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OZET

Y. Lisans Tezi

KIZILCIK MEYVESI VE MARMELATININ BAZI KIMYASAL, FiZIKSEL
OZELLIKLERI ILE ANTIOKSIDAN AKTIVITESI VE ANTOSIYANIN PROFILININ
BELIRLENMESI

Zeynep ESER

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Memnune SENGUL

Bu calismada 5 ¢esit kizilcik meyvesi (Cornus mas L.) ve marmelatlarinin antioksidan
aktiviteleri, toplam fenolik madde miktarlari, toplam antosiyanin, antosiyanin profili ile
baz1 fiziksel ve kimyasal ozellikleri arastirilmistir. Marmelat ornekleri 4+2°C’de ve
20+£2°C’de 2 ay depolanmustir. Analizler, marmelat 6rneklerinde 0., 1. ve 2. aylarda
yapilmistir. Kizilcik meyvesinde kuru madde (KM), suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM),
kiil, pH,titrasyon asitligi, toplam seker, antioksidan aktivitesi, toplam fenolik madde
miktari, toplam antosiyanin miktari, peonidin-3-O- glikozit klorit, delfinidin klorit,
siyanidin-3-O- rutinozit klorit, renk (L, a, b) sirasiyla %17.98-24.34, %16.00-21.00,
%0.610-0.810, 2.020-2.140, 9%2.630-3.210, 8.640-15.24 g/100 ml, %84.68-94.17,
652.9-1010 pg GAE/mg taze agirlik, 239.2-342.2 mg/100ml, 2.820-8.600 mg/g, 4.200-
12.37 mg/g, 6.830-11.59 mg/g, 22.80-32.68, +23,22-+29,27, +8.690-+12.93 olarak
belirlenmistir.

Marmelatlarda 6rnek tipi ve depolama siiresi, KM, SCKM, kiil, pH, titrasyon asitligi,
toplam seker, antioksidan aktivitesi, toplam fenolik madde, toplam antosiyanin, renk (Z,
a, b) lizerine istatistiki olarak ¢ok dnemli derecede (P<0.01) etkili olup, ayrica depolama
stiresi, peonidin-3-O-glikozit klorit, delfinidin klorit, siyanidin-3-O-rutinozit klorit
izerine de istatistiki olarak ¢ok 6nemli seviyede (P<0.01) etkili bulunmustur. Depolama
sicakligi, KM, toplam seker, toplam fenolik madde, toplam antosiyanin miktar {izerine
istatistiki olarak ¢ok dnemli (P<0.01) etkide bulunurken, SCKM miktar1 {izerine 6nemli
derecede (P<0.05) etkili olmustur. Sonug olarak kizilcik meyvesi ve marmelatlarinin
ozellikle fenolik madde ve antosiyanin icerikleri nedeniyle dogal antioksidan kaynagi
olduklar1 diisiiniilebilir.
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ABSTRACT

Master Thesis

DETERMINATION OF ANTIOXIDANT ACTIVITY AND ANTHOCYANIN
PROFILE WITH SOME CHEMICAL, PHYSICAL PROPERTIES OF CORNELIAN
CHERRY AND CORNELIAN CHERRY MARMALADE

Zeynep ESER

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

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Memnune SENGUL

In this study, antioxidant activity, total phenolic contents, total anthocyanin, anthocyanin
profiles and some physical and chemical properties of five types of cornelian cherry
fruits (Cornus mas L.) and their marmalade were investigated. Marmalade samples had
been stored in at 4+2°C and 20+2°C for 2 months. Analysis of marmalade samples at 0,
1" and 2™ mounths were made. Dry matter (KM), water soluble solids (TSS), ash, pH,
titratable acidity, total sugar, antioxidant activity, total phenolic content, total
anthocyanin content, Peonidin-3- O-glucoside chloride, delfinidin chloride, cyanide-3-
O-rutinozit chloride, color (L, a, b) of fruits were determined between 17.98-24.34%,
16:00-21:00%, 0.610-0.810%, 2.020-2.140, 2.630-3.210%, 8.640-15.24 g/100 ml,
84.68-94.17%, 652.9-1010 ng GAE/mg fresh weight, 239.2-342.2 mg/100ml, 2.820-
8.600 mg/g, 4.200-12.37 mg/g, 6.830-11.59 mg /g, 22.80-32.68, +23 , 22 - +29.27,
+8690 - +12.93, of sample respectively.

The sample type and storage time variable was found effective significantly (P<0.01) on
dry matter, soluble solid, ash, pH, titratable acidity, total sugar, antioxidant activities,
total phenolic contents, total anthocyanin, colour (L, a, b) stastically. Storage time was
found effective very significantly (P<0.01) on peonidin-3-O-glucoside chloride,
delphinidin chloride, cyanidin-3-O-rutinoside chloride. The storage temperature found
effective significantly (P<0.05) on soluble solid which found effective very significantly
(P<0.01) on dry matter, total sugar, total phenolic contents and total anthocyanin. As a
result, cornelian cherry fruits and cornelian cherry marmalades can be considered as a
source of natural antioxidants because of anthocyanin and phenolic content.

2010, 91 Pages

Keywords: Cranberry, marmalade, antioxidant activity, total phenolic content, total
anthocyanin, anthocyanin profile.
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F Fark
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1. GIRIS

Insan saghgna kalitim, beslenme, iklim ve cevre sartlar1 gibi cesitli faktdrler etki
etmektedir. Viicudun biiylimesi, gelismesi, yenilenmesi, ¢alismasi ve saglikli yasam icin
yeterli ve dengeli beslenme sarttir. Yetersiz ve dengesiz beslenme durumunda, viicut
icin gerekli olan besin maddeleri zamaninda ve gerektigi kadar alinmadigi igin
hastaliklara karsi diren¢ azalmakta, hastalik esnasinda tedavi uzun siirmekte, zor ve

pahali olmaktadir.

Hayvansal ve bitkisel gida maddelerinin ve bunlarda bulunan gesitli besin 6gelerinin
yeterli miktarlarda alinmasi ve viicutta uygun sekilde kullanilmasi yeterli ve dengeli
beslenmenin esasini olusturmaktadir (Baysal 1995; Eris ve Yanmaz 1979). Besin
Ogeleri, ihtiya¢ duyulan diizeyde alinmazsa, yeterli enerji olusmadig1 ve viicut dokulari
yapilamadigindan "yetersiz beslenme" durumu olusur. insan gereginden ¢ok yerse, besin
Ogelerini gereginden ¢ok alir. Cok alinan besin 6geleri viicutta yag olarak biriktiginden
saglik icin zararlidir. Bu durum "dengesiz beslenmedir". Yetersiz ve dengesiz beslenme
durumlarinda viicudun biiylime, gelisme ve normal c¢alismasinda aksakliklar

1

olacagindan "yeterli ve dengeli beslenme sagligin temelidir" diyebiliriz. Yetersiz ve
dengesiz beslenme; beriberi, pellegra, skorbiit, marasmus, xeropthalmia, rasitizm,
kizamik, bogmaca, verem, ishal gibi bir¢cok hastaligin kolay yerlesmesinde ve agir
seyretmesinde Onemli rol oynar. Yetersiz ve dengesiz beslenen kisinin viicudu
mikroplara kars1 dayanikli degildir, dolayisiyla kolay hasta olur ve hastaliklar agir

seyreder (Baysal 2002).

Ulkemizde yetersiz ve dengesiz beslenme, 6zellikle biiyiime ¢agindaki ¢ocuklarin, gebe
ve emzikli kadinlarin, agir islerde calisan iscilerin 6nemli sorunlarindandir. Yetersiz ve
dengesiz beslenme sonucu iilkemizde bebek ve cocuk Oliimii sayis1 fazladir (Baysal
1996). Bugiin, diinyada milyonlarca insan siirekli aglik ile yetersiz ve dengesiz
beslenme yiiziinden hastalanip oliirken; diger bazilar ise asir1 ve yanlis beslenmenin yol
actig1 ¢esitli hastaliklarin tedavisi i¢in milyarlar harcamakta, hayatlarin1 erken yaslarda

yitirmekte veya ¢alisamaz duruma gelmektedirler. Bu nedenle beslenme, yalnizca bir



karin doyurma islevinden 6te bireyin ve toplumun sagliginin temelini olusturmaktadir

(Baysal 1981).

Meyve ve sebzeler insan beslenmesinde esas olarak, mineral maddeler ve bazi
vitaminlerin kaynagidirlar. Meyve ve sebzeler, belli vitaminleri onemli diizeyde
igerirler. Bazilar1 ise, insan i¢in alinmasi zorunlu mineral maddelerin ana kayagini
olustururlar. Ayrica meyve ve sebzeler sindirime yardimci olurlar, icerdikleri organik
asitler ve seliiloz nedeniyle 6zellikle taze meyveler dogal laksatif bir etkiye sahiptirler

(Cemeroglu vd. 2001).

Meyve ve sebzeler, serbest radikallere karst koruma saglayan c¢ok farkli dogal
antioksidanlarin iyi kaynagidirlar (Tural and Koca 2008). Beslenmenin saglik {izerine
etkisinin kesin bir sekilde ortaya konulmasindan sonra dogal antioksidanlara olan ilgi
son yillarda artmugtir. insan metabolizmasinda viicudun oksijen kullanimindaki normal
islemler sirasinda bazi faktorlerin tesviki ile siiperoksit (O;"), hidroksil (OH"), peroksil
(ROO), alkoksil (RO"), semiquