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2018, 38 Sayfa

Jiiri
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Doc. Dr. M. Kiirsat DEMIR
Dr. Ogr. Uyesi Hacer COKLAR

Mahonia aquifolium, odunsu, parlak sari ¢igekler ile dolu, yaprak dékmeyen Nisan ayinda ¢igek
acan bir calidir. Bir¢ok tiirii olan olmasina ragmen Tirkiye’de en yaygin yetistirilen tiirii Mahonia
aquifolium' dur. Mahonya bitkisi Tirkiye’de yaygm olarak peyzaj amaciyla siis bitkisi olarak
kullanilmaktadir. Ancak meyvelerinin yiiksek oranda antosiyanin i¢erdigi bilinmektedir.

Mahonya (Mahonia aquifolium) meyvesi iizerinde gok fazla galisma yapilmig bir meyve tiirii
degildir. Bu arastirmada az bilinen bir meyve tiiri olan mahonya meyvesinin fizikokimyasal ve
fitokimyasal Ozelliklerinin farkli olgunlagsma periyodlarinda nasil degistiginin tespit edilmesi
amaglanmistir.

Meyveler haziran-agustos aylar1 igerisinde farkli olgunlasma peiyodlarinda toplanmustir.
Toplanan meyvelerde renk, pH, briks, titrasyon asitligi (TA), seker ve organik asit profili, toplam fenolik,
monomerik antosiyanin ve mineral madde miktarlar1 belirlenmis ve olgunlasma ile bunlarin miktarinda
meydana gelen degisimler tespit edilmistir.

Mahonya meyvelerinde olgunlagma ile birlikte pH artig gosterirken, TA’nin azaldig:
belirlenmistir. pH olgunlagsmanin ilk periyodunda 2.95 olup, olgunlagsmanin son periyodunda 3.19 olarak
tespit edilmistir. TA ise ilk periyodda 6.14 g/100g kuru agirlikken, son periyodda 3.11 g/100g kuru
agirlik olarak belirlenmistir. Olgunlagmanin ilk periyodunda mahonya meyvesinde bulunan toplam
fenolik miktart 53.99 mg/g kuru agirlikken, olgunlagsmanin son periyodunda toplam fenolik miktari
azalarak 44.25 mg/g kuru agirhk olarak tespit edilmigtir. Monomerik antosiyanin igerigi ise
olgunlagmanin ilk periyodunda 1.15 mg/g kuru agirlikken olgunlagmanin son periyodunda artig
gostererek 7.76 mg/g kuru agirlik olarak belirlenmistir. Olgunlagsmanin ilk periyodun da 7.319 g/100g
kuru agirlik olarak belirlenen malik asit miktar1 olgunlagsmanin son periyodun da azalarak 3.118 g/100g
kuru agirlik olarak tespit edilmistir. Mahonya meyvelerinde glukoz miktarinin olgunlagma ile arttig1 ve
ilk periyodda ki glukoz miktar1 8.47 g/100g kuru agirlikken, olgunlagmanin son periyodunda 11.19
2/100g kuru agirlik olarak belirlenmistir.

Yapilan bu ¢alismanin sonucunda olgunlagma periyodlart igerisinde mahonya meyvesi i¢in en
uygun hasat tarihin temmuz ayinin 2-4 haftalari arasinda oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Glukoz, mahonya, monomerik antosiyanin, olgunlasma, organik asit, pH,
titrasyon asitligi, toplam fenolik
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Mahonia aquifolium is a evergreen shrub with sweet smelling bright yellow flowers that bloom
in April. Although there are many species of Mahonia, the species grown in Turkey is Mahonia
aquifolium. It is widely used as an ornamental plant in Turkey for the purpose of landscaping. However,
the fruit is known of it high levels of anthocyanin.

Mahonia (mahonia aquifolium) is not a type of fruit that has been studied extensively. In this
research, mahonia fruit which is not much known, is aimed to determine how the physicochemical and
phytochemical properties of the fruit changes during different ripening periods.

The Fruits were gathered throughout June-August. Amounts of color, pH, brix, titratable acidity
(TA), sugar and organic acid profile, total phenolic, monomeric anthocyanin and mineral matter were
determined and how these factors changes with maturation were studied.

Mahonia fruits showed an increase in pH and decrease in TA with maturation. The pH was 2.95
in the first period of ripening and 3.19 in the last period of ripening. TA was 6.14 g/100g dry weight in
the first period, in the last period to 3.11 g/100g dry weight. In the first period of ripening, the total
amount of phenol in mahonia fruit was 53.99 mg/g dry weight whereas in the last period of ripening the
total phenolic amount decreased to 44.25 mg/g dry weight. The content of monomeric anthocyanin was
determined to be 1.15 mg/g dry weight in the first period of maturation and increased to 7.76 mg/g dry
weight in the last period. In the first period of maturation, the amount of malic acid was determined as
7.319 @¢/100g dry weight and followed a decreased to 3.118 g/100g dry weight in the last period of
ripening. The amount of glucose in mahonia fruit increased with maturation.

As a result of this study, it can be said that the most suitable harvest date for mahonia fruit is
between 2th and 4th week of July in maturation periods.

Keywords: Glucose, mahonia, monomeric anthocyanin, maturation, organic acid, pH, titration
acidity, total phenolics
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1. GIRIS

Mahonia aquifolium, istilaci, odunsu, parlak sarigi¢ceklerle dolu, yaprak
dokmeyen Nisan ayinda ¢igek agan bir ¢alidir (Coklar ve Akbulut, 2017). Kirmizi renkli
cok sayida etli meyve iretmektedir ve bu meyveler cogunlukla kuslar tarafindan
yenilmektedir (Kowarik, 1992; Houtman ve ark., 2004). Mahonya’nin kirmizi renkli
meyvelerine 'Oregon iiziimii' de denilmektedir. Ik olarak Kuzey Amerika'nin batisinda
yer almaktayken, daha sonra peyzaj ve tibbi amaglar icin Amerika, Avustralya ve
Avrupa'nin diger bolgelerine de yayilmistir. Ayrica Tirkiye’nin birgok bolgesinde siis
bitkisi olarak park ve bahgelere dikilmektedir.

Mahoyanin birgok tiirli olmasina ragmen Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen
tirti Mahonia aquifolium’dur (Marakoglu ve ark., 2010). Mahun ya da Sar1 boya ¢alis1
olarak da bilinen Mahonia aquifolium regel ve marmelat olarak da nispeten tiiketilir
(Gunduz, 2013). Bununla birlikte, 6zellikle ABD, Kanada ve Meksika'da taze meyve
olarak da degerlendirilmektedir (Loconte ve Blackwell Jr, 1984).

Mahonya’nin kokleri ve kabugu, ciltte inflamatuar durumlarin tedavisinde etkin
sekilde kullanilir (Rackova ve ark., 2007). Yapilan farmakolojik ¢alismalarin sonuglari
bu calilarin alkaloid igeriginin antidiyare, antifungal, antimikrobiyal, anti-psoriyaz ve
anti-inflamatuar 6zelliklerine sahip oldugunu gostermistir (Vollekova ve ark., 2003; He
ve Mu, 2015). Lipoksigenaz metabolizmasinin iriinleri sedef hastaliginin olusumunda
rol oynar. Daha 6nceki ¢aligmalarda mahonyanin kdklerinden izole edilen magnoflorin,
berberin, palmatin, jatrorrhizine ve kolumbamin alkaloidlerinin lipoksinaz
metabolizmasini inhibe ettigi bildirilmistir (Kost'dlova ve ark., 1981; Vollekova ve ark.,
2003).

Olgunlasma meyvenin fizikokimyasal degisimine bagl olarak tiiketici begenisi
kazanacagr Ozelliklere ulagmasini ifade etmektedir. Olgunlagsma, bir meyvenin
gelisiminin tamamlanmasini ve yaslanmanin ortaya c¢ikmasini isaret eder ve normal
sartlar altinda geri dondiiriilemez bir olaydir. Meyve ve sebzelerde olgunlasma diizeyi
genel olarak briks, seker/asit orani, renk gibi 6zelliklerle belirlenmektedir. Ancak ¢ogu
zaman meyvenin fitokimyasal bilesimi de duyusal kaliteye olan etkisi nedeniyle
olgunlagmada dikkate alinmaktadir.

Meyve etlerindeki tad ve lezzet gibi duyusal 6zelliklerin gelismesinde en 6nemli
faktorlerden biri olan gesitli sekerler ve organik asitler icerir. Meyve aromasi, sekerler,

organik ve amino asitler ve ugucu aromatik bilesikler de dahil olmak iizere gesitli



bilesenlerden etkilenmektedir. Ozellikle meyve etinin lezzeti, ¢oziiniir sekerlerin ve
ucucu olmayan organik asitler arasindaki dengeyle yakindan iliskilidir (Nishiyama ve
ark., 2008). Meyveler glikoz, fruktoz ve sukroz gibi sekerler ve sitrik, malik ve askorbik
asitler gibi organik asitler icerebilirler. Bu sekerler farkli tathilik seviyeleri sunar;
Ayrica, her organik asidin farkli bir asitlik algis1 verir (Marsh ve ark., 2004). Genellikle
organik asitler, olgunlasma sirasinda solunumda ya da sekere donistiiriildiiklerinde
azalirlar. Ayrica asitler, meyveye bir yedek enerji kaynagi olarak diistiniilebilir ve bu
nedenle olgunlasma ile olusan daha biiyilk metabolik aktivite sirasinda azalmasi
beklenir (Seymour ve ark., 2012). Meyvelerde seker-asit oraninin yiiksekligi tatli,
disiikliigii ise eksi tadin baskin olacaginin bir gostergesidir. Sonug olarak, bu sekerlerin
ve organik asitlerin bilesimi ve seker / asit oran1 meyve etinin tadin1 etkilemektedir.

Daha oOnceden yapilan ¢alismalar ile Mahonia aquifolium meyvelerinin
morfolojik, teknolojik ve fitokimyasal Ozellikleri belirlenmistir. Bu arastirmalar
mahonya meyvesinin fenolik bilesiklerin alt grubu olan antosiyaninlerce zengin
oldugunu gostermistir. Mahonya meyvelerinin antosiyanin fraksiyonunun antioksidan
aktivitesi, fenolik fraksiyonunkinden yaklasik iki kat daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Fenolik ve antosiyanin bilesiklerinin mahonya meyvesinin antioksidan
aktivitesine katkis1 % 83’den fazla oldugu belirlenmistir (Coklar ve Akbulut, 2017).

Dogal antioksidanlar plazmanin antioksidan kapasitesini arttirir ve kanser, kalp
rahatsizliklart ve inme gibi bazi hastaliklarin riskini azaltir (Prior ve Cao, 2000).
Meyvelerdeki fenolik bilesikler gibi fitokimyasallar gerek duyusal ve gerekse besinsel
acidan dnemli parametrelerdendir. Bu nokta da bir fenolik bilesik olan antosiyaninler ve
antosiyaninlerde meydana gelen degisimler biiyiilk Onem arz etmektedir. Bu
fitokimyasallarda meydana gelen degisimler meyvelerin kendine has tat, koku, renk ve
aromasinin olugmasinda biiyiik neme sahiptir.

Meyvelerin olgunlagsma asamalarindaki toplam fenolik madde miktarlar1 ve
antioksidan aktiviteleri tizerinde meydana gelen degisimleri inceleyen pek ¢ok arastirma
mevcuttur. Bu arastirmalarda meyvelerin toplam fenolik ve antioksidan aktivitelerinin;
meyvenin hasat edildigi mevsim, yetistirildigi iklim kosullari, meyve ¢esidi, meyvenin
fraksiyonu gibi ¢ok fazla faktore baglh olarak degisim gosterdigi rapor edilmistir
(Coklar ve Akbulut, 2016). Baz1 arastirmalarda fenolik madde miktariin azaldig
(Pefia-Neira ve ark., 2004; Zarei ve ark., 2011; De Jesus Ornelas-Paz ve ark., 2013)
bazilarinda ise arttig1 (Rutz ve ark., 2012; Lewis Lujan ve ark., 2014) kaydedilmistir.



Fenoliklerin ve bitkilerden gelen flavonoidlerin gibi ikincil metabolitlerin giiglii serbest
radikal temizleyiciler oldugu bilinmektedir.

Antosiyaninlerin, fenolik maddelerin 6énemli bir alt gurubu olan flavonoidler
gurubuna ait bilesikler oldugu bilinmektedir. Antosiyaninler, antosiyanidinlerin
glikozitleri, 6zellikle kirmizi ve koyu renkli meyvelerde bulanan belirgin bir fenoliktir.
Antosiyaninler, kirmizidan mora kadar degisen renklerden sorumlu dogal bitki
pigmentleridir (Nicoue ve ark., 2007). Bitkilerden ekstrakte edilen antosiyaninler dogal
gida renklendiricileri olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica antosiyaninler
antioksidan 6zelliklerinden dolay1 insan sagliginin korunmasinda 6nemli fonksiyonel
bilesenler olup, suda ¢dziinebilme 6zelligine sahiptir.

Mahonya (Mahonia aquifolium) meyvesi ile ilgili literatiirlere bakildiginda
meyvenin teknolojik ve fitokimyasal Ozelliklerinin incelendigi ancak olgunlasma
diizeyinin tespit edilmedigi gorilmistir. Bu arastirmada Mahonia aquifolium’un
fitokimyasal ve fizikokimyasal ozellikleri dikkate alinarak mahonya meyvesinin
olgunlagma diizeyinin belirlenmesi ve ayni zamanda olgunlasma ile bu 6zelliklerdeki

degisimlerin tespit edilmesi amaclanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Meyveler olgunlasirken bir¢ok fizikokimyasal degisimler ge¢irmektedir. Bu
degisimler tiiketici tarafindan satin alinan meyvenin Kkalitesini belirlemektedir.
Olgunlagma, her ne kadar bircogu birbirinden bagimsiz olarak meydana gelen bir
degisiklik kompleksinin sonucu olsa da birbirleri ile baglantili olarak meydana gelen
degisikliklerde olgunlagsmadan sorumludur (Seymour ve ark., 2012). Pratt (1975)
tarafindan, etli meyvenin olgunlagsmasi sirasinda meydana gelebilecek degisiklikler su
sekilde siralanmistir:

e Tohumun olgunlagmasi

e Renk degisiklikleri

e Apsis (ana bitkiden ayrilma)

e Solunum hizindaki degisiklikler

e Etilen iiretimindeki degisiklikler

e Doku gecirgenligi ve hiicresel kompartmantasyondaki degisiklikler
e Yumusama: pektik maddelerin bilesimindeki degisiklikler
e Karbonhidrat bilesimindeki degisiklikler

e Organik asit degisiklikleri

e Protein degisiklikleri

e Lezzet ucucularinin tiretimi

e Kabukta mum tabakasinin gelisimi

Olgunlagsmanin ¢esitli yonleri, bitkinin hormonlar1 tarafindan koordine edilmis
ve diizenlenmis olsa da genetik ve g¢evresel faktorler tarafindan modifiye
edilebilmektedirler (Gierson ve Kader, 1986).

Mahonia aquifolium meyvesi ile ilgili literatiirlere bakildiginda bu meyve
lizerine ¢ok fazla calisma yapilmadigi goriilmiistiir. Yapilan calismalarda mahonya
meyvesinin morfolojik ve fitokimyasal oOzellikleri incelenmis olup meyvenin
olgunlagma diizeyi ile ilgili herhangi bir ¢aligmanin yapilmadig: tespit edilmistir.

Marakoglu ve ark. (2010) yaptiklar1 bir ¢alismada Tirkiye'de yetisen Mahonia
aquifolium meyvelerinin mineral igerigini Indiiktif Eslesmeli Plazma Atomik Emisyon
Spektrometresi (ICP-AES) ile belirleyip, meyvenin yiiksek miktarlarda Potasyum (K),
Fosfor (P), Kalsiyum (C), Sodyum (Na) ve Magnezyum (Mg) igerdigini tespit

etmislerdir (Cizelge 2.1). Ayrica meyvenin enerji, indirgen seker, ham protein, ham



seliiloz, ham yag, kiil, asitlik, toplam fenolik madde, toplam antosiyanin ve ¢dzlinebilir
kat1 madde degerlerini ise sirasiyla; 47.85 kcal/100g, 47.6 g/kg, 30.8 g/kg, 17.8 kg, 21.7
o/kg, 11.0 g/kg, 33.7 g/kg, 4574.6 mg/kg, 655.64 mg/kg ve 176.0 g/kg olarak tespit
etmiglerdir. Taze meyvelerin hasat edilmesi, tasinmasi, depolanmasi ve islenmesinde
esnasinda  kullanilan  ekipmanlarin  teknolojik  Ozelliklerini ~ bakimindan

degerlendirilmesinin ¢ok énemli oldugunu belirtmiglerdir.

Cizelge 2.1 Mahonia aquifolium meyvelerinin mineral igerigi (n=3) (Marakoglu ve ark., 2010)

Mineraller ppm Mineraller ppm
Ag 91.84 +13.26 K 6996.76 + 786.32
Al 10.23 £2.76 Li 042+0.18
As 6.05 £2.02 Mg 583.71 £67.29
B 17.65 £ 3.98 Mn 12.48 £ 2.04
Ba 0.97+0.18 Na 1630.41 + 120.92
Bi 1.24 £0.37 Ni 21.82+5.35
Ca 1028.17 +256.98 P 1949.77 + 128.86
Co 0.05+0.02 Sr 3.67+2.10
Cr 35.19+2.53 Vv 0.32+0.23
Cu 3.85+2.53 Zn 9.26 +3.27
Fe 296.22 +24.72

Ag= Glimis, Al= Aliiminyum, As= Arsenik, B= Bor, Ba= Baryum, Bi= Bizmut, Ca= Kalsiyum, Co=
Kobalt, Cr= Krom, Cu= Bakir, Fe= Demir, K= Potasyum, Li= Lityum, Mg= Magnezyum, Mn=
Manganez, Na= Sodyum, Ni= Nikel, P= Fosfor, Sr=Strontium, V=Vanadyum, Zn= Cinko

Bagka bir ¢alismada Coklar ve Akbulut (2017) farkli solventlerdeki mahonya
meyveleri ekstraktlarinda antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik ve toplam monomerik
antosiyanin igerigi belirlemislerdir. Mahonya meyvelerindeki toplam fenolik ve
monomerik antosiyanin igerigi sirastyla 1.30 (kloroform ekstrakt) ila 1049.40 (metanol
oziitll) mg GAE/100 g taze agirlik ve 40.68 (su ekstrakti) ila 380.99 (etanol 6ziitii) mg/
100g taze agirlik arasinda degistigini tespit etmislerdir. Mahonya meyvelerinde ana
fenolik ve antosiyanini sirasiyla klorojenik asit (373.12 mg/100g taze agirlik) ve
siyanidin-3-O-glukozit (253.40 mg/100g taze agirlik) olarak belirlemislerdir. Uziimsii
meyvelerde antosiyanin fraksiyonunun antioksidan aktivitesi, fenolik fraksiyonunkinden
yaklasik iki kat daha yiiksektir. Fenolik ve antosiyanin bilesiklerinin mahonya
meyvelerinin antioksidan aktivitesine katkis1 %83’lin {izerinde oldugunu ve fenolik
bilesiklerin, 6zellikle de antosiyaninlerin, mahonya mevlerinde bulunan en 6nemli
antioksidan bilesikler oldugunu ifade etmislerdir.

Yapilan bagka bir ¢alismada Gunduz (2013) Mahonia aquifolium meyvelerinden

sectigi dort grup ile meyvenin agirligini ve boyutlarini, ¢oziinebilir kati igerigini,



asitligini, pH’sini, toplam fenolik icerigini, antioksidan aktivitesini ve anotosiyanin
kapasitesi gibi ¢esitli morfolojik ve fitokimyasal ozellikleri incelemistir. Gruplar
arasinda dikkate deger farkliliklar tespit etmistir. Meyvenin toplam fenolik icerigini
5009.3 ila 6646.8 pg GAE/g taze agirhik (FW) arasinda olup ortalama 5976.4 nug
GAE/g taze agirliga kadar degistigini belirlemistir. Troloks esdeger antioksidan
kapasitesi ile belirledigi antioksidan aktiviteleri ortalama 12.9 pmol Trolox esdegeri/g
taze agirlik olarak bulmustur. Test edilen gruplar arasinda toplam monomerik
antosiyaninlerin, 52.8 ila 361.0 pg cy-3-glukoz/g taze agirlik arasinda degistigini
belirtmistir. Elde ettigi sonuglar ile Mahonia aquifolium’un iyi bir fenol, antosiyanin ve
antioksidan kaynagi oldugu ifade etmistir.

Litaretiirler incelendiginde Mahonia aquifolium  meyvesinin  olgunluk
derecesinin belirlenmesi ile ilgili bir ¢aligma olmadigi goriilmektedir. Olgunlasma
meyvenin fizikokimyasal degisimine bagli olarak tiiketici begenisi kazanacagi
Ozelliklere ulagsmasini ifade etmektedir. Ancak ¢ogu meyveler de fitokimyasal
ozelliklerde duyusal kaliteyi etkiledigi i¢in olgunlagma periyodlarinda ki degisimleri
dikkate alinmaktadir.

Ménager ve ark. (2004) yaptiklart bir arastirmada iki hasat déonemi boyunca
cigceginin tam olarak agtig1 donem den 28 - 44 giin sonra alt1 farkli olgunluk doneminde
toplanan ¢ileklerin (cv. Cigaline) ugucu kompozisyonunda meydana gelen degisiklikleri
arastirmiglardir. Olgunluk arttikga Minolta L degeri, renk agisi, titrasyon asitligi ve
sitrik asit seviyeleri azalirken, ¢6ziinebilir katilar, SS/TA orani, Minolta a * degeri ve
sukroz, glukoz, fruktoz ve malik asit seviyelerinin arttigini tespit etmislerdir. Ayrica
olgunlagma ile 6nemli lezzet bilesiklerinin seviyelerinin énemli 6l¢iide arttigini ve bu
durumun kabuk renginin gelisimi ile yakindan iligkili oldugunu belirlemiglerdir. Tam
kirmizi meyvelerde ucucu bilesik {iretiminin maksimum seviyede oldugunu
gozlemlemislerdir.

Bagka bir ¢alismada Gordon ve ark. (2012) ii¢ farkli olgunluk evresindeki kaju
elmasini askorbik asit icerigi, fenolik bilesikleri ve antioksidan kapasiteleri agisindan
incelemislerdir. Ayrica olgunlagsma siirecinde antioksidan kapasitesinin ve askorbik asit
konsantrasyonun artmis olup, antioksidan aktivitesinin 6nemli ol¢iide fenolik
bilesiklerin igeriginden daha fazla askorbik asitten etkilendigini belirlemislerdir.

Cangi ve ark. (2011) gergeklestirdikleri bir arastirmada, Kazova (Tokat)
yoresinde yetisen saraplik {iziim ¢esitlerinin (Gewurtztraminer, Pinot Noir, Narince ve

Syrah) olgunlagsmasi sirasinda tanedeki kimyasal degismelerini (Suda ¢oziinebilir kuru



madde (SCKM), toplam asit, pH, toplam fenolik bilesikler, toplam antosiyanin ve
antioksidan kapasitesi) incelemislerdir. Olgunlasma sirasinda sirada suda ¢oziinen kuru
madde (SCKM), pH ve toplam fenolik bilesik miktar1 artarken, toplam asit, toplam
fenolik ve antioksidan kapasitesinde azalma oldugunu saptamislardir. Hasat doneminde
SCKM’nin %20.2 (Narince) ile %22.3 (Syrah); toplam asitligin 5.90g I-1 (Pinot, Noir)
ile 7.43g I-1 (Narince) ve pH degerinin 3.27 (Pinot, Noir) ile 4.20 (Syrah) arasinda
degistigini tespit etmislerdir.

Serrano ve ark. (2005) ise tath kirazin (Prunus avium L. cv. 4-70) gelisimini ve
olgunlagma siirecini degerlendirmislerdir. Bu amagla homojen boyut ve renge gore 14
farkli olgunlasma asamasi secilmislerdir. Her bir olgunlagsma asamasinda tatli kirazin
renk, doku, seker, organik asit, toplam antioksidan aktivite, toplam fenolik bilesik,
antosiyanin ve askorbik asit gibi meyve kalitesi ile ilgili olan bazi parametreleri analiz
etmiglerdir. Bulduklar1 sonuglara meyvenin kabuk renginde, glikoz ve fruktoz
birikimindeki degisikliklerin ve yumusama siirecinin, olgunlagsmanin erken
asamalarinda bagladigi ve meyve olgunlasma devam ettikce bu degisimlerin hizla
artigin1 ortaya koymaktadir. Ayrica, a renk parametresindeki azalma ile toplam
antosiyaninlerin azami birikiminin iliskili oldugunu belirlemislerdir. Askorbik asidin,
toplam antioksidan aktivitenin (TAA) ve toplam fenolik bilesiklerin, kiraz gelisiminin
erken donemlerinde az miktarda olup, antosiyanin birikiminin ve meyvedeki renk
koyulagmasinin olgunlagsmanin sekizinci asamasindan sonra Katlanarak arttigini tespit
etmislerdir. Toplam antioksidan aktivite, hem askorbik asit hem de toplam fenolik
bilesiklerle ve ayni1 zamanda sekizinci asamadaki antosiyanin konsantrasyonuyla pozitif
korelasyon gosterdigini (r2 = 0.99) belirtmislerdir. Tath kirazin raf dmriiniin azalmasini
g0z Oniine alarak ve bu meyvelerin tiiketicilere maksimum organoleptik, besinsel ve
fonksiyonel 6zelliklerle ulagsmasini saglamak i¢in, olgunlagsmanin on ikinci agsamasinda
tath kirazlarin hasat edilmesini tavsiye etmislerdir.

Olgunlagsmanin sekiz erik ¢esidinin (sar1 ve koyu-mor) fiziksel, kimyasal ve
besleyici parametrelerini ve biyoaktif bilesiklerin gelisimi iizerine etkisini belirlemek
i¢cin Diaz- Mula ve ark. (2008) tarafindan bir ¢aligma gerceklestirmiglerdir. Olgunlagma
ile baslica degisikliklerin (renk, toplam ¢oziinebilir katilar, asitlik, sertlik ve biyoaktif
bilesikler) olgunlasmanin erken safhalarinda basladigin1 ve ¢esitler arasinda 6nemli
farklarn olustugunu goézlemlemislerdir. Hue Renk agisinin antosiyaninler ve/veya

karotenoidlerin (hem kabuk hem de et) artis1 ile yiiksek oranda iligkili oldugunu



belirtmislerdir. Toplam fenolik ve toplam antosiyanin ile H-TAA iliski gosterirken,
toplam karotenoidlerle ise L-TA’nin pozitif iliski gosterdigini tespit etmislerdir.

De Jests Ornelas-Paz ve ark. (2013) organik cilekleri (Cv. Albion) alt1 farkli
olgunlasma evresinde hasat etmisler ve ¢ileklerin farkli olgunlasma evrelerindeki
fiziksel ve kimyasal parametrelerini degerlendirmislerdir. Olgunlasma sirasinda
biyometrik ozelliklerin ve nem igeriginin 6nemli 0Olgliide degismedigini, toplam
¢Oziinebilir katilar (brix), pH ve renk gelisiminin olgunlasma ile artarken, titrasyon
asitliginin ve meyve sikiliginin sirasiyla %14.7 ve %91 oraninda azaldigini ifade
etmislerdir. Fruktoz, glukoz ve siikrozun benzer egilimler gosterdigini ve bu sekerlerin
nihai igerigini sirasiyla 2323.4, 1988.5 ve 1578.4 mg/100g olarak belirlemislerdir. Sitrik
asit, malik asit ve askorbik asitlerin olgunlagsma esnasinda diizensiz bir azalan ve artan
egilim izleyip, bu asitlerin nihai igeriginin sirasiyla 822.8, 245.8 ve 78.1 mg/100g
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica olgunlasma ile meyvedeki toplam antosiyanin
iceriginin (TAC) arttifin1 ve toplam fenolik (TPC) iceriginin azaligin1 gozlemleyip bu
degerleri sirasiyla 56.4 mg /100g ve 196 mg GAE/100 g olarak tespit etmislerdir.

Glew ve ark. (2003) musmula (Mespilus germanica L.) meyvesinin, tam
ciceklenmeden (DAF) 39 giin sonra baglayip meyve vermenin baslangicindan iki hafta
sonrasina kadar ki olgunlasma periyodu igerisinde (161DAF) sekerlerin, organik
asitlerin ve amino asitlerin (asit hidrolizinden sonra) igerigini ve meydana gelen
degisimleri tespit etmislerdir. Musmula (Mespilus germanica L.) meyvesi igin fruktoz,
glukoz ve siikrozu ana sekerler olarak tanimlayip, bunlarin seviyelerinin olgunlagma
sirasinda belirgin sekilde degistigini ifade etmislerdir. Fruktoz seviyesinin olgunlasma
boyunca artarak, tam ¢i¢eklenmeden 161 giin sonra 1200 mg/100 g taze agirlik ile
maksimuma ulastigini, siikkroz artisinin tam ¢i¢eklenmeden 131 giin sonra maksimuma
ulagtigini ve tam ¢igeklenmeden 161 giin sonra diisiis gosterdigini tespit etmiglerdir.
Glukoz igeriginin ise tam ¢igeklenmeden 69 giin sonra bir miktar dalgalanma
gosterdigini ifade etmiglerdir. Ayrica tam g¢igeklenmeden 161giin sonraki glukoz
seviyesinin IV.evre (131 DAF) ile karsilastirildiginda yiiksek kaldigini (686 mg/100g
taze agirlik) belirlemislerdir. Meyvenin olgunlagmasi ile malik asit seviyesinin stirekli
artarken, askorbik asit seviyesinin garpici bir sekilde azaldigini ve her iki asidin de tam
ciceklenmeden sonra 161. giiniinde sirasiyla maksimum ve minimum seviyelerine, diger
bir deyisle 428 ve 8.4 mg/100g taze agirliga ulastigini ifade etmislerdir.

Serradilla ve ark. (2011) Ambrunés Picota tath kiraz ¢esidinin olgunlagmasi

esnasinda temel biyoaktif bilesiklerinde ve fizikokimyasal 6zelliklerine meydana gelen



degisimleri gozlemlemek i¢in bir ¢alisma yapmuslardir. Ambrunés Picota tatli kiraz
cesidini kabuk rengine gore bes farkli olgunlagsma periyoduna ayirmislardir. Agirlik,
cap, ¢oziinebilir kat1 icerigi, fruktoz, toplam fenoller, toplam antosiyaninler ve toplam
antioksidan aktivitenin olgunlasma esnasinda Onemli artiglar gosterdigini; sertlikte
belirgin olmayan bir azalmanin meydana gelip, hem meyve kabugunun hem de meyve
etinin renk parametrelerinde ve glikozda onemli distislerin goriildiiglinii ifade
etmislerdir.

Liang ve ark. (2011) bes farkli iiziim genotipinde olgunlasma siiresince; seker,
organik asitler ve polifenol konsantrasyonlarm1 HPLC ile HPLC-MS ile analiz edip,
hangilerinin iliskili oldugu tespit etmiglerdir. Kirmizi tizimlerin olgunlasip renklerinin
yesilden pembe tonlarina dénmesini {iziim ¢ekirdeginin gelisimi sirasinda kritik bir evre
olup, olgunlasmanin baslangicin1  isaret ettigini ifade etmislerdir. Fruktoz
konsantrasyonunun, olgunlasma sirasinda glikoz konsantrasyonundan biraz yiiksek
olmasina ragmen, 1:1 oraninda biriken sekerlerin glikoz ve fruktoz olugunu
belirlemislerdir. Malik asit ve tartarik asidin baskin organik asitler oldugunu ve
miktarlarinin meyvenin olgunlagsmas siiresince hizla azaldigini tespit etmislerdir. Bu
bes farkli liziim ¢esidinin 28 antosiyanin ve 8 diger polifenol icerdigini belirlemisler.
Biriken tiim antosiyaninlerin sekerler ile pozitif korelasyon gosterip, organik asitlerle
negatif korelasyon gosterdigini ifade etmislerdir. Hidroksisinamik asitlerin azaldigini ve
antosiyanin icerigi ile pozitif korelasyon gosterdigini belirtmislerdir. Son olarak, bes
farkli iizlim genotipi arasinda polifenollerin degisim modellerin de belirgin farkliliklar
oldugunu ifade etmislerdir.

Meyveler olgunlastik¢a ve birkag hafta boyunca ticari olarak art arda hasat
edildiklerinde bilesimleri degisebilir. Zorenc ve ark. (2016) hasat mevsimi boyunca
farkli yaban mersini (Vaccinium corymbosum L.) meyvelerinin kompozisyonununda
meydana gelen degisimleri karsilastirmiglardir. Biitiin yaban mersini gesitlerinin meyve
agirligimin hasat zamani ile azaldigini, toplam seker seviyelerinin genel olarak artip,
toplam organik asitler azaldigini ve biiylime periyodunun sonunda meyvelerin daha tath
hale geldigini tespit etmislerdir. Ustelik olgunlasmanin sonunda hasat edilen meyvelerin
genellikle daha fazla antosiyanin i¢erdigini, genel olarak fenolik igerigin ise cogunlukla
toplam hidroksisinnamik asit tiirevleri ve flavonol glikozidlerinin igeriginin azalmasi
nedeniyle art arda yapilan hasatlarda azaldigini ifade etmislerdir.

Zarei ve ark. (2011) nar (Punica granatum L.) meyvesinin olgunlagsma boyunca

taze agirlik, hacim, kabuk, meyve suyu ve tohum yiizdesi fiziksel 6zellikleri ile toplam
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¢oziinebilir katilar (brix), pH, titre edilebilir asidite, askorbik asit, toplam sekerler,
antosiyaninler, fenolikler, tanenler ve antioksidan aktiviteyi belirlemiglerdir. Meyvenin
olgunlagsmasi  sirasinda  toplam  ¢Oziinebilir  katilarda ve toplam  seker
konsantrasyonlarinda belirgin bir artis gézlemlemislerdir. Meyvenin olgunlasmasiyla
birlikte askorbik asit igeriginin dnemli dl¢lide azalirken, toplam antosiyanin miktarinin
belirgin bir sekilde arttigini tespit etmiglerdir. Ayrica olgun meyveler diisiik titrasyon
asiditesine sahip olup, buna bagh olarak yiiksek bir pH (3.23) gdosterdigini
belirlemislerdir. Son olarak ise toplam fenolik, toplam tanenler, yogunlasmis tanenler ve
antioksidan aktivite seviyelerinin meyve olgunlagsmasi esnasinda belirgin bir sekilde
azaldigini ifade etmislerdir.

Arena ve ark. (2013) Berberis buxifolia meyvelerinin karbonhidrat ve organik
asitler iceriginde, farkli biiyiime mevsimlerinde (2004/05, 2005/06 ve 2007/08) ve
olgunlagma donemlerindeki gelismesini ve bunlarin fizikokimyasal degisimlerle olan
iligkileri aragtirmiglardir. Olgunlagsma siiresince, glikoz ve fruktoz igerigi artip, tam
olgunlagma doneminden sonra (DFFP) 98 ve 126 giinleri arasinda maksimum degere
ulastigin1 belirlemislerdir. Coziilmeyen ve ¢oziiniir diyet lifi iceriginin tam olgunlasma
doneminden sonra 56 ve 70. giinler arasinda maksimum degerlere ulastigini, sonra
olgunlagmanin sonuna dogru azaldigini tespit etmislerdir. Olgunlagsma siiresince, sitrik
ve malik asit igeriginin tam olgunlasma déneminden sonra 56-70. giinler arasinda
maksimum seviyeye yiikselirken, olgunlagmanin sonuna dogru azaldigini, oysa 2007/08
doneminde sitrik asit igeriginin tam olgunlagsma doneminden sonra 70. giinde sabit
kaldigin1 ifade etmislerdir. Son olarak oksalik ve tartarik asit igeriklerinin tam
olgunlasma doneminden sonra 42 ve 70. giinler arasinda maksimum olup; daha sonra
meyve verme doneminin sonlarina dogru azaldigini belirtmislerdir.

Woods ve ark. (2007) dort farkli olgunlasma evresinde 6 farkli (Apache,
Arapaho, Chester, Loch Ness, Navaho, ve Triple Crown) bdgiirtlen ¢esidinde (Rubus
sp.) meyve Kkalitesi Ozelliklerinde ve antioksidatif O6zelliklerde meydana gelen
degisiklikler tespit etmiglerdir. Bogiirtlen ornekleri pH, titrasyon asitligi, toplam
¢oziinebilir katilar, TSS/TA orani, ¢oziinebilir sekerler, C vitamini (indirgenmis,
oksitlenmis ve toplam) ve antioksidan kapasite (trolox esdeger antioksidan kapasite,
TEAC olarak 6l¢iilmiistiir) agisindan degerlendirilmistir. Tiim ¢esitler i¢in olgunlagma
sirasinda titrasyon asitligi (TA) 'min azalmasiyla birlikte meyve pH'sinda bir artis
gozlenmemislerdir. Toplam ¢oziinebilir katt (TSS) degerlerinin 5.7°den % 11.6’ya,
TSS/TA oraninin 11.9’dan 63.6’ya yiikseldigini ifade etmislerdir.
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Lewis Lujan ve ark. (2014) farkli olgunluk asamalarin da (1-4) hasat ettikleri
Noni (Morinda citrifolia L.) meyvesinin, olgunlagma ve hasat mevsimlerindeki
kompozisyonunda ve 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikleri belirlemislerdir. Farkli
olgunlukda ki her bir meyvenin fizikokimyasal o6zellikleri (nem, ¢Oziiniir protein,
toplam karbonhidratlar, titrasyon asitligi, pH, ¢6zilinebilir katilar, kiil, C vitamini ve
fenolik bilesikler) incelemislerdir. Genellikle olgunlasma ile meyvelerdeki nem,
¢oziinebilir protein, toplam karbonhidratlar, toplam asitlik, C vitamini ve fenolik
bilesiklerin arttigini tespit etmislerdir. Mayis ve Haziran doneminde Noni meyvelerinin
en yiiksek c¢ozlinebilir protein diizeyine (8.73-15.63 ¢/100g taze agirlik), toplam
karbonhidratlara (6.60-9.60 g/100g taze agirlik), kiil (0.87- 1.34 g/100g taze agirlik),
askorbik asit (115.85-182.42 mg/100g taze agirlik) ve toplam fenolik (3022.8-3647.0
ng/g taze agirlik) iceriklerine sahip oldugunu belirlemislerdir.

Mahmood ve ark. (2012) bu ¢alismalarinda, farkli olgunluk derecesinin, ¢ilek ve
dut ¢esitlerinde ekstraktlarinda, toplam fenolik, toplam flavonoid, bireysel flavonol ve
fenolik asit verimini nasil etkiledigini arastirmislardir. Cilekte ekstrakt (%), toplam
fenolik (TPC) ve toplam flavonoid (TFC) verimi sirasiyla % 8.5-53.3, 491-1884 mg
gallik asit esdegeri (GAE)/100g kuru agirlik (DW) ve 83-327 mg katesin esdegerleri
(CE)/100g DW arasinda belirlemislerdir. Dutun farkli tiirleri icin ise ekstrakt (%),
toplam fenolik ve toplam flavonoidlerin verimini sirasiyla % 6.9-54.0, 201-2287 mg
GAE/100g DW ve 110-1021 mg CE/100g DW olarak belirleyip olgunlagma ile birlikte
arttigin1 ifade etmislerdir. Genel olarak ¢ilek ve dut meyvelerinde, olgunlasmamisdan
tam olarak olgunlagmisa dogru ilerledikce ekstraksiyon verimi, toplam fenolik, toplam
flavanoid, flavonoller ve fenolik asitlerin yiizdesinde artisa yonelik bir egilim oldugunu
gbzlemlemislerdir.

Liu ve ark. (2015) seftali meyvelerinin agag¢ iizerindeki olgunlasma evrelerini
incelemislerdir. Meyvenin olgunlagsmasinin, istatistiksel olarak artan TSS igerigine ve
asitligin azalmasina neden olup (p <0.05) ayrica es zamanl olarak, askorbik asit ve
polifenol iceriginin yan1 sira antioksidan aktivitelerin de olgunlagsma déneminde 6nemli
ol¢giide azaldigimi (p <0.05) rapor etmislerdir.

Al-Maiman ve Ahmad (2002) olgunlasmamis, yari olgun ve tam olgun
donemlerden elde edilen nar meyvelerinin (Punica granatum) Taifi ¢esidinin
fizikokimyasal o6zelliklerini incelemiglerdir. Meyvelerin  pH’sinin, olgunlagsmanin
ilerlemesiyle arttigini, olgun meyvelerin; olgunlasmamis ve yart olgunlagsmis meyvelere

gore daha az asidik oldugunu rapor etmislerdir. Olgunlasmis meyvelerin, fruktozdan (%
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46.6) daha yiiksek bir glukoz yilizdesine (% 53.5) sahip oldugunu, ayrica tam olgun
meyvelerde, polifenollerin olgunlasmamislardan daha diisiik oldugunu ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirmada materyal olarak Mahonia aquifolium meyveleri kullanilmistir.
Meyveler Haziran - Agustos aylari arasinda olgunlagsmanin 9 farkli periyodunda Selguk
Universitesi Alaaddin Keykubat Kampiisii igerisinde bulunan peyzaj amaciyla
yetistirilen ¢alilardan toplanmistir. Mahonya meyvesinin yetistigi alanlarda, oncelikle
ormek toplanacak mahonya c¢aliliklar1 belirlenmis ve aymi c¢aliliklarda degisik
donemlerde meyve 6rnegi toplanmistir. Bazi analizler taze meyvelerde yapilmis ve bazi
analizler icin ise drnekler -30 °C’de derin dondurucuda analiz anna kadar muhafaza
edilmistir.

Olgunlasma periyodlarina karsilik gelen tarihler Cizelge 3.1’de belirtilmistir.

Cizelge 3.1 Olgunlagsma periyodlarina karsilik gelen tarihler

Olgunlasma Periyodu Tarih

21.06.2016
22.06.2016
24.06.2016
28.06.2016
15.07.2016
21.07.2016
29.07.2016
05.08.2016
17.08.2016

©O© 00 N O o A W N PP

3.2. Analiz Metotlar

3.2.1. Suda ¢oziiniir kuru madde analizi (Briks)

Meyvelerin suda ¢oziiniir kuru madde miktarlar1 refraktometre ile 20 °C’de

belirlenmistir. (Cemeroglu, 2007)
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3.2.2. Titrasyon asitligi analizi

Saf su ile homojenize edilen 6rnekler pH metre yardimiyla pH’s1 8.1 oluncaya
kadar 0.1 N’lik sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile titre edilerek belirlenmis olup, sonuglar

malik asit cinsinden ifade edilmistir (Cemeroglu, 2007).

3.2.3. pH analizi

Bir pH metre (WTW Marka masa stii) yardimiyla potansiyometrik olarak

belirlenmistir. Tiim dl¢iimler 20 °C’de gerceklestirilmistir (Cemeroglu, 2007).

3.2.4. HPLC ile seker ve organik asit profili analizi

Mahonia aquifolium 6rneklerinin seker ve organik asit analizleri HPLC (High
Performans Liquid Cromotography) Agilent (2260 infinity series) ile yapilmistir.

Bu analiz i¢in Orneklerden 4 g alinmig ve 50 ml ultra saf suda homojenize
edilmis ve daha sonra 4500 rpm’de 15 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiije edilen
ornekler 0.45 pm gozenek capli PVDF (polyvinylidenefluoride) filtreden gegirilerek
HPLC’ye (Agilent 1260 infinity series) verilmistir. Seperasyon islemi Aminex HPX87H
kolondan gergeklestirilmistir. Mobil faz olarak 0.6 ml/dak akis hizinda 0.005 N H,SO4
kullanilmistir. Sekerlerin tespiti refraktif indeks dedektorii ile gergeklestirilirken,
organiz asitler i¢in ise 210 nm’ye ayarlanmis Diode Array Dedector (DAD)

kullanilmigtir. Sistem sicakligi 50 °C’ye ayarlanmigtir.

3.2.5. Reflektans renk analizi

Mahonya meyvelerinin L*, a*, b* h ve C* degerleri Konika Minolta CM-5
model kolorimetre (Konika-Minolta, Osaka, Japan) ile 3 mm ¢apindaki 6l¢iim aparati
kullanilarak belirlenmistir. Sekil 3.1°de verilen CIELAB renk skalasina gore L*
parlakligi (L*=0, siyah; L*=100, beyaz), +a* kirmiziligi, -a* yesilligi ve +b* degeri
sarilig1, -b* maviligi ifade eder. L* degerinde 50 griligi ifade etmekte olup, 100’e dogru
artan orneklerde beyazlik, 0’a dogru azalma ise siyahligin artisin1 ifade etmektedir. +a*
degeri arttik¢a orneklerde kirmizilik artarken, -a* degeri artarken yesillik artmaktadir.

Ayni durum b* degeri i¢inde gegerli olup +b* degeri arttikga 6rneklerde sarilik, -b*
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degeri arttikca ise mavilik artis gostermektedir. h (hue) degeri renk tonunu ve C* degeri

(Chroma) ise renk doygunlugunu gostermektedir (Akbulut ve Coklar, 2008).

60

{Mari)

Sekil 3.1. L*, a* ve b* renk alan1 renksellik diyagrami

3.2.6. Fenolik ve Antosiyaninlerin ekstraksiyonu

Bir gram o6rnek 20 ml metanol:su (80:20) ile 35 kHz frekansta ultrasonik su
banyosunda 35 °C’de 25 dakika boyunca ekstrakte edilmistir. Karisim 4000 rpm’de 10
dakika santrifiij edilmis olup, slipernatant uzaklastirilmistir. Tortu, 30 ml metanol:su
(80:20) ¢ozeltisi ile aynm1 kosullarda yeniden ekstrakte edilmis ve santrifiij edilerek
siipernatant bir énceki ekstraktakilerle birlestirilmistir. Ornekler analiz anina kadar -18

°C’de muhafaza edilmistir.

3.2.7. Toplam fenolik madde analizi

Toplam fenolik madde analizi yaygin bir metot olan Folin-Ciocalteu yontemine
gore yapilmistir. Bu yonteme gore uygun oranlarda seyreltilmis 250 pl ekstrakt ¢ozeltisi
ve 1.25 ml 2 N Folin-Ciocalteu reaktifi karistirilmistir. %7.5 (w/v) lik sodyum karbonat
cozeltisinden 1.0 ml eklendikten sonra tiipler vorteksde karistirilip oda sicakliginda
karanlikta 90 dak bekletildikten sonra UV-Vis spektrofotometrede 765 nm dalga
boyunda absorbans 6l¢iilmiistiir (Coklar ve Akbulut, 2016).
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3.2.7. Toplam monomerik antosiyanin analizi

Toplam monomerik antosiyanin miktar1 pH diferansiyel metoduyla belirlenmis
ve sonuglar siyanidin-3- glukozit esdegeri olarak verilmistir (AOAC, 2005). 0.1 ml
ekstrakt, potasyum klorit ve sodyum asesatla 10 ml’ye tamamlanmis olup, 510 ve 700
nm dalga boylarinda absorbans degerleri 6l¢tilmiistiir. Toplam monomerik antosiyanin

miktar1 siyanidin-3-glikozit esdegeri olarak asagidaki formiille hesaplanmistir:

A x MW x DF x 1000

Toplam monomerik antosiyanin (mg/L) = I
£ X

Burada;

A= (Asio-Pao )pH 1o~ (Asio-Aag )pH 45

MW = Siyanidin-3-Glikozitin molekul agirlig1 449,2 g/mol
DF = Seyreltme faktori

¢ = Siyanidin-3-glukozit i¢in molar yok etme (extinction) katsayist 29,600 1/mol/cm

| = Isigin kat ettigi yol
3.2.8. Mineral madde analizi
Mineral madde, 6rnekler MARS 5 mikrodalga firn da 200 °C de yakilip ve suyla

belirli hacme kadar seyreltildikten sonra, ICP-AES spektroskopisi ile belirlenmistir
(Akbulut ve ark., 2009).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Reflektans renk sonuglar:

Mahonia aquifolium meyveleri dokuz farkli olgunlasma periyodunda toplanmig
ve her bir olgunlagsma periyodu i¢in reflektans renk degerleri tespit edilmistir. Cizelge
4.1’de farkli olgunlasma periyodlarinda mahonya meyvelerinin renk degerlerin de
meydana gelen degisimler verilmis olup, Cizelge 4.2'de ise bu renk degerlerlerine ait
varyans sonuglar1 verilmistir. Reflektans renk degerlerinden L* degeri parlakligi, a*
degeri kirmiziligi, b* degeri sariligi, C* degeri renk doygunlugunu, h degeri ise hunter
renk skalasindaki ag¢1 degerini (ana renk) gostermektedir. Olgunlagmanin ilk
periyodunda L*, a*, b*, C* ve degerleri sirasiyla 38.76, 3.19, 0.14, 6.43 ve 192.72
olarak Ol¢iilmistiir. Olgunlasmanin son periyodunda olciilen L*, a* b* C* ve h
degerleri ise sirasiyla 41.59, 0.27, -7.37, 7.57 ve 272.00°dir. L, C ve Hue degerlerinde
olgunlagma ile birlikte bir artis meydana gelmis olsa da bu artis istatistiksel olarak
Oonemsiz bulunmustur. a* degeri olgunlasma periyodlar1 arasinda istatiksel olarak ¢ok
fazla degisim gostermemekte olup, olgunlasmanin sekizinci ( -0.39) ve dokuzuncu (
0.27) periyodlarinda ilk periyoda oranla azalmistir. Aymi sekilde b* degeri de
olgunlagmanin ilk periyodunda 0.14 iken son periyoda dogru azalma gostererek -7.37
olarak belirlenmigstir. a* ve b* degerlerinde ki bu degisimler p<0.01 diizeyinde dnemli
bulunmustur.

Renk, birgcok meyvede ortaya c¢ikan en belirgin degisikliktir ve ¢ogu zaman
meyvenin olgunlagsmis veya olgunlasmamis olup olmadigini belirlemek igin tiiketiciler
tarafindan kullanilan baslica kalite kriteridir.

Serrano ve ark. (2005) tath kirazin (Prunus avium L. cv. 4-70) gelisimi ve
olgunlasma siirecinde a  renk parametresinde azalma oldugunu tespit etmislerdir. Bu
azalma ile toplam antosiyaninlerin birikiminin iligkili oldugunu belirlemislerdir.

Ménager ve ark. (2004) farkli olgunlagsma periyodlarinda topladiklar ¢ilekler
izerine yaptiklar1 bir aragtirmada L degeri ve Hue degerinin azaldigini, a * degerinin
artigin1 ve b* degerinin ilk olgunlagma periyodu hari¢ diger olgunlagma periyodlar1 i¢in
cok benzer oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica olgunlagma ile lezzet bilesiklerinin
seviyelerinin 6nemli Olglide arttigini ve bu durumun kabuk renginin gelisimi ile
yakindan iligkili oldugunu belirlemislerdir. Tam kirmizi meyvelerde ucucu bilesik

tiretiminin maksimum seviyede oldugunu gézlemlemislerdir.
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Cizelge.4.1. Farkli olgunlasma periyodunda toplanan mahonya meyvelerinin renk degerlerinde meydana

gelen degisimler

Olgunlasma L* a* b* C* h
Periyodu

38.76+0.86  3.19+0.24ab 0.14£1.90a 6.43+0.11 192.72+41.70
2 38.64+£1.67 2.35+0.84abc  -2.29+1.95ab 5.60+0.35 233.01+63.20
3 38.39+£3.14  3.15+0.18ab  -5.34+0.17bc 6.60+0.29 302.53+0.42
4 38.60+2.66  3.34+1.29a -4.99+1.63bc 7.64+0.25 268.76+39.70
5 37.11+1.34  1.65+0.59abc  -6.33+0.28bc 7.04+0.57 286.59+0.71
6 38.53+2.06  0.79+0.22bc -6.83+0.64¢ 7.13+0.34 279.69+5.50
7 39.87£1.75 0.86+0.19bc  -6.27+1.10bc 6.57+0.93 282.97+7.04
8 43.3242.60  -0.39+0.76¢ -7.92+1.23¢ 7.96+1.27 278.15+8.62
9 41.5941.27  0.27+0.72c -7.37+0.08¢ 7.57+0.18 272.00+5.15

Abers ve Wrolstad (1979) ¢ileklerdeki renk degisiminin, antosiyanin
birikiminden ve klorofil iceriginin azalmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir.
Klimakterik olmayan birgok meyvede, optimum yeme kalitesine ulastiklarinda,
belirgin bir sekilde yesil renk azalmaktadir. Yesil renk, klorofilin varligindan
kaynaklanir. Yesil rengin azalmasi klorofil yapisinin bozulmasina baghdir. Bu
degradasyondan sorumlu olan baslica ajanlar (esas olarak vakiiolden organik asitlerin
sizmasina bagli olarak) pH degisimleri, oksidatif sistemler ve klorofililazdir. Renk
kaybu, klorofil yapisini tahrip etmek i¢in sirayla hareket eden bu faktorlerin birine veya
tiimiine bagl olarak meydana gelmis olabilir. Bununla birlikte, cogu meyvede Klorofil
tahribatina bir veya daha fazla pigmentin, genellikle antosiyaninler ve karotenoidlerin

biyosentezi eslik etmektedir (Seymour ve ark., 2012).

Cizelge 4.2. Farkli olgunlagsma periyodunda toplanan Mahonya meyvelerinin renk degerlerine ait varyans

analiz tablosu

L* a* b* Cc* H
Varyasyon SD KO F KO F KO F KO F KO F
kaynag
Olgunlasma 8 7.266 172 3.8432 8.68* 13542 9.15* 1.0738 2,98 22206 2.67
periyodu
Hata 9 4214 0.4429 1.480 0.3605 832.4

*p<0.01
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Varyans analiz sonuglaria gére varyans kaynagi olan olgunlagsma periyodunun,
a* ve b* renk degerleri lizerindeki etkisi istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur

(p<0.01).

4.2. Briks, pH, Titrasyon asitligi sonuclari

Olgunlasma periyodu ilerledikce mahonya meyvesinin briks, pH ve titrasyon
asitligi degerindeki degisim Cizelge 4.3’te ve bu degerlere ait varyans analiz sonuglari
ise Cizelge 4.4’te verilmistir. Olgunlasmanin ilk periyodunda tespit edilen Briks degeri
16.24 iken son periyodda 28.08’e yiikselmistir. Olgunlagma boyunca briks degerindeki
artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Bununla birlikte olgunlasmanin
ilk iki asamasindaki briks degerleri arasindaki farkin 6nemli olmadigi tespit edilmistir.

Yapilan bircok ¢alismada meyvelerin olgunlagsma periyodu boyunca birks
degerinin arttig1 belirlenmistir. Salunkhe ve Desai (1984), Montero ve ark. (1996) ve
M¢énager ve ark. (2004) farkli olgunlasma periyodlarinda topladiklar ¢ilekler {izerine
yaptiklari bir arastirmada briksin olgunlagma ile birlikte arttigini tespit etmislerdir.

Olgunlagsma ile iligkili en biiylik niceliksel degisim genellikle karbonhidrat
polimerlerinin parcalanmasi olup, 6zellikle de neredeyse nisastanin tamaminin sekere
dontismesidir. Bu, hem f{irliniin tadi ve hem de dokusunu degistirir. Polimerik
karbonhidratlarin, 6zellikle de pektik maddelerin ve hemiseliilozlarin pargalanmast,
hiicre duvarlarim1 ve baglayict hiicreleri bir araya getiren hiicreleri zayiflatir.
Protopektin, pektik maddelerin ¢éziinmeyen ana formudur. Olgunlasma sirasinda,
protopektin yavas yavas suda daha fazla c¢oziiniir olan diisiik molekiiler agirlik
fraksiyonlarina ayrilir. Bu durumda meyvelerde suda ¢oziiniir katilarin artmasina sebep
olur (Seymour ve ark., 2012).

Cizelge 4.3’te verilen sonuglara gore olgunlasma siirecinin ilk peryodunda pH
2.95 iken, son peryodunda 3.19’e yiikseldigi goriilmektedir. Olgunlagsma ilerledikce
meyvenin pH’sinda artis meydana gelmis olup, bu artis p<0.01 diizeyinde onemli
bulunmustur.

Marakoglu ve ark. (2010) bir ¢alismalarinda Konya bolgesinden 2008 yilinin
Temmuz ayinda topladiklar1 mahonya meyvelerinin pH degerini 3.07 olarak tespit
etmiglerdir. Ayrica Marakoglu ve ark. (2010)’un bulduklar1 deger, ¢alismamizin farkli
olgunlagsma periyodlar1 igerisinde temmuz ayinda hasat edilen mahonya meyvelerin de

tespit edilen pH degeri ile uyusmaktadir.
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Cizelge 4.3. Farkli olgunlasma periyodunda toplanan mahonya meyvelerinin pH, Titrasyon asitligi (TA)

ve briks degerleri
Olgunlagma pH TA (g/100 g kuru agirhk) Briks
Periyodu
1 2.95+0.02de 6.14+0.18ab 16.24+0.00g
2 2.89+0.03e 6.24+0.00a 15.88+0.28g
3 2.90+0.30e 6.29+0.06a 16.52+0.00fg
4 2.93+0.10e 5.90+0.04b 17.08+0.28f
S 2.9340.00¢e 5.310.09¢ 19.28+0.28¢
6 2.99+0.00cd 4.48+0.05d 21.51+0.28d
7 3.0440.01bc 4.10+0.04¢ 23.88+0.00c
8 3.06+0.00b 3.75+0.07f 25.78+0.28b
9 3.19+£0.01a 3.11+0.04g 28.08+0.00a

Titrasyon asitligi ise pH ile ters yonde bir iliski gostererek azalmis olup, elde
edilen sonuglar Cizelge 4.3'te verilmistir. Olgunlagmanin ilk periyodunda titrasyon
asitligi % 6.14 iken, son periyodunda ise % 3.11 olarak belirlenmistir. Titrasyon asitligi
olgunlagsmanin ilk ti¢ periyodunda istatistiksel olarak 6nemli bir degisim gostermezken,
olgunlagmanin devaminda 6nemli bir azalma gostermistir (p<0.01).

De Jesus Ornelas-Paz ve ark. (2013) cilekler {izerinde yaptiklari aragtirmada
benzer sekilde olgunlagma ile birlik de titrasyon asitliginin azaldigin1 tespit etmislerdir.
Bu azalisin meyvenin briks degerinin artmasi ile iligkili oldugunu, ayrica meyvelerde
algilanan tatliligin toplam ¢oziiniir kat1 (TSS) ile titrasyon asitligi (TA) oranina bagh
olup, TSS/TA orani arttik¢a artma egiliminde oldugunu rapor etmislerdir.

Genel olarak, olgunlagsma sirasinda meyvelerin asit seviyeleri azalir. Bu azalma
asitlerin  solunumda enerji elde edilmesinde substrat olarak kullaniimasindan
kaynaklanabilir. Genellikle organik asitler, olgunlagsma sirasinda solunumda
kullanildiklarinda ya da sekere doniistiiriildiiklerinde azalirlar. Asitler, meyvelerde
yedek bir enerji kaynagi olarak diigiiniilebilir. Bu nedenle olgunlagma ile olusan daha
biiylik metabolik aktivite sirasinda aciga ¢ikan enerji ihtiyacini organik asitlerin

azalmasina neden olabilir (Seymour ve ark., 2012).

Cizelge 4.4. Farkli olgunlagsma periyodunda toplanan mahonya meyvelerinin briks, pH ve titrasyon
asitligi icerigine ait varyans analizi

Briks pH Titrasyon asitligi
Varyasyon kaynagi SD KO F KO F KO F
Olgunlasma periyodu 8 41584 944.97* 0.018518 66.66* 2.8941 467.24*
Hata 9 0.044 0.000278 0.0062

*p<0.01
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Mahonya meyvelerinin pH, TA ve briks degerlerinin varyans analiz sonuglari
cizelge 4.4'te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore olgunlagsma periyodunun, pH,
TA ve briks igerigi iizerindeki etkisinin istatistiki bakimdan Onemli oldugu tespit

edilmistir (p<0.01).

4.3. Organik asit ve Seker profili sonuclar:

Cizelge 4.5’te mahonya meyvesinde tespit edilen organik asitler ve bunlarin
miktarlar1 verilmis olup, Cizelge 4.6’da ise organik asitlerin varyans analiz sonuglari
verilmistir. Mahonya meyvesinde organik asit olarak malik asit, sitrik asit, siiksinik asit
ve tartarik asit tespit edilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda mahonya meyvesinde hakim
olan organik asidin malik asit oldugu belirlenmistir. Malik asit miktar1 olgunlagmanin
ilk periyodunda % 7.319 iken olgunlagmanin ilerlemesi ile birlikte siirekli bir azalma
gostererek %3.118'e kadar bir diislis gostermis olup, azalmalar istatistiksel agidan
o6nemli bulunmustur (p<0.01). Diger organik asitlerden sitrik asit ilk periyodda % 0.440
olarak tespit edilmistir. Olgunlagsmanin son periyodunda sitrik asit diizeyi % 0.120
diizeyine kadar diistiigli belirlenmistir. Olgunlasma ile sitrik asitteki azalma istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (p<0.01).

Sitrik asit ve malik asidin aksine, tartarik asit miktar1 olgunlasma ile birlikte
artmistir. Olgunlagsmanin ilk periyodunda tartarik asit oran1 % 0.097 iken, olgunlagsma
ile birlikte son periyotta % 0.231 oranina yiikseldigi ve bu yiikselmenin de istatistiksel
olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Mahonya meyvelerinin siiksinik asit miktar1 olgunlasma periyodunun ilerlemesi
ile birlikte azaldig1 goriilmektedir. Siiksinik asit diizeyindeki azalma istatistiksel
bakimdan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Baslangicta siiksinik asit diizeyi % 0.428
iken, olgunlagma siireci boyunca inisli ¢ikish bir seyir izlese de olgunlagsma sathasinin
son doneminde % 0.345 diizeyine indigi belirlenmistir.

Olgunlasma ile birlikte sitrik asit ve malik asitte goriilen azalma, artan solunum,
yapraklardaki asitlerin meyvelere tasinmasinin azalmasi, asitlerin sekerlere doniigsmesi,
artan meyve hacmine bagli olarak meydana gelen seyreltme etkisi ve olgunlukla birlikte
meyvenin asit sentezleme yeteneginin azalmasi gibi bir dizi faktérden kaynaklanabilir

(Kliewer, 1971; Winkler ve ark., 1975).



Cizelge 4.5. Farkli olgunlasma periyodunda toplanan mahonya meyvelerinin organik asit profilleri

g;f;"(‘)‘g‘gma Sitrik Asit (/100 Tartarik Asit Malik Asit  Siiksinik Asit
y g kuru agirhk) (9/200 g kuru (9/100 g kuru (9/200 g kuru
agirhk) agirhk) agirhk)

1 0.440+0.086a 0.097+0.004de 7.319+0.225a 0.428+0.057
2 0.384+0.028ab 0.092+0.011de 7.187+0.211a 0.337+0.029

3 0.347+0.012ab 0.088+0.002¢ 7.156+0.354a 0.334+0.005
4 0.29340.002bc 0.112+0.001cd 6.725+0.091a 0.377+0.088

5 0.217+0.001cd 0.138+0.007¢ 6.556+0.059a 0.383+0.009
6 0.161+0.018d 0.243+0.002ab 5.047+0.088b 0.412+0.022

7 0.158+0.006d 0.226+0.002b 4.530+0.095b 0.404+0.029
8 0.138+0.010d 0.251+£0.013a 4.515+0.500b 0.390+0.058
9 0.120+0.026d 0.231+0.004ab 3.118+0.037c¢ 0.345+0.013
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Askorbik asit; tartarik asidin ve oksalik asidin prekiirsorii (6n sentezleyici
bilesen) gorevini listlenmektedir. Askorbat, antioksidant ozellige sahip oldugundan
dolayr hidrojen peroksitle reaksiyona girerek monodehidroaskorbik asidi ya da
dehidroaskorbik asidi olusturur. Olusan dehidroaskorbat, tartarat ya da oksalata
dontstirilir (Asada, 1992) . Bu durum da meyvelerdeki tartarik asit miktarinin
artmasina neden olabilir.

Cizelge 4.6 Farkli olgunlagsma periyodunda toplanan mahonya meyvelerinin organik asit igerigine ait
varyans analizi

Sitrik Asit Tartarik Asit Malik Asit Siiksinik Asit
Varyasyon SD KO F KO F KO F KO F
kaynag
Olgunlasma 8 0.028046 26.73* 0.010234 237.29* 4.6298 83.37* 0,002299 1.22
periyodu
Hata 9 0.001049 0.000043 0.0555 0,001880
*p<0.01

Mahonya meyvelerinin organik asit igerigine ait varyans analiz sonuglarina gore
olgunlagma periyodunun, sitrik asit, tartarik asit ve malik asit icerigi iizerindeki
etkisinin istatistiki bakimdan 6nemli oldugu tespit edilmistir. (p<0.01)

Mahonya meyvesindeki sukroz, glukoz ve fruktoz miktarindaki olgunlagma ile
meydana gelen degisimler Cizelge 4.7’de verilmistir. Ayrica mahonya meyvesinin seker
igeriginin varyans analizi sonuglar1 da ¢izelge 4.8’de verilmistir. Sukroz, friiktoz ve
toplam seker miktalar1 ilk periyodda sirasiyla %2.58, %13.35 ve %24.40 iken son
periyodda %1.94, %14.05 ve %?25.41 olarak tespit edilmistir. Ancak sukroz, friiktoz ve

toplam sekerde meydana gelen bu degisimler istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Olgunlagsmanin ilk dort asamasindaki glukoz miktarlari arasindaki farkin 6nemli
olmadig1 tespit edilmistir. Glukoz miktar1 en yiiksek degerine olgunlasmanin 8.
periyodunda ulasmis olup, bu deger %11.19 olarak tespit edilmistir. Son periyodda ise
glukoz miktar1 azalma gdstermis ve % 9.42 olarak tespit edilmistir. Bu azalma p<0.01

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.7. Farkli olgunlagsma periyodunda toplanan mahonya meyvelerinin seker igerigi (9/100 g kuru
agirhk)

Olgunlasma
Periyodu Sukroz Glukoz Fruktoz Toplam Seker
1 2.58+0.38 8.47+0.03b 13.35+0.01 24.40+£0.35
2 2.62+0.01 8.60+0.08b 13.49+0.14 24.70+0.23
3 2.56+0.19 8.84+0.27b 13.91+0.63 25.31+1.09
4 2.64+0.12 9.13+0.11b 14.55+0.15 26.32+0.37
S 2.74+0.78 9.48+0.41ab 15.84+1.02 28.06+£2.21
6 2.01+0.01 9.73+0.80ab 14.18+0.36 25.93+0.45
7 2.01+0.06 9.57+0.11ab 14.01+0.26 25.58+0.43
8 2.13+0.26 11.19+1.34a 16.78+£2.39 30.10+3.99
9 1.9440.10 9.42+0.07b 14.05+0.07 25.41+£0.25

Liang ve ark. (2011) bes farkli iiztim ¢esidi {izerine yaptiklari bir ¢alismada,
fruktoz konsantrasyonunun, olgunlasma sirasinda glikoz konsantrasyonundan biraz
yiikksek olmasma ragmen, 1:1 oraninda biriken sekerlerin glikoz ve fruktoz olugunu

belirlemislerdir.

Cizelge 4.8 Farkli olgunlagsma periyodunda toplanan mahonya meyvelerinin seker igerigine ait varyans
analizi

Sukroz Glukoz Fruktoz Toplam Seker
Varyasyon S KO F KO F KO F KO F
kaynagi D
Olgunlasma 8 021246 2.16 1,3128 567 25551 3,12 6,512 2.57
periyodu
Hata 9 0,09843 0,2314 0,8198 2,530
*p<0.01

Olgunlagma sirasinda, meyvenin igerisindeki seker seviyeleri, meyvenin tiiriine,
meyvenin olgunlasip olgunlagsmamasina bagli olarak veya meyvenin ic¢indeki nisasta

rezervlerinin par¢alanmasi sonucunda artabilirler (Seymour ve ark., 2012).
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Ménager ve ark. (2004) yaptiklar1 bir aragtirmada farkli olgunluk déneminde
toplanan ¢ileklerde (cv. Cigaline) olgunluk artik¢a sukroz, glukoz, fruktoz seviyelerinin
arttigini tespit etmislerdir

Olgunlagma ile iliskili en biiylik niceliksel degisim, genellikle karbonhidrat
polimerlerinin parcalanmas: olabilir. Ozellikle de neredeyse tiim nisastanin sekere
dontismesidir. Bu sekilde tiriinlerin tat ve dokusu degismektedir. Her ne kadar sekerler,
meyvenin nisasta rezervlerinin pargalanmasindan ziyade, meyve igerisine alinan
Ozlerden elde edilebilse bile klimakterik olmayan bitkilerde bile seker birikimi,
optimum yeme Kalitesiyle yakindan iligkilidir (Seymour ve ark., 2012).

Mahonya meyvelerinin seker ait varyans analiz sonuglarina gore olgunlagma
periyodunun, glukoz igerigi lizerindeki etkisinin istatistiki bakimdan 6nemli oldugu

tespit edilmistir. (p<0.01)

4.4. Toplam fenolik ve monomerik antosiyanin sonuclari

Mahonya meyvesinin toplam fenolik ve monomerik antosiyanin degerleri ve bu
degerlerinin varyans analizi sonuglart sirasiyla Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10°da
verilmigtir. Olgunlasmanin 6. Periyoduna kadar toplam fenolik madde miktarinda
azalma oldugu ve 6.peryottan sonra ise olgunlasmanin son periyoduna kadar ciddi bir
degisimin yasanmadigr goriilmektedir. Olgunlasmanin ilk periyodunda 53.99 mg/g
olarak belirlenen toplam fenolik madde miktari, 6. Periyotta 36.59 mg/g’a kadar azalmis
ve daha sonra bir miktar artis ile birlikte 7. Periyot (42.88 mg/g) ile 9.periyot (44.25
mg/g) arasinda kayda deger onemli bir degisimin olugmadigi tespit edilmistir. Genel
olarak olgunlagma periyodu boyunca toplam fenolik madde miktarinda meydana gelen
degisim istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustir. Fenolik madde
miktarindaki bu azalmaya mahonyada var olan bazi fenolik maddelerin olgunlagsma ile
miktarinin azalmasi ya da bu fenolik bilesiklerin bagska maddelere doniismesi neden
olmus olabilir.

Bautista Reyes ve ark. (2005) 'nin Manolkara zapota meyvesi iizerine yaptiklari
bir arastirmada olgunlasma siirecinde toplam fenol miktarinin azaldigini tespit
etmislerdir. Fenol igeriginde meydana gelen bu azalmay1 da monohidrik veya dihidrik
fenollerde oksidasyonun meydana gelmesi ve buna bagli olarak da aktif fenollerin

azalmasi seklinde yorumlamisglardir.
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Monomerik antosiyanin igerigi olgunlasma boyunca siirekli bir artis gosterdigi
Cizelge 4.9’da da goriilmektedir. Baslangigta mahonya meyvesinin 1.15 mg/g olan
toplam monomerik antosiyanin miktari, olgunlasmanin son periyodunda 7.76 mg/g’a
yiikselerek bir artis oldugu belirlenmistir. Bu artiglar istatsitiksel olarakta p<0.01

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.9 Farkli olgunlagsma periyodunda toplanan mahonya meyvelerinin toplam fenolik (mg/g) ve
monomerik antosiyanin degerleri (mg/g)

Olgunlasma Toplam Fenolik  Toplam Monomerik

Periyodu Madde Antosiyanin
1 53.99+1.04a 1.15+0.06d
2 53.74+1.02a 1.62+0.17d
3 52.11+£1.30ab 2.64+0.13¢
4 49.25+0.20b 2.79+0.57¢
5 42.36+0.48¢c 6.07+0.14b
6 36.59+0.33d 6.26+0.16b
7 42.88+1.09¢ 6.40+0.30b
8 41.89+1.11c¢c 7.37+0.03a
9 442542 14¢ 7.76£0.00a

Meyvelerin olgunlasma asamalarindaki toplam fenolik madde miktarlart ve
antioksidan aktiviteleri iizerinde meydana gelen degisimleri konu alan pek c¢ok
arastirma mevcuttur. Zarei ve ark. (2011) yaptiklari bir calisgmada nar (Punica granatum
L.) meyvesinde olgunlagmanin artmasi ile toplam fenolik miktarinin azaldigini ifade
etmislerdir.

Cangi ve ark. (2011) yaptiklar1 bir arastirmada farkli {iziim c¢esitlerinde
olgunlagma arttikga toplam fenoligin azaldigini bildirmiglerdir. Meyvelerde hasat
yaklastik¢a yiizey-hacim orani azalmaktadir. Ozellikle meyve kabugunda ve gekirdekte
fenolik ve fitokimyasallarin fazla miktarda bulundugunun g6z Oniine alinmasi
durumunda olgunlagsma artik¢a toplam fenoliklerdeki diisiisiin goriilmesi dogal olarak
karsilanabilir.

Serradilla ve ark. (2011) Ambrunés Picota tath kiraz g¢esidinde olgunlasma ile
birlikte antosiyanin igeriginin arttigini tespit etmislerdir.

Cangi ve ark. (2011) farkli {iziim cesitlerinin farkli olgunlagsma diizeyinde
yaptiklar1 ¢caligmada Antosiyanin birikimi renk degisimi ile paralel olarak dogrusal bir

artis gosterdigini tespit etmislerdir. Farkli arastiricilar yaptiklar1 arastirmalarda
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olgunlagsma doneminde iiziimlerde antosiyanin miktarinin benzer sekilde arttigini
bildirmislerdir (Fernandez- Lopez ve ark., 1992; Deryaoglu, 1997; Navarro ve ark.,
2008).

Mahonya meyvesi iizerine yapilan bir ¢alismada, Gunduz (2013) mahonyanin iyi
bir fenol, antosiyanin ve antioksidan kaynag1 oldugu ifade etmistir.

Marakoglu ve ark. (2010) yaptiklar1 bir ¢alismada Konya bolgesinden 2008
yilinin temmuz ayimda topladiklart mahonya meyvelerinin toplam fenolik madde ve
toplam antosiyanin igerigini sirasiyla 4574.6 mg/kg ve 665.64 mg/kg olarak tespit
etmislerdir. Daha Onceden tespit edilen bu deger ile bu calismanin temmuz ayina
karsilik gelen olgunlasma periyodunda tespit edilen degerler ile uyusmaktadir.

Toplam fenolik ve antosiyanin igeriginde meydana gelen farkliliklar; bitkinin
genetik mirasina, olgunluk donemine, ¢esidine, bitkinin maruz kaldig: stres kosullarina,
iklim kosullarina, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine, kullanilabilir su miktarina
ve uygulanan kiiltiirel islemlerden kaynaklanmis olabilir (Gongalves ve ark., 2004;
Tenderis, 2010; Xi ve ark., 2010).

Ayni zamanda antosiyaninlerin yapisinda, sekerler disinda bazen {igiincii bir
bilesen de yer almaktadir. Bunlar ¢ogunlukla fenolik asitlerden bir ya da birkagt (p-
kumarik, ferulik, kafeik, sinapik, gallik veya p-hidroksibenzoik asit) olabilir (Giusti ve
Wrolstad, 2003).

Aragtirmalar, bitkilerde sentez ve yikim olaylarinin es zamanlh gerceklestigini
gostermektedir. Fenol metabolizmasi ¢ok sayida son iirliniin denge durumunu igeren
dinamik sistemler olarak diisiiniilmelidir. Fenoliklerin degisimi genellikle {i¢ tip
reaksiyonla iligkilendirilmektedir. Bu reaksiyonlar (1) biosentetik adimlar nedeniyle
birbirine doniisiimler, (2) {rlinlerin birincil metabolik bilesenlere doniistiirildigi
katabolizma ve (3) yliksek molekiil agirlikli ¢6ziinmez formlara neden olan oksidatif
polimerizasyon reaksiyonlaridir. Bu ii¢ metabolik yol bitkilerde es zamanli olarak
gerceklesebilir ve bunlarin  oranlar1 hiicresel metabolizmayr diizenleyen ¢esitli
parametrelere bagli olarak degismektedir. Bu nedenle fenol metabolizmas1 kompleks
metabolik bir sistemdir. Bitkilerdeki fenolik bilesikler ve bunlarin konsantrasyonunda ki
dalgalanmalar giinliik veya mevsimsel olarak gergeklesebilmektedir. Cevresel
faktorlerdeki degisimler, fenolik bilesiklerde birikimden ¢ok pargalanmaya neden
olabilmektedir. Par¢alanma hizinda ki azalma veya artis dinamik metabolik sistemelerin
diizenlenmesinde 6nemli bir faktor olarak goriilmelidir. Glukolizasyon ve aminoasitler,

malik asit, metil gruplari, palmitik asit, asetat, malonat gibi bilesiklerle gerceklesen
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diger birlesme tipleri, oksidatif prosesler, polimerizasyon ve katabolik reaksiyonlar

fenoliklerin hiicresel konsantrasyonlarinda azalmaya neden olmaktadir (Swain, 2013).

Cizelge 4.10. Farkli olgunlagma periyodunda toplanan mahonya meyvelerinin toplam fenolik madde ve
monomerik antosiyanin igerigine ait varyans analizi

Toplam Fenolik Toplam Monomerik
Madde Antosiyanin
Varyasyon kaynagi SD KO F KO F
Olgunlasma periyodu 8 75,480 60,81* 13,425 237,96*
Hata 9 1,241 0,056

*p<0.01

Mahonya meyvelerinin toplam fenolik madde ve monomerik antosiyanin
icerigine ait varyans analiz sonuglarina gére olgunlasma periyodunun, fenolik madde ve
monomerik antosiyanin igerigi lizerindeki etkisinin istatistiki bakimdan énemli oldugu

tespit edilmistir (p<0.01).

4.5. Mineral madde sonuclar:

Mahonya meyvesinde bulunan major ve minér mineral maddeler ve bu mineral
maddelerin farkli olgunlasma periyodlarinda miktarlarinda meydana gelen degisimler
Cizelge 4.11 ve 4.12'de verilmis olup bunlarin varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.13
ve 4.14’te verilmistir. Mahonya meyvelerinin mineral madde igerigine ait varyans
analiz sonuglarina goére olgunlasma periyodunun, mineral madde igerigi tizerindeki
etkisinin istatistiki bakimdan énemli oldugu tespit edilmistir (p<0.01, p<0.05)

Bu ¢alisma sonunda mahonyada mineral madde olarak; fosfor (P), potasyum
(K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), kiikiirt (S), sodyum (Na), ¢inko (Zn), bakir (Cu),
demir (Fe), manganez (Mn) ve bor (B) tespit edilmistir.

Olgunlagmanin ilk asamasinda en fazla bulunan majér mineral madde potasyum
olup (19847 ppm) bunu sirasi ile fosfor, kiikiirt, kalsiyum ve magnezyum takip etmistir.
Mahonyanin mindr mineral maddeleri ise en fazla tespit edilen demir (114.56 ppm) iken
bunu siras1 ile mangan, sodyum, ¢inko, bor ve bakirin izledigi goriilmektedir.

Olgunlasmanin ilk asamasinda miktarsal olarak en fazla bulunan mineral 19847
ppm ile potasyumiken bu miktar olgunlasma siireci ile birlikte azaldigi belirlenmistir.

Olgunlagsmanin son periyodunda potasyum diizeyi 9703.7 ppm’e kadar diistiigli tespit
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edilmistir. Potasyum miktarinda meydana gelen bu azalma istatiksel olarak da p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Olgunlagma ile birlikte mahonya meyvelerinin hem major (potasyum, fosfor,
kikiirt, kalsiyum ve magnezyum) hem de minér mineral maddelelerinde (demir,
mangan, sodyum, ¢inko, bor ve bakir) azalma gergeklestigi belirlenmistir (Cizlege 4.11
ve 4.12). Demir mineralindeki azalma istatsitiksel olarak p<0.05 diizeyinde Onemli
oldugu belirlenirken, diger tim mineral maddelerdeki azalma ise p<0.01 diizeyinde
onemli oldugu tespit edilmistir.

Marakoglu ve ark. (2010) daha onceki calismalarinda Mahonia aquifolium
meyvelerinin yiiksek miktarlarda K, P, Ca, Na ve Mg igerdigini bildirmislerdir. Bu
degerler sirasiyla 6996.76, 1949.77, 1630.41, 1028.17 ve 583.71 ppm olarak
belirlenmistir. Marakoglu ve ark. (2010) tespit ettikleri bu degerler ile bu calisma
sonucunda elde edilen degerler farklilik gostermektedir.

Mahonya meyvelerinin daha 6nce belirlenen mineral igerigi ile bu ¢alismada
elde edilen mineral igerigi arasindaki farkliliklar bitkinin yasi, kok gelisimi, topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisi, topragin mineral dagilimi, uygulanan g¢esitli
tarimsal yontemler, ¢cevre ve hava kosullarina bagli olabilmektedir (Nergiz ve Engez,
2000; Tasdemir ve ark., 2006).



Cizelge.4.11. Farkli olgunlagma periyodunda toplanan mahonya meyvelerinin major mineral madde miktarlari (mg/kg)

Olgunlasma Periyodu

P

K

Ca

Mg

S

© 00 N o O B~ W DN

3775.0£119.9a
2940.1+41.4b
3453.4+262.0a
2675.7£51.1b
2737.7£50.5b
2177.2£79.3¢c
1959.2+52.9¢cd

1991.0£116.8cd
1660.3+60.0d

19847.0+713.0a
17628.0+£358.0b
20682.0+444.0a

17043.0+132.0bc

15907.0+268.0c
12137.0+497.0d
11581.0+416.0d
11814.0+624.0d
9703.7+£54.7¢

3207.4+362.0a
2518.7£367.0abc
3072.1£149.0ab
2439.94+92.3bc
2820.3+149.0ab
2042.5+118.8cd
1785.9428.1cd
1526.8+230.0d
1412.6+£72.7d

2352.8+122.5a
1722.3+£83.1¢
2175.8+179.0ab
1753.6£17.8¢
1973.7+18.0bc
1399.5+£57.2d
1230.2454.1de
1103.1£116.1de
985.8+10.31e

3243.6+131.5a
2577.1+42.3bc
2913.5+233.0ab
2343.9+130.0c
2482.5+51.2¢
1873.1+£76.8d
1808.6+29.0de
1782.2+1.5de
1458.7+42.0e

Cizelge.4.12. Farkli olgunlagma periyodunda toplanan mahonya meyvelerinin minor mineral madde miktarlar1 (mg/kg)

Olgunlasma Periyodu Na Zn Cu Fe Mn B
1 32.3843.10ab  29.16+2.42a 9.0240.82a 114.56+23.60ab 56.83+4.83a 25.22+0.19a
2 36.33+4.89a  22.63+0.15bc 8.41£1.10a 122.34423.70a 42.81+2.42bc 18.83+£0.21b
3 34.20+1.34a  26.09+1.66ab 8.68+0.53a 119.28+11.65ab 54.09+6.22ab  20.89+0.19b
4 31.01+4.15abc  21.83+0.16cd  7.84+0.63ab 104.64+2.66abc 48.76+3.57ab 16.08+0.83¢
5 29.27+3.15abec  22.19+0.22cd  7.27+0.13abc ~ 115.67+18.70ab 53.85+0.57ab  15.11£0.19¢cd
6 21.75+1.06cd  18.96+0.22cd  6.22+0.46bcd  83.72+12.66bcd  44.56+1.62abc  14.19+1.31cd
7 37.06+2.92a  18.65+0.78d 5.3340.13cd  89.79+11.57abcd  34.59+0.74cd  12.75+1.19de
8 22.65+1.80bcd  13.84+1.10e 5.02+0.41d 75.81£6.40cd 29.19+6.30d 13.32+0.59d
9 18.45+1.22d  11.91+0.32¢ 4.87+0.31d 64.30+4.09d 25.93+0.28d 10.62+0.36¢
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Cizelge 4.13. Farkli olgunlagma periyodunda toplanan mahonya meyvelerinin major mineral madde igerigine ait varyans analizi

P K Ca Mg S
Varyasyon kaynagi SD KO F KO F KO F KO F KO F
Olgunlasma periyodu 8 1023135 79,28* 31389886  162,84* 867962 19,94* 466968 56,62* 693259 61,60*
Hata 9 12905 192764 43535 8247 11253

*p<0.01

Cizelge 4.14. Farkli olgunlagma periyodunda toplanan mahonya meyvelerinin minor mineral madde igerigine ait varyans analizi

30

Na Zn Cu Fe Mn B
Varyasyon kaynagi SD KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Olgunlasma periyodu 8 91,245 10,70* 59,803 50,41* 53791  15,79* 891,9 4,39** 254,76  18,52* 41,673 84,51*
Hata 9 8,531 1,186 0,3407 203,3 13,75 0,493

*p<0.01, **p<0.05
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu arastirma ile az bilinen bir meyve tiirii olan Mahonya (Mahonia aquifolium)
meyvesinin  fizikokimyasal ve fitokimyasal oOzelliklerinin  farkli  olgunlasma
periyodlarinda meydana gelen degisimlerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu sayede
endistriyel olarak degerlendirilmesi arastirilan bu meyvenin olgunlasmanin hangi
asamasinda fiziksel, fitokimyasal ve fizikokimyasal olarak en uygun forma ulastiginin
belirlenmesi hedeflenmistir.

Meyveler haziran- agustos aylari arasinda dokuz farkli olgunlasma periyodunda
toplanmistir. Toplanan meyvelerde renk, pH, briks, titrasyon asitligi (TA), seker ve
organik asit profili, toplam fenolik, monomerik antosiyanin ve mineral madde miktarlari
belirlenmis, olgunlasma ile bunlarin miktarinda meydana gelen degisimler tespit
edilmistir.

Olgunlagmanin artmasi ile mahonya meyvelerinin briks ve pH degerinde artis
meydana gelirken ve titrasyon asitliginin ise azaldigi tespit edilmistir.

Mahonya meyvelerinde tespit edilen organik asitlerden malik asit, sitrik asit ve
sliksinik asit miktarinin olgunlagma ile azaldigi, tartarik asit miktarinin arttigi tespit
edilmistir.

Mahonyanin glukoz igeriginin olgunlasma ile birlikte artigi tespit edilmistir.
Sukroz, fruktoz ve toplam seker iceriginde meydana gelen degisimler ise istatistiksel
agidan dnemsiz bulunmustur.

Olgunlagsma periyodunun ilerlemesi ile birlikte mahonya meyvesinin toplam
fenolik iceriginin azaldig1, monomerik antosiyanin i¢eriginin ise olgunlasmanin artmasi
ile arttigi tespit edilmistir. Toplam fenolik ve monomerik antosiyanin igeriginde
meydana gelen bu degisimler istatiksel olarak (p<0.01) 6nemli bulunmustur.

Son olarak mahonya meyvelerinde tespit edilen her bir mineral madde
miktarlarmin olgunlagsmanin artmasi ile birlikte azaldigi tespit edilmistir. Mineral
maddelerin miktarinda meydana gelen bu azalma istatiksel olarak (p<0.01, p<0.05)

onemli bulunmustur.
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5.2 Oneriler

Yapilan bu ¢alisma neticesinde mahonya (Mahonia aquifolium) meyvelerinin
dokuz farkli olgunlagsma periyodu boyunca duyusal nitelikleri, insan sagligi agisindan
onemli biyoaktif bilesiklerin birikmesi ve endiistriyel agidan en uygun olgunluk
diizeylerinin belirlenmesi saglanmistir. Bu agidan bakildiginda zengin antosiyanin
icerigine sahip mahonya meyvelerinin endiistriyel olarak antosiyanin birikiminin en
yiiksek oldugu olgunlugun son asamasimin en uygun olgunlasma zamani olarak
degerlendirilebilir. Insan sagligi ve beslenmesi agisindan bakildiginda tiim azalan ve
artan fitokimyasal bilesenlerin (fenolik, antosiyanin, seker, organik asit, mineral
madde), ¢ok azalmadig1 veya orta diizeyde arttig1 5. olgunlagsma periyodunun (Temmuz
aymin 2. Haftas1) en uygun olgunlagsma periyodu oldugu sdylenebilir.

Genel olarak bu c¢alismada Mahonia aquifolium meyvesi i¢in en uygun
olgunlagma periyodu olarak Temmuz ayimin ortasi ile Agustos ayinin ilk haftasina kadar

olan dénemlerin oldugu diisiiniilmektedir.
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