°C ve 20°C sicakliklarda portakal sularindaki TEAC (mM
trolox/g portakal suyu) ve % DPPH igeriklerindeki degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.3 Portakal suyuna DPPH degerlerine depolama sicaklik ve siiresinin etkisi

TEAC (mM trolox/g portakal suyu) ve % DPPH degerleri agisindan istatistiksel
olarak sicaklik*zaman interaksiyonu 6énemli bulunmustur (p<0.01). Her iki sicaklik

derecesinde de antioksidan aktivitenin zamana bagli olarak degistigi goriilmiistiir.

Ayrica 6., 8., 10., ve 12. aylarda % DPPH degerinde ve 2., 4., ve 6. aylarda TEAC
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(mM trolox/g portakal suyu) degerlerinde sicaklik derecesine bagh farklilik tespit

edilmistir.

Portakal suyu oOrneklerinin baslangic DPPH degeri % 44.65+1.80 olarak tespit
edilmistir. Bu sonu¢ Klimczak vd. (2007) 6nceki yapilan sonuglarla da uyumludur.
Klimczak vd. (2007), iki farkli portakal suyu 6rneginde depolamanin etkisi iizerine
yaptiklar1 ¢aligmada, baglangic DPPH miktarinin % 49.2 ve 47.5 olarak tespit etmis
olup portakal suyu i¢cin DPPH degerinin %33-%49 arasinda degisebildigini
belirtmistir. Ote yandan Xu vd. (2008), Cin’ de yetistirilen Hamlin portakal
cesidinden elde edilen meyve suyunun DPPH inhibisyon oranin1 % 60.24+0.19
olarak belirlemis olup bu ¢aligmada elde edilen bulgulardan ytiksektir. Dolayisi ile
meyve suyuna islenen portakal cinsine gore antioksidan aktivite miktarinda da
farklilik olabilmektedir. Ayrica % DPPH radikal yakalama aktivitesi tespiti sirasinda
reaksiyona tabi tutulan seyreltik portakal suyu miktar1 da aktivitenin yiiksek veya

diisiik tespit edilmesinde etken olmaktadir.
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Sekil 4.4 Portakal suyunda TEAC degerlerinin depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.2°de 4°C’de zamana bagli % DPPH degerleri incelendiginde ise ilk 6 aylik
siirecte azalma goriiliirken 8. ay, 10, ay ve 12. ayda yapilan 6l¢lim degerlerinin 0.

aydaki Olgiim degerlerine yiikseldigi goriilmiistiir. 20°C’de ise yine ilk 6 ay
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azalmanin ardindan 8. ayda hafif bir ylikselis olmus ve raf dmrii siiresince stabil
kalmistir. Portakal sularinda % DPPH degerleri 12. ayda 4°C’de 44.754+0.16 ve
20°C’de 38.33+0.05 diizeylerinde okunmustur. Dolayist ile 4°C’de depolanan
orneklerde %DPPH degerinde degisme olmazken 20°C’de DPPH yOntemine gore
%]14.15 azalma olmustur. Antioksidan aktivitedeki azalmanin nedeni olarak
depolanan ve 1s1l iglem gérmiis portakal sularin taze portakal suyuna gore daha az
polifenol ve vitamin C i¢cermesinden ve antioksidan aktivitedeki artigin nedeni olarak
ise maillard reaksiyon iirlinlerinin zamanla artmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir

(Klimaczak vd 2007).

Cizelge 4.2°deki degerlere gore portakal suyunun baslangic TEAC igerigi 1.93
mM/g’ dir ve 12 aylik depolama sonunda ise 4°C’de depolanan orneklerde 1.68,
20°C’de depolanan orneklerde 1.65 mM/g’e diismektedir. Arena vd. (2001)’in
inceledigi 5 farkli ticari portakal suyunu incelediginde toplam antioksidan aktivite
miktarlarinin 2.19-3.95 mmol TE/L arasinda degistigini kaydederken Eksi (2006), 2
farkli ticari portakal suyunda 4.5-4.6 mmol TE/L olarak tespit etmistir. Elde edilen
bu farkliliklarin kullanilan portakal sulari icerigi ve ayrica antioksidan aktivite

tayininde izlenen farkliliktan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Iki sicaklik degerinde de zamana bagl olarak TEAC (mM trolox/g portakal suyu)
antioksidan aktivite degerinde bir azalma oldugu ve 20°C’deki azalmanin 4°C’ye
gore Ozellikle ilk 6 aylik 6l¢iim degerlerine gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. 1
yillik depolama sonunda 4°C’de bekletilen iriinlerde %13 ve 20°C’de bekletilen
tirtinlerde ise % 14.5 diizeyinde azalma oldugu tespit edilmistir. Portakal sularinin
toplam antioksidan aktivitelerinin daha ¢ok C vitamini kaynakli olup C
vitaminindeki azalmaya bagli olarak toplam antioksidan aktivite diizeyinin de

azalmalar olmaktadir(Arena vd 2001, Del Caro vd 2004)
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4.1.5 Depolama sicaklik ve siiresinin C vitamini (askorbik asit) miktari
iizerine etkisi

Portakal suyunda C vitamini (mg/100 g) degisimine depolama sicaklik ve siiresinin
etkisi sekil 4.5°de grafiksel olarak, c¢izelge 4.3’de ise deger olarak (£SH)
gosterilmistir. C  vitamini miktar1 acisindan sicaklik*zaman interaksiyonu
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01). Her iki sicaklik derecesinde de

zamana bagli C vitamini miktarinda azalma goriilmiistiir.
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Sekil 4.5 Portakal suyunda C vitamini(askorbik asit) miktarinin depolama siiresince

degisimi

Literatiir verilerine gore, farkli meyve sularmmin depolanmasi sirasinda depolama
kosullarina (sicaklik, oksijen, 1s1ik gibi) bagl olarak C vitamin miktar1 azalir
(Kennedy vd 1992, Berlinet vd 2003, Solomon vd 1995, Klimaczak vd 2007, Ros-
Chumillas vd 2007). Klimaczak vd. (2007), %100 portakal suyunun oda sicakliginda

4 aylik depolama sonunda %29 C vitamini kayb1 oldugunu tespit etmistir.

Cizelge 4.3 ve sekil 4.5°den de goriilecegi gibi zamana ve depolama sicakligina
bagli olarak portakal sularinda C vitamini kayb1 goriilmiistiir. 1 yillik depolama
sonunda 4°C’de bekleyen orneklerde %15, 20°C’de depolanan orneklerde ise %48

diizeyinde azalma olmustur.
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Kabasakalis vd. (2000) ticari portakal sularinin 4 aylik oda sicakliginda depolanmasi
sonrasinda C vitamin miktarlarinda %29-%41 arasinda kayiplarin oldugunu
belirtmistir. Bu calismada da 20°C’de sicakligindaki 4 aylik depolamada C
vitaminde %16’lik kayip tespit edilmis olup sonuclar Kabasakalis vd. (2000) in
bulgularindan diisiiktiir. Bu farklilik ambalaj materyali, baglangic C vitamini

konsantrasyonu, depolama kosulu vs. den ileri gelmis olabilir.

Tosun ve Ustun (2003), 5 farkli marka portakal nektarinda askorbik asit igerigini
589.84391.7 mg/kg diizeyinde tespit etmistir. Gardner vd. (2000) ¢esitli meyve
sularii C vitamini icerigi yoniinden incelediginde portakal suyunda 1233+36, yafa
portakal suyunda 1385+36 ve Florida portakal suyunda 1008+6 uM C vitamini tespit
etmistir. Bu ¢aligmada ise portakal suyunda baglangicta saptanan C vitamini miktar
265.5+3.1 mg/kg olarak tespit edilmistir. Literatiirdeki degerlerle goriilen bu
farklilik, portakal suyu islem kosullarindaki olasi farkliliklardan(konsantreden
hazirlama, C vitamini katkis1i ile hazirlama, pastorizasyon kosullar1 vb)

kaynaklanabilir.

AIIN’de tan1 degerlerine gore bir kalite kriteri olan C vitaminin portakal suyundaki
miktar1 minimum 200 mg/L olmalidir (Anonymous 2009). 4°C’de depolanan
portakal sular1 bu limit degerini 12 aylik raf émrii boyunca koruyabilmektedir.
20°C’de depolanan 6rneklerde ise C vitamini miktar1 12 aydan dnce -depolamanin 4.

ayindan sonra-bu limitin altina diismektedir (cizelge 4.3).

4.1.6 Depolama sicaklik ve siiresinin toplam karotenoid miktar iizerine etkisi

Toplam karotenoid miktar1 acisindan istatistiksel olarak sicaklik*zaman
interaksiyonu énemli degildir (p>0.05). Ote yandan, sicakliga bagli farklilik nemli
degilken (p>0.05) zamana bagli farklilik nemli (p<0.01) bulunmustur.

Portakal sularindaki toplam karotenoid igerigine depolama sicaklik ve siiresinin

etkisi sekil 4.6’de grafiksel olarak, ¢izelge 4.3’de ise deger olarak (=SH) verilmistir.
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Sekil 4.6 Portakal suyunda toplam karotenoid miktarinin depolama siiresince
degisimi

Portakal sularinda baglangi¢ karotenoid miktar1 5.96+1.27 mg [-karoten/kg
diizeyinde tespit edilmistir (¢izelge 4.3). Bulgular literatiir verileri ile de uyumludur.
AIIN, portakal sularinda toplam karotenoid miktarinin 2-15 mg/L arasinda
degistigini belirtmistir (Anonymous 2009). Gardner vd. (2000) piyasadan aldiklar
ambalajli meyve sular1 6rneklerini karotenoid (pg B-karoten esdeger /mL) icerikleri
yoniinden incelediklerinde portakal suyunda 3.0+1.4, yafa portakal suyunda 3.0£1.1,
Florida portakal suyunda 8.3+2.0 olarak tespit etmistir. Tosun ve Ustun (2003),
portakal nektar1 Orneklerinde toplam karotenoid igeriginin 3.43+1.87 mg/L
araliginda degistigini saptanmistir. Sekil 4.6 ve ¢izelge 4.3 incelendiginde 12. ay
sonuna kadar sicakligin etkisi olmaksizin zamana baglh diisiik diizeyde azalma

oldugu goriilmektedir.

4.1.7 Depolama sicaklik ve siiresinin renk (Hunter L, a, b) degerleri iizerine
etkisi

Hunter L degeri agisindan istatistiksel olarak sicaklik*zaman interaksiyonu 6nemli
degildir (p>0.05). Ancak L degerlerinde zamana bagli farklilik saptanmistir (
p<0.01). Sekil 4.7-4.9°da portakal sularindaki L, a, b renk degerlerinin depolama

sicaklik ve siiresinin etkisi grafiksel olarak gdsterilmistir. Cizelge 4.4’de ise zamana
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bagli olarak portakal sularinda L, a, b renk degerlerindeki degisimi verilmistir. L
degeri parlakligi/aydinligi gostermektedir. Pozitif a degeri kirmiziligi, negatif b
degeri ise maviligi gostermektedir. Istatistiksel olarak bakildiginda L ve b
degerlerinin degisiminde sicaklik*zaman interraksiyonu onemli
bulunmamistir(p>0.05). L ve b degerleri ise sicakliga goére ve zamana gore farklilik
gostermistir(p<0.01). Cizelge 4.4, sekil 4.7 ve sekil 4.9 incelendiginde L ve b
degerlerinde zamana bagl hafif bir azalma goriilmistiir(p<0.01). a degerinin
degisiminde sicaklik*zaman interraksiyonu onemli (p<<0.01) bulunmustur. Her iki
sicaklikta da a degeri (kirmiziliga gidis) artmis, ancak 20°C’deki artis daha fazla
olmustur (P<0.01).
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Sekil 4.7 Portakal suyunda Hunter L degerinin depolama siiresince degisimi
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Sekil 4.8 Portakal suyunda Hunter a degerinin depolama siiresince degisimi
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Sekil 4.9 Portakal suyunda Hunter b degerinin depolama siiresince degisimi

Petersen vd. (1998), 20 giin siireli hizli deneyde depolama sicakligi arttikca a
degerinin artmasina karsilik b degerinin azaldigini saptamistir. L degerinde ise 3
aylik depolamada 6nemli bir degisim olmamistir. Lee ve Nagy (1988b) greyfurt
suyunu 5 ay siire ile 20°C’de depolamigslar ve a degerinde artig, b degerinde ise
azalma belirlemisledir. Elde edilen veriler literatiir ile benzerlik gostermis olup,
portakal sularinda sicaklik ve zamanin etkisi ile kahverengi pigment olusumu

gozlenirken sarilik degerin de azalma olmustur (P<0.01).

4.1.8 Depolama sicaklik ve siiresinin portakal suyunun duyusal ozelliklerine
etkisi

Goriintis, koku ve tat degerlendirme puanlari agisindan istatistiksel olarak
sicaklik*zaman interaksiyonu onemli ¢ikmistir (p<0.01). Goriinilis, koku ve tat
degerlendirme puanlarinin zamana bagh sicaklik degisimleri ¢izelge 4.5’de
verilmistir. Ayrica sekil 4.10-4.12°de goriiniis, koku ve tat Ozelliklerin zamanla
degisimi grafiksel olarak gosterilmistir. Panelistlerle yapilan calismada 12 aylik
depolama siiresince goriiniig, koku ve tat degerlerinde her iki sicaklikta da azalma
tespit edilmistir. Tat degeri raf Oomrii siiresinin tespitinde Onemli bir parametre
olmustur. 10. ay ol¢iimlerinde, 20°C’de depolanan portakal suyunun tat degeri 3.5
puanin altina inmistir. Portakal suyu i¢in tat 6zelligi dikkate alinip dogrusal model

kullanildiginda (y=-0.4436x+7.4395, r’=0.95) raf 6mrii siiresi 20°C’de yaklagik 9
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ay olarak hesaplanmistir. 4°C’de ise duyusal kalite zamanla de8isme gosterse de
sinir deger olan 3.5 puanin altina inmedigi goriilmektedir. Calisma sonuglari,
20°C’de 9. ay 6l¢iimiinde portakal suyunun duyusal kalitesini yariya indigini tespit
eden Petersen vd. (1998) yaptig1 ¢alisma ile uyum gostermektedir. Ancak Petersen
vd. (1998), 5°C’de portakal suyu orneklerinde duyusal degisimin olmadigini tespit

etmislerdir.

4.1.9 Kalite parametrelerinin birbirleri ile olan iliskisi

HMF, karotenoid, toplam fenolik madde, % DPPH radikal yakalama aktivitesi,
TEAC degeri, C vitamini ve renk degerleri arasindaki korelasyon, xlIstat istatistik
programinda temel bilesenler analizi (PCA) ile pearson korelasyon matriksi

kullanilarak hesaplanmistir (¢izelge 4.6) .
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Sekil 4.10 Portakal suyunda duyusal 6zelliginin (goériinlis) depolama sicaklik ve
siiresinin etkisi
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Sekil 4.11 Portakal suyunda duyusal o6zelliginin (koku) depolama sicaklik ve
siiresinin etkisi
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Sekil 4.12 Portakal suyunda duyusal 6zelliginin (tat) depolama sicaklik ve siiresinin
etkisi

20°C’de depolanan portakal sularma ait HMF, toplam karotenoid, toplam fenolik
madde, antioksidan aktivite, C vitamini ve renk degerleri arasindaki korelasyon
Cizelge 4.6’da verilmistir. Portakal sularindaki antioksidan aktiviteyi belirlemek i¢in

kullanilan TEAC ve DPPH metodlar1 arasinda onemli diizeyde bir korelasyon
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saptanmugstir (r*= 0.828). Toplam fenolik madde ile % DPPH degeri arasinda 0.621
ve TEAC degeri ile 0.726 pozitif yonde bir korelasyon tespit edilmistir. C vitamini
ile L degeri ile pozitif (*=0.467) ve a degeri ile negatif (’=-0.905) korelasyon tespit
edilmistir. Toplam karotenoid ile TEAC degerleri arasinda da korelasyon tespit
edilmistir (r*=0.468) Ayrica HMF ile Hunter a degeri arasinda da pozitif (r*= 0.778)

ve C vitamini ile de negatif (1*=-0.872) korelasyon tespit edilmistir.

4°C’de depolanan portakal sularina ait HMF, toplam karotenoid, toplam fenolik
madde, antioksidan aktivite, C vitamini ve renk degerleri arasindaki korelasyon
Cizelge 4.7°de verilmistir. Portakal sularindaki antioksidan aktiviteyi belirlemek i¢in
kullanilan TEAC ve DPPH metodlar1 arasinda 6nemli diizeyde bir korelasyon
saptanmistir (r*= 0.614). Toplam fenolik madde ile% DPPH degeri arasinda r’=
0.607 ve TEAC degeri ile r’=0.734 diizeyinde bir korelasyon tespit edilmistir.
Toplam karotenoid ile TEAC degerleri arasinda da korelasyon tespit edilmistir
(r*=0.531) Ayrica HMF ile Hunter a degeri (1= -0.733) ve C vitamini ( r’= -0.567)

arasinda da negatif yonlii 6nemli diizeyde bir korelasyon tespit edilmistir.

Kalite parametreleri arasindaki bu korelasyonlardan portakal suyunun antioksidan
aktivitesinin igerdigi fenolik maddelerden, C vitamininden ve karotenoid
bilesiklerden kaynaklandig1 anlagilmaktadir. Ayrica sicaklik ve zamana bagli HMF
degerindeki artig ve C vitaminindeki azalma portakal suyunda renk degisimine

neden olmustur.
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Cizelge 4.1 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca portakal sularindaki asitlik, pH, suda ¢oziinlir kuru madde (briks) ve HMF

degerlerindeki degisimler

o
4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C

0 0.71£0.00 ¢ 0.71£0.00° 3.80£0.00° 380+0.00° 11.09£0.00* 11.09£0.00" 1.10£0.21* 1.10£0.21¢
2 0.73+0.00°  0.73+0.00° 3.79+0.00" 3.79+0.00° 11.06+0.00 " 11.07+0.00¢ 0.77£0.00* 0.96+0.06"
4 0.7240.00° 0.73+0.00° 3.76+0.00% 3.79+0.00" 11.08+0.00® 11.09+0.01° 0.19+0.00° 1.28+0.03¢
6 0.74+0.00* 0.73+0.00° 3.84+0.00° 3.84+0.00° 11.07+0.00°™ 11.10+0.01° 0.00+£0.00° 1.86+0.12°
8 0.73 £0.00° 0.73 £0.00° 3.81£0.00 381+0.00 11.09+0.00* 11.10+0.00° 0.00£0.00° 1.22+0. 08¢
10 0.7240.00° 0.72+0.00° 3.76+0.00¢ 3.77+0.00% 11.05+0.00° 11.10+0.00° 0.00+0.00° 2.53+0.04°
12 0.74+0.00° 0.75+0.00* 3.82+0.00° 3.76+0.00° 11.06+0.01° 11.10+0.00° 0.00£0.00" 3.20+0.06

Sonuglar ii¢ tekrarin ortalamasi=SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOVA
varyans analizi. Duncan testi. p<0.01)



LS

Cizelge 4.2 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca portakal sularindaki toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite

degerlerindeki degisimler

Siire Toplam Fenolik Madde % DPPH
(ay) (mg GAE/100 g) (mM trolox/g Meyve suyu)
4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C

0 70.35+0.87° 70.35+0.87° 44.65+1.80° 44.65+1.80° 1.93+0.03* 1.93+0.03
2 63.33+0.93° 62.83+0.11° 30.46+0.21¢ 32.55+1.60° 1.49+0.02° 1.42+0.01 ¢
4  62.75+0.92° 59.04+0.70¢ 39.95+0.12° 37.33+1.28° 1.60+0.01 1.50+0.01 ¢
6  62.23+0.31° 60.260.53% 35.19+0.19° 31.85+0.54° 1.60+0.02° 1.49+0.01 ¢
8  66.32+0.41° 62.44+0.19" 40.69+1.71% 36.78+0.54" 1.64+0.01° 1.60+0.01"
10 66.23+0.43 63.76+0.34° 42 46+1.18% 38.78+1.02° 1.58+0.03¢ 1.57+0.01°¢
12 64.56+0.22" 59.37+0.96° 44.754+0.16" 38.33+0.05" 1.68+0.01° 1.65+0.00°

Sonuglar ii¢ tekrarin ortalamasi=SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gdsterir

(ANOVA varyans analizi. Duncan testi. p<0.01)



Cizelge 4.3 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca portakal sularindaki Vitamin C ve toplam karotenoid icerigindeki degisimler

Askorbik asit (mg/100 g) Toplam Karotenoid

8S

Siire (ay) (mg B karoten esdegeri /kg)

4°C 20°C 4°C 20°C 4°C/20°C
0 26.54+0.05° 26.54+0.05° 5.92+1.27 5.92+1.27 5.9240.80°
2 26.09+0.96 24.82+1.52° 3.96+0.05 3.75+0.06 3.85+0.06"
4 24.23+0.86™ 22.34+0.76" 4.35+0.09 4.4240.22 4.39+0.11°
6 25.86+0.39° 19.05+1.03% 5.41+0.05 5.11£0.06 5.26+0.07*
8 26.00+2.05, 20.75+0.57% 5.04+0.13 4.82+0.08 4.93+0.08%
10 25.29+2.26 18.63+0.96" 1.7240.19 2.214+0.32 1.97+0.20°
12 22.59+1.48° 13.8+1.47° 4.86+0.08 4.77+0.04 4.82+0.04"

Sonuglar {i¢ tekrarin ortalamasi=SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir

(ANOVA varyans analizi. Duncan testi. p<0.01)
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Cizelge 4.4 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca portakal sularindaki renk degisimleri

Siire (ay) L

4°C 20°C 4°C/20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C/20°C
0 49.23+0.06 49.23+0.06  49.23+0.04* -5.41£0.00° -5.41+0.00¢ 23.91+0.13 23.91+0.13  23.91+0.08"
2 48.43£0.07 46.85£1.19 47.64+0.71° -5.44+0.03" -4.79+£0.03" 23.48+0.48 22.05£1.06  22.77+0.61®
4 49.93+0.46  48.09+0.12 49.01£0.46™ -5.20+0.01° -4.27+0.03° 25.06+0.36 23.19+0.13  24.13+0.45
6 47.96+0.49 47.22+0.37 47.58+0.32° -52440.02° -4.00£0.06° 22.99+0.49 22.57+0.33  22.78+0.28%
8 48.84+0.08 47.70£0.15 48.27+0.27" -4.99+0.16° -3.59+0.00° 23.63+0.04 22.81+0.11  23.22+0.19°
10 49.55+0.29  47.25+0.30 48.40+0.54 -4.94+0.03° -3.38+0.05° 23.68+0.56 22.06+0.13  22.87+0.44"
12 48.57+0.08 47.14+021 47.86+0.33" -4.70+0.03* -3.02+0.05" 23.76+0.11 22.44+037  23.10+0.34°

Sonuglar ti¢ tekrarin ortalamasi+=SH olarak belirtilmistir.
varyans analizi. Duncan testi. p<0.01)

Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gdsterir (ANOVA
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Cizelge 4.5 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca portakal sularindaki duyusal 6zelliklerdeki degisimi

Siire (ay) Goriiniis Koku Tat
4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C
0 7.00+0.00 7.00+0.00 7.00+0.00 7.00+0.00% 7.00+0.00% 7.00+0.00
2 7.0040.00 7.00+0.00 6.96+0.04 6.96+0.04 7.0040.00 6.85+0.01°
4 6.75+0.00° 6.67+0.04° 6.63+0.06° 6.44:0.00° 6.37+0.06" 6.10+0.04°
6 6.5620.00° 6.25+0.00" 6.02+0.02° 5.35+0.02° 5.60+0.02° 4.524+0.02°¢
8 6.58+0.00° 6.33+0.00° 5.86+0.03¢ 5.22+0.03¢ 5.31+0.03¢ 4.11+0.03¢
10 4.75+0.00¢ 3.83+0.00° 3.75+0.00 ¢ 3.08+0.00° 3.33+0.00" 2.75+0.00"
12 4.16+0.00° 3.50+0.00° 3.61+0.02° 3.00+0.00° 3.64+0.00° 3.00+0.00°

Sonuglar. {i¢ tekrarin ortalamasi=SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOV A varyans analizi.
Duncan testi. p<0.01)



Cizelge 4.6 20°C sicaklikta depolanan portakal sularinda bazi kalite parametreleri arasindaki korelasyonlar (*p<0.05 ( iki uglu test))

HMF Toplam Karotenoid Toplam Fenolik Madde = DPPH TEAC  Askorbik asit L a b
HMF - -0.250 -0.347 0.075 0.005 -0.872% -0.312 0.778* -0.294
Toplam Karotenoid - 0.141 0.189 0.468%* 0.205 0.373 -0.350 0.411
Toplam Fenolik Madde - 0.621*  0.726* 0.633* 0.513* -0.624* 0.372
DPPH - 0.828* 0.148 0.514* -0.215 0.399
TEAC - 0.221 0.602* -0.321 0.512*
Askorbik asit - 0.468* -0.905* 0.391
L - -0.419 0.957*
a - -0.380
b -
Cizelge 4.7 4°C sicaklikta depolanan portakal sularinda bazi kalite parametreleri arasindaki korelasyonlar (*p<0.05 ( iki uglu test))
HMF Toplam Karotenoid = Toplam Fenolik Madde = DPPH  TEAC  Askorbik asit L a b
HMF - 0.274 0.507*  -0.060  0.448* -0.369 0.062 -0.733*  0.078
Toplam Karotenoid - 0.089 0.076  0.531* 0.106 -0.275 -0.238  -0.093
Toplam Fenolik Madde - 0.607*  0.734* 0.226 0.336 -0.046  0.088
DPPH 0.614* -0.242 0.354 0.540*  0.253
TEAC - 0.078 0.120 -0.103  0.048
Askorbik asit - 0.124 0.567*  0.183
L - 0.073 0.872*
a - 0.014

b




4.2 Siyah Uziim Sularinda Raf Omrii Siiresince Antioksidan Aktivite ve Kalite
Degisimi

4.2.1 Briks, titrasyon asitligi ve pH degerinin depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.8’de 4°C ve 20°C sicakliklarda depolanan {iziim sularina ait titrasyon
asitligi (g/100g sitrik asit cinsinden), pH ve suda ¢06ziiniir kuru madde (briks)
degerleri goriilmektedir. Asitlik, pH ve briks degerlerinde depolama sicakliklarina
bagli énemli bir degisim olmamustir. Istatistiksel olarak asitlik degeri agisindan
zamana gore farklilik ve ayrica pH ile suda ¢6ziiniir kuru madde (briks) degerleri
acisindan sicaklik*zaman interaksiyonu 6nemli bulunmus (p<0.01) olmakla birlikte,
bu farklilik seviyeleri asitlik, pH ve briks analizlerinin tekrarlanabilirlik sinirlari
icinde kalmistir. Bir yillik depolama esnasinda iiziim sularinin titrasyon asitligi
0.33+0.01 g/100 g, pH 3.85+0.03 ve suda ¢Oziiniir kuru madde 15.98 +0.02

araliginda kalmistir.

Buglione ve Lozano (2002) de yaptiklar1 ¢alismada kirmizi iiziim sularinda 20 ve
30°C’de 17 hafta siiresince depolamada pH ve asitlik miktarlarinda 6nemli diizeyde
degisme olmadigin tespit etmislerdir. Criolla cinsi kirmizi iiziim suyunun 20°C’de
depolama sonrasi pH’s1 3.68’den 3.69’a; asitlik (tartarik asit cinsinden g/L) degeri
1.46’dan 1.31’e degistigini tespit ederken, Merlot cinsi kirmizi {iziim suyunun
20°C’de depolama sonrast pH degerini 4.17°den 4.21°e¢ ve asitlik (tartarik asit
cinsinden g/L) degerinin ise 0.93’den 0.97’e degistigini belirtmislerdir. Uziim
suyunda baskin olan asit tartarik asittir. Uziim suyunda diger énemli asit ise L-malik

asittir. Sitrik asit ise ¢ok diislik diizeyde bulunur (Anonymous 2009).

4.2.2 Depolama sicaklik ve siiresinin HMF olusumuna etkisi

Sekil 4.13’de iiziim sularinin 4°C ve 20°C sicakliklarda 12 aylik depolama siiresinin
HMF olusumu grafiksel olarak gosterilmistir. Ayrica, cizelge 4.8’de 4°C ve 20°C
sicakliklarda depolanan {iziim sularina ait HMF (mg/kg) miktarlar1 goriilmektedir.

HMF miktar1 agisindan istatistiksel olarak sicaklik*zaman interaksiyonu onemli
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bulunmustur (p<0.01). Cizelge 4.8’den de goriilecedi gibi 4°C depolanan iiziim
sularinda HMF miktar1 depolama siiresince ¢ok diisiik diizeylerde tespit edilmistir

(<1 mg/kg).

20°C’de depolanan liziim sularinda ise zamana bagli olarak HMF miktarinda artis
gozlenmistir (sekil 4.13). Cizelge 4.8’den de goriilecegi gibi baslangic HMF (mg/kg)
degeri 0.744+0.06 degerinden 12. aym sonunda 3.71+0.23 degerini yiikselmistir.
Ancak 12. ayin sonunda tespit edilen bu HMF miktarinin bile AIJN’de belirtilen
maksimum limit degerinin (20 mg/kg) ¢ok altinda kaldig1 goriilmektedir.

10 -
IR ——4°C
B 6 - —--20°C
£ 4
=
m 2

0 .

Stire (ay)

Sekil 4.13 Uziim suyunda HMF olusumuna depolama sicaklik ve siiresinin etkisi

Elde edilen bulgular Buglione ve Lozano (2002)’nin yaptig1 ¢alisma sonuglar ile
benzerlik gostermektedir. Buglione ve Lozano (2002) {liziim sularinin sicaklik ve
zamana bagli degisimlerini incelediginde, depolama siiresi ve sicaklik artisina
paralel olarak, 10°C’nin istinde, HMF miktarinin exponansiyal olarak artis
gosterdigini tespit etmislerdir. 20 hafta sonunda depolanan Criolla cinsi kirmizi
tizim suyunun HMF miktarinin 20°C’de 1.5 mg/kg ve 30°C’de ise 2.0 mg/kg
diizeylerine ¢iktig1 tespit etmislerdir. Ayrica, HMF olusumunda meyve suyu,
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bilesiminin yani sira diisik pH degeri ve prolin igeriginin etkili oldugunu

belirtmislerdir.

4.2.3 Depolama sicaklik ve siiresinin toplam fenolik madde iizerine etkisi

Sekil 4.14’de liziim sularindaki toplam fenolik madde miktar1 iizerine depolama
sicaklik ve siiresinin etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Ayrica ¢izelge 4.9°da 4°C
ve 20°C sicakliklarda {iziim sularinda toplam fenolik madde (mg GAE/100 ml)
igeriklerindeki degisim goriilmektedir. Baglangic toplam fenolik madde miktari

225.76 £0.33 mg GAE /100 ml olarak 6l¢iilmiistiir.

250
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115 N +4OC

100 T T T T T T 1

Toplam Fenolik madde
(mg GAE/100 ml)

Siire (ay)

Sekil 4.14 Uziim suyunda toplam fenolik madde miktarmin depolama siiresince
degisimi

Toplam fenolik madde igerigi acisindan istatistiksel olarak sicaklik*zaman
interaksiyonu onemli bulunmamistir (p>0.05). Ayrica toplam fenolik madde
icerigindeki degisimde sicakliklar arasinda bir farklilik saptanmamistir(p>0.05).
Ancak zamana baglh toplam fenolik madde igeriginde degisim gdzlenmistir (P

<0.05). sekil 4.14 ve cizelge 4.9°den de goriilecegi gibi {iziim sularinda toplam
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fenolik madde miktar1 ilk 6 ay siiresince azalmis ve 12. aya kadar hafif artis
gostermistir. Depolama sirasinda toplam fenolik miktarinda goriilen azalma, fenolik
bilesiklerin kondense olmalarindan veya degrade olmalarindan kaynaklanmis
olabilir (Spanos ve Wrolstad 1990b). Depolama sirasinda toplam fenolik madde
miktarinda goriilen artig, iiziim suyundaki bazi bilesiklerin folin reaktifi ile

reaksiyona girmesinden (Klimczak vd 2007) kaynaklanabilir.

12. ay sonunda drneklerde toplam fenolik madde miktar1 186.78 £2.80 mg GAE/100
ml degerinde saptanmistir. Dolayist ile 1 yillik depolama sonunda toplam fenolik

madde miktarlarinda % 17.30 diizeylerinde azalma olmustur.

Kevers vd. (2007) toplam fenolik madde miktarini siyah {izimde 582426 ve yesil
tiztimde ise 40715 mg CtE/ 100g olarak belirlediler. Sanchez-Moreno vd. (1999)
ise siyah liziimde 1728 +117 mg GAE/L ve yesil iizimde 519423 mg GAE/L olarak
saptamislardir. Ote yandan Karadeniz vd. (2005) iki farkl1 iiziim cinsinden toplam
fenolik madde miktarinm1 incelediginde Miiskiilii cinsi {iziimde 20254+56.6 mg/kg ve

cekirdeksiz tiztimde ise 548+17.7 mg/kg tespit etmislerdir.

Bermffldez-Soto ve Tom-Barber ( 2004), siyah iiziim suyunda toplam fenolik madde
miktarii 11.6+0.2 g GAE/L olarak tespit etmistir. Kovacevic Ganic vd. (2006) taze
sikilmig farkli cins {iziim sularinda toplam fenollik madde miktarinin 234+£2.71 ile
31242.51 mg GAE/L (ortalama 269+0.92 mg GAE/L) araliginda oldugunu
kaydetmistir. Davalos vd. ( 2005 ) ticari kirmiz1 iiziim sulari, beyaz iiziim sular1 ve
sarap sirkesi i¢inden yiiksek toplam fenolik madde miktar1 ve en yiiksek antioksidan
kapasitesine kirmizi {izim sularinin sahip oldugunu belirtmis ve kirmizi {iziim
suyunda toplam fenolik madde miktarin1 705+10 ile 1177420 mg GAE/L araliginda

tespit etmistir.

Golliicke vd. (2009) iki farkli ¢esit iiziim suyunun (konkord ve izabel) toplam
fenolik madde miktarini konkord iiziim suyu i¢in 2872.9 ile 2587.6 mg GAE/L ve
izabel lizlim suyu i¢in 1756.8 ile 1428.9 mg GAE/L olarak tespit ettiler.

65



Sistrunk ve Morris (1984), siselenmis iki ¢esit liziim suyunda 2°C ve 24°C’de 12 ay
boyunca depoladiklarinda Noble ¢esidinden elde edilen iiziim suyundaki toplam
fenolik madde miktarinin 587 mg/100 mL’den 536 mg/100 mL’ye Carlos iiziim
suyunda ise 291°den 275 mg/100 mL’ye azaldigini tespit etmislerdir.

Literatiir verileri ve bu ¢alismanin bulgular toplam fenolik madde igeriginin iiziim
suyuna islenen Uliziim cinsi, Uzliimiin yetistirildigi bolge, isleme ve depolama

kosullarina bagli olarak degistigini gostermektedir.

4.2.4 Depolama sicaklik ve siiresinin antioksidan aktivite iizerine etkisi

Sekil 4.15°de iiziim sularindaki %DPPH icerigine depolama sicaklik ve siiresinin
etkisi ve Sekil 4.16’da ise iiziim sularindaki TEAC (mM trolox/g {iziim suyu)
icerigine depolama sicaklik ve siiresinin etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Ayrica

Cizelge 4.9’da sicaklik ve zamana bagli degisim degerleri verilmistir.

Cizelge 4.9°dan da goriilecegi gibi TEAC (mM trolox/g iiziim suyu) icerigi
acisindan istatistiksel olarak sicaklik*zaman interaksiyonu onemli bulunmustur
(p<0.01). Her iki sicaklik degerlerin de zamana bagli antioksidan aktivitelerinde
azalma yoniinde bir degisim olmustur. Baslangic TEAC miktar1 10.81+£0.28 iken 12.
ayin sonunda 4°C’de 7.07+0.02 degerine ve 20°C’de 6.944+0.05 degerine azalmistir.
Dolayis1 ile 12 aylik 4°C’lik depolama sonunda 4°C’de bekletilen tirtinde % 34.6 ve
20°C’de bekletilen iirlinlerde %35.8 diizeylerinde bir azalma kaydedilmistir.

Eksi (2006), inceledikleri 7 ticari liziim suyunda TEAC antioksidan aktivite degerini
3.2-19.9 mmol TE/L olarak tespit etmistir. Baslangi¢ ve raf 6mrii sonucu elde edilen
degisimler dikkate alindiginda elde edilen bulgular Eksi (2006)’nin bulgulan ile
uyumlu ¢ikmistir.

Bermffldez-Soto ve Tom-Barber ( 2004), siyah {iziim suyunda toplam antioksidan
miktarinit TEAC metoduna gore 23.14+0.8 mg TE/ml olarak tespit etmistir.
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Cizelge 4.9°de DPPH yontemine gore ise istatistiksel olarak sicaklik*zaman
interaksiyonu 6nemli bulunmamustir (P>0.05). % DPPH degerleri sicaklia bagh
degisim gostermemistir ancak zamana bagl degisim gostermistir (P <0.05). 8. aya
kadar zamana bagli bir azalma gosterirken 10. aydan 12. ay sonuna kadar DPPH
degerlerinde hafif bir artma goriilmiistiir. Ancak ortalama %DPPH degeri
%91.15%0.18 diizeyi ile incelenen meyve sulari iginde nar suyu ile birlikte en yiiksek

aktivite gdsteren meyve suyu olmustur.
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Sekil 4.15 Uziim suyunda DPPH degerlerine depolama sicaklik ve siiresinin etkisi
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Sekil 4.16 Uziim suyunda TEAC degerlerinin depolama siiresince degisimi
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Bermffldez-Soto ve Tom-Barber (2004), siyah {iziim suyunda DPPH miktarin1 ise %
10.4+0.5 olarak belirtmistir. Bu deger ¢alismada elde ettigimiz degerden farklidir.
Bu durum, {zim suyunun hazirlandigi konsantrenin farkli  olmasindan

kaynaklanabilir.

4.2.5 Depolama sicaklik ve siiresinin C vitamini (askorbik asit) miktar iizerine
etkisi

Sekil 4.17°de tiziim sularindaki C vitamini miktarina depolama sicaklik ve siiresinin
etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Cizelge 4.10’da ise zamana ve depolama
sicakligina baglh olarak {iziim sularinda C vitamini degisimi sayisal olarak (+=SH)

verilmisgtir.

Bu calismada istatistiksel olarak C vitamini miktar1 {izerine sicaklik*zaman
interaksiyonu onemli bulunmamis(>0.05), buna karsilik zamana baglh C vitamini

degisiminin 6nemli oldugu(p<0.01) goriilmiistiir.
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Sekil 4.17 Uziim suyunda C vitamini (askorbik asit) miktarmnin depolama siiresince

degisimi

Baslangi¢c C vitamini miktar1 12.87+0.25 mg/100 g olarak kaydedilmistir. Her iki

sicaklikta 10.aya kadar zamana bagli C vitamini miktarinda hafif bir azalma
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olmustur. C vitamini miktarinda 12. aydaki hafif yiikselis ise maillard reaksiyonu
sonucu olusan aldehit ve keton gibi indirgen bilesiklerden ileri gelmis olabilir.
Nitekim, 6zellikle 20°C’de depolanan 6rnekler de 10.ayda HMF miktarinin da arttig
(sekil 4.17) goriilmektedir.

Sistrunk ve Cash (1974), Konkort iiziim suyunun depolama stabilitesini ve
kalitesini etkileyen proses faktorlerini incelediklerinde siselenmis pastdrize tiziim
sularinda 12 aylik depolama siiresince askorbik asitin dnemli diizeyde stabil kaldig:
tespit etmistir. Depolanma siiresince askorbik asitin etkilenmemesi nedeni ile
kahverengi pigment gelisimi gézlenmemistir. pH 3.2 de rengin daha koyu oldugu
ve dolayisi ile korundugu; 21°C’de pargalanmanin 2°C’ye gore daha fazla oldugu
saptanmistir. Cizelge 4.10’da belirtilen vitamin miktarlar1 veya sekil 4.17
incelediginde bu calismamizda da askorbik asitin depolanma siiresince ¢ok fazla

degisim gostermedigini ve stabil kaldigini belirtebiliriz.

4.2.6 Depolama sicaklik ve siiresinin toplam monomerik antosiyanin miktari
iizerine etkisi

Sekil 4.18’de iiziim sularindaki monomerik antosiyanin igerigine depolama sicaklik
ve siiresinin etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Cizelge 4.10’da ise zamana ve
depolama sicakligina bagl olarak iiziim sularinda toplam monomerik antosiyanin

degisimi verilmistir.

Toplam monomerik antosiyanin miktar1 agisindan istatistiksel olarak sicaklik*zaman
interaksiyonu onemli bulunmustur (p<0.01). Her iki sicaklikta da zamana bagh
toplam monomerik antosiyanin miktarinda azalma tespit edilmistir. Uziim
sularindaki toplam monomerik antosiyanin miktarindaki azalmasi 20°C’de daha
fazla olmustur. Baslangi¢ antosiyanin miktar1 (mg cy-3-glu/100 ml) 3.25+0.06
saptanmigken 12 aylik depolama sonunda 4°C’de 1.90+0.09 ve 20°C’de 0.91+0.03

olarak tespit edilmistir.

69



g 4

g 3.5

2E 3

2825

==

;-400’

T 1

OO

gbﬂoas_

Eéo T T T T T T 1

Stire (ay)

Sekil 4.18 Uziim suyunda toplam monomerik antosiyanin miktarinin depolama
stiresince degisimi

Elde edilen sonuglar literatiir degerleri ile uyumludur. Wang vd. (1997) kirmizi
lizimde antosiyanin miktarinin 30-750 mg/100 g arasinda degisebilecegini
belirtmistir. Bermffldez-Soto ve Tom-Barber (2004) siyah {iziim suyunda
antosiyanin miktarin1 1.4+0.01 g/L. olarak saptamistir. Sistrunk ve Cash (1974),
depolama siiresince iiziim suyu renginde degisimin oldugu ve toplam antosiyanin
miktarinin azaldigim1 ve yine Sistrunk ve Morris (1984), 2°C’de ve 24°C de
depolanan {iiziim sularinin antosiyanin igerigi ve esmerlesme indeksinde (Asyy nm

/A430nm ) sicaklik artigina paralel olarak azalma oldugunu belirtmislerdir.

4.2.7 Depolama sicaklik ve siiresinin esmerlesme/renk indeksi (Aszonm/A430nm)
lizerine etKisi

Sekil 4.19’da iiziim sularindaki renk indeksi (Asyonm/A4zonm) Uzerine depolama
sicaklik ve siiresinin etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Cizelge 4.10°da ise
zamana ve depolama sicakliina bagli olarak {iziim sularinda renk indeksi

(As20nm/A43onm) degerindeki degisim verilmistir.

Renk indeksi degeri acisindan sicaklik*zaman interaksiyonu onemli bulunmustur

(p<0.01). 4°C’de ve 20°C’de zamana bagl renk indeks degerinde azalma tespit
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edilmistir. Uziim sularindaki renk indeks degerindeki azalma 20°C’de daha fazla
olmustur. Baglangi¢ renk indeksi 1.04+0.01 saptanmigken 12 aylik depolama
sonunda 20°C’de 0.81+0.02 ve 4°C’de 0.88+0.01 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.19 Uziim suyunda renk indeksi (Asyonm/A4zonm) miktarinin depolama
siiresince degisimi

Sistrunk ve Morris (1984), ABD’ye 0zgii Carlos ve Noble cinsi iki ayri
mukadin(misket) {izimden {iiretilen siselenmis liziim sularinin depolama siiresindeki
degisimlerini izlediklerinde 2°C’de ve 24°C de depolanan iiziim sularimin
antosiyanin icerigine paralel olarak esmerlesme/renk indeksinde (Aszonm/A430nm)
sicaklik artigina paralel olarak azalma gdzlenmistir. Buglione and Lozano (2002)’de
Merlot cinsi iizim suyunda 20 haftalik depolama sonunda sicakliga bagli renk
indeksinde yani pigment miktarinda azalma tespit etmislerdir. Goriildiigii gibi bu

calisma sonucu elde elde edilen bulgular daha 6nce yapilan ¢aligmalarla uyumludur.

4.2.8 Depolama sicaklik ve siiresinin iiziim suyunun duyusal 6zelliklerine etkisi

Goriintis, koku ve tat degerlendirme puanlarinin zamana bagl sicaklik degisimleri
cizelge 4.11°de verilmistir. Sekil 4.20-22°de duyusal 6zelliklerin zamanla degisimi

grafiksel olarak gosterilmistir
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Sekil 4.20 Uziim suyu duyusal 6zelliginin (goriiniis) depolama siiresince degisimi

Goriiniis, koku ve tat degerlendirme puanlart agisindan istatistiksel olarak
sicaklik*zaman interaksiyonu onemli c¢ikmistir (p<0.01). Panelistlerle yapilan
caligmada 12 aylik depolama siiresince goriinilis, koku ve tat degerlerinde her iki
sicaklikta da azalma tespit edilmistir. Ancak 12 aylik depolama sonunda bile duyusal
kalitenin korunmus oldugu goriilmektedir. Incelenen meyve sularindan tat, goriiniis
ve koku bakimindan en stabil meyve suyunun {iziim suyu oldugu tespit edilmistir.
Bu duruma 12 aylik depolama siiresince askorbik asit, pH ve asitlik degerlerinde ¢ok
fazla deg8isim olmamasi ve ayrica enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu
acisindan da diger meyvelere gore daha stabil (Buglione and Lozano, 2002)

olmasindan kaynaklandigini belirtebiliriz.
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Sekil 4.21 Uziim suyu duyusal dzelliginin (koku) depolama siiresince degisimi
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Sekil 4.22 Uziim suyu duyusal dzelliginin (tat) depolama siiresince degisimi

4.2.9 Kalite parametrelerinin birbirleri ile korelasyonu

20°C’de depolanan iiztim sularina ait HMF, renk indeksi, toplam fenolik madde,

antioksidan aktivite, C vitamini ve antosiyanin degerleri arasindaki korelasyon
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katsayilar1 ¢izelge 4.12°de verilmistir. Uziim sularindaki antioksidan aktiviteyi
belirlemek ic¢in kullanilan TEAC ve DPPH metodlar1 arasinda korelasyon
saptanmustir (r*= 0.537). Toplam fenolik madde ile DPPH degeri arasinda 0.693 ve
TEAC degeri ile 0.795 diizeyinde bir korelasyon tespit edilmistir. C vitamini ile
DPPH degerleri (1*=0.755) ve TEAC degerleri (r=0.493) arasinda korelasyon tespit
edilmistir. Toplam monomerik antosiyanin ile TEAC degerleri arasinda 6nemli bir
korelasyon tespit edilmigtir (*=0.964) Ayrica Toplam monomerik antosiyanin ile
renk indeksi arasinda pozitif yonde korelasyon (1*=0.850) ve HMF ile negatif yonde
korelasyon (r*= - 0.706) tespit edilmistir.

4°C’de depolanan liziim sularina ait HMF, renk indeksi, toplam fenolik madde,
antioksidan aktivite, C vitamini ve antosiyanin degerleri arasindaki korelasyon
Cizelge 4.13°de verilmistir. Toplam fenolik madde ile DPPH degeri arasinda 0.684
ve TEAC degeri ile 0.763 diizeyinde bir korelasyon tespit edilmistir. C vitamini ile
DPPH degerleri (1*=0.798) ve TEAC degerleri (r’=0.508) arasinda korelasyon tespit
edilmistir. Toplam monomerik antosiyanin ile TEAC degerleri arasinda (r*=0.865)

ve renk indeksi arasinda (*=0.721)6nemli bir korelasyon tespit edilmistir.

Kalite parametreleri arasindaki bu korelasyonlardan iiziim suyunun antioksidan
aktivitesinin basta toplam monomerik antosiyanin olmak {izere fenolik maddelerden
ve C vitamininden kaynaklandigi anlasilmaktadir. Ayrica 20°C’de antosiyanin
miktarindaki azalmaya bagli olarak renk indeksi diiserken(esmelesme), HMF miktari

artmigtir.

74



SL

Cizelge 4.8 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca liziim suyundaki asitlik, pH, suda ¢6ziiniir kuru madde (briks) ve HMF
degerlerindeki degisimler

Siire HMF
Titrasyon Asitligi (g/100 g) pH Briks
(ay) (mg/kg)
4°C 20°C 4°C/20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C
0 0.33+0.01 0.33+0.01 0.33+0.01° [ 3.87+0.00° 3.87+0.00° [ 15.99£0.00° 15.99+0.00° [0.74+0.06° 0.74+0.06"
2 0.33+0.00 0.33+0.00 0.33+0.00° | 3.83+0.00° 3.82+0.00° | 16.00£0.00* 16.00+0.00*
4 0.33%0.00 0.33+0.00 0.33£0.00° | 3.87+0.00° 3.88+0.01° | 15.99+0.00%° 15.99+0.00° |2.34+0.13* 2.24+0.06°
6 0.32+0.00 0.32+0.00 0.32+0.00° |3.83+0.00° 3.83+0.00° | 16.00£0.00* 15.99+0.00° |0.38+0.00° 2.05+0.13°
8 0.32+0.00 0.3120.00 0.31£0.00° | 3.85+0.01° 3.86+0.01° | 15.98+0.00* 15.97+£0.00° |0.58+0.00° 2.18+0.06°
10 0.34+ 0.00 0.35+0.00 0.34+0.00° | 3.81+0.00° 3.81+0.00° | 15.97+0.00° 15.96+0.01° |0.77+0.11° 3.33+0.06"
12 0.34+ 0.00 0.34+ 0.00 0.34+ 0.00° | 3.88+0.00° 3.87+0.00* | 15.98+0.00%® 15.96+0.00° |0.00+0.00° 3.71+0.23°

Sonuglar {i¢ tekrarin ortalamasi=SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOVA varyans analizi,

Duncan testi. p<0.01)
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Cizelge 4.9 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca tliziim sularindaki toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerindeki

degisimler
Siire (ay) Toplam Fenolik Madde %DPPH TEAC
(mg GAE/100 ml) (mM trolox/g Meyve suyu)
4°C 20°C 4/20°C 4°C 20°C 4/20°C 4°C 20°C
0  225.76£0.52 225.76£0.52 225.76+0.33*  92.68+0.16  92.68+0.16  92.68+0.1°  10.81+0.28"  10.81+0.28"
2 184.9+12.4  19433+5.06 189.61+6.63  91.39+0.06  90.47+0.33  90.93+0.25° 9.26+0.19"  7.46+0.09"
4  186.99+1.09 184.19£3.98 185.59+£1.95°  89.03£0.95  90.63+0.00  89.83+0.56° 6.98C+0.11°  7.08+0.10°
6  181.50+1.24 179.74£2.02 180.62+1.23°  89.89+0.07  89.43+0.09  89.65+0.11° 7.06£0.03°  6.75+0.04°¢
8  202.5142.04 199.75£1.99 201.13+1.41°  90.24+0.10  89.98+0.09  90.11£0.08° 7.04+£0.05°  6.74C+0.10°¢
10 208.06 +1.88 203.02+1.02 205.54+1.48°  92.47+0.00  92.07+0.16  92.29+0.08" 6.98+0.02°  6.96+0.03 ™
12 197.63+1.29 194.81+4.74 196.22+2.29°  92.78+0.04  92.39+0.02  92.58+0.09* 7.07+£0.02¢  6.94+0.05"

Sonuglar ii¢ tekrarin ortalamasi=SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOV A varyans analizi,

Duncan testi. p<0.01)
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Cizelge 4.10 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca iiziim sularindaki C vitamini. Toplam monomerik antosiyanin ve renk indeksi
icerigindeki degisimler

Siire (ay) Askorbik asit (mg/100 g) Toplam monomerik antosiyanin Renk indeksi
(mg cy-3-glu / 100 g) (As201430)
4°C 20°C 4/20°C 4°C 20°C 4°C 20°C
0 12.87£0.25  12.87+0.25 12.88+0.16° 3.32+0.056° 3.32+0.056° 1.04+0.01° 1.04+0.01°
2 10.61£0.19  9.92+0.65 10.27+0.34° 1.83+0.08™ 1.46+0.05°  1.07+0.02° 0.96:0.00°
4 10.16£0.50  10.44+0.67 10.30+0.38° 2.26+0.25° 1.57+0.06°  0.89+0.02° 0.84+0.01°
6 9.93+0.25  10.32+0.13 10.13+0.15° 1.78+0.01° 1.2340.03*  0.88+0.00° 0.84+0.02°
8 10.7940.14  10.05+0.08 10.42+0.18° 1.72+0.14¢ 1.24+0.04™  0.86+0.01" 0.81+0.01¢
10 11.44+0.08  10.80:0.09 11.1240.15° 2.25+0.01° 1.19+0.05™  0.85+0.01° 0.83+0.01%
12 13.07£0.20  13.31+0.06 13.19+0.11° 1.90+0.09" 0.91£0.03"  0.88+0.01° 0.81 +£0.01¢

Sonuglar, ii¢ tekrarin ortalamasi+SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOVA varyans analizi,

Duncan testi. p<0.01)
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Cizelge 4.11 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca {iztim sularindaki duyusal 6zelliklerdeki degisimi

Siire Goriiniis Koku Tat
(ay)
4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C

0 7.00-£0.00% 7.00+£0.00? 7.00+£0.00? 7.00-£0.00 7.00+£0.00? 7.00+0.00°
2 6.95+0.00" 6.85+0.00° 6.95+0.00° 6.79+0.00° 6.81+0.14° 6.8120.00°
4 6.90+0.00" 6.90£0.00° 6.67+0.00° 6.59+0.04 ¢ 6.73+0.03 ¢ 6.80+0.00°
6 6.53+0.02° 6.43+0.02° 6.61+0.00° 6.71+0.00° 6.68+0.00° 6.56+0.01°
8 6.25+0.14° 6.5+0.03° 5.80+0.06 ¢ 6.13+0.074 6.5240.00 ¢ 6.00+0.01 ¢
10 6.12+0.00% 6.2+0.00° 5.80+0.00 ¢ 5.60 £0.00° 6.17+0.00 ¢ 6.00+0.00 ¢
12 6.00+0.00¢ 5.5+0.00¢ 6.00+0.00 ° 5.50 +0.00" 6.00+0.00 ¢ 5.50+0.00 ¢

Sonuglar, ii¢ tekrarin ortalamasi+=SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOVA varyans

analizi, Duncan testi. p<0.01)
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Cizelge 4.12 20°C sicaklikta depolanan {iziim sularinda bazi kalite parametreleri arasindaki korelasyonlar

Monomerik
HMF Renk indeksi Toplam Fenolik madde @DPPH TEAC  Askorbik asit antosiyanin
HMF - -0.792* -0.297 0.216 -0.621%* 0.196 -0.706*
Renk indeksi - 0.609* 0.338 0.876* 0.272 0.850%*
Toplam Fenolik madde - 0.693* 0.795* 0.536* 0.719*
DPPH - 0.537* 0.755%* 0.402
TEAC - 0.493* 0.964*
Askorbik asit - 0.345

Monomerik antosiyanin -

*p<0.05 ( iki uglu test)

Cizelge 4.13 4°C sicaklikta depolanan liziim sularindaki bazi kalite parametrelerinin birbirleri ile olan korelasyonu

Monomerik

HMF Renk indeksi Toplam Fenolik madde DPPH TEAC Askorbik asit antosiyanin
HMF - -0.109 -0.211 -0.562* -0.060 -0.470* 0.213
Renk indeksi - 0.529% 0.433 0.849%* 0.623* 0.721%*
Toplam Fenolik madde - 0.684* 0.763%* 0.672%* 0.736%*
DPPH - 0.403 0.798* 0.462
TEAC - 0.508* 0.865*
Askorbik asit - 0.397

Monomerik Antosiyanin -

*p<0.05 (iki uglu test)



4.3 Nar Sularinda Raf Omrii Siiresince Antioksidan Aktivite ve Kalite
Degisimi

4.3.1 Briks, titrasyon asitligi ve pH degerinin depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.14’de 4°C ve 20°C sicakliklarda depolanan nar sularina ait titrasyon
asitligi (sitrik asit cinsinden g/100g), pH ve suda ¢06ziiniir kuru madde (briks)

degerleri goriilmektedir.

Istatistiksel degerlendirme yapildiginda asitlik, pH ve briks degerleri acisindan
sicaklik*zaman iligkisi nemli bulunmamistir (p>0.05). Asitlik degerleri (p<0.05) ve
briks degerleri(p<0.01), agisindan sicakliklar arasinda farklilik 6nemli diizeyde
bulunurken, pH degerleri agisindan sicakliklar arasi farklilik o6nemli diizeyde
bulunmamistir(p>0.05). Asitlik, pH ve briks degerleri agisindan zamana bagh (P
<0.01) farklilik tespit edilmistir.

Ancak, istatistiksel agidan tespit edilen bu farklilik seviyeleri asitlik, pH ve briks
analizlerinin tekrarlanabilirlik sinirlan iginde kalmistir. Bir baska degisle, bir yillik
depolama siiresince titrasyon asitligi 1.23+0.03 g/100 g, pH 3.39+0.06 ve suda

¢ozilinilir kuru madde 14.00 +0.02 arasinda tespit edilmistir.

Nar sularinda tespit edilen asitlik, pH ve ¢6ziiniir kuru madde miktarlar1 ile ilgili
bulgularin daha once yapilan ¢alisma sonuglar1 ile uyumlu oldugu goézlenmistir
(Velioglu vd 1997; Fischer-Zorn ve Ara 2007; Anonymous 2009; Eksi ve
Ozhamamci, 2009). Poyrazoglu vd. (2002), 10 farkli nar ¢esiti kullanarak yaptiklar
caligmada toplam sitrik asit miktarini 4.58-17.30 g/L olarak belirtirken baskin olan
birincil asitin sitrik asit (0.33-8.96 g/L) ve ikincil asitin ise L-malik asit (0.56-6.86
g/L) oldugunu belirtmistir. Ayrica nar sularinda tespit ettikleri diger asitler ise
okzalik asit, tartarik asit, guanik asit ve siiksinik asittir. Eksi ve Ozhamamci (2009)
ise 23 c¢esit konsantre nar suyunda titrasyon asitligi degerini 8.3-17.4 g/L, sitrik asit
miktarini 6.6 -13.6 g/ ve L-malik asit miktarini ise 0.5-0.9 g/L arasinda oldugunu

tespit etmislerdir.
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Alighourchi ve Barzegar (2009) pastorize nar sularinin (%3 seker igeren, 13.7 briks
degerinde) farkli sicakliklarda (4, 20 ve 37 °C’de) 210 giin depoladiklarinda pH
degerinin 3.21°den 3.39’a, asitlik degerinin 0.99’dan 1.3 g/100 ml’ye ve briks
degerinin ise 13.7°den 14.1 degerine yiikseldigini belirtmislerdir. Ancak bu kiigiik

degisimlerin personel veya cihazdan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Aarabi vd. (2008), steril cam sise i¢indeki 3 farkli nar suyunu 4°C’de 60 giin siire ile
beklettiklerinde bazi asit (okzalik asit, malik, maleik) miktarlarinin arttii, bazi
asitlerin ise (sitrik asit, suksinik asit, askorbik asit) azaldigin1 belirtmislerdir. Ote
yandan baz asitler (asetik asit) nar cinsine bagl olarak zamanla artma veya azalma

gostermistir.

Aarabi vd. (2008) ile Alighourchi ve Barzegar (2009) bulgularinin aksine bu
caligmada titrasyon asitliginin hemen hemen hi¢ degismedigi kaydedilmistir. Buna
materyal olarak kullanilan {iziim suyunun isletme ortaminda, uygun iiretim
kosullarinda {iretilmesi ve aseptik kosullarda paketlenmesinin neden oldugu

distiniilmektedir.

4.3.2 Depolama sicaklik ve siiresinin HMF olusumuna etKisi

Sekil 4.23°de nar sularinin 4°C ve 20°C sicakliklarda 12 aylik depolama siiresinin
HMF olusumu grafiksel olarak gosterilmistir. Ayrica, ¢izelge 4.14°de 4°C ve 20°C
sicakliklarda depolanan nar sularina ait HMF (mg/kg) miktarlar1 verilmistir. HMF
miktar1 acisindan istatistiksel olarak sicaklik*zaman iliskisi 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Cizelge 4.14°den de goriilecegi gibi 4°C depolanan nar sularinda HMF
miktart 20°C’deki {irlinlere kiyasla daha diisiik diizeyde ve depolama siiresince
baslangic degerine yakin diizeyde seyretmistir. Oysaki 20°C’de depolama
siiresindeki artisa bagli olarak HMF miktarinda da artig goriilmiistiir. Sekil 4.23 ve
Cizelge 4.14’den de goriilecegi gibi baslangic HMF (mg/kg) miktar1 5.80+0.15
degerinden 12. ayin sonunda 4°C’de 6.08+0.03 diizeyinde kaydedilirken 20°C’de
28.74+0.22 degerini yiikselmistir. Nar suyu i¢in kritik HMF limiti 20 mg/kg’dur.
Dolayist ile kritik limit degeri dikkate alinarak 20°C’de zamana baglhi HMF degisim
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egrisinden uygun regresyon denklikleri kullanilarak raf émri siiresi belirlenmistir.
HMF degisim egrisinden asagida verilen denklikler kullanilarak dogrusal modelle
hesaplanan raf dmrii 8 ay 3 giin; {istel modelle hesaplanan raf dmrii 8 ay 21 giin

olarak hesaplanmustir.

Kriter Limit Denklem Raf Omrii
(20°C) (ay, giin)

HMF 20mg/kg  y=1,8193x + 5,3041( > = 0,9374 ) 8 ay 3 giin

HMF 20 mg/kg  y=6,9479¢™1217* (12 =0,9456 ) 8 ay 21giin

Gortildiigii gibi 20°C’de depolanan nar sularinda HMF miktar1 hizla yiikselerek
depolamanin 8. ayindan sonra AIJN’de belirtilen 20 mg/kg maksimum sinir diizeyini
yakalamistir. Dolayis1 ile nar sularinin 20°C’deki gergek raf omrii siiresi, sadece
kalite parametresi olarak HMF ele alindiginda 8 aydir. 4°C’de depolanan nar
sularinda HMF olusumu yavas oldugundan 12. ayin sonunda bile AIJN’de belirtilen
max. limit degerine (20 mg/kg) ulasamamistir. Dolayis1 ile sogukta depolama nar

suyu kalitesini olumlu yonde etkilemektedir.

=—4°C -#-20°C

35 - y = 6,9479¢01217x

30 - R? = 0,9456
225 1 y=18193x + 53041

R?=0,9374

Siire (ay)

Sekil 4.23 Nar suyunda HMF olusumuna depolama sicaklik ve siiresinin etkisi
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Meyve sularinda depolama sirasinda amino asitlerle sekerlerin reaksiyonu sonucu
olusan HMF’nin olusum hizini, meyve suyunun bilesimi, ortamin pH’s1, toplam
amino asit miktar, asit igerigi, depolama siiresi ve depolama sicaklig
etkilemektedir. Ayrica, diisik pH’min yam1 sira malik asitinde reaksiyonu
hizlandirmada etkin oldugu bilinmektedir (Lozana 2006). Dolayisi ile bu ¢alismada
20°C’de depolanan nar sularindaki HMF miktarindaki artisa nar suyunun bilesimi,

pH’s1 ve asit igeriginin etki etmis oldugu diisiiniilmektedir.

4.3.3 Depolama sicaklik ve siiresinin toplam fenolik madde iizerine etkisi

Sekil 4.24°de nar sularindaki toplam fenolik madde icerigine depolama sicaklik ve
stiresinin etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Ayrica Cizelge 4.15’de 4°C ve 20°C
sicakliklarda nar sularinda toplam fenolik madde (mg GAE/100 ml) igeriklerindeki
degisim gorilmektedir. Baslangi¢ toplam fenolik madde miktar1 504.6 +£11.7 mg
GAE /100 ml olarak o6l¢tilmiistiir. 12. ay sonunda ise toplam fenolik madde miktari

4°C’de 422.08+2.13 mg GAE/100 ml ve 20°C’de ise 43713+4.48 mg GAE/ml

olarak kaydedilmistir.
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Sekil 4.24 Nar suyunda toplam fenolik madde miktarinin depolama siiresince
degisimi
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Toplam fenolik madde miktar1 acisindan istatistiksel olarak sicaklik*zaman iligkisi
onemli bulumustur (p<0.05). Toplam fenolik madde miktarlar1 sicakliga ve
depolama kosullarina bagl olarak degisim gdstermistir. Ik 6 ay 20°C’de depolanan
nar sularinda toplam fenolik madde miktarinda daha fazla azalma olmustur (sekil
4.24). 6. aydan 12. aya kadar her iki sicaklikta da toplam fenolik madde miktarinda
daha fazla artis olmustur. ilk 6 ayda goriilen azalmanin, bazi fenolik bilesiklerin
parcalanmasindan veya kondense olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir
(Spanos ve Wrolstad 1990b). 6 ay sonrasinda 6zellikle 20°C’de goriilen artis ise nar
suyundaki bazi bilesiklerin (maillard reaksiyon f{iriinlerinin) folin reaktifi ile

reaksiyona girmesinden kaynaklanabilir (Klimczak vd 2007).

Nar sularinda tanimlanan fenolik bilesikler gallik asit, protokatesik asit, klorojenik
asit, kafeik asit, ferrulik asit, o- ve p-kumarik asit, katesin, ploridzin ve kuarsetindir
(Poyrazoglu vd 2002). Fisher-Zorn ve Ara (2007) konsantreden elde edilen nar
sularinin toplam fenol miktarin1 897-4256 CtE mg/L olarak kaydetmistir. Tezcan vd.
(2009) ise 7 gesit ticari nar suyunda toplam fenolik madde miktarlarin1 144-10086
mg GAE/L olarak tespit etmislerdir. Ote yandan, Ozgen vd. (2008) 6 ¢esit narin
toplam fenolik madde igerigini ortalama 1507435 mg GAE/L olarak ve Miiller vd.
(2010) nar suyunda (12 briks) toplam fenolik madde miktarin1 155.60+10.6 mg
GAE/100 g tespit etmistir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular Tezcan vd. (2009) ve
Fisher-Zorn ve Ara (2007) verileri ile uyumluluk gostermektedir. Ancak Ozgen vd.
(2008) ve Miiller vd. (2010) bulgularindan farkli ¢ikmistir. Bu farklililigin narin
isleme kosullarindaki farkliliktan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Perez-Vicente vd. (2004) depolama siiresince nar suyunun renk degimi ve biyoaktif
bilesenler iizerine ambalaj malzemesinin (karton, yesil cam, saydam cam) etkisini
arastirdiginda 160 giinliik (5 ay) depolama siiresince tiim nar sularinin toplam
fenolik madde igeriklerinde azalma kaydetmislerdir. Bu calismamizin ilk alt aylik

verileri dikkate alindiginda benzer azalmanin oldugu goriilmektedir.
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4.3.4 Depolama sicaklik ve siiresinin antioksidan aktivite iizerine etkisi

Diger meyve sularinda oldugu gibi nar sularinda da antioksidan aktive 6l¢iimii i¢in
iki farkli yontem kullanilmistir. Sekil 4.25°de nar sularindaki DPPH’in inhibasyon
%’sine depolama sicaklik ve siiresinin etkisi ve Sekil 4.26’de ise nar sularindaki
TEAC (mM trolox/g nar suyu)icerigine depolama sicaklik ve siiresinin etkisi
grafiksel olarak gosterilmistir. Ayrica Cizelge 4.15°de sicaklik ve zamana bagh

antioksidan aktivite degerlerindeki degisimler verilmistir.

Cizelge 4.15.°de % DPPH yontemine gore ise istatistiksel olarak sicaklik*zaman
iligkisi 6nemli bulunmamistir (P>0.05). % DPPH degerleri sicakliga bagli degisim
gostermemistir ancak zamana bagli azalan yonde bir degisim gdstermistir (P <0,01).
DPPH degeri % 93.08+0.21 baslangi¢ degerinden 12. ay sonunda % 90.39+0.08
degerine azalmistir. Incelenen meyve sular icinde en yiiksek antioksidan aktivite

degeri nar suyunda tespit edilmistir.
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Sekil 4.25 Nar suyunda DPPH degerlerinin depolama siiresince degisimi

Tezcan vd. (2009), 7 farkli ticari nar sularinda DPPH metoduna goére toplam
antioksidan aktivite degerini %10.37+2.69 ile % 67.46+£2.54 olarak Ol¢miistiir. Bu
deger calismada elde ettigimiz degerden farklidir. Bu durum, DPPH radikali ile
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reaksiyona giren baslangic nar suyu konsantrasyon miktarinin farkli se¢cilmesinden

kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.15°den de goriilecegi gibi TEAC (mM trolox/g nar suyu) degeri agisindan
istatistiksel olarak sicaklik*zaman iliskisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Her iki
sicaklik degerlerin de zamana bagli antioksidan aktivitelerinde deg8isim olmakla
birlikte 0. ve 12. ay olglim degerleri dikkate alindiginda antioksidan aktivite
degerinin stabil kaldig1 sOylenebilir. Baslangic TEAC antioksidan aktivite miktar
26.36+0.45 mM trolox/g nar suyu iken 12. aym sonunda 4°C’de 26.65+0.35 mM
trolox/g nar suyu ve 20°C’de 26.69+0.25 mM trolox/g nar suyu kaydedilmistir. Ara
Olciimlerdeki inis ve ¢ikiglarin fenolik bilesiklerin par¢alanmasi veya maillard
reaksiyon iriinlerinin olugsmasindan kaynakli oldugunu ifade edebiliriz (Perez-

Vicente vd 2004).
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Sekil 4.26 Nar suyunda TEAC degerlerinin depolama siiresince degisimi

Eksi (2006), 3 farkli ticari nar suyunda TEAC antioksidan aktivite degerini 15.5-
34.7 mmol TE/L olarak tespit etmistir. Miiller vd. (2010), 5 iireticiden temin ettigi
nar suyu konsantrelerini sulandirarak (12 briks) TEAC degerini 1.75 + 0.11 mmol
TE/100 g olarak tespit etmistir. Baglangi¢ ve raf dmrii sonucu elde edilen degisimler
dikkate alindiginda elde edilen bulgular Eksi (2006)’nin ve Miiller (2010)’un
bulgulari ile ayn1 ¢ikmuistir.
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4.3.5 Depolama sicaklik ve siiresinin C vitamini miktar1 iizerine etkisi

Sekil 4.27°de nar sularindaki C vitamini igerigine depolama sicaklik ve siiresinin
etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Cizelge 4.16’da ise zamana ve depolama
sicakligina bagli olarak nar sularinda miktarsal olarak C vitaminindeki degisim

verilmistir.

Yaptigimiz bu c¢alismada C vitamini miktar1 acisindan istatistiksel olarak
sicaklik*zaman iliskisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Farkli sicakliklarda depolanan
nar sularinda sadece 2. ay dl¢iimiinde C vitamini miktarlarinda farklilik géstermistir.
Sekil 4.27 ve ¢izelge 4.16 incelendiginde C vitamini miktar1 degisiminde depolama
stiresinin daha etkili oldugu goriilmektedir. Baslangi¢c C vitamini konsantrasyonu
22.84+0.82 mg/100 g) olarak tespit edilmistir. Ancak 2 aylik depolama sonunda C
vitamini miktarinda yaklasik %350’lik bir azalma olmustur. 10. aymn sonuna kadar
cok biiyiik bir degisim olmayip 12. ayda artis gézlenmistir. C vitamini miktarindaki
bu artis depolama siiresince olusan maillard reasiyon iirlinlerinin analitik hataya

neden olmalar1 seklinde agiklanabilir.
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Sekil 4.27 Nar suyunda C vitamini (askorbik asit) miktariin depolama siiresince
degisimi
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Miiller vd. (2010), 5 iireticiden temin ettigi nar suyu konsantrelerini sulandirarak (12
briks) incelediginde 31.12 + 3.31 mg/100 g C vitamini miktarina sahip oldugunu
kaydetmistir. Tespit edilen baslangic C vitamini miktari, Miiller vd. (2010) un
belirledigi degerden daha disliktiir. Buna nar suyunun isleme kosullarinin

farkliliginin neden oldugu diisiiniilmektedir.

4.3.6 Depolama sicaklik ve siiresinin toplam monomerik antosiyanin miktari

uizerine etkisi

Sekil 4.28’da nar sularindaki toplam monomerik antosiyanin igerigine depolama
sicaklik ve siiresinin etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Cizelge 4.16’da ise
zamana ve depolama sicaklifina bagl olarak nar sularindaki toplam monomerik

antosiyanin degisimi verilmistir.

Toplam monomerik antosiyanin miktar1 agisindan sicaklik*zaman iligkisi 6nemli
bulunmustur (p<0.05). 4°C’de ve 20°C’de zamana bagli monomerik antosiyanin
miktarinda azalma tespit edilmistir. Baslangi¢ antosiyanin miktar1 (mg cy-3-glu/100
ml) 0.39+0.02 saptanmigsken 12 aylik depolama sonunda 20°C’de 0.09+0.08 ve
4°C’de 0.25+0.06 mg cy-3-glu/100 ml olarak tespit edilmistir.

Ozgen vd. (2008) 8 cesit narda toplam monomerik antosiyanin miktarinin 6.1+0.35-
21947.18 araliginda degistigini ve ortalama degerini ise 60+2.69 mg cy-3-glu /L
olarak tespit etmistir. Mousavinejad vd. (2009) 8 cesit nar ¢esitinin antosiyanin
miktarlar1 agisindan ¢ok farkli oldugunu ve toplam antosiyanin miktarinin 815-7760

mg/L araliginda degistigini kaydetmistir.

Fisher Zorn ve Ara (2007) ise konsantreden elde edilen nar sularinda toplam
antosiyanin miktarint 0-510 mg/l aralifinda degistigini ve ortalama 81 mg/L

diizeyinde oldugunu belirtmistir.

88



Perez-Vicente vd. (2004) nar sularinda baslangi¢ antosiyanin konsantrasyonunu
250.87 £1.016 mg/L olarak tespit etmistir. Pastorisazyon islemi ile %14’lik bir
azalma ve 160 giinliik depolama sirasinda da %70’in {izerinde bir azalma (oksijen
gecirgenligi yliksek olan Minibrik-200 ml ambalajinda %95 kayip, yesil veya seffaf
cam siselerde ise %77-78 kayip oldugunu kaydetmistir.

Alighourchi ve Barzegar (2009), nar suyunun 7 aylik depolanmasi siiresince 4, 20,
ve 37°C’deki antosiyanin degredasyonunu incelediklerinde sicaklik ve depolama
siirenin artmasina bagli olarak antosiyanin par¢calanmasinin da artigini; 4°C’de 71.8,
20°C’de 91.3 ve 37°C’de %96.9 oraninda toplam antosiyanin miktarinda azalma

oldugunu belirtmistir.

Bu c¢aligmada elde edilen toplam monomerik antosiyanin miktar1 yukaridaki
caligmalarin sonuglar1 ile kiyaslandiginda cok diisiik diizeyde tespit edilmistir.
Bunun nedeni proses sirasinda sicaklik, pH, oksijen vb. etkiler nedeni ile monomerik
antosiyanin miktarindaki asir1 kayiptan dolayr nar suyunun baslangi¢ antosiyanin
miktarinin ¢ok diisiik olmasi (0.39+0.02 mg cy-3-glu/100 ml) ve depolamanin etkisi

ile de hizla azalmasi olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.28 Nar suyunda toplam monomerik antosiyanin miktarinin depolama
stiresince degisimi
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4.3.7 Depolama sicaklik ve siiresinin renk indeksi (Aszo/A439 ) lizerine etkisi

Meyve sular1 depolama siiresince ortam kosullarinin etkisi ile esmerlesme
reaksiyonunun etkisi ile renk diizeylerinde degisim meydana gelir. Nar sularinin
depolama boyunca esmerlesme diizeylerinin Olgiilmesi amaci ile renk indeksi
(As20/Ag30) degerine bakilmistir. Sekil 4.29°de nar sularindaki renk indeksi
(As20/A439) degerine depolama sicaklik ve sliresinin etkisi grafiksel olarak
gosterilmistir. Cizelge 4.16’de ise zamana ve depolama sicakligina bagli olarak nar

sularinda renk indeksi (520/430 nm) degerindeki degisim verilmistir.

Renk indeks (Aszonm/A4zonm) miktart agisindan sicaklik*zaman iligkisi 6nemli
bulunmamuistir. 4°C’de ve 20°C’de zamana bagl renk indeksi miktarinda degisim
tespit edilmistir (p<0,01). Nar sularindaki renk indeksi (Aszonm/A430nm) 8. aya kadar
stabil devam etmistir. 10. ve 12. ay Ol¢limlerinde renk degerinde hafif bir artis

gbzlenmistir.
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Sekil 4.29 Nar suyunda renk indeksi (520/430 nm ) degerinin depolama sicaklik ve
stiresinin etkisi

Fisher-Zorn ve Ara (2007) konsantre nar sularinda renk indeksi (Aszo/A4zp nm)

degerini 0.67-1.10 araliginda tespit etmistir. Koyu renkli narlarin renk indeksi degeri
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acik renkli olanlara gore daha yiiksek tespit edilmis olup renk indeksi degeri ile

toplam antosiyanin arasinda bir korelasyon tespit etmemislerdir.

4.3.8 Depolama sicaklik ve siiresinin nar suyunun duyusal 6zelliklerine etkisi

Goriintis, koku ve tat degerlendirme puanlar1 agisindan istatistiksel olarak
sicaklik*zaman iliskisi 6nemli ¢ikmistir (p<0.01). Sekil 4.30-4.32°de duyusal

ozelliklerin zamanla degisimi grafiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.30 Nar suyu duyusal 6zelliginin (goriiniis) depolama siiresince degisimi
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Sekil 4.31 Nar suyu duyusal 6zelliginin (koku) depolama siiresince degisimi
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Sekil 4.32 Nar suyu duyusal 6zelliginin (tat) depolama siiresince degisimi

Goriintis, koku ve tat degerlendirme puanlarinin zamana bagl sicaklik degisimleri

cizelge 4.17°de verilmistir.

Panelistlerle yapilan ¢aligmada 12 aylik depolama siiresince goriiniis, koku ve tat
degerlerinde her iki sicaklikta da azalma tespit edilmistir. 4°C ile 20°C’de ki
trlinlerin goriiniimiinde 12. ayda farklilik tespit edilirken koku ve tat 6zellikleri
bakimindan 8. aydan itibaren farkliliklar ortaya ¢ikmis ve 12. ay sonuna kadar

devam etmistir.

Duyusal 6zellikler agisindan kritik duyusal puanit 3,5’dur. Dolayis: ile kritik limit
degeri dikkate alinarak tat agisindan raf dmriiniin belirlenmesi i¢in 4°C ve 20°C’de
zamana baglhh tat degisim egrisinden uygun regresyon denkligi (polinom)
kullanilmistir. HMF degisim egrisinden polinom model secilerek asagidaki
formiillere gore hesaplandiginda nar sularimin raf émrii 4°C’de 6 ay 20 giin ve

20°C’de 6 ay 6 giin olarak bulunmustur.

Kriter Limit Denklem Raf Omrii
(ay, giin)
Tat 35 y=-0.1839x>+ 0.8268x + 6.1357 (2 =0.9744) 6 ay 20 giin (4°C)
y=-0.1551x> + 0.5349x + 6.1357(12 = 0.983) 6 ay 6 giin (20°C)
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4.3.9 Kalite parametrelerinin birbirleri ile olan iliskisi

HMEF, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, toplam monomerik antosiyanin, C
vitamini ve renk indeksi arasindaki korelasyon, xlstat istatistik programinda temel

bilesenler analizi (PCA) ile yapilarak pearson korelasyon matriksi olusturulmustur.

20°C’de depolanan nar sularina ait HMF, toplam fenolik madde, toplam monomerik
antosiyanin, antioksidan aktivite, C vitamini ve renk indeksi arasindaki korelasyon
Cizelge 4.18’de verilmistir. 20°C’de bekletilen nar sularinda toplam fenolik madde
ile DPPH, TEAC, toplam monomerik antosiyanin arasinda bir korelasyon tespit
edilmemistir. Toplam fenolik madde ile C vitamini arasinda pozitif bir korelasyon
(r2= 0.835) tespit edilmistir. Toplam monomerik antosiyanin ile HMF arasinda ( r’=
-0.625), renk indeksi arasinda (r’= -0.461) negatif korelasyon tespit edilmisken
DPPH arasinda (r*= 0.680) pozitif korelasyon tespit edilmistir. Ayrica renk indeksi
ile HMF arasinda pozitif (r*= 0.508) ve DPPH arasinda negatif (r’=-0.844)
korelasyon tespit edilmistir. Antioksidan aktiviteyi belirlemek i¢in kullanilan TEAC

ve DPPH metodlar1 arasinda bir korelasyon saptanmamastir.

4°C’de depolanan Nar sularina ait HMF, toplam fenolik madde, toplam monomerik
antosiyanin, antioksidan aktivite, C vitamini ve renk indeksi arasindaki korelasyon
Cizelge 4.19°de verilmistir. 4°C’de bekletilen nar sularinda toplam fenolik madde
ile DPPH arasinda (1°=0.679), C vitamini arasinda (r’= 0.618) ve toplam monomerik
antosiyanin arasinda (r’= 0.815) pozitif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir.
Toplam fenolik madde ile TEAC arasinda bir korelasyon tespit edilmemistir.
Toplam monomerik antosiyanin ile HMF arasinda ( r’= 0.461), DPPH arasinda (r’=
-0.529) ve C vitamini arasinda (r’= 0.616) pozitif korelasyon tespit edilmistir.
Ayrica renk indeksi ile TEAC arasinda pozitif (= 0.718) ve DPPH arasinda negatif
(r*=-0.572) korelasyon tespit edilmistir Antioksidan aktiviteyi belirlemek icin

kullanilan TEAC ve DPPH metodlar arasinda bir korelasyon saptanmamuistir.
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Kalite parametreleri arasindaki bu korelasyonlardan 20°C’de nar suyunun
antioksidan aktivitesinin toplam monomerik antosiyanin miktarindan, 4°C’de ise

toplam monomerik antosiyanin ve C vitamininden kaynaklandig1 anlagilmaktadir.
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S6

Cizelge 4.14 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca nar suyundaki asitlik. pH. suda ¢oziinlir kuru madde (briks) ve HMF

degerlerindeki degisimler

preiy iy PH Briks (mg/ke)
4°C 20°C 4°C/20°C 4°C 20°C 4°C/20°C 4°C 20°C 4°C/20°C 4°C 20°C
0 1.16+£0.00 1.16+0.00 1.16+0.00* 3.454+0.00 3.45+0.00 3.45+0.00? 14.01£0.00 14.01£0.01 14.01£0.00® 5.80+0.15° 5.80+0.158
2 1.14+0.00 1.14+0.00 1.14+0.00°¢ 3.34+0.00 3.35+0.00 3.35+0.00° 14.01£0.01 14.03+0.02 14.02+0.01*  8.90+0.14% 10.88+0.11°
4 1.11+£0.00 1.11+0.00 1.11+0.00° 3.44+0.02 3.42+0.01 3.43+0.01° 14.00£0.01 14.01£0.01 14.01£0.01* 6.53+0.19° 11.96+0.06°
6.5 1.08+0.00 1.09+0.00 1.09+0.00" 3.34+0.00 3.34+0.00 3.34+0.00° 14.00+0.00 14.04+0.01 14.02+0.00*  2.69+0.20° 15.10+0.25¢
8 1.09+£0.00 1.10+0.00 1.09+0.00" 3.38+0.00 3.37+0.01 3.38+0.01¢ 14.00+0.00 14.01+0.00 14.01+0.00*  3.26+0.15° 16.644+0.53°¢
10 1.13+0.00 1.13+0.00 1.13+0.00¢ 3.35+0.00 3.36+0.00 3.354+0.00° 14.00+0.00 14.01£0.00 14.01£0.00°  5.63+0.14° 25.34+0.24°
12 1.15+£0.00 1.15+0.00 1.15+0.00° 3.39+0.00 3.42+0.01 3.414+0.00° 13.98+0.00 14.00£0.00 13.99+0.00°  6.08+0.03" 28.73+0.22*

Sonuglar ii¢ tekrarin ortalamasi+SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOVA varyans analizi.

Duncan testi. p<0.01)
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Cizelge 4.15 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca nar sularindaki toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite

degerlerindeki degisimler

Siire Toplam fenolik madde %DPPH TEAC
(ay) (mg GAE/100 ml) (mM trolox/g Meyve suyu)
4°C 20°C 4°C 20°C 4°C/20°C 4°C 20°C
0 504.6+11.7° 504.6+11.7% 93.08+0.33 93.08+0.33 93.08+0.33"  26.36+0.45" 26.36+0.45"
2 433.87+6.19° 401.1£22.5 92.30+0.23 91.99+0.35 91.15+0.20°  24.96+0.28% 24.53+0.48°
4 410.62+4.08°¢  387.14+45.43°  92.06+0.10 92.42+0.04 92.24+0.10°  25.33+0.17%¢ 28.58+0.11°
6.5 395.2442.36" 391.96+1.11Y  91.58+0.00 91.73+0.15 91.65+0.08°  24.00+0.12°  24.00+0.06°
8 394.84+2.28¢ 403.26+1.81°  90.41+0.13 90.49+0.09 90.44+0.08%  24.70+0.07% 23.60+0.17°
10 405.85+4.219  423.85+0.98°  90.50+0.00 90.50+0.00 90.50+0.00¢  28.27+0.18*  26.76+0.16°
12 422.08+2.13% 437.13+4.48°  90.24+0.06 90.54+0.01 90.39+0.00  26.65+0.35°  26.69+0.25°

Sonuglar ii¢ tekrarin ortalamasi+SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOVA varyans analizi.
Duncan testi. p<0.01)



L6

Cizelge 4.16 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca nar sularindaki vitamin C. toplam antosiyanin ve renk indeksi icerigindeki

degisimler
. Askorbik asit (mg/100 g) Toplam antosiyanin Renk indeksi (520/430)
Siire (ay) (mg cy-3-glu / 100 g)
4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C/20°C
0 22.84+0.83° 22.84+0.83° 0.39+0.02° 0.39+0.02°  0.45+0.00  0.45+£0.00  0.45+0.00°¢
2 10.11£0.41F 12.3240.20°¢ 0.16+0.03" 0.1120.01%  0.45+0.01 0.47+0.02  0.46+0.01"
4 12.21+0.42° 12.98+0.28 ¢ 0.20B=0.03° 0.33+0.10° 0.45+0.00  0.45+0.00  0.45+0.00°
6 12.31+0.10° 12.63+0.17°¢ 0.00D+0.00¢ 0.09+0.04™  0.46+0.00  0.46+0.00 0.46+0.00™
8 14.26+0.11¢ 14.57D+0.05 ¢ 0.05CD=0.00¢ 0.15£0.05°  0.46+0.00  0.45£0.01  0.46+0.00"
10 15.5440.04¢ 15.49D+0.13 ¢ 0.01D+0.01¢ 0.01£0.01¢  0.50+0.00  0.49+£0.01  0.50+0.00°
12 13.07+0.20° 13.3140.06 " 0.25+0.06" 0.09+0.08™  0.49+0.01 0.48+0.01  0.48+0.01%

Sonuglar ii¢ tekrarin ortalamasi+SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOVA aryans analizi.
Duncan testi. p<0.01)
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Cizelge 4.17 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca nar sularindaki duyusal 6zelliklerdeki degisimi

Siire(ay) Goriniis Koku Tat
4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C
0 6.64+0.03% 6.64+0.03° 6.78+0.06° 6.78+0.06° 6.67+0.00° 6.67+0.00°
2 6.7120.00 6.71+0.00° 6.64+0.00 6.69+0.05° 6.79+0.00° 6.5240.05
4 6.13+0.00° 6.00+0.00° 6.42+0.04° 6.42+0.04° 5.96+0.08" 5.96+0.08"
6.5 6.50+0.00° 5.92+0.02° 6.17+0.04° 6.25+0.06" 5.71+£0.04° 5.9620.04°
8 5.92+0.02¢ 5.83+0.07° 5.73+0.07¢ 5.33+0.07° 5.63+0.07° 5.07+0.09°
10 5.500.00° 5.42+0.00° 4.95+0.00° 4.55+0.00° 4.83+0.17° 3.9240.00¢
12 5.06+0.11F 3.78+0.11¢ 4.33+0.00" 3.78+0.11" 2.67+0.19¢ 2.11£0.11°

Sonugclar ii¢ tekrarin ortalamasi+SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOVA varyans
analizi. Duncan testi. p<0.01)



Cizelge 4.18 20°C sicaklikta depolanan nar sularindaki bazi kalite parametrelerinin birbirleri ile olan korelasyonu (*p<0.05, iki uglu test)

Monomerik

HMF Renk Indeksi Toplam Fenolik Madde DPPH TEAC Askorbik asit antosiyanin
HMF - 0.508* -0.171 -0.844* 0.115 0.097 -0.625*
Renk Indeksi - 0.180 -0.275 0.191 0.013 -0.461*
Toplam Fenolik Madde - 0.359 0.247 0.835%* 0.385
DPPH - 0.271 0.079 0.680*
TEAC - 0.261 0.366
Askorbik asit - 0.303

Monomerik antosiyanin -

66

Cizelge 4.19 4°C sicaklikta depolanan nar sularindaki bazi kalite parametrelerinin birbirleri ile olan korelasyonu(*p<0.0,5 iki uglu test)

Monomerik

HMF Renk Indeksi Toplam Fenolik Madde DPPH TEAC Askorbik asit antosiyanin
HMF - -0.015 0.395 0.364 0.289 -0.108 0.461*
Renk Indeksi - -0.227 -0.572* 0.718* 0.252 -0.268
Toplam Fenolik Madde - 0.679%* 0.270 0.618%* 0.815%
DPPH - -0.245 0.003 0.529*
TEAC - 0.486* 0.202
Askorbik asit - 0.616*

Monomerik antosiyanin -




4.4 Visne Nektarinda Raf Omrii Siiresince Antioksidan Aktivite ve Kalite
Degisimi

4.4.1 Briks, titrasyon asitligi ve pH degerinin depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.20°de 4°C ve 20°C sicakliklarda depolanan vigne nektarlarina ait titrasyon
asitligi (sitrik asit cinsinden g/100g), pH ve suda ¢06ziiniir kuru madde (briks)

degerleri goriilmektedir.

Istatistiksel degerlendirme yapildiginda asitlik degeri agisindan sicaklik*zaman
iligkisi dnemli bulunmazken (p>0.05), suda ¢oziiniir kuru madde ve pH degerleri
acisindan Onemli bulunmustur (p<0.01). Asitlik degerleri zamanla degismistir
(p<0.01). Istatistiksel agidan tespit edilen bu farklilik seviyeleri asitlik, pH ve briks
analizlerinin tekrarlanabilirlik smirlart iginde kalmistir. Bir yillik depolama
stiresince titrasyon asitligi 0.72+0.03 g/100 g, pH 3.14+0.02 ve suda ¢oziiniir kuru
madde 13.29 +0.01 araliginda tespit edilmistir.

4.4.2 Depolama sicaklik ve siiresinin HMF olusumuna etKisi

Sekil 4.33’de visne nektarlarinin 4°C ve 20°C sicakliklarda 12 aylik depolama
stiresinin HMF olusumu grafiksel olarak gosterilmistir. Ayrica, ¢izelge 4.20°de 4°C
ve 20°C sicakliklarda depolanan visne nektarlarina ait HMF (mg/kg) degerleri
gorilmektedir. HMF degeri agisindan istatistiksel olarak sicaklik*zaman iligkisi
onemli bulunmustur (p<0.01). Bir baska degisle, sicaklik ve depolama siiresine bagh
olarak HMF degerinde de artis tespit edilmistir. Cizelge 4.20’den de goriilecegi gibi
4°C depolanan visne nektarlarinda HMF gelisimi 20°C’de depolanan visne
nektarlarina gore diisiik diizeyde kalmistir. Ancak, her iki sicaklik degerinde de 12
aylik raf omrii siiresince AIJN’de belirtilen sinir degerine (max. 20 mg/kg)

ulagsmamistir
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Sekil 4.33 ve ¢izelge 4.20°’den de goriilecegi gibi baslangic HMF (mg/kg) degeri
3.36+0.15 degerinden 12. aym sonunda 4°C’de 3.58+0.06 diizeyinde kaydedilirken
20°C’de 6.9140.31 degerini ylikselmistir.
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Sekil 4.33 Visne nektarinda HMF olusumuna depolama sicaklik ve siiresinin etkisi

Vorlova vd. (2006)’de, HPLC metodu kullanarak cesitli gida iiriinlerinde HMF
miktarini incelediklerinde % 43 diizeyinde seker igerigini sahip visne recelinde HMF

miktarinin diisiik diizeyde( 8.7+0.2 mg/kg) oldugunu kaydetmislerdir.

4.4.3 Depolama sicaklik ve siiresinin toplam fenolik madde miktar iizerine
etkisi

Sekil 4.34°de visne nektarlarindaki toplam fenolik madde iizerine depolama sicaklik
ve siiresinin etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Ayrica ¢izelge 4.21°de 4°C ve
20°C sicakliklarda visne nektarlarinda toplam fenolik madde (mg GAE/100 ml)

miktarlarindaki degisim goriilmektedir.

Toplam fenolik madde miktar1 acisindan istatistiksel olarak sicaklik*zaman iligkisi
onemli bulunmamistir (p>0.05). Toplam fenolik madde miktar1 depolama stiresine

bagli olarak azalmistir (p<0.01). Baslangi¢c toplam fenolik madde miktar
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110.28+1.26 mg GAE /100 ml olarak ol¢iilmiistiir. 12. ay sonunda ise toplam fenolik
madde miktar1 4°C’de 105.584+0.71mg GAE/100 ml ve 20°C’de ise 105.77+0.17mg
GAE/ml olarak kaydedilmistir. Toplam fenol degerlerinde goriilen diisiik diizeydeki
azalma, bazi fenolik bilesiklerin parcalanmasindan veya kondense olmalarindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Spanos ve Wrolstad 1990b).

114 -
%o 112 - =-20°C
%/:E\ 110 =—4°C
58 108
g 3 106 -
S < _
Tc:‘@ 104
= 102 -
100 T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14
Siire (ay)

Sekil 4.34 Visne nektarinda toplam fenolik madde miktarina depolama sicaklik ve
stiresinin etkisi

Kim vd. (2005) 4 farkli ¢esit visnenin toplam fenolik madde miktarini 146.1 ile
312.4 arasinda ortalama 228.9 mg GAE/100 g olarak tespit etmistir.

Piljac-Zegarac ve Samec (2011) yeni hasat edilen visnenin toplam fenolik madde
miktarini 228.53+12.15 mg GAE/100 g olarak dlgmiistiir. Raf dmiirleri bitene kadar
depolanan visnelerin toplam fenolik madde igerikleri depolama siiresince
degiskenlik gostermistir. Depolama sonunda toplam fenolik madde miktarlar1 30 giin
sonunda 4°C’de 270.55£21.60 ve 17 giin sonunda 20°C’de 290.79+2.73 mg
GAE/100 g olgiilmiistiir.

Bermudez-Soto ve Tomas Barberan (2004) kiraz (Prunus avium, L) konsantresinde

toplam fenolik madde miktarini 13.5+0.4 g GAE/L olarak tespit etmistir.
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Tosun ve Ustun (2003), 5 farkli visne nektarmin toplam fenolik madde miktarin
475.69+£50.12 mg CtE /L o6l¢miistiir. Giindiic ve El (2003) ise 3 farkli visne
nektarinin toplam fenolik madde icerigini 797.19+33.87 mg CtE/L olarak tespit

etmislerdir.

Piljac-Zegarac vd. (2009), %40 visne igeren visne elma karisimi nektarin baslangig
toplam fenolik madde miktarim1 110.62+6.29 mg GAE/100 g olarak belirlemistir.
Buzdolabinda 48 saat sonunda toplam fenolik madde miktar1 165.594+3.39 mg
GAE/100 g degerine yiikselmis depolamanin 360. giiniinde ise 106.48+£6.23 mg
GAE/100 g degerine kadar azalmis 696. glinde ise 130.21£9.41 mg GAE/100 g
degerine ulagmistir. Klimczak vd. (2007), depolama siiresince bazi bilesenler folin
reaktifi ile reaksiyona girerek toplam fenolik madde miktarinin artmasina neden
oldugunu belirtmistir. Kevers vd. (2007) ise baz1 meyve ve sebzelerde bir aylik
depolama siiresince toplam fenolik madde miktarinin degismeden sabit kalabildigi

ifade etmistir.

4.4.4 Depolama sicaklik ve siiresinin antioksidan aktivite iizerine etkisi

Diger meyve sularinda oldugu gibi visne nektarlarinda da antioksidan aktive 6l¢tiimi
icin iki farkli yontem kullanilmistir. Sekil 4.35’de visne nektarlarindaki DPPH’in
inhibasyon %’sine depolama sicaklik ve siiresinin etkisi ve sekil 4.36’da ise visne
nektarlarindaki TEAC (mM trolox/g visne nektari)degerine depolama sicaklik ve
stiresinin etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Ayrica ¢izelge 4.21°de sicaklik ve

zamana bagli antioksidan aktivite degerlerindeki degisimler verilmistir.

Cizelge 4.21’de % DPPH yontemine gore ise istatistiksel olarak sicaklik*zaman
iligkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). % DPPH degerleri depolama siiresince ilk alt1
aylik siire i¢cinde azalma daha sonraki aylarda ise hafif bir artis gostermistir.
%DPPH degeri 62.11+0.36 baslangi¢c degerinden 12. ay sonunda 4°C’de 70.04+0.23
ve 20°C’de 69.11+0.40 degerine yiikselmistir.
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TEAC (mM trolox/g visne nektar1) degeri acisindan istatistiksel olarak
sicaklik*zaman iliskisi énemli bulunmustur (p<0.05). Ozellikle depolama siiresine
bagli olarak TEAC degerlerinde de azalma goriilmiistiir (¢izelge 4.21). Baslangic
TEAC antioksidan aktivite miktar1 4.60+0.03 mM trolox/g visne nektar1 iken 12.
ayin sonunda 4°C’de 3.68+0.00 mM trolox/g visne nektar1 ve 20°C’de 3.64+0.05
mM trolox/g visne nektar1 kaydedilmistir.
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Sekil 4.35 Visne nektarinda DPPH degerlerinin depolama siiresince degisimi
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Sekil 4.36 Visne nektarinda TEAC degerlerinin depolama siiresince degisimi
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Eksi (2006) 12 farkli ticari visne nektarlarinda antioksidan kapasitesini 3.9-8.1
TEAC mmol/L araliginda tespit etmistir.

Bermudez-Soto ve Tomas Barberan (2004) kiraz (Prunus avium, L) konsantresinde
TEAC degerini 18.7+0.4 mg TE/ml ve DPPH degerini 10.0£0.4 mg TE/ml olarak

tespit etmistir.

Blando vd. (2004) 3 cesit visnenin antioksidan kapasitesini ABTS yontemine gore
2—2.6 mmol TE/100 g olarak tespit etmistir.

Piljac-Zegarac vd. (2009) 1 It’lik karton kutu i¢inde ve buzdolabinda bekletilen
%40 visne igeren visne elma karisimi nektarin antioksidan aktivitesini DPPH
metoduna gore yaptiklarinda baslangic degeri 3.5 mmol TE/L iken 216 saat
sonunda 1.5 mmol TE/L degerine azalmig ve 528. saate kadar hafif yiikselerek 2.0
mmol TE/L’e ve 696. saatin sonunda ise sonunda 1’in altina indigini tespit etmistir.
Antioksidan aktivitedeki artmanin nedeni polifenollerin polimerize olmasi seklinde
ifade edilirken, aktivitedeki azalmanin nedeni ise polifenollerin polimerisazyonun
ilerleyip kritik limiti agmas1 yani asir1 polimerize olmalar1 ve DPPH ile reaksiyona

girecek hidroksil gruplarinin azalmasi seklinde ifade etmislerdir.

4.4.5 Depolama sicaklik ve siiresinin C vitamini miktari iizerine etkisi

Sekil 4.37°de visne nektarindaki C vitamini miktarina depolama sicaklik ve
stiresinin etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Cizelge 4.22’de ise zamana ve
depolama sicakligina bagli olarak visne nektarlarinda C vitamini miktarindaki

degisim verilmistir.
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Sekil 4.37 Visne nektarinda C vitamini (askorbik asit) miktarinin depolama

stiresince degisimi

Yaptigimiz bu calismada C vitamini miktar1 agisindan istatistiksel olarak
sicaklik*zaman iligkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Baslangic C vitamini
konsantrasyonu 3.51+0.05 mg/100 g olarak tespit edilmistir. 4°C depolanan vigne
sularinda depolamanin 8. ayina kadar azalma ve 20°C’de depolanan vigne sularinda
depolamanin 6. ayina kadar azalma olmustur. Daha sonra 12. ayin sonuna kadar
hafif bir artis gozlenmistir. C vitamini miktarindaki bu artis maillard reasiyon

tiriinlerinin olugmasi ve analitik hataya neden olmalar seklinde agiklanabilir.

Tosun ve Ustun (2003), 5 farkli visne nektarinin C vitamini miktarin

25.3+23.7mg/kg Slgmiistiir.

4.4.6 Depolama sicakhik ve siiresinin toplam monomerik antosiyanin miktari
iizerine etkisi

Sekil 4.38’de visne nektarindaki toplam monomerik antosiyanin igerigine depolama
sicaklik ve siiresinin etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Cizelge 4.22°de ise
zamana ve depolama sicakligina bagl olarak visne sularindaki toplam monomerik

antosiyanin degisimi verilmistir.
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Toplam monomerik antosiyanin miktar1 agisindan sicaklik*zaman iligkisi 6nemlidir
(p<0.01). 4°C’de ve 20°C’de zamana bagli monomerik antosiyanin miktarinda
azalma tespit edilmistir. 20°C’deki azalma 4°C’de depolanan visne nektari

orneklerine gore daha fazla olmustur.

Toplam antosiyanin
(mg cy-3-glu / 100 ml)
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Sekil 4.38 Visne nektarinda toplam monomerik antosiyanin miktarinin depolama
stiresince degisimi

Baslangi¢ antosiyanin miktar1 (mg cy-3-glu/100 ml) 8.70+0.30 saptanmisken 12
aylik depolama sonunda 20°C’de 2.57+0.10 ve 4°C’de 5.86+0.09 olarak tespit

edilmistir.

Blando vd. (2004) 3 c¢esit visnenin toplam antosiyanin miktarini sirasi ile 27.8+0.01,
80+0.10 ve 74.6+£0.05 mg/100 g olarak bulmustur.

Kim vd. (2005) 4 farkli ¢esit visnenin toplam antosiyanin miktarini 49.1 ile 149.2
mg cy-3-glu/100 g olarak tespit etmistir.
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Piljac-Zegarac ve Samec (2011) yeni hasat edilen visnenin toplam antosiyanin
igerigini 27.21+1.55 mg cy-3-glu /100 g olarak Olgmiistiir. 30 giinlik raf omrii
sonuna kadar 4°C’e 36.47+0.84 mg cy-3-glu /100 g ‘a yiikseldigi ancak ortam
sicakliginda 17 giin depolanabilen visnelerin antosiyanin iceriklerinin 25.61+0.71

mg cy-3-glu /100 g degerine diistiigii kaydedilmistir.

Tosun ve Ustun (2003), 5 farkli visne nektarmin antosiyanin igerigini

24.56+6.18mg/L 0lgmiistiir.

Cemeroglu vd. (1994), 15, 45 ve 71 briks degerlerindeki visne suyu ve
konsantrelerinin -18, 5, 20 ve 37°C’de depolayarak antosiyaninlerin pargcalanma
kinetigini incelediklerinde yiiksek sicaklik ve uzun siire depolamanin antosiyanin
par¢alanmasini hizlandirdigini kaydetmislerdir. Ayrica vigne suyunda briks degeri
artttkca antosiyanin bozunmasmin daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Visne
suyundaki antosiyanin bozunma kinetiginin 1. dereceden ilerledigi ve antosiyanin

bozunmasina paralel olarak nar suyunda bulanikliligin arttigini belirlemistir.

4.4.7 Depolama sicakhik ve siiresinin renk indeksi (As;)/A430 ) degeri iizerine
etkisi

Depolama siiresi, ortam kosullar1 ve meyve suyunun bilesimi, meyve suyu renginde
degisiklige neden olur. Visne nektarinin depolama siiresince renk degisimi izlenmesi
renk indeksi (Aszo/A439) Olcimii ile islenmistir. Sekil 4.39°de visne nektarinin renk
indeksi (Asz0/A430) degerine depolama sicaklik ve siiresinin etkisi grafiksel olarak
gosterilmistir. Cizelge 4.22°de ise zamana ve depolama sicakligina bagli olarak

visne nektarinda renk indeksi (Aszo/A430) degerindeki degisim verilmistir.

Renk indeksi (520/420 nm) degeri acisindan sicaklik*zaman iligkisi onemlidir
(p<0,01). Sicaklik ve depolama siiresine bagli olarak renk indeksi degerinde azalma

olmustur.
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Sekil 4.39 Visne nektarinda renk indeksi degerine depolama siiresince degisimi

4.4.8 Depolama sicaklik ve siiresinin visne nektarmin duyusal ozelliklerine
etkisi

Goriintis, koku ve tat degerlendirme puanlar1 agisindan istatistiksel olarak
sicaklik*zaman 1iligkisi onemli ¢ikmistir (p<0.01). Sekil 4.40-4.42°da duyusal

ozelliklerin zamanla degisimi grafiksel olarak gosterilmistir.

Goriintis, koku ve tat degerlendirme puanlarinin zamana ve sicaklia bagh
degisimleri cizelge 4.23’de verilmistir. Panelistlerle yapilan calismada 12 aylik
depolama siiresince goriiniig, koku ve tat degerlerinde her iki sicaklikta da azalma
tespit edilmistir. 4°C ile 20°C’deki iiriinlerin goriinlimiinde 12. aylik depolama
siiresince Onemli bir degisim olmamistir. Goriliniim, tat ve koku 6zellikleri
bakimindan 12. ayin sonuna kadar duyusal olarak kabul edilebilir puanlandirma
(>3.5) kaydedilmistir. Dolayis1 ile visne nektarinin bir yillik depolama siiresince

duyusal 6zelliklerini korudugunu belirtebiliriz.
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Sekil 4.40 Visne nektar1 duyusal 6zelliginin (goriiniis) depolama siiresince degisimi
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Sekil 4.41 Visne nektar1 duyusal 6zelliginin (koku) depolama siiresince degisimi
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Sekil 4.42 Visne nektar1 duyusal 6zelliginin (tat) depolama siiresince degisimi
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4.4.9 Kalite parametrelerinin birbirleri ile olan iliskisi

HMF, renk indeksi, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, C vitamini ve
antosiyanin degerleri arasindaki korelasyon, xIstat istatistik programinda temel

bilesenler analizi (PCA) ile yapilarak pearson korelasyon matriksi olusturulmustur.

20°C’de depolanan visne nektarina ait HMF, renk indeksi, toplam fenolik madde,
antioksidan aktivite, C vitamini ve antosiyanin degerleri arasindaki korelasyon
Cizelge 4.24°de verilmistir. Toplam fenolik madde ile HMF degeri arasinda (r=-
0.734) negatif bir korelasyon, renk indeksi(r*=0.742), TEAC(1*=0.767), C vitamini
(r*=0.730) ve toplam monomerik antosiyanin (r°=0.696) arasinda pozitif bir
korelasyon tespit edilmistir. HMF ile C vitamini (r’= -0.653), toplam monomerik
antosiyanin (*=0 -0,917), TEAC (r*=-0.954) ve renk indeksi (1*=-0,959) ile negatif
korelasyon tespit edilmistir. Renk indeksi ile toplam fenolik madde (r*=0.742),
TEAC (r*=0.898), C vitamini (r’=0.567) ve toplam monomerik antosiyanin
(r*=0.982) ile pozitif korelasyon vardir. Toplam monomerik antosiyanin ile TEAC
(r*=0.843) ve renk indeksi (r’=0.982) pozitif yonli ve HMF (= -0,917) negatif
yonlii korelasyon tespit edilmistir. 4°C’de depolanan visne nektarina ait HMF, renk
indeksi, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, C vitamini ve antosiyanin
degerleri arasindaki korelasyon Cizelge 4.25’de verilmistir. Toplam fenolik madde
ile, renk indeksi(r*=0.607), TEAC(*=0.727), C vitamini (r’=0.658) ve toplam
monomerik antosiyanin (r’=0.521) arasinda pozitif bir korelasyon tespit edilmistir. C
vitamini ile TEAC (r*=0.861), toplam fenolik madde (r*=0.658), toplam monomerik
antosiyanin (r’=0.537), renk indeksi(r’=0.567) ile pozitif korelasyon vardir. Toplam
monomerik antosiyanin ile TEAC (1*=0.613), renk indeksi (r*=0.801), toplam
fenolik madde (r*=521) ve C vitamini (r°=537) arasinda pozitif korelasyon tespit

edilmistir.

Kalite parametreleri arasindaki bu korelasyonlardan 20°C’de ve 4°C’de visne
nektarinin  antioksidan aktivitesinin monomerik antosiyaninlerden, fenolik
maddelerden ve C vitamininin kaynaklandigir anlasilmaktadir. Ayrica, her iki

sicaklik degerinde de visne suyunun renginde monomerik antosiyaninlerin etkili
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oldugu goriilmektedir. Ote yandan 20°C’de depolama sirasinda gorilen HMF

olusumu visne nektarin rengini olumsuz yonde etkilemektedir.
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Cizelge 4.20 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca visne nektarindaki asitlik. pH. suda ¢6ziiniir kuru madde (briks) ve HMF
degerlerindeki degisimler
i:;)e Titrasyon Asitligi (g/100 g) pH Briks HMF (mg/kg)
4°C 20°C 4°C/20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C
0 0.76x0.00 0.76+0.00 0.76£0.00°  3.15£0.01° 3.15£0.00® 13.28+0.00° 13.284£0.00° 3.36+0.15° 3.36+0.15°
2 0.71+0.00 0.71+0.00  0.7140.00°  3.15+0.00° 3.15+0.00%* 13.29+0.00° 13.29+0.00° 3.71+0.06° 5.18+0.11°
4 0.71£0.00 0.70£0.00  0.71£0.00°  3.15+0.00° 3.14+0.00° 13.31+£0.00° 13.32+0.00
6 0.69+0.00  0.69+0.00 0.69+0.00°  3.13£0.00°  3.12+0.00° 13.29+0.00° 13.29+0.00° 1.98+0.06° 6.98+0.17°
8 0.69+0.00 0.70+0.00  0.69+0.00°  3.14+0.00® 3.16+0.00* 13.29+0.00° 13.29+0.00° 6.08+0.17* 7.23+0.28"
10 0.72+0.00 0.7240.00  0.7240.00°  3.14+0.00° 3.16+0.01* 13.29+0.00° 13.29+0.00° 5.12+0.06" 7.36+0.13"
12 0.73£0.01  0.73+0.01 0.73+0.01°  3.09+£0.00°  3.10+0.00° 13.28+0.00° 13.28+0.00° 3.58+0.06° 6.91+0.33°

Sonuglar, ii¢ tekrarin ortalamasi+SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOVA varyans analizi,
Duncan testi. p<0.01)



Cizelge 4.21 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca vigne nektarindaki toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerindeki

148!

degisimler
Siire Toplam Fenolik Madde %DPPH TEAC
(ay) (mg GAE/100 ml) (mM trolox/g Meyve suyu)
4°C 20°C 4°C/20°C 4°C 20°C 4°C 20°C

0 110.28+1.26 110.28+1.26 110.28+1.26°  62.112036°  62.11x0.36° 4.60+0.03 4.60+0.03
2 107.84+1.55 106.77+1.33 106.77£1.33%  61.49+0.06°  62.39+0.24° 4.47+0.07° 4.36+0.04°
4 108.87+0.22 107.92+0.39 107.92£0.39®  51.58+0.04°  50.59+0.35° 3.66+0.01° 3.44+0.04°
6  105.31+0.81 103.68+0.27 103.68+0.27°  52.14+0.37°  51.94+0.25 3.61+0.02° 3.54+0.01¢
8 105.57+0.86 104.38+0.74 104.38+0.74%¢  56.71+0.14°  56.83+0.06° 3.66£0.01° 3.64+0.03°
10 106.75+0.92 106.58£0.48  106.58+0.48"¢ 63.86+0.28"  64.68+0.14° 3.70+0.01° 3.63+0.01°
12 105.58+0.71 105.77+0.17 105.77£0.17°  70.04+0.23*  69.11+0.40° 3.68+0.00° 3.64+0.05°

Sonuglar, ii¢ tekrarin ortalamasi+SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOVA varyans analizi,
Duncan testi. p<0.01)
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Cizelge 4.22 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca visne nektarindaki vitamin C. toplam antosiyanin ve renk indeksi icerigindeki

degisimler
Siire Askorbik asit (mg/100 g) Toplam antosiyanin Renk indeksi (A520/A430)
(ay) (mg cy-3-glu / 100 g)
4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C
0 3.51+0.05° 3.51+0.05% 8.70+0.30° 8.70+0.30° 1.65+0.01° 1.65£0.012
2 3.2440.06 3.38+0.05% 5.52+0.26" 4.14+0.17° 1.48+0.00° 1.3240.00°
4 2.02+0.08° 1.70+0.040° 5.98+0.12° 4.09+0.02° 1.47+0.00° 1.27+0.01°
6 1.94+0.05° 1.66+0.19° 5.79+0.05" 3.46+0.03° 1.394+0.04° 1.2240.00¢
8 1.36+0.14¢ 1.9940.14° 5.71+0.04° 3.08+0.049 1.4140.00° 1.15+0.01¢
10 2.57+0.07° 2.8940.08° 5.56+0.07 2.63+0.02¢ 1.40+0.00° 1.1540.01¢
12 1.76+0.34 2.9140.13° 5.86+0.09° 2.57+0.10% 1.4240.01° 1.154+0.02¢

Sonugclar, ii¢ tekrarin ortalamasi+SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOVA
varyans analizi, Duncan testi. p<0.01)
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Cizelge 4.23 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca vigne nektarindaki duyusal 6zelliklerdeki degisimi

Goriiniis Koku

Siire

(ay) 4 20 4 20 4 20
0 7.00+£0.00° 7.00£0.00 7.00£0.00 7.00£0.00° 7.00+£0.00° 7.00+0.00
2 6.97+0.00° 6.970.00° 6.82+0.03° 6.79:£0.00° 6.87+0.04° 6.78+0.01°
4 6.89+0.00° 6.78+0.00° 6.88+0.00° 6.87+0.00° 6.52+0.05° 6.79+0.00°
6 6.75+0.00° 6.77+0.02° 6.50+0.00° 6.40+0.02¢ 6.42+0.02° 6.49+0.05°
8 6.69£0.00° 6.63+0.00° 5.560.008 5.50£0.00° 5.90£0.08° 5.390.02¢
10 6.210.00° 6.05+0.02 ¢ 5.86£0.00° 5.38+0.02" 5.93+0.04° 5.33+0.02¢
12 6.40+0.00¢ 6.03+0.07 ¢ 5.80+0.00" 5.10+0.00¢ 5.43+0.07¢ 4.47+0.07°

Sonuglar, {i¢ tekrarin ortalamasi=SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOV A varyans

analizi, Duncan testi. p<0.01)
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Cizelge 4.24 20°C sicaklikta depolanan visne nektarinda bazi kalite parametrelerinin birbirleri ile olan korelasyonu (*p<0.05, iki uglu test)

HMF Renk indeksi  Tolam Fenolik Madde =~ DPPH TEAC Askorbik asit Monomerik Antosiyanin
HMF - -0.959* -0.734* -0.126 -0.954* -0.653* -0.917*
Renk indeksi - 0.742%* 0.005 0.898* 0.567* 0.982*
Toplam Fenolik Madde - 0.424 0.767* 0.730%* 0.696*
DPPH - 0.197 0.713* -0.039
TEAC - 0.752* 0.843%*
Askorbik asit - 0.502%*

Monomerik Antosiyanin

Cizelge 4.25 4°C sicaklikta depolanan vigne nektarinda bazi kalite parametrelerinin birbirleri ile olan korelasyonu (*p<0.05, iki uglu test)

HMF Renk indeksi  Tolam Fenolik Madde =~ DPPH TEAC Askorbik asit Monomerik Antosiyanin
HMF - -0.265 -0.098 0.167 -0.203 -0.278 -0.230
Renk indeksi - 0.607* 0.476%* 0.714* 0.567* 0.801%*
Toplam Fenolik Madde - 0.160 0.727* 0.658%* 0.521%*
DPPH - 0.152 0.182 0.078
TEAC - 0.861%* 0.613*
Askorbik asit - 0.537*

Monomerik Antosiyanin




4.5 Kayis1 Nektarinda Raf Omrii Siiresince Antioksidan Aktivite ve Kalite
Degisimi

4.5.1 Briks, titrasyon asitligi ve pH degerinin depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.26’da 4°C ve 20°C sicakliklarda depolanan kayist nektarina ait titrasyon
asitligi (g/100g sitrik asit cinsinden), pH ve suda ¢06ziiniir kuru madde (briks)
degerleri goriilmektedir. Asitlik ve pH miktarlar1 agisindan istatistiksel olarak
sicaklik*zaman 1iligkisi onemli bulunurken (p<0.01), briks degeri sicakliga ve
zamana gore farklilik gostermistir (p<0.05). Ancak o6lciilen asitlik, pH ve briks
miktarlar1 analizlerinin tekrarlanabilirlik sinirlari iginde kalmistir. Her iki sicaklikta
da asitlik, pH ve suda ¢6ziiniir kuru madde degerlerinde depolama siiresince aslinda
onemli bir degisim olmamuistir. Bir yillik depolama esnasinda titrasyon asitligi degeri
0.39+0.01 g/100 g olarak tespit edilmistir. Kayis1 nektarinda baskin olan asitler,
sitrik asit ve L-malik asittir (Anonymous 2009). 1 yillik depolama esnasinda pH
3.74+0.05 ve suda ¢6ziiniir kuru madde 12.75 +£0.04 arasinda kaydedilmistir.

Ak vd. (2008), Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden 11 ¢esit kayisinin énemli bilesen
ozellilerinin belirlenmesi kapsaminda yaptiklar1 ¢alismada cesitler arasinda énemli
diizeyde farklilik oldugunu; ¢oziiniir kat1 madde miktarinin 10.20-23.65 degerleri
arasinda, titrasyon asitlik degerini (sitrik asit cinsinden %) 0.08-1.0 arasinda
degistigini ve pH degerinin ise 3.83-5.62 arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Kayis1 nektar1 iiretiminde gerekli asitlik, pH ve suda c¢oziiniir kuru madde
degerlerinin ayarlandig1 bilinmekle birlikte, yapilan bu calismada kayisi
nektarlarinda asitlik ve ¢oziinen katt madde miktarlar1 Akin vd. (2008)nin bulgular
icinde tespit edilmistir. pH degeri ise Akin vd. (2008) bulgularinin disinda tespit
edilmistir. Buna proseste kullanilan kayisinin cinsi, kayisi nektari tiretimi sirasinda
gerceklestirilen asitlik ayarlamasi gibi islem kosullarinin neden olabilecegi

diistiniilmektedir.
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4.5.2 Depolama sicaklik ve siiresinin HMF olusumuna etkisi

Sekil 4.43’de kayisi nektarinin 4°C ve 20°C sicakliklarda 12 aylik depolama
stiresince HMF olusumu grafiksel olarak gosterilmistir. Ayrica, ¢izelge 4.26’da 4°C
ve 20°C sicakliklarda depolanan kayisi nektarlarina ait HMF miktarlar1 (mg/kg)
gorilmektedir. HMF miktar1 acgisindan sicaklik*zaman iliskisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur(p<0.01). 20°C’de bekletilen kayisi nektarlarinda o6zellikle
depolamanin son aylarinda HMF olusumu daha fazla olmustur. Ancak ne 20°C’de
ne de 4°C’de 12 aylik depolama sonunda AIJN’de belirtilen maksimum limit
degerine (20 mg/kg) ulasmamustir.

Sekil 4.43 ve cizelge 4.26’dan da goriilecegi gibi baslangic HMF (mg/kg) miktart
4.48+0.06 degerinden 12. ayin sonunda 20°C’de 7.3740.04 degerini yiikselirken
4°C’de 4.48+0.17 mg/kg olarak baslangi¢ degerine yakin seyretmistir.
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Sekil 4.43 Kayisi nektarinda HMF olusumuna depolama sicaklik ve siiresinin etkisi
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Chen vd. (2009) olusturduklart model fruktoz cozeltisinde 75, 85 ve 95 °C’de
beklettiklerinde sicaklik artigina bagli olarak zamanla renk, HMF, DPPH ve TEAC
degerlerinde artis oldugunu gozlemistir. Bu ¢alismada da sicaklik ve zamana bagh

olarak HMF degerinde artis tespit edilmistir.

Sarigiil ve Eksi (1993), kayis1 nektarinin 10 aylik ortam kosullarinda depolanmasi
sirasinda farkli renkteki siselerinin ( flint-saydam, gren-yesil ve amber-kahverengi)
etkisini incelediklerinde her ili¢ sisede de HMF degerinin 3.46 seviyelerinden
ortalama 4.98 seviyelerine ¢iktig1 tespit etmistir. Sise renklerinin HMF olusumuna

benzer sekilde etki yaptigi tespit edilmistir.

4.5.3 Depolama sicaklik ve siiresinin toplam fenolik madde iizerine etkisi

Sekil 4.44°de kayis1 nektarindaki toplam fenolik madde miktar: lizerine depolama
sicaklik ve siiresinin etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Ayrica ¢izelge 4.27°de 4°C
ve 20°C sicakliklarda kayis1 nektarindaki toplam fenolik madde (mg gallik asit/100

ml) i¢eriklerindeki degisim goriilmektedir.

Toplam fenolik madde igerigi acisindan istatistiksel olarak sicaklik*zaman iligkisi
onemli bulunmazken (p>0.05) sicakliga ve zamana gore farklilik gdstermistir (
(p<0.01). Depolama siiresince 4°C’de toplam fenolik madde miktar1 daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Baslangi¢ toplam fenolik madde miktar1 44.97 +1.01 mg GAE/100 ml olarak
Olclilmiistiir. 12 aylik depolama sonrasinda 6lgiilen toplam fenolik madde miktari ise
4°C ve 20°C’de sirast ile 41.77+0.37 ve 39.69+0.21 mg GAE/100 g ‘dir. Dolayis1
ile 1 yillik depolama sonunda toplam fenolik madde miktarlarinda 4°C’de % 7,12

azalma ve 20°C’de ise % 11.74 azalma olmustur.
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Sekil 4.44 Kayisi nektarinda toplam fenolik madde miktarinin depolama siiresince
degisimi

Her iki sicaklik degerinde de toplam fenolik madde miktar1 ilk 6 ay sliresince
azalmis ve 12. ay sonuna kadar da hafif bir artis gostermistir. Depolama sirasinda
toplam fenolik miktarinda gorillen azalma, fenolik bilesiklerin kondense
olmalarindan veya degrade olmalarindan kaynaklanmis olabilir (Spanos ve Wrolstad
1990b). Depolama sirasinda toplam fenolik miktarinda goriilen artis, bazi
bilesiklerin folin reaktifi ile reaksiyona girmesinden kaynaklanabilir (Klimczak vd

2007)

Tosun ve Ustun (2003) piyasan temin etikleri 5 farkli marka kayis1 nektarinda
toplam fenol miktarin1 457.51+86.14 mg CtE /L olarak tespit ederken Giindiic ve El
(2003) 3 farkli marka kayis1 nektarmin toplam fenolik madde igerigini
735.46+x151.58 mg CtE /L olarak belirlediler. Akin vd. (2008), 11 cesit kayisi
meyvesinin toplam fenolik madde miktarin1 4233.70- 8180.49 mg GAE/100 g
(KM’de) tespit ettiler.

4.5.4 Depolama sicaklik ve siiresinin antioksidan aktivite iizerine etkisi

Kayist nektarindaki DPPH miktarina depolama sicaklik ve siiresinin etkisi Sekil

4.45°de grafiksel ve cizelge 4.27°de miktarsal olarak verilmistir. DPPH antioksidan
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aktivite miktar1 agisindan istatistiksel olarak sicaklik*zaman iliskisi Onemli
bulunmazken (p>0.05) sicakliga ve zamana gore farklilik tespit edilmistir( (p<0.01).
Her iki sicaklik degerinde de zamana bagli %DPPH antioksidan aktivite miktarinda
degisim olmustur. Baslangic DPPH miktar1 %21.07+0.25 olarak ol¢iilmiistiir. 12 ay
sonunda ise DPPH miktar1 4°C’de %27.91+0.26 ve 20°C’de %25,61+0.28 degerine
yiikselmistir.

%DPPH

5 —=20°C

0 2 4 6 8 10 12 14
Siire (ay)

Sekil 4.45 Kayis1 nektarindaki DPPH miktarinin depolama siiresince degisimi

Sekil 4.46’da kayis1 nektarindaki TEAC ( mM trolox/g) antioksidan aktivite
miktarinin depolama sicaklik ve siiresinin etkisi grafiksel olarak gosterilmistir.
Ayrica gizelge 4.5.2°de 4°C ve 20°C sicakliklarda kayis1 nektarindaki TEAC ( mM
trolox/g) antioksidan aktivite miktarindaki degisimleri goriilmektedir. TEAC (mM
trolox/g) miktar1 acisindan istatistiksel olarak sicaklik*zaman iligkisi Snemli
bulunmustur (p<0.01). 20°C’de zamana bagli TEAC antioksidan aktivite degisimi
4°C’ye gore daha fazla olmustur. 4°C’de TEAC antioksidan aktivite miktari ilk 6 ay
stiresince onemli bir degisim gdstermezken 20°C’de azalmistir. Bundan sonra her iki

sicaklikta da kayisi nektarinin TEAC antioksidan degerinde artis goriilmiistiir.

Baslangic TEAC miktar1 1.30 £0.03 mg GAE/100 ml olarak Slgiilmiistiir. 6 aylik

depolama sonrasinda Olgiilen toplam fenolik madde miktar1 ise 4°C ve 20°C’de
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siras1 ile 1.21+0.06 ve 1.08+0.07 mg GAE/100 g ‘dir. 12 ay sonunda ise TEAC
miktar1 4°C’de 1.4940.01ve 20°C’de 1.41+0.00 olarak kaydedilmistir.

0,6 T o
0.4 - =-4°C
0,2 - ==20°C

TEAC (mM trolox /g)
=
o0

Stire (ay)

Sekil 4.46 Kayis1 nektarindaki TEAC antioksidan aktivite miktarinin depolama
stiresince degisimi

4.5.5 Depolama sicaklik ve siiresinin C vitamini (askorbik asit) miktar iizerine

etkisi

Kayis1 nektarlarinin baslangi¢ 6lgiimiinde 9.10+0,42 mg/100 g C vitamini tespit
edilmis. Ancak 2. Aydan sonra alinan dlgiimlerde C vitamini tespit edilmemistir
(Tespit limiti: 0.91 mg/100 g). Dolayist ile C vitamini degisimi izlenememistir.
Tosun ve Ustun (2003) piyasadan temin etikleri 5 farkli marka kayis1 nektarinda

askorbik asit miktarini 105.24+62.5 mg/kg olarak tespit etmislerdir.

4.5.6 Depolama sicaklik ve siiresinin toplam toplam karotenoidler iizerine

etkisi

Kayis1 nektarinda toplam toplam karotenoid miktarina depolama sicaklik ve
stiresinin etkisi Sekil 4.47°de grafiksel olarak, ¢izelge 4.27°de ise deger olarak (+SH)
verilmistir. Toplam karotenoid miktar1 agisindan istatistiksel olarak sicaklik*zaman

iligkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01).
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Sekil 4.47 Kayis1 nektarinda toplam karotenoid (mg (- karoten/kg) miktarinin
depolama siiresince degisimi

Kayis1 nektarinda baglangic toplam karotenoid miktar1 7.76+0.50 mg - karoten /kg
diizeyinde tespit edilmistir (¢izelge 4.27). 4°C’de 8. ayda ve 20°C’de 6. ay toplam
karotenoid degerinde farklilik tespit edilmis olup diger zamanlarda toplam
karotenoid miktarinda degisim gozlenmemistir. 12. ay sonunda baslangi¢ degerine
yakin toplam karotenoid miktar1 gézlenmis olup, 4°C’de 7.40+0.15 ve 20°C’de
7.69+0.06 mg B-karoten/kg tespit edilmistir.

Akm vd. (2008), 11 ¢esit kayis1 nektarinin toplam toplam karotenoid miktarini
14.83+1.47 ile 91.89+3.66 mg B-karoten /100 g (KM’de) olarak tespit ettiler. Tosun
ve Ustun (2003) ise piyasan temin etikleri 5 farkli marka kayis1 nektarinda toplam

toplam karotenoid miktarini 3.32+1.2 mg/L olarak tespit etmistir.

Bu calisma i¢in kullanilan kayisi nektar1 6rneklerinde toplam karotenoid miktar
daha yiiksek tespit edilmistir. Buna proses sirasinda islenen kayisinin veya

uygulanan analiz metodundaki farkliliklarin neden oldugu diisiintilmektedir.

Sarigiil ve Eksi (1993), kayisi nektarlarini farkli renkteki cam siseler i¢cinde 10 ay
stire ile depoladiklarinda baglangic toplam karotenoid degeri 3.81 mg/L iken 10 ay
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sonunda flint-saydam renkteki sisede 2.91, yesil sisede 2.77 ve amber-kahverengi
sisede %2.83 mg/L degerine azalmistir. Toplam karotenoid degerindeki azalis ise

strasi ile %23.6, %27.3 ve 25.7 diizeyinde tespit edilmistir.

4.5.7 Depolama sicakhik ve siiresinin renk (Huner L, a, b) degerleri iizerine

etkisi

Sekil 4.48-4.50 ve cizelge 4.28’de renk degerlerine ait (L, a, b) degisim verilmistir.
Parlakligi/aydinlig1r gosteren L ve sariligi gosteren b degeri agisindan istatistiksel
olarak sicaklik*zaman iligkisi onemli bulunmustur (p<0.05). a (kirmizilik) degerinde
ise sicaklik*zaman iligkisi tespit edilmemistir. a degerinde zamana gore degisim
kaydedilmistir. Ozellikle 10. ve 12.ay olciimlerinde iki sicaklik arasinda farklilik
tespit edilmistir. 4°C’de kayist nektarmin L degerinde depolama siiresince fazla bir
degisim olmaz iken 20°C’deki kayist nektarlarinin L degerinde son aylarda 6zellikle
10. aydan sonra azalma kaydedilmistir. Baslangi¢ L degeri 31.35+0.03 olarak tespit
edilmistir. 2. Ayda her iki grupta da L degeri 32.85+0.1 degerine yiikselmistir. 12.
ayin sonunda ise 4°C’de 32.48+0.59 ve 20°C’de 31.3340.19 degeri kaydedilmistir.

40 ~
=-4°C
35 _./.W2OOC
— 30 -
25 A
20 T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14
Stire (ay)

Sekil 4.48 Kayis1 nektarinda Hunter L degerinin depolama stiresince degisimi
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Sekil 4.49. Kayis1 nektarinda Hunter a degerinin depolama stiresince degisimi
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Sekil 4.50 Kayis1 nektarinda Hunter b degerinin depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.28 inceledendiginde a degerinde biiyiik bir degisim olmadigi
gorilmektedir. Baslangic degeri 0.94+0.20 ve 12 ay degeri ise 0.99+0.06
kaydedilmistir. Cizelge 4.28’den b degeri incelendiginde ise 4°C’de b degerinde
azalma veya artis gozlenmezken 20°C’de son aylarda b degerinde diisiis yasanmustir.

Baslangic¢ b sarilik degeri 13.24+0.03°den 20°C’de 11.94+0.30 degerine diigmiistiir.
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4.5.8 Depolama sicaklik ve siiresinin kayis1 nektarina duyusal ozelliklerine
etkisi

Goriintis, koku ve tat degerlendirme puanlar1 agisindan istatistiksel olarak
sicaklik*zaman iliskisi O6nemli bulunmustur (p<0.01). Goriinlis, koku ve tat
degerlendirme puanlarinin zamana bagli sicaklik degisimleri ¢izelge 4.29’da

verilmistir. Sekil 4.51-4.53’de duyusal 6zelliklerin zamanla degisimi grafiksel olarak

gosterilmistir.
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Sekil 4.51 Kayis1 nektarinda duyusal 6zelliginin (goriiniis) depolama siiresince
degisimi

gf ——
7 M
5 .
g2 47
(@) 3 -
SIS —\-4°C
1 - ——20°C
0 T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14
Siire (ay)

Sekil 4.52. Kayis1 nektarinda duyusal 0Ozelliginin (koku) depolama siiresince
degisimi
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Sekil 4.53 Kayisi nektarinda duyusal 6zelliginin (tat) depolama siiresince degisimi

Panelistlerle yapilan c¢aligmada 12 aylik depolama siiresince Ozellikle son aylarda
goriinli, koku ve tat degerlerinde her iki sicaklikta da azalma tespit edilmistir.
Ancak, tat degeri raf Oomrii siliresinin tespitinde 6nemli bir parametre olmustur.
Ancak her iki sicaklikta da kayis1 nektarinin duyusal degerlendirmesinde tat, koku
ve goriinlis Ozellikleri bakimindan 3.5 puanin altina inmemistir. Tat agisindan
baslangi¢c puan1 7.00+0.00 iken 4°C’de 12 ay depolanan 6rneklerde 4.07+0.03 ve
20°C’de 3.77+0,03 olarak tespit edilmistir. Dolayist ile her iki sicaklikta da kayisi

nektari i¢cin duyusal 6zellikler 12 aylik raf dmrii siiresince korunabilmistir.

4.5.9 Kalite parametrelerinin birbirleri ile olan iliskisi

HMEF, toplam karotenoid, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, C vitamini ve
renk degerleri arasindaki korelasyon, xlstat istatistik programinda temel bilesenler

analizi (PCA) ile yapilarak pearson korelasyon matriksi olusturulmustur

20°C’de depolanan kayis1 nektarlarina ait HMF, toplam fenolik madde, antioksidan
aktivite, toplam karotenoid ve renk degerleri arasindaki korelasyon Cizelge 4.30°de
verilmistir. 20°C’de bekletilen kayis1 nektarinda toplam fenolik madde miktar ile

DPPH (r’= 0.454), TEAC(r*= 0.601) ve toplam karotenoid (r*= 0.591) miktarlari
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arasinda pozitif bir korelasyon tespit edilmistir. HMF ile L parlaklik degeri (= -
0.480) ve b sarilik degeri (r*= -0.635), arasinda negatif bir korelasyon, TEAC degeri
ile ("= 0.556) pozitif yonlii bir korelasyon gdriilmiistiir. Ayrica DPPH ile Toplam
karotenoid arasinda pozitif (r*= 0.550) korelasyon tespit edilmistir. Antioksidan
aktiviteyi belirlemek i¢in kullanilan TEAC ve DPPH degerleri arasinda pozitif yonli
(r*= 0.555) bir korelasyon saptanmistir.

4°C’de depolanan kayisi nektarlaria ait HMF, toplam fenolik madde, antioksidan
aktivite, toplam karotenoid ve renk degerleri arasindaki korelasyon Cizelge 4.31°de
verilmistir. 4°C’de bekletilen kayis1 nektarlarinda toplam fenolik madde miktar ile
TEAC degeri arasinda pozitif yonde (r*= 0.490) bir korelasyon tespit edilmistir.
HMF ile DPPH degeri (= -0.555) ve L parlaklik degeri (= -0.514), arasinda
negatif bir korelasyon goriilmiistiir. Ayrica toplam karotenoid ile b sarilik degeri
arasinda negatif (r’= -433) korelasyon tespit edilmistir. Antioksidan aktiviteyi
belirlemek igin kullanilan TEAC ve DPPH degerleri arasinda ise pozitif yonlii (=
0.671) bir korelasyon saptanmigtir.

Kalite parametreleri arasindaki bu korelasyonlardan 20°C’de kayis1 nektarimin
antioksidan aktivitesinin fenolik maddelerden ve karotenoidlerden, 4°C’de ise

fenolik maddelerden kaynaklandig1 anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.26 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca kayisi nektarinda asitlik, pH, suda ¢oziinlir kuru madde (briks) ve HMF
miktarlarindaki degisimler
?:;)e Tit"a(‘gi’;‘o‘zs)““gi pH Briks HMF(mg/kg)
4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C/20°C 4°C 20°C
0  0.39+0.00 0.39+0.00° 3.81£0.00° 3.81+0.00* 12.79+0.00 12.79+0.00 12.79+0.00*°  4.48+0.06™  4.48+0.06"
2 0.40+0.00° 0.40+0.00° 3.76+0.00° 3.76+0.00° 12.75+0.01 12.76+0.01 12.75+0.00°° 3.84+0.06°  4.42+0.06"
4 037+0.00"  0.37+0.00" 3.69+0.00" 3.69+0.00° 12.73+0.00 12.73+0.01 12.73+0.00°  4.84+0.39*  4.55+0.17"
6  0.38+0.00° 0.38+0.00° 3.73+0.00° 3.72+0.00% 12.7740.03 12.79+0.02 12.78+0.02*  4.84+0.39*  4.55+0.17"
8  0.37£0.00" 0.38+0.00° 3.71£0.00° 3.71+0.00° 12.73+£0.01 12.76£0.03 12.74+0.01°  3.07+0.10°  4.29+0.03°
10  0.40£0.00°  0.40£0.00*  3.74+0.00° 3.75+0.00° 12.71+0.00 12.73£0.00 12.72+0.01°  2.48+0.20°  5.02:+0.03"
12 0.40+0.00™  0.39+0.00°  3.74+0.00° 3.76+0.00° 12.71+0.00 12.72+0.00 12.72+0.00°  4.48+0.17*  7.37+0.04

Sonuglar ii¢ tekrarin ortalamasi+SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOVA varyans analizi.

Duncan testi. p<0.01)
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Cizelge 4.27 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca kayis1 nektarindaki toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve

toplam karotenoid miktarlarindaki degisimler

Siire Toplam Fenolik Madde %DPPH TEAC Toplam karotenoid
(ay) (mg GAE/100 ml) (mM trolox/g) (mg/kg)
4°C 20°C 4°C/20°C 4°C 20°C 4°C/20°C 4°C 20°C 4°C 20°C

0 44.97+1.01 44.97+1.01 44.97+0,64* 21.07+0.25 21.07+0.25 21.07£0.16° 1.30+£0.03°° 1.30+£0.03* 7.76+0.50° 7.76+0.50
2 38.52+0.25 38.14£0.27 38.33%0,19° 26.21+0.59 25.84+0.38 26.02+0.33°  1.23+0.02¢ 1.22+0.01°° 7.37+0.18" 7.53+0.44"
4 40.76+0.31 39.93+0.76 40.34+0.41™ 28.61+0.62 28.45+0.44 28.53+0.34° 1.28+0.01°° 1.14+£0.01% 7.26£0.06" 7.83+0.04"
6  36.23+1.21 33.34£1.97 34.79+12° 16.74£1.60 14.92+1.35 15.83+£1.02° 1.21£0.06° 1.08+0.07° 6.88+0.35" 4.99+0.20
8  38.11£0.50 35.69+1.93 36.90+1,04% 26.59+0.07 23.26£1.79 24.93£1.09° 1.37£0.05™ 1.25+0.07° 9.56+0.07* 7.18+0.09"
10 42.42+0.68 40.37+0.28 41.39+0.56° 34.03+0.33 32.29+0.14 33.26+0.42° 1.47+0.01° 1.38+£0.00® 6.80+£0.06" 6.95+0.31*
12 41.77£0.37 39.69+0.21 40.72+0.51° 27.91+0.26 25.61£0.28 26.76+0.54" 1.49+0.01*° 1.41+0.00* 7.40+0.15° 7.69+0.06"

Sonuglar ii¢ tekrarin ortalamasi=SH olarak belirtilmistir
Duncan testi. p<0.01)

. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOVA varyans analizi.
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Cizelge 4.28 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca kayisi nektarindaki renk degisimleri

Siire (ay) a
4°C 20°C 4°C 20°C 4°C/20° 4°C 20°C
0 31.35+0.03° 31.35+0.03° 0.94+0.03 0.94+0.03 0.94+0.027 13.24+0.03% 13.24+0.03%
2 32.85+0.07% 32.85+0.06 0.88+0.04 0.90+£0.04 0.89+0.02" 13.67+0.09% 13.65+0.08%°
4 32.39+0.14%®°  32.46+0.07% 0.81+0.09 0.97+0.02 0.89+0.06" 13.80+0.23% 13.97+0.01%
6 32.03+£0.30"  31.43+0.42° 1.04+0.02 1.07+0.02 1.06+0.01° 13.68+0.21% 12.94+0.33°
8 32.66+£0.07°  33.16+0.09° 1.01+0.03 1.02+0.03 1.02+0.02° 13.02+0.06° 13.18+0.19%
10 33.02+0.31*  31.77C+0.20°  0.88+0.04 0.84+0.11 0.86+0.05¢ 13.03+0.16° 11.87+0.35¢
12 32.48+0.59% 31.33+0.19° 0.99+0.08 0.91+0.03 0.95+0.04% 13.62+0.57% 11.9440.30°

Sonuglar {i¢ tekrarin ortalamasi=SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOV A varyans analizi.
Duncan testi. p<0.01)
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Cizelge 4.29 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca kayisi nektarinda duyusal 6zelliklerdeki degisimi

Siire (ay) Goriiniis Koku Tat
4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C
0 7.00+0.00 7.00+0.00% 7.00+0.00% 7.00+0.00% 7.00+0.00% 7.00+0.00
2 6.92+0.02° 6.92+0.00° 6.91+0.02° 6.82+0.00° 6.90+0.00° 6.54+0.10°
4 6.92+0.02° 6.92+0.00° 6.79C+0.03° 6.82+0.00° 6.710.03° 6.30+0.03°
6 6.83+0.00° 6.83+0.00° 6.58+0.00° 6.17+0.00° 6.50£0.00° 5.58+0.00°
8 6.28+0.00° 6.11x0.00° 6.04£0.00° 5.62+0.00° 5.22+0.00° 4.26+0.05°
10 6.3120.00¢ 6.00+0.00° 5.67+0.00" 5.38+0.00° 5.26+0.05¢ 3.94+0.08"
12 5.99:0.00° 5.9240.00" 5.55+0.05¢ 5.28+0.00" 4.07+0.03° 3.77+0.038

Sonuglar ii¢ tekrarin ortalamasi+SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOVA varyans analizi.
Duncan testi. p<0.01)
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Cizelge 4.30 20°C sicaklikta depolanan kayisi nektarlarindaki bazi kalite parametrelerinin birbirleri ile olan korelasyonu(*p<0.05, iki uglu test)
g

HMF Toplam Fenolik Madde DPPH TEAC L a b Toplam karotenoid
HMF - 0.106 0.183 0.556* -0.480* -0.229 -0.635* 0.202
Toplam Fenolik Madde - 0.454* 0.601%* -0.202 -0.334 0.050 0.591%*
DPPH - 0.555% 0.265 -0.551* -0.146 0.550%
TEAC - -0.179 -0.438* -0.533* 0.419
L - 0.187 0.583* 0.195
a - 0.444* -0.331
b - 0.138

Toplam karotenoid -

Cizelge 4.31 4°C sicaklikta depolanan kayisi nektarlarindaki bazi kalite parametrelerinin birbirleri ile olan korelasyonu(*p<0.05, iki uglu test)
g

HMF Toplam Fenolik Madde DPPH TEAC L a b Toplam karotenoid
HMF - -0.024 -0.555* -0.355 -0.514* -0.083 0.081 -0.225
Toplam Fenolik Madde - 0.357 0.490%* -0.214 -0.244 -0.070 -0.051
DPPH - 0.671% 0.597* -0.424 0.075 -0.004
TEAC - 0.336 0.014 -0.113 0.127
L - 0.012 0.592%* 0.013
a - 0.107 0.298
b - -0.433*

Toplam karotenoid -




4.6 Seftali Nektarinda Raf Omrii Siiresince Antioksidan Aktivite ve Kalite
Degisimi

4.6.1 Briks, titrasyon asitligi ve pH degerinin depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.32°de 4°C ve 20°C sicakliklarda depolanan seftali nektarina ait titrasyon
asitligi (g/100g sitrik asit cinsinden), pH ve suda ¢06ziiniir kuru madde (briks)
degerleri goriilmektedir. Asitlik ve briks miktarlar1 acisindan istatistiksel olarak
sicaklik*zaman iligkisi 6nemli bulunmustur(p<0.01). pH miktar1 ise sicakliga gore
ve zamana gore farklilik gostermistir (p<<0.01). Ancak tespit edilen miktarlar asitlik,
pH ve briks analizlerinin tekrarlanabilirlik smirlart iginde ¢ikmistir. Her iki
sicaklikta da asitlik, pH ve suda ¢Oziiniir kuru madde degerlerinde depolama
siiresince aslinda onemli bir degisim olmamistir. Bir yillik depolama esnasinda
titrasyon asitligi 0.47+0.01 g/100 g, pH 3.54+0.04 ve suda ¢Ozlinlir kuru madde
12.30 £0.01 arasinda kalmistir.

Gil vd. (2002) yaptiklar1 calismada sar1 renkli 5 farkli cins seftali meyvesinde
titrasyon asitligi miktarin1 % 0.45-0.87, pH degerini 3.50-3.72 ve suda ¢dziiniir kuru

madde miktarin1 10.9-12.9 arasinda tespit etmistir.

4.6.2 Depolama sicaklik ve siiresinin HMF olusumuna etkisi

Sekil 4.54’de seftali nektariin 4°C ve 20°C sicakliklarda 12 aylik depolama
siiresinin HMF olusumu grafiksel olarak gosterilmistir. Ayrica, ¢izelge 4.32°de 4°C
ve 20°C sicakliklarda depolanan seftali nektarma ait HMF miktarlar1t (mg/kg)
goriilmektedir. HMF miktar1 agisindan sicaklik*zaman iliskisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur(p<0.01). Sicaklikla birlikte depolama siiresinin artmasi ile HMF
olusumunda artmistir. Bagka bir degisle 20°C’de bekletilen seftali nektarlarinda
depolama siiresine bagli olarak HMF olusumu daha fazla olmustur. Ancak ne
20°C’de ne de 4°C’de 12 aylik depolama sonunda AIJN’de belirtilen maksimum
limit degerine (20 mg/kg) ulasmamastir.
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Sekil 4.54 ve ¢izelge 4.32’den de goriilecegi gibi baslangic HMF (mg/kg) miktari
2.48+0.01 degerinden 12. aymn sonunda 20°C’de 10.56+0.33 degerini yiikselmistir.
4°C’de ise depolamanin sonlarina dogru deger 3.39+0.03 mg/kg olarak
kaydedilmistir.

HMF kalite parametresinin kritik degeri 20 mg/kg’dir. .20°C’de zamana bagli HMF
degisim egrisinden uygun regresyon denkligi (dogrusal) secilerek asagidaki
formiillere gore hesaplandiginda seftali nektarlarinin raf 6mrii 20°C’de 24 ay 22 giin

olarak tespit edilmektedir.

Kriter Limit Denklem Raf Omrii (ay, giin)

HMF  20°C y=0.7061x+2.5321 (1> = 0,9909 ) 24 ay 22 giin

y=0,7061x + 2,5321

0 - R?=10,9909
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Sekil 4.54 Seftali nektarinda HMF olusumuna depolama sicaklik ve siiresinin etkisi

Sarigiil ve Eksi (1993), seftali nektarinin 10 aylik ortam kosullarinda depolanmasi

sirasinda farkli renkteki siselerinin (flint-saydam, green-yesil ve amber-kahverengi)
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etkisini incelediklerinde her ii¢ sisede de HMF degerinin 3.36 seviyelerinden
ortalama 5.12 seviyelerine ¢iktig1 tespit etmistir. Sise renklerinin HMF olusumuna

benzer sekilde etki yaptig1 tespit edilmistir.

4.6.3 Depolama sicaklik ve siiresinin toplam fenolik madde iizerine etkisi

Sekil 4.55’de seftali nektarindaki toplam fenolik madde miktar1 {izerine depolama
sicaklik ve siiresinin etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Ayrica ¢izelge 4.33°de 4°C
ve 20°C sicakliklarda seftali nektarindaki toplam fenolik madde (mg GAE/100 ml)

igeriklerindeki degisim goriilmektedir.

Toplam fenolik madde igerigi acisindan istatistiksel olarak sicaklik*zaman iligkisi
onemli bulunmugstur(p<0.01). Her iki sicaklik degerinde de toplam fenolik madde
miktarinda zamanla artis olmustur. Baslangi¢c toplam fenolik madde miktar1 94.07
+1.51 mg GAE/100 ml olarak ol¢iilmiistiir. 12 aylik depolama sonrasinda 6l¢iilen
toplam fenolik madde miktar1 ise 4°C ve 20°C’de sirasi ile 96.53+0.38 ve
110.37£0.98 mg GAE/100 g ‘dir. Dolayist ile 1 yillik depolama sonunda toplam
fenolik madde miktarlarinda 4°C’de % 2.61 ve 20°C’de ise % 10.38 artis
gorilmiistiir. Depolama sirasinda toplam fenolik miktarinda goriillen artis, bazi
bilesiklerin folin reaktifi ile reaksiyona girmesinden (Klimczak vd 2007)

kaynaklanabilir.
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Sekil 4.55 Seftali nektarinda toplam fenolik madde miktarimin depolama siiresince
degisimi

Tosun ve Ustun (2003) piyasan temin etikleri 5 farkli marka seftali nektarinda
toplam fenolik madde miktarin1 413.72+37.78 mg /L olarak tespit etmistir. Bu
caligmada seftali nektarlarinda toplam fenolik madde miktar1 daha yiiksek tespit

edilmistir.

4.6.4 Depolama sicaklik ve siiresinin antioksidan aktivite iizerine etkisi

Seftali nektarindaki DPPH miktarina depolama sicaklik ve siiresinin etkisi Sekil
4.56°de grafiksel ve cizelge 4.33 miktarsal olarak verilmistir. DPPH antioksidan
aktivite miktar1 ac¢isindan istatistiksel olarak sicaklik*zaman iligkisi Snemli
bulunmustur (p<0.01). Her iki sicaklik degerinde 10.aya kadar hafif bir yiikselis
olmustur. 12. ay Ol¢limiinde ise DPPH degerlerinde azalma tespit edilmistir.
4°C’deki seftali nektarlarinda DPPH degeri daha yiiksek olarak tespit edilmistir.
Baslangic DPPH miktar1 %37.57+0.76 olarak ol¢lilmiistiir. 10 ay sonunda DPPH
degeri 4°C’de %48.95+0.08 ve 20°C’de %39.55+0.06 degerine ylikselmis ancak 12
ay sonunda DPPH miktar1 4°C’de %39.11+£0.42 ve 20°C’de %32.38+0.42degerine

diismiistiir.
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Sekil 4.56 Seftali nektarinda DPPH degerlerine depolama sicaklik siiresinin etkisi

Sekil 4.57°de seftali nektarindaki TEAC (mM TE/g) antioksidan aktivite miktarinin
depolama sicaklik ve siiresinin etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Ayrica ¢izelge
4.33’de 4°C ve 20°C sicakliklarda seftali nektarindaki TEAC ( mM TE/g)
antioksidan aktivite miktarindaki degisimleri goriilmektedir. TEAC (mM TE/g)
miktar1 acisindan istatistiksel olarak sicaklik*zaman iliskisi 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Sicaklik ve zamanin etkisi ile TEAC degerlerinde azalma goriilmiistiir.
Ozellikle 4. ay ile 10 ay arasinda 4°C’de zamana bagli &lgiilen TEAC miktari
20°C’ye gore daha fazla olmustur. 12. ayda ise her iki sicaklikta da benzer TEAC
degeri goriilmiistir. Baslangic TEAC miktar1 1.84 +0.00 mM TE/g olarak
Olclilmiistiir. 12 ay sonunda ise TEAC miktar1 4°C’de 1.68+0.01ve 20°C’de
1.70+0.00 olarak kaydedilmistir.
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Sekil 4.57 Seftali nektarindaki TEAC antioksidan aktivite miktarinin depolama
siiresince degisimi

Eksi (2006), piyasadan alinan 10 farkli seftali nektarinda antioksidan aktivite
diizeylerini TEAC yontemini kullanarak incelediginde seftali nektarinda

antioksidan aktivite miktarinin 1.9-3.2 mmol/L arasinda degistigini saptamistir.

4.6.5 Depolama sicaklik ve siiresinin C vitamini miktar iizerine etkisi

Sekil 4.58’de seftali nektarindaki C vitamini (mg/100 g) miktarinin depolama
sicaklik ve siiresinin etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Ayrica Cizelge 4.34’de
4°C ve 20°C sicakliklarda seftali nektarindaki C vitamini (mg/100 g) miktarindaki
degisim sayisal olarak (+SH)verilmistir. Istatistiksel olarak C vitamini (mg/100 g)
miktar1 lizerine sicaklik*zaman iliskisi onemli bulunmustur (p<0.01). Sicaklik ve
zamanin etkisi ile C vitamini miktarlarinda azalma goriilmistiir. Baslangic C
vitamini miktar1 22.89mg /100 ml olarak Sl¢iilmiistiir. 12 ay sonunda ise C vitamini
miktar1 4°C’de 10.41£0.15 ve 20°C’de 6.84+0.25 olarak 6l¢iilmiis olup sirast ile %
54.5 ve % 34.3 diizeyinde C vitamini igeriginde kayip olmustur.

Tosun ve Ustun (2003) piyasadan temin etikleri 5 farkli marka seftali nektarinda

askorbik asit miktarini 83.6+56.5 mg/kg olarak tespit etmislerdir.
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Sarigiil ve Eksi (1993), seftali nektarinin 10 aylik ortam kosullarinda depolanmasi
sirasinda farkli renkte ambalaj siselerinin renkteki etkisini incelediklerinde baslangi¢
C vitamini miktar1 (askorbik asit) 101 mg/ml iken 10 ay sonunda flint-saydam sisede
58 diger siselerde (yesil ve kahverengi) ise 67 mg/ml degerine diigmiistiir. Askorbik
asit miktarindaki bu azalma saydam camda %42.3, yesil camda ve kahverengi

camda %32.9 olarak tespit etmislerdir.
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Sekil 4.58 Seftali nektarinda C vitamini (askorbik asit) miktarinin depolama
stiresince degisimi

4.6.6 Depolama sicaklik ve siiresinin toplam toplam Kkarotenoidler iizerine

etkisi

Seftali nektarinda toplam karotenoid miktarina depolama sicaklik ve siiresinin etkisi
Sekil 4.59°de grafiksel olarak, Cizelge 4.34’de ise deger olarak (=SH) verilmistir.
Toplam karotenoid miktar1 agisindan istatistiksel olarak sicaklik*zaman iligkisi
onemli bulunmamistir (p>0.05). Istatistisel olarak zamana bagl bir degisim
gozlenmis olmakla birlikte (p<0.01) 12 aylik depolama siiresince toplam karotenoid

miktar1 ortalama 5.72+0.51 mgf-karoten /kg seviyesinde degismistir.
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Sekil 4.59 Seftali nektarinda toplam karotenoid (mg [P-karoten/kg) miktarinin
depolama siiresince degisimi

Tosun ve Ustun (2003) piyasan temin etikleri 5 farkli marka seftali nektarinda

toplam karotenoid miktarini 1.9+0.78 mg /L olarak tespit etmistir.

Sarigiil ve Eksi (1993), seftali nektarlarin1 farkli renkteki cam siseler icinde 10 ay
siire ile ortam kosullarinda depoladiklarinda, her ii¢ sisede de toplam karotenoid
miktarindaki azalis ayni seviyede olmustur. Baslangi¢ diizeyi 3.20 mg/L iken 10
aylik depolama sonunda tiim orneklerde 2.91 diizeyinde azalmistir. Her {i¢ sisede de

10 aylik depolamanin sonunda % 9.1 diizeyinde azalma tespit etmislerdir.

4.6.7 Depolama sicaklik ve siiresinin renk (Hunter L, a, b) degerleri iizerine

etkisi

Sekil 4.60-4.62 ile ¢izelge 4.35°de renk degerleri (L, a, b) degisimi verilmistir.
Parlakligi/aydinlig1 gosteren L ve kirmiziligr gosteren a degerlerinde sicaklik*zaman
iligkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Sarilig1 gosteren b degerlerinde istatistiksel
olarak sicaklik*zaman iligkisi 6nemli bulunmazken (p>0.05) zamana goére ve

sicakliga gore farklilik tespit edilmistir (p<0.01).
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L degerinde her iki sicaklikta da zamana bagl cok hafif artig tespit edilmistir.
Baslangic L degeri 33.95+0.07 olarak Ol¢lilmiistiir. 12. aymn sonunda L degeri
4°C’de 35.46+0.20 ve 20°C’de 34.94+0.21 degerine yiikselmistir (sekil 4.60 ve
cizelge 4.35).

Ozellikle 2. ayda a degerinde her iki sicaklikta da azalma tespit edilmistir. 2. aydan
sonra 4°C’de a degerinde degisim goriilmezken 20°C’de a degerinde artis egilimi
goriilmiistiir. Baslangic a degeri 1.22+0.02 olarak tespit edilmistir. 4°C’de 2 ayda
0.30+0.02 olgiilen a degeri 12. aym sonuna kadar degismemis ve 12. ayda a degeri
0.43+0.12 olarak ol¢tilmiistiir. 20°C’de ise 2. ayda 0.35+0.07 olarak 6l¢iilen a degeri
12. ayin sonuna kadar artarak 0.95+0.07 degerine yiikselmistir (sekil 4.61 ve cizelge
4.35).

10. aya kadar zamana bagh hafif bir artig goriilmiistiir. Baslangi¢c b degeri ortalama
14.92+0.08 iken 10. aymn sonunda 16.98+0.31 degerine yiikselmistir. 12.ayin
sonunda ise baglangi¢ degerine yakin b degeri (14.82+0.35) tespit edilmistir (sekil
4.62 ve cizelge 4.35)
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Sekil 4.60 Seftali nektarinda Hunter L degerine depolamanin etkisi
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Sekil 4.62 Seftali nektarinda Hunter b degerinin depolama sicaklik ve siiresinin
etkisi

Buedo vd. (2001), depolama sicakliginin farkli konsantrasyonlardaki seftali
nektarinin enzimatik olmayan kararma reaksiyonuna etkisini ¢alistiklarinda en diisiik
konsantrasyonda ve en diigiik sicaklikta depolanan seftali nektarinda kararmanin
daha yavas ilerledigi depolama sicakligir ve seftali konsantrasyonunun seviyesinin

artmasi ile kararmanin da artig1 tespit edilmistir.
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Wafa and Rao (1989), yaptiklar1 calismada 8 haftalik depolama sonunda ince ve
kalin aliiminyum folya igceren malzeme iginde depolanan seftali nektarlarinin L
degeri sirasi ile 41.53, 42,03; a degeri 4.3, 4.9 ve b degeri ise 10.23 ve 11.07 olarak

tespit etmistir.

Goriildiigii gibi bu calismada elde edilen renk degerleri Wafa and Rao (1989)’nin
bulgularindan farkli ¢ikmistir. Bunun nedeni, deneysel calismalarda kullanilan

seftali cinsi ve isleme kosullarindaki farkliliklardan kaynaklanabilir.

4.6.8 Depolama sicaklik ve siiresinin seftali nektarmna duyusal ozelliklerine

etkisi

Goriiniis, koku ve tat degerlendirme puanlart agisindan istatistiksel olarak
sicaklik*zaman iliskisi Onemli bulunmustur (p<0.01). Goriinlis, koku ve tat
degerlendirme puanlarinin zamana bagh sicaklik degisimleri c¢izelge 4.36’da
verilmistir. Sekil 4.63-4.65’de duyusal 6zelliklerin zamanla degisimi grafiksel olarak
gosterilmistir. Panelistlerle yapilan ¢alismada 12 aylik depolama siiresince 6zellikle
6. aydan sonra goriiniig, koku ve tat degerlerinde her iki sicaklikta da azalma tespit

edilmistir.

Ozellikle tat degerlendirmesi duyusal kalite agisindan daha 6nemli goriilmekle
birlikte her iki sicaklikta da seftali nektarinin tat, koku ve goriiniis puanlar1 duyusal
degerlendirmede kritik deger olarak adlandirilan 3.5 puanin altina inmemistir. Tat
acisindan baslangi¢ puani 7.00+£0.00 iken 4°C’de 12 ay depolanan Orneklerde
5.50+0.07 ve 20°C’de 3.81+0.03 olarak tespit edilmistir.

Seftali nektar1 i¢in duyusal 6zellikler 1 yillik raf dmrii siiresince korunabilmektedir.
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Sekil 4.63 Seftali nektarinda duyusal 6zelliginin (goriiniis) depolama siiresince

degisimi
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Sekil 4.64 Seftali nektarinda duyusal 6zelliginin (koku) depolama siiresince degisimi
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Sekil 4.65 Seftali nektarinda duyusal 6zelliginin (tat) depolama siiresince degisimi
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Duyusal 6zellikler acisindan kritik duyusal puani 3.5’dur. Dolayisi ile kritik limit
degeri dikkate alinarak tat acisindan raf dmriiniin belirlenmesi i¢in 4°C ve 20°C’de
zamana bagli tat degisim egrisinden uygun regresyon denkligi (dogrusal)
kullanilmistir.  HMF degisim egrisinden dogrusal model segilerek asagidaki
formiillere gore hesaplandiginda seftali nektarlarinin raf 6mrii 4°C’de 4°C’de 30 ay

26 giin ve 20°C’de 17 ay 2 giin olarak bulunmustur.

Kriter Limit Denklem Raf Omrii
(ay, giin)

Tat 4°C y=-0,1589x+7,0964 (= 0,813 ) 30 ay 26 giin

Tat  20°C y=-0,2834x+7,1646 (1> = 0,8988) ) 17 ay 2 giin

4.6.9 Kalite parametrelerinin birbirleri ile olan iliskisi

20°C’de depolanan seftali nektarna ait HMF, toplam karotenoid, toplam fenolik
madde, antioksidan aktivite, C vitamini ve Hunter L, a, b degerleri arasindaki
korelasyon katsayilari ¢izelge 4.37°de verilmistir. HMF olusumu ile toplam fenolik
madde miktar1 (r*:0.454) arasinda pozitif korelasyon; TEAC degeri (r*= - 0.783) ve
C vitamini (= -0.739) arasinda ise negatif korelasyon tespit edilmistir. Toplam
fenolik madde ile TEAC degeri arasinda negatif korelasyon (r*= -0.618) tespit
edilirken, C vitamini ile TEAC degerleri arasinda pozitif bir korelasyon tespit
edilmistir (r*=0.526). Ayrica C vitamini ile a degeri arasinda pozitif (r’=0.496) ve L
degeri ile a degeri arasinda (= -0.461) negatif yonde korelasyon (r*= - 0.461) tespit
edildi.

4°C’de depolanan seftali nektarina ait HMF, toplam karotenoid, toplam fenolik
madde, antioksidan aktivite, C vitamini ve Hunter L, a, b degerleri arasindaki
korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.38’de verilmistir. HMF olusumu ile toplam

karotenoid degeri arasinda negatif (*:-0.511) ve b degeri arasinda pozitif (*=0.565)
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korelasyon vardir. Toplam fenolik madde ile DPPH (r*= -0.604), TEAC(r*= -0.723),
C vitamini (= -0.593 ve a degeri ("= -0.442) arasinda negatif korelasyon tespit
edilmistir. DPPH ile L degeri arasinda (r*= 0.539) pozitif korelasyon tepsi edildi.
TEAC degeri ile C vitamini arasinda pozitif (1’=0.493) ve L degeri arasinda
negatif(r’= - 0.523) korelasyon bulunmustur. C vitamini ile L(r*= - 0.636) ve b(r’= -
0.462) degerleri arasinda negatif; a degeri (r*= 0.883) arasinda pozitif yonde
korelasyon tespit edildi. Ayrica L degeri ile a degeri arasinda (= - 0.591) ve a

degeri ile b degeri arasinda (1= - 0.450) negatif korelasyon tespit edilmistir.

Kalite parametreleri arasindaki bu korelasyonlardan seftali nektarinin 4 ve 20°C’de
antioksidan aktivitesinin toplam fenolik madde ve C vitamininden kaynaklandig

gorilmiistiir.
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ovl1

Cizelge 4.32 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca seftali nektarinda asitlik, pH, suda ¢6ziiniir kuru madde (briks) ve HMF
miktarlarindaki degisimler

Siire Asitlik
pH Briks HMF(mg/kg)
(ay) (g/1000 g)
4°C 20°C 4°C 20°C 4°C/20°C 4°C 20°C 4°C/20°C 4°C 20°C

0 0.48£0.00"  0.48+0.00°  3.57+0.01  3.57+0.01  3.57+0.01*  12.30£0.00  12.30£0.00  12.30+0.00™  2.48+0.10°  2.48+0.10°
2 0.47+0.00°  0.47£0.00°  3.57+0.00  3.57+0.00  3.57+0.00°  12.30+0.00  12.32+0.01  12.31x0.00°  2.36+0.03°  3.68+0.07"
4 0.47£0.00°  0.47+0.00"  3.51%0.00  3.52+0.00  3.52+0.00°  12.30+0.00  12.32+0.01  12.3120.00°  2.62+0.06°  5.44+0.03°
6 0.45£0.00"  0.46£0.00°  3.51x0.00  3.52+0.00  3.52+0.00°  12.30+0.00  12.32+0.00  12.31£0.00®  2.50+0.22°  6.85+0.26°
8 0.46£0.00°  0.46+0.00°  3.51£0.00  3.53%0.00  3.52+0.00°  12.30£0.00  12.31£0.01  12.31£0.00®  3.78+0.03"  8.64+0.10°
10 0.47+0.00°  0.47+0.00°  3.48+£0.00  3.50£0.00  3.49+0.00°  12.30£0.00  12.31+0.01  12.30£0.00™  3.39+0.03*  9.73%0.06"
12 0.47£0.00°  0.48+0.00°  3.56x0.00  3.58+0.01  3.57+0.01°  12.29+0.00  12.31£0.00  12.30£0.00°  0.58+0.10°  10.56+0.33"

Sonuglar, ii¢ tekrarin ortalamasi+SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOVA varyans analizi,
Duncan testi. p<0.01)



0S1

Cizelge 4.33 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca seftali nektarindaki toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite miktarlarindaki degisimler

Stire Toplam Fenolik Madde %DPPH
(ay) (mg GAE/100 ml) (mM trolox/g Meyve suyu)
4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C

0 94.07+1.51¢ 94.07+1.51° 37.57+0.76% 37.57+0.76° 1.84+0.00° 1.84+0.00°
2 96.33+3.33% 94.49+1.96™ 36.86+0.31¢ 33.92+0.28 1.83+0.02° 1.83+0.02°
4 99.59+1.13% 96.24+0.46™ 29.57+0.11° 29.9440.37° 1.76+ 0.05° 1.7440.01°
6 103.92+0.64" 95.011.09% 39.73+0.38" 34.33+0.43% 1.79+0.02%° 1.73+0.01°
8 110.60+0.95% 99.85+1.24% 40.46+0.54° 35.17+0.53° 1.66+0.02¢ 1.57+£0.01¢
10 112.03+1.01° 96.02+0.72% 48.95+0.08a 39.55+0.06° 1.73+0.01% 1.67+0.01°
12 110.37+0.98™ 96.53+0.38° 39.11+0.42" 32.38+0.42¢ 1.68+0.01° 1.70:£0.00"

Sonuglar, ii¢ tekrarin ortalamasi+=SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOV A varyans

analizi, Duncan testi. p<0.01)
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Cizelge 4.34 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca seftali nektarindaki C vitamini ve karotenoid miktarlarindaki degisimler

Askorbik asit (mg/100 g)

Toplam Karotenoid

Stire(ay) .
(mg B karoten esdegeri /kg)
4°C 20°C 4°C 20°C 4°C/20°C
0 22.89+0.11% 22.89+0.112 5.60+0.19 5.60+0.19 5.60+0.12"
2 14.0140.05° 12.05+0.10° 5.88+0.042 6.20+0.10 6.04+0.01%°
4 13.7840.15° 8.94+0.62¢ 5.69+0.11 5.56+0.04 5.63+0.06 %
6 10.74+0.17° 7.26+0.16" 6.53+0.30 6.16+0.14 6.35+0.01°
8 13.58+0.18° 10.39+0.28° 5.23 +0.25 5.60+0.09 5.42+0.14%
10 13.87+0.36° 8.68+0.49% 5.56+0.15 5.73+0.44 5.64+0.02
12 10.41+0.15° 6.84+0.25" 6.07+0.12 6.14+0.11 6.10+£0.07%

Sonuglar, ii¢ tekrarin ortalamasi=SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOVA
varyans analizi, Duncan testi. p<0.01)
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Cizelge 4.35 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca seftali nektarindaki renk degisimleri

Siire (ay) a b

4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C/20°C
0 33.95+0.07°  33.95+0.07° 1.2240.02°  1.22+0.02° 14.92+0.3 14.9240.13  14.92+0.08 "
2 35.68+0.10°  34.84+0.11"°  0.30+0.02°  0.35+0.07° 15.85£0.11  16.3520.36  16.10£0.20™
4 34.84+0.18" 34.74+0.11° 0.48+0.06° 0.35+0.38¢ 17.1340.24  15.36+1.61  16.24+0.83®
6 34.33+0.11°  35.24+0.34° 0.31£0.04°  0.57+0.06°  16.63+0.13  16.04+0.24  16.34+0.18"
8 34.33+0.11°  35.2440.34 0.38+0.01°  0.83+0.05*  16.76+0.08  16.14+0.28  16.45+0.19"
10 34.80+0.22°  35.99+0.50° 0.46+0.04° 0.66+0.06°  16.63+0.12  15.30+0.08  15.97+0.31**
12 34.94+0.21°  35.46+0.20" 0.43£0.12°  0.91£0.07°™  15.30+0.46  14.35+0.41  14.83+0.35°

Sonuglar, ii¢ tekrarin ortalamasi+=SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOVA varyans
analizi, Duncan testi. p<0.01)
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Cizelge 4.36 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca seftali nektarinda duyusal 6zelliklerdeki degisimi

Siire (ay) Goriintis Koku Tat
4 20 4 20 4 20
0 7.00+0.00° 7.00+0.00° 7.00+0.00° 7.00+0.00 7.00+0.00° 7.00+0.00°
2 6.85+0.00° 6.75+0.00° 6.75+0.03° 6.63+0.03" 6.72+0.06 6.52+0.06°
4 6.67+0.02° 6.63+0.00° 6.60+0.02° 6.77+0.02° 6.75+0.00% 6.79+0.04
6 6.28+0.00¢ 6.39+0.00" 6.18+0.02¢ 6.050.00" 6.11+0.00° 4.85+0.04°
8 6.25+0.00¢ 5.33+0.10° 6.17+0.00¢ 5.64+0.00° 6.05+0.03° 5.03+0.03°
10 5.19+0.03" 4.94+0.03" 5.17+0.03° 5.11x0.03F 4.87+0.00¢ 4.25+0.00¢
12 5.58+0.04° 4.710.028 5.14+0.04° 4.3340.028 5.50+£0.07¢ 3.8140.03°

Sonuglar, ti¢ tekrarin ortalamasi+SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gésterir (ANOVA varyans
analizi, Duncan testi. p<0.01)



Cizelge 4.37 20°C sicaklikta depolanan seftali nektarinda bazi kalite parametrelerinin birbirleri ile olan korelasyonu (*p<0.05, iki uglu test)

129!

HMF  Toplam Karotenoid  T.Fenolik madde DPPH TEAC C vitamini L a b
HMF - 0.073 0.454%* 0.043 -0.783* -0.739* 0.045 0.014 -0.172
Toplam karotenoid - -0.042 -0.078 0.159 -0.252 0.420 -0.137 0.068
T.Fenolik Madde - -0.075 -0.618* -0.302 -0.119 0.061 0.115
DPPH - -0.094 0.404 -0.317 0.402 0.039
TEAC - 0.526* 0.175 0.000 -0.004
Askorbik asit - -0.366 0.496* -0.042
L - -0.461* 0.185
a - 0.216

b -

Cizelge 4.38 4°C sicaklikta depolanan seftali nektarindaki bazi kalite parametrelerinin birbirleri ile olan korelasyonu(*p<0.05, iki uglu test))

HMF  Toplam Karotenoid T. Fenolik madde DPPH TEAC Askorbik asit L a b

HMF - -0.511* 0.091 0.276 -0.020 0.233 0.018 -0.005 0.565*
Toplam karotenoid - -0.103 -0.070 0.109 -0.379 0.201 -0.277 -0.147
T. Fenolik Madde - 0.604* -0.723* -0.593* 0.724* -0.442% 0.321
DPPH - -0.272 -0.103 0.539% -0.107 -0.039
TEAC - 0.493* -0.523* 0.425 -0.206
Askorbik asit - -0.636* 0.883* -0.462*
L - -0.591* 0.308

- -0.450*




4.7 Elma Sularinda Raf Omrii Siiresince Antioksidan Aktivite ve Kalite
Degisimi

4.7.1 Briks, titrasyon asitligi ve pH degerinin depolama siiresince degisimi

Cizelge 4.39’da 4°C ve 20°C sicakliklarda depolanan elma sularna ait titrasyon
asitligi (g/100g sitrik asit cinsinden), pH ve suda ¢06ziiniir kuru madde (briks)
degerleri goriilmektedir. Elma suyunun asitlik miktar istatistiksel olarak sicaklik ve
zamana gore farkli ¢ikmistir(p<0.01) . pH ve suda ¢6ziliniir kuru madde (briks)
degerleri acisindan ise sicaklik*zaman iliskisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Ancak
bu farklilik seviyeleri asitlik, pH ve suda ¢o6ziiniir kuru madde (briks) analizlerinin
tekrarlanabilirlik sinirlar i¢inde ¢ikmis olup her iki sicaklikta da asitlik, pH ve suda
¢Oziinlir kuru madde degerlerinde depolama siiresince Onemli bir degisim
olmamistir. Bir yillik depolama esnasinda titrasyon asitligi 0.49+0.02 g/100 g, pH
3.51+0.02 ve suda ¢6ziiniir kuru madde miktart 11.73 +0.02 olarak kaydedilmistir.

Evrendilek vd. (2000) taze elma suyu ve konsantreden seyreltilerek hazirlanan elma
sularinda pH degerini sirasi ile 3.69 ve 3.70 ve suda ¢6ziliniir kuru madde iceriklerini

ise 12.4 ve 12.2 olarak tespit etmistir.

4.7.2 Depolama sicaklik ve siiresinin HMF olusumuna etkisi

Sekil 4.66°da elma sularinin 4°C ve 20°C sicakliklarda 12 aylik depolama siiresinin
HMF olusumu grafiksel olarak gosterilmistir. Ayrica, ¢izelge 4.39°da 4°C ve 20°C
sicakliklarda depolanan meyve sularina ait HMF (mg/kg) degerleri goriilmektedir.
HMF degeri agisindan istatistiksel olarak sicaklik*zaman iligkisi 6nemli oldugu
gorilmistir (p<0.01). Cizelge 4.39’dan da goriildiigi gibi 4°C depolanan elma
sularinda HMF gelisimi c¢ok diisiik diizeyde kalmistir. 20°C’de depolanan elma
sularinda ise zamana bagl olarak HMF degerinde artig gézlenmistir. Baslangic HMF
(mg/kg) degeri 0.77+£0.00 degerinden 12. ayin sonunda 20°C’de 8.38+0.06 degerini
yiikselmistir. Ancak bu artis AIJN’de belirtilen maksimum. limit degerine (20
mg/kg) ulasmamastir.
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Sekil 4.66 Elma suyunda HMF olusumuna depolama sicaklik ve siiresinin etkisi

Spanos vd. 1990, elma suyu konsantresi iiretimi sonunda HMF olusumunun
gorilmedigi (0.0 mg/kg) ancak 9 aylik 25°C depolama sonunda HMF degerinin
arttigi (25.3 ve 27.9 mg/kg) tespit edilmistir. Ayrica 4 farkli elma suyu konsantresini
11.5 Briks degerine getirerek HMF degerleri yoniinden incelediklerinde 5.1 ile 7.9

mg /kg arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Telatar 1985, ¢oziiniir kuru madde degerleri 60-65 briks diizeylerinde olan ti¢ farkli
cesit elma (Amasya, hiiryemez ve Golden) konsantreleri, ii¢ farkli sicaklikta (-18°C,
4°C ve 16°C) ve 9 ay siire ile depoladiginda HMF miktarlar1 ¢esitler arasinda
farklilik gosterdigini belirtmislerdir. Ayrica depo sicakliginin artisi ile birlikte her
cesit konsantrede de HMF miktarlarinda artis oldugunu ve en belirgin artisin
16°C’de depolamada oldugunu gormiislerdir. Asitlik degeri yiiksek olan Hiiryemez
cesitinde HMF olusumunu ¢ok yiiksek iken asitlik gelisimi en diisiikk olan Amasya
cinsinde ise HMF olusumunu en diistik diizeyde tespit etmislerdir. 16°C’de 9 aylik
depolama sonunda Hiiryemez ¢esiti elma konsantresinde HMF°C 44.95, Golden
cesiti elma konsantresinde 27.65 ve Amasya ¢esiti elma konsantresinde 12.46 mg/kg

olarak ol¢lilmiistiir.
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Burdurlu ve Karadeniz (2003), farkli konsantrelerde (65, 70 ve 75 briks) ve farkli
sicakliklarda (5°C, 20°C, 37°C ) 4 ay depoladiklar1 elma suyu konsantrelerinin
HMF miktarinin sicaklik ve depolama siiresine bagli olarak Golden elma suyu
konsantresinde 0.52 ile 963 mg/kg ve Amasya elma suyunda ise 0.52 ile 190 mg/kg
araliginda degistigini belirtmistir. En diisiik HMF degerinin en diislik sicaklikta ve
en diisiik konsantrasyonda depolanan elma sularinda oldugu, en yiliksek HMF
degerinin ise en yiiksek sicaklikta ve en yliksek konsantresinde depolanan Golden

elma suyu konsantresinde oldugu tespit edilmistir.

4.7.3 Depolama sicaklik ve siiresinin toplam fenolik madde miktar iizerine
etkisi

Sekil 4.67°de elma sularindaki toplam fenolik madde igerigine depolama sicaklik ve
stiresinin etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Ayrica Cizelge 4.40’da 4°C ve 20°C
sicakliklarda elma sularinda toplam fenol (mg GAE/100 ml) igeriklerindeki degisim
gorilmektedir. Baslangi¢ toplam fenolik madde miktar1 46.29+0.89 mg GAE/100 ml
olarak Olgiilmiistiir. 12.ay sonunda ise 4°C’de 47.85+0.12 mg GAE/100 ml ve
20°C’de 49.02+0.18 mg GAE/100 ml olarak Sl¢iilmiistiir.

Toplam fenolik madde miktar1 istatistiksel olarak sicaklik ve zaman gore farklh
cikmistir (p<0.01). 4. ve 8. ay oOlglimlerinde toplam fenolik madde miktarinda
azalma goriiliirken genel olarak 12. aylik depolamanin sonuna kadar toplam fenol
degerlerinde hafif bir artis goriilmiistiir. Depolama sirasinda toplam fenolik
miktarinda goriilen azalma, fenolik bilesiklerin kondense olmalarindan veya degrade
olmalarindan kaynaklanmis olabilir (Spanos ve Wrolstad 1990b). Depolama
sirasinda goriilen artis ise elma suyunda enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu
sonucu olusan enodiols ve reductones gibi bazi bilesenlerin folin reaktifi ile

reaksiyona girmesinden (Spanos vd.1990) kaynaklanabilir.
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Sekil 4.67 Elma suyunda toplam fenolik madde miktarina depolama sicaklik ve
stiresinin etkisi

Gardner vd. (2000) elma suyunda toplam fenolik madde miktarin1 339+43 mg
GAE/L olarak tespit ederken George vd. (2005), elma suyunda toplam fenolik
madde miktarin1 57.1 (59-55.2) mg GAE/100 ml olarak tespit etmislerdir.

Kahle vd. (2005), yaptiklar1 ¢calismada, 17 cesit tath ve eksi elmanin taze sikilmis
sularinda toplam polifenolik madde miktarini tatli elma sularinda 154-178 mg/L ve
eksi elma sularinda 261-970 mg/L arasinda tespit etmislerdir. Ayni1 zamanda 24 adet
ticari elma sularindaki toplam polifenolik madde miktarin1 110-459 mg/L arasinda

degistigini saptamiglardir.

Gliszczynska-Swiglo ve Tyrakowska (2003), 1 litrelik karton ambalajli 7 farkh
marka ticari elma suyunun oda sicakligindaki 11 aylik depolanmasinda toplam
fenolik asit miktarinin %5-21, flavonoid miktarinin %8-19 ve TEAC degerinin de

%6-14 diizeyinde azaldigini tespit etmislerdir.

Gerek elde edilen bulgular gerekse daha 6nce yapilan caligmalarda elma sularimin
antioksidan aktivitelerinde goriilen farkliliklara elma cinsi, elma suyu isleme sekli,

depolama sicaklik ve siiresi gibi faktdrlerin neden oldugu diisiiniilmektedir.
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4.7.4 Depolama sicaklik ve siiresinin antioksidan aktivite degeri iizerine etKisi

Antioksidan aktivitedeki degisimin tespiti amaci ile ABTS"(2,2’azino-bis(3-
ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) radikal katyonu yakalama aktivitesi (TEAC)
ve DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikali yakalama aktivitesi metotlar

kullanilmustir.

Sekil 4.68’de elma sularindaki %DPPH igerigine depolama sicaklik ve siiresinin
etkisi ve Sekil 4.69’da ise elma sularindaki TEAC (mM trolox/g elma suyu)igerigine

depolama sicaklik ve siiresinin etkisi grafiksel olarak gosterilmistir.

Baslangic % DPPH degeri 30.35+0.44 iken 12. ayin sonunda 20°C’de 31.57+0.17 ve
4°C’de ise 32.014+0.17 degerini ¢ikmistir. %DPPH degerleri agisindan istatistiksel
olarak sicaklik ve zamana gore farklilik gostermektedir(p<0.01). %DPPH degerinde
de ilk 6 ay azalma daha sonra 8. ayda artis ve daha sonra tekrar hafif bir azalma

gorilmiistiir.
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Sekil 4.68 Elma suyunda %DPPH olusumuna depolama sicaklik ve siiresinin etkisi
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TEAC baslangic degeri ise 2.11+£0.02 degerinden 12. aym sonunda 20°C’de
1.73+£0.00 ve 4°C’de ise 1.64+0.00 degerini azalmistir. TEAC (mM trolox/g elma

suyu) degerleri agisindan ise sicaklik*zaman iliskisi dnemli bulunmustur (p<0.01).

Her iki sicaklikta TEAC degerlerinde 4. aya kadar bir azalma daha sonra hafif bir
artis gozlenmistir. Toplam fenolik madde miktarindaki artisa paralel olarak

20°C’deki TEAC degerlerinde artis daha fazla olmustur.

Antioksidan aktivitedeki artisin nedeni, maillard reaksiyon {iriinlerinin zamanla

artmasindan kaynaklandigi ifade edilebilir (Spanos vd 1990, Klimaczak vd 2007).
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Sekil 4.69 Elma suyunda TEAC (mM trolox/g elma suyu) olusumuna depolama
sicaklik ve siiresinin etkisi

Eksi (2006), piyasadan aliman 8 farkli elma suyunun antioksidan aktivite
diizeylerini TEAC yontemini kullanarak incelediginde elma sularindaki
antioksidan aktiviteyi 1.9-3.3 mmol/L arasinda degistigini saptamistir. Depolama

stiresince kaydedilen TEAC degeri Eksi (2006) nin bulgular1 ile uyumlu ¢ikmistir.

4.7.5 Depolama sicaklik ve siiresinin C vitamini degeri iizerine etkisi

Yaptigimiz bu calismada da C vitamini miktar1 agisindan istatistiksel olarak

sicaklik*zaman iligkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Her iki sicaklik degerlerinde
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de zamana bagli C vitamini miktarlarinda ilk aylarda azalma daha sonraki aylarda
ise hafif bir yiikselis gortilmistiir. Ayrica 4. aydan 12. Aya kadar vitamin C
degerlerinde sicakliklara bagl farkliliklar tespit edilmistir.
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Sekil 4.70 Elma suyunda vitamin C (askorbik asit) olusumuna depolama sicaklik ve
stiresinin etkisi

Sekil 4.70°de elma sularindaki Vitamin C igerigine depolama sicaklik ve siiresinin
etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Cizelge 4.40’de ise zamana ve depolama

sicakligina bagli olarak elma sularinda vitamin C degisimi verilmistir.

Gardner vd. (2000) elma suyunda C vitamini miktarin1 3.9 £0.5 uM olarak tespit
etmislerdir. Elma suyundaki antioksidan kapasitesine C vitamini katkis1 0.8+0.2
uM olarak belirtilmistir. Elma suyunun antioksidan potansiyellerinin %5’nin C

vitamininden kaynaklandigi belirtmistir.

Miller vd. (1995)’de oda sicaklifinda ve 4°C’de yapilan 9 giin depolama sonunda
zenginlestirilmemis uzun raf omiirlii elma suyunda antioksidan aktivitenin arttigi
buna karsin C vitamini iceren %6 elma suyunun antioksidan aktivitesinin hizla
diistiigii tespit edilmistir. Baslangi¢ askorbik asit miktar1 10 pM(£2) ve antioksidan
aktivitesi 974 (£62) olan uzun raf omiirlii elma suyunun 9 giinliik oda sicakliginda

ve 4 °C depolanmasi sonunda sirasi ile askorbik asit miktar1 7 pM(£2) ve 7 uM(%1) ;
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antioksidan aktivitesi ise 1014 (£69) ve 1042 (£66) olarak Sl¢iilmiistiir. C vitamini
iceren %6 elma suyunun baslangi¢ askorbik asit miktar1 1700(£65) ve antioksidan
aktivitesinin 1807 (£24) oldugu 9 giinliikk oda sicakliginda ve 4 °C depolanmasi
sonunda sirasi ile askorbik asit miktarinin 5 pM(%1) ve 1304 uM(%19), antioksidan

aktivitesi ise 0 ve 1329 (£23) olarak tespit etmislerdir.

4.7.6 Depolama sicaklik ve siiresinin elma suyunun duyusal 6zelliklerine etkisi

Goriintis, koku ve tat degerlendirme puanlari agisindan istatistiksel olarak
sicaklik*zaman iligkisi 6nemli ¢ikmistir (p<0.01). Goriinlis, koku ve tat
degerlendirme puanlarinin zamana bagl sicaklik degisimleri c¢izelge 4.41.°de
verilmistir. Sekil 4.71-4.73’de duyusal 6zelliklerin zamanla degisimi grafiksel olarak
gosterilmistir. Panelistlerle yapilan ¢calismada 12 aylik depolama siiresince goriiniis,
koku ve tat degerlerinde her iki sicaklikta da azalma tespit edilmistir. Ancak, tat
degeri raf Omrii siiresinin tespitinde Onemli bir parametre olmustur. 10. Ay
Ol¢timlerinde 20°C’de bekletilen elma suyunun tat degeri 3.5 puanin altina inmistir.
4°C’de ise duyusal kalite zamanla degisme gosterse de sinir deger olan 3.5 puanin
altina inmedigi goriilmektedir. Zamana bagl tat degisimi egrisinden 20°C’de

polinom model kullanilarak elma suyunun tat agisindan raf émrii 8 ay 20 giin olarak

hesaplanmustir.
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Sekil 4.71 Elma suyunda duyusal o6zelliginin (goriiniis) depolama sicaklik ve
stiresinin etkisi
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Sekil 4.72 Elma suyunda duyusal 6zelliginin (koku) depolama sicaklik ve siiresinin
etkisi
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Sekil 4.73 Elma suyunda duyusal 6zelliginin (tat) depolama sicaklik ve siiresinin
etkisi

4.7.7 Kalite parametrelerinin birbirleri ile olan iliskisi

20°C’de depolanan elma sularina ait HMF, toplam fenolik madde, antioksidan
aktivite ve C vitamini degerleri arasindaki korelasyon katsayilari Cizelge 4.42°de
verilmistir. HMF ile DPPH arasinda (r*:0.437) ve TEAC ile C vitamini arasinda
(1*:0.736) pozitif yonde korelasyon tespit edilmistir.
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4°C’de depolanan elma sularina ait HMF, toplam fenolik madde, antioksidan
aktivite ve C vitamini degerleri arasindaki korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.43’de
verilmistir. HMF ile toplam fenolik madde arasinda negatif (1*: - 0.650) ve toplam
fenolik madde ile C vitamini arasinda (1:0.580) ve TEAC ile C vitamini arasindan

da (:0.679) pozitif yonde korelasyon tespit edilmistir.

Kalite parametreleri arasindaki bu korelasyonlardan elma suyunun antioksidan
aktivitesinin 20°C’de C vitamininden kaynaklandigi; 4°C’de ise toplam fenolik

madde ve C vitamininden kaynaklandig goriilmiistiir.
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Cizelge 4.39

degerlerindeki degisimler

4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca elma sularindaki asitlik, pH, suda ¢6ziiniir kuru madde (briks) ve HMF

Siire Titrasyon Asitligi - Brik HMF
p riks
(ay) (g/100 g) (mg/kg)
4°C 20°C 4°C/20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C

0 0.53+£0.00  0.53+0.00 0.53£0.00° 3.50+0.00°¢ 3.50+0.00° 11.71£0.00° 11.71£0.00° 0.77£0.00% 0.77+0.00°
2 0.49+0.00  0.49+0.00 0.49+0.00° 3.52+0.00° 3.5240.00° 11.72+0.00®® 11.72+0.00° 0.96+0.11° 2.18+0.13¢
4 0.49+0.00  0.49+0.00 0.49+0.00° 3.49+0.00% 3.48+0.00¢  11.73£0.01° 11.77A+0.01* 0.38+0.00°¢ 2.24+0.06°
6 0.47+0.00  0.47+0.00 0.47+0.00° 3.48+0.01° 3.48+0.00% 11.72+0.00® 11.74+0.00®  1.47+0.06° 4.80+0.11°
8 0.48+£0.00  0.48+0.00 0.48+0.00° 3.56+£0.01* 3.54+0.00* 11.72+0.00®  11.74£0.00® 1.60+0.17* 8.26+0.11%
10  0.49+0.00 0.50+0.00 0.50+0.00° 3.51+0.00° 3.50+0.00° 11.7240.00° 11.75+0.00°  0.00+0.00° 7.62+0.34°
12 0.50£0.00  0.51+0.00 0.50+0.00° 3.52+0.00° 3.53+£0.00°® 11.71+£0.00° 11.74+0.00®®  0.00+0.00° 8.38+0.06°

Sonuglar, ii¢ tekrarin ortalamasi+SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOVA varyans analizi,

Duncan testi. p<0.01)
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Cizelge 4.40 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca elma sularindaki toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve C vitamini
degerlerindeki degisimler

Siire Toplam Fenolik Madde %DPPH TEAC Askorbik asit
(ay) (mg GAE/100 ml) (mM trolox/g Meyve suyu) (mg/100 g)
4°C 20°C 4°C/20°C 4°C 20°C 4°C/20°C 4°C 20°C 4°C 20°C

0  46.29+0.89 46.29+0.89  46.29+0.56° 30.35+0.70  30.35+0.70 30.35£0.44%  2.11£0.02*  2.11+0.02° 3.90+0.05"  3.90+0.05
2 4557+0.44 46.48+038  46.02£0.33° 27.95£036  28.89+0.54 28.4240.36°  1.41+0.02°  1.56+0.02° 2.5240.15°  2.67+0.11
4  43.80£0.90 4534:0.76  44.57+0.63° 30.54+£0.13  31.22+0.35 30.88+0.22°  1.49+0.02¢  1.37+0.00° 0.89£0.09°  1.25+0.10°
6  45.49+029 46.90+0.16  46.19+0.35° 22.18+0.19  22.09+0.14 22.14+0.118  1.60+0.01°  1.57+0.01¢ 1.59+0.26°  2.43+0.04°
8  40.42+0.19 41.99+0.14  41.20+037% 38.26+023  37.51+0.20 37.88+0.22°  1.61+0.00°  1.72+0.01° 1.32+0.08%  2.22+0.02°
10 47.75£0.36  49.90+0.51  48.82+0.55" 33.28+021  34.07+0.24 33.67+0.23°  1.63+0.01°  1.75+0.00° 2.23+0.08°  2.56+0.13"
12 47.85+£0.12  49.02+0.18  48.43+028"  32.01+0.17  31.57+0.17 31.79+0.15°  1.64+0.00°  1.73+0.01° 3.06+0.05°  4.17+0.24

Sonuglar, {i¢ tekrarin ortalamasi+SH olarak belirtilmistir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOVA varyans analizi,
Duncan testi. p<0.01)
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Cizelge 4.41 4°C ve 20°C’de 12 aylik depolama boyunca elma sularindaki duyusal 6zelliklerdeki degisimi
Siire Goriiniis Koku Tat
(ay)
4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C

0 7.00£0.00°  7.00+0.00° 7.00+0.00° 7.00+0.00°  7.00+0.00° 7.00+0.00°
2 6.89£0.00°  6.78+0.00 6.74+0.07° 6.68+0.02°  6.74+0.04° 6.77+0.08°
4 6.90+0.00°  6.85+0.02° 6.90+0.00° 6.75+0.00°  6.81+0.02° 6.80£0.00°
6 6.73C+0.01°  6.67+0.01° 6.58+0.02° 6.60+0.04°  6.50+0.04° 6.51£0.01°
8 6.60£0.02¢  6.09+0.02¢ 6.38+0.02¢ 5.71£0.04°  6.00+0.00" 4.83+0.06"
10 6.21£0.00°  5.13+0.03° 6.08+0.00° 5.19+0.03°  5.69+0.07° 4.61£0.03°
12 5.26+0.00"  4.83+0.08" 5.12+0.00" 4.16+0.08"  4.75+0.00" 2.87+0.07"

Sonuglar, ii¢ tekrarin ortalamasi=SH olarak belirtilmigtir. Farkli harfler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu gosterir (ANOVA varyans

analizi, Duncan testi. p<0.01)
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Cizelge 4.42 20°C sicaklikta depolanan elma suyunda bazi kalite parametrelerinin birbirleri ile olan korelasyonu

HMF Toplam Fenolik Madde DPPH TEAC Askorbik asit
HMF - 0.139 0.437* -0.019 0.108
Toplam Fenolik Madde - -0.291 0.118 0.396
DPPH - 0.202 -0.045
TEAC - 0.736*
Askorbik asit -
*p<0.05 (iki uglu test:two tailed test)
Cizelge 4.43 4°C sicaklikta depolanan elma suyunda bazi kalite parametrelerinin birbirleri ile olan korelasyonu
HMF Toplam Fenolik Madde DPPH TEAC Askorbik asit
HMF - -0.650* -0.166 -0.045 -0.306
Toplam fenolik madde - -0.381 0.196 0.580*
DPPH - 0.077 -0.048
TEAC - 0.679*
Askorbik asit -

*p<0.05 (iki uglu test:two tailed test)



5. SONUC

Arastirmada her bir meyve suyuna ait ulasilmis bulunan baglica sonuclar asagida

maddeler halinde 6zetle sunulmustur.

1. Portakal Suyu

Depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak HMF artis1 gozlenmis olmakla birlikte

(p<0.01) 1 wyillik raf Omrii siliresince maksimum HMF limit degerine (10 mg/L)

ulasmamistir. 4°C’de  HMF olusumu goézlenmezken 20°C’de raf Omrii sonunda

3.20+0.06 mg/kg degerini yiikselmistir

. Toplam fenolik madde miktar1 sicaklik ve zamanin etkisi ile azalmistir(p<0.01).
12 ay sonunda toplam fenolik madde miktarlarinda 4°C’de % 8.2 ve 20°C’de %
15.6 diizeylerinde azalma olmustur.

. Antioksidan aktivite sicaklik ve zamanin etkisi ile degisim gostermistir(p<0.01).
1 yillik depolama sonunda 4°C’de depolanan orneklerde %DPPH degerinde
degisme olmazken 20°C’de %14.15 azalma olmustur. TEAC (mM trolox/g)
degeri ise 4°C’de bekletilen iiriinlerde %13 ve 20°C’de bekletilen iiriinlerde ise %
14.5 diizeyinde azalmistir.

. C vitamini miktar1 sicaklik ve zamanin etkisi ile azalmistir(p<0.01). 1 yillik
depolama sonunda 4°C’de depolanan Orneklerde %15, 20°C’de ise %48
diizeyinde azalmistir.

. Toplam karotenoid miktarinda 12. ay sonuna kadar sicakligin etkisi olmaksizin
zamana bagl diisiik diizeyde azalma olmustur (p<0.01).

. 12. ay sonuna kadar her iki sicaklikta da a degeri (kirmizilik) artmis (p<0.01).),
ancak 20°C’deki artis daha fazla olmustur. L parlaklik ve b sarilik degerinde
diisiik diizeyde bir azalma gorilmiistiir.

o 12 aylik depolama siiresince goriiniis, koku ve tat degerlerinde her iki sicaklikta
da azalma tespit edilmistir(p<0.01). Ancak, tat degeri raf Omri sliresinin

tespitinde 6nemli bir parametre olmustur. 4°C’de 12 ay boyunca portakal sular
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tiketilebilir bulunurken 20°C’de raf Omriini ancak 9 ay koruyabildigi
hesplanmustir.

. Kalite parametreleri arasindaki korelasyonlardan portakal suyunun antioksidan
aktivitesinin icerdigi fenolik maddelerden, C vitamininden ve karotenoidlerden
kaynaklandig1 anlasilmistir. Sicaklik ve zamana bagli HMF degerindeki artis renk

degisimine neden olmustur.

2. Uziim Suyu

e Depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak HMF artis1 gozlenmis olmakla
birlikte (p<0.01)1 yillik raf 6mrii siiresince maksimum HMF limit degerine (10
mg/L) ulasmamistir. HMF olusumu 4°C ¢ok diisiik diizeylerde tespit edilirken
20°C’de raf dmrii sonunda 3.7140.23 mg/kg degerini yiikselmistir.

e Toplam fenolik madde miktari zamanin etkisi ile azalmistir(p<0.01). Sicakligin
etkisi tespit edilmemistir (p>0.05). 12 ay sonunda toplam fenolik madde
miktarinda % 17.30 diizeylerinde azalma olmustur.

e Antioksidan aktivite, sicaklik ve zamanin etkisi ile azalmistir(p<0.01). TEAC
(mM trolox/g) degerinde 12 aylik’lik depolama sonunda 4°C’de bekletilen
tirtinde % 34.6 ve 20°C’de bekletilen iiriinlerde %35.8 diizeylerinde bir azalma
kaydedilmistir. % DPPH degerleri ise sicaklifa bagli degisim gostermemistir
(p>0.05) ancak zamana bagli degisim gostermistir (P <0.05). 8. aya kadar
zamana bagli bir azalma gosterirken 10. aydan 12. ay sonuna kadar DPPH
degerlerinde hafif bir artma goriilmistiir. Ancak raf omrii boyunca ortalama
%DPPH degeri %91.15+0.18 diizeyinde olup yiiksek antioksidan aktivite
gostermistir.

e Her iki sicaklikta 10.aya kadar zamana bagli C vitamini miktarinda bir azalma
olmustur (p<0.01). C vitamini miktarinda 12. aydaki hafif yiikselis ise maillard
reaksiyonu sonucu olusan aldehit ve keton gibi indirgen bilesiklerden ileri
geldigi diistintilmektedir.

e 4°C’de ve 20°C’de zamana bagli toplam monomerik antosiyanin miktarinda ve
renk indeksi (Asyonm/A4zonm) degerlerinde Onemli diizeyde bir azalma tespit

edilmistir(p<0.01). Ancak 20°C’deki azalmalar daha fazla olmustur. Baslangi¢
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antosiyanin miktar1 (mg cy-3-glu/100 ml) 3.25+0.06 saptanmigken 12 aylik
depolama sonunda 20°C’de 0.91+0.03 ve 4°C’de 1.90+0.09 olarak tespit
edilmistir. Ote yandan baslangi¢ renk indeksi 1.04+0.01 saptanmisken 12 aylik
depolama sonunda 20°C’de 0.81+0.02 ve 4°C’de 0.88+0.01 olarak tespit
edilmistir.

12 aylik depolama siiresince goriiniis, koku ve tat degerlerinde her iki sicaklikta
da azalma tespit edilmistir(p<0.01). Ancak 12 aylik depolama sonunda her iki
sicaklik degerinde de duyusal kalitenin korundugu tespit edilmistir.

Kalite parametreleri arasindaki korelasyonlardan {iziim suyunun antioksidan
aktivitesinin basta toplam monomerik antosiyanin olmak {izere fenolik
maddelerden ve C vitamininden kaynaklandigi tespit edilmistir. 20°C’de
antosiyanin miktarindaki azalmaya bagli olarak renk indeksinde azalma olurken

HMF miktar1 artmstir.

3. Nar Suyu

HMF degeri sicaklik ve depolama siiresinin etkisi ile artmistir (p<0.01). 4°C
depolanan nar sularinda HMF miktar1 20°C’deki {irtinlere kiyasla daha diisiik
diizeyde ve depolama siiresince baglangi¢ degerine yakin diizeyde seyretmistir.
Oysaki 20°C’de 12 aylik depolama sonunda 28.744+0.22 mg/kg degerini
yiikselerek nar suyu i¢in belirlenmis kritik limit degerini ( 20 mg/L ) asmustir.
Sadece kalite parametresi olarak HMF alindiginda 20°C’de raf 6mrii 8 ay olarak
hesaplanmustir.

Toplam fenolik madde miktar1 sicaklik ve zamanin etkisi ile azalmistir (p<0.01).
Toplam fenolik madde miktar1 504.6 +£11.7 mg GAE /100 ml’den 12. ay
sonunda 4°C’de 422.08+2.13 mg GAE/100 ml ve 20°C’de ise 437.13+4.48 mg
GAE/ml degerlerine diigmiistiir.

DPPH degeri sicakliga bagli olmaksizin depolama siiresine bagli olarak degisim
gostermistir (p<0.01). DPPH degeri % 93.08+0.21 baslangi¢ degerinden 12. ay
sonunda %90.39+0.08 degerine azalmistir. TEAC degeri acisindan ise sicaklik
ve zaman iligkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). 4 ve 20°C’lerde zamana bagh

TEAC degerlerinde degisim olmakla birlikte 0. ve 12. ay Olciim degerleri
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dikkate alindiginda TEAC antioksidan aktivite degerleri stabil kalmistir. 12.
ayin sonunda 4°C’de 26.65+0.35 mM trolox/g nar suyu ve 20°C’de 26.69+0.25
mM trolox/g olarak kaydedilmistir

C vitamini agisindan sicaklik ve zaman iliskisi 6nemli bulunmustur (p<0.01).
Baslangic C vitamini konsantrasyonu 22.84+0.82 mg/100 g olarak tespit
edilmistir. Ancak 2 aylik depolama sonunda C vitamini miktarinda yaklagik
%350’1ik bir azalma olmustur. 10. ayin sonuna kadar ¢ok biiyiik bir degisim
olmayip 12. ayda artis gozlenmistir. Bu artisa depolama siiresince olusan
maillard reasiyon {iriinlerinin neden oldugu diistiniilmektedir.

Monomerik antosiyanin miktar1 agisindan sicaklik ve zaman iligkisi Oonemli
bulunmustur (p<0.01). Baslangi¢ degeri ¢ok diisiik (0.39+£0.02 mg cy-3-glu/100
ml) tespit edilmis olup depolamanin etkisi ile de hizla azalmistir (p<0.01).
Monomerik antosiyanin miktarindaki diisiikliige bagli olarak tespit edilen renk
indeksi degerinde sicakliktan bagisiz olarak zamana bagl diisiik diizyde bir artis
tespit edilmistir (p<0.01).

12 aylik depolama siiresince goriiniis, koku ve tat degerlerinde her iki sicaklikta
da azalma tespit edilmistir (p<0.01). Sadece kalite parametresi olarak tat
puanlamasi dikkate alindiginda raf dmrii 4°C’de yaklasik 7 ay ve 20°C’de ise 6
ay olarak hesaplanmigtir.

Kalite parametreleri arasindaki korelasyonlardan 20°C’de nar suyunun
antioksidan aktivitesinin toplam monomerik antosiyanin miktarindan, 4°C’de ise
toplam  monomerik antosiyanin ve C vitamininden kaynaklandigi

anlagilmaktadir.

4. Visne nektari

Sicaklik ve depolama siiresine bagli olarak HMF degerinde de artig tespit
edilmistir (p<0.01). 4°C depolanan visne nektarlarinda HMF gelisimi 20°C’de
depolanan vigne nektarlarina gore diisiik diizeyde kalmigtir. 12. ayin sonunda
4°C’de 3.58+0.06 mg/kg diizeyinde kaydedilirken 20°C’de 6.91+£0.31 mg/kg
degerini yiikselmis olup AIJN’de belirtilen sinir degerine (max. 20 mg/L)

ulasmamustir.
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Toplam fenolik madde miktar1 depolama siiresine bagli olarak azalmistir
(p<0.01). Baslangi¢ toplam fenolik madde miktar1 110.28+1.26 mg GAE /100
ml olarak Ol¢lilmiistiir. 12. ay sonunda ise 4°C’de 105.58+0.71mg GAE/100 ml
ve 20°C’de ise 105.77+0.17mg GAE/ml olarak kaydedilmistir.

TEAC (mM TE/g) degeri 6zellikle depolama siiresine bagli olarak azalmistir
(p<0.01). Baslangi¢c TEAC antioksidan aktivite miktar1 4.60+0.03 mM TE/g
‘den 12. aym sonunda 4°C’de 3.68+0.00 mM TE/g ve 20°C’de 3.64+0.05 mM
TE/g degerine diismiistiir.

% DPPH acisindan sicaklik*zaman iligkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). %
DPPH degerleri depolama siiresince ilk alti aylik siire i¢inde azalma daha
sonraki aylarda ise hafif bir artis gostermistir. %DPPH degeri 62.11+£0.36
baslangi¢ degerinden 12. ay sonunda 4°C’de 70.0440.23 ve 20°C’de 69.11+0.40
degerine yiikselmistir.

C vitamini agisindan sicaklik*zaman iligkisi onemli bulunmustur (p<0.01).
Baslangi¢ C vitamini konsantrasyonu 3.51+0.05 mg/100 g olarak tespit
edilmistir. 4°C depolanan visne sularinda depolamanin 8. ayina kadar azalma ve
20°C’de depolanan vigne sularinda depolamanin 6. ayina kadar azalma olmustur.
Daha sonra maillard reasiyon iirlinlerinin etkisi ile C vitamini miktarinda artig
gorilmistir.

4°C’de ve 20°C’de zamana bagli monomerik antosiyanin miktarinda azalma
tespit edilmistir (p<0.01). Baslangi¢c antosiyanin miktar1 (mg cy-3-glu/100 ml)
8.70+0.30 saptanmisken 12 aylik depolama sonunda 20°C’de 2.57+0.10 ve
4°C’de 5.86+0.09 olarak tespit edilmistir. Monomerik antosiyanin miktarindaki
azalmaya paralel olarak sicaklik ve depolama siiresine bagli olarak renk indeksi
degerinde de azalma olmustur (p<0.01).

Sicaklik ve depolama siiresinin etkisi ile duyusal 6zelliklerde azalma olmustur
(p<0.01). Ancak goriiniim, tat ve koku 6zellikleri bakimindan 12. ayin sonuna
kadar duyusal kalite 6zellikleri korunmustur.

Kalite parametreleri arasindaki korelasyonlardan visne nektarinin antioksidan
aktivitesinin monomerik antosiyaninlerden, fenolik maddelerden ve C
vitamininin kaynaklandigi tespit edilmistir. Depolama sirasinda goriilen HMF

olusumu visne nektarinin rengini olumsuz yonde etkilemistir.
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5. Kayisi nektari

Sicaklik ve depolama siiresine bagli olarak HMF degerinde de artig tespit
edilmistir (p<0.01). Baslangic HMF (mg/kg) miktar1 4.48+0.06 degerinden 12.
ayin sonunda 20°C’de 7.37+0.04 degerini yiikselirken 4°C’de 4.48+0.17 mg/kg
olarak baslangi¢ degerine yakin seyretmistir.

Toplam fenolik madde miktar1 acisindan sicaklik*zaman iliskisi Onemli
bulunmustur (p<0.01). 1 wyillik depolama sonunda toplam fenolik madde
miktarlarinda 4°C’de % 7.12 azalma ve 20°C’de ise % 11.74 azalma olmustur
(p<0.01).

Sicaklik ve zaman gore % DPPH miktarinda farklilik tespit edilmistir (p<<0.01).
DPPH metoduna gore baslangi¢ antioksidan aktivite degeri %21.07+0.25 olarak
Olclilmiisken 12 ay sonunda 4°C’de %27.91£0.26 ve 20°C’de %25.61+0.28
olarak kaydedilmistir.

TEAC miktar1 agisindan sicaklik*zaman iliskisi énemli bulunmustur (p<0.01).
TEAC metoduna gore baslangi¢ antioksidan aktivite degeri 1.30 =0.03 mM TE/g
olarak oOl¢iilmiistiir. 6 aylik depolama sonrasinda olgiilen antioksidan aktivite
degeri ise 4°C ve 20°C’de sirast ile 1.214+0.06 ve 1.08+0.07 mM TE/g ‘dir. 12 ay
sonunda ise TEAC miktar1 4°C’de 1.49+0.01ve 20°C’de 1.41+0.00 olarak
kaydedilmistir.

Toplam karotenoid miktar1 agisindan agisindan sicaklik*zaman iligkisi onemli
bulunmustur (p<0.01). 12. ay sonunda baslangi¢c degerine (7.76+0.50 mg -
karoten /kg ) yakin toplam karotenoid miktar1 gézlenmis olup, 4°C’de 7.40+0.15
ve 20°C’de 7.69+0.06 mg B-karoten/kg tespit edilmistir.

L ve b renk degerleri agisindan sicaklik*zaman iligkisi énemli bulunmustur
(p<0.01). 20°C’de L parlaklik ve b sarilik degerlerinde son aylarda azalma tespit
edilirken a kirmizilik degerinde degisim olmamuistir.

Sicaklik ve depolama siiresinin etkisi ile duyusal 6zelliklerde azalma olmustur
(p<0.01). Kayis1 nektarlar1 her iki sicaklikta da 12 aylik raf omrii siiresince

duyusal 6zelliklerini korumustur.
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o Kalite parametreleri arasindaki korelasyonlardan 20°C’de kayis1 nektarmin
antioksidan aktivitesinin fenolik maddelerden ve karotenoidlerden, 4°C’de ise

fenolik maddelerden kaynaklandig1 anlagilmaktadir.

6. Seftali nektar

e HMF miktar1 depolama siiresince artmistir (p<0.01). 20°C’de bekletilen seftali
nektarlarinda depolama siiresine bagli olarak HMF olusumu daha fazla
olmustur. 12 aylik depolama sonunda HMF degeri, her iki sicaklik degerinde de
maksimum limit degerine (20 mg/L) ulagmamistir. 20°C’deki HMF degisim
egrisinden 24 ay sonra bu degere ulasilabilecegi hesaplanmaistir.

e Toplam fenolik madde miktar1 agisindan sicaklik*zaman iligkisi Gnemli
bulunmustur (p<0.01). 1 yillik depolama sonunda toplam fenolik madde
miktarlarinda 4°C’de % 2.61 ve 20°C’de ise % 10.38 artis goriilmiistiir.

e Antioksidan aktivite miktart acisindan sicaklik*zaman iligkisi Onemli
bulunmustur (p<0.01). TEAC miktar1 1.84 £0.00 mM TE/g ‘den 12 ay sonunda
4°C’de 1.68+0.01 mM TE/g ve 20°C’de 1.70+0.00 mM TE/g degerlerine
azalmistir.

e (C vitamini miktar1 acisindan sicaklik*zaman iliskisi onemli bulunmustur
(p<0.01). C vitamini miktar1 22.89 mg /100 ml ‘den 12 ay sonunda 4°C’de
10.41+0.15 ve 20°C’de 6.84+0.25 degerlerine azalmistir. 12 aylik depolama
sonunda seftali nektarlarinda sirasi ile % 54.5 ve % 34.3 diizeyinde C vitamini
kayb1 olmustur. Kalite parametresi olarak sadace C vitamini diisiiniildiigiinde
20°C’de seftali nektarinin raf dmrii 12 aydan daha kisadir.

e Toplam karorenoid miktar1 agisindan sicaklik*zaman iligkisi 6nemli
bulunmamistir (p>0.05).12 aylik depolama siiresince toplam karotenoid miktari
ortalama 5.72+0.51 mg B-karoten /kg seviyesinde degismistir.

e L degerinde her iki sicaklikta da zamana bagli ¢ok hafif artis tespit edilmistir
(p<0.01). Ozellikle 2. ayda a kirmizihk degerinde her iki sicaklikta da azalma
tespit edilmistir (p<<0.01). a kirmizilik degeri 2. aydan sonra 4°C’de degisim

gostermezken 20°C’de artis egilimi gostermistir.
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e Sicaklik ve depolama siiresinin etkisi ile duyusal 6zelliklerde azalma olmustur
(p<0.01). Ozellikle tat degerlendirmesi duyusal kalite agisindan daha 6nemli
goriilmekle birlikte her iki sicaklikta da 12 ay boyunca seftali nektarmnin tat,
koku ve goriiniis puanlart duyusal degerlendirmede kritik deger olarak
adlandirilan 3.5 puanin altina inmemistir.

e Kalite parametreleri arasindaki bu korelasyonlardan seftali nektarmin 4 ve
20°C’de antioksidan aktivitesinin fenolik maddelerden ve C vitamininden

kaynaklandig1 goriilmiistiir.

7. Elma Suyu

e 4°C depolanan elma sularinda HMF gelisimi ¢ok diisiik diizeyde kalmstir.
20°C’de depolanan elma sularinda ise zamana bagli olarak HMF degerinde
artis gozlenmistir (p<0.01). HMF (mg/kg) degeri 0.77+£0.00 degerinden 12.
ayin sonunda 20°C’de 8.38+0.06 degerini yiikselmistir. Bu artis AIJN’de
belirtilen kritik limit degerine (20 mg/L) ulagmamustir.

e Toplam fenolik madde miktar1 sicaklik ve zamana gore farkli tespit
edilmistir (p<0.01). Baslangi¢ toplam fenolik madde miktar1 46.29+0.89 mg
GAE/100 ml olarak ol¢iilmiistiir. 12.ay sonunda ise 4°C’de 47.85+0.12 mg
GAE/100 ml ve 20°C’de 49.02+0.18 mg GAE/100 ml olarak 6lciilmiis olup
toplam fenolik madde miktarinda artig kaydedilmistir.

e % DPPH miktar1 sicaklik ve zamana gore farklilik gostermistir (p<<0.01).
Baslangic % DPPH degeri 30.35+0.44 iken 12. aym sonunda 20°C’de
31.5740.17 ve 4°C’de ise 32.01+0.17 degerini ylikselmistir. TEAC miktar1
acisindan ise sicaklik*zaman iligkisionemlidir (p<0.01). TEAC baslangic
degeri ise 2.11+0.02 mM TE/g degerinden 12. aymn sonunda 20°C’de
1.73+0.00 mM TE/g ve 4°C’de ise 1.64+0.00 mM TE/g degerini azalmistir.

e (C vitamini miktar1 acisindan sicaklik*zaman iliskisi énemli bulunmustur
(p<0.01). Elma suyunda C vitamini miktar1 ilk aylarda azalmis sonraki
aylarda ise artmistir. Spektrofotometrik yontemle yapilan C vitamini
analizinde zamanla HMF vb. maillard reaksiyon {iriinlerinin olusmasi

analitik hataya neden olmustur.
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Sicaklik ve depolama siiresinin etkisi ile duyusal o6zelliklerde azalma
olmustur (p<0.01). Duyusal 06zelliklerin belirlenmesi acgisindan tat
puanlandirmasi en belirleyici parametre olmustur. 4°C’de duyusal kalite 12
ay sonuna kadar korunurken 20°C’de 10. ay’da tat puanlandirmasi kritik
limit puani (3.5 puan) altina inmistir. Tat puanlandirma egrisinden 20°C’deki
raf 6mrii yaklasik 9 ay olarak hesaplanmustir.

Kalite parametreleri arasindaki bu korelasyonlardan; antioksidan
aktivitesinin 20°C’de C vitamininden; 4°C’de ise toplam fenolik madde ve C

vitamininden kaynaklandig1 saptanmstir.
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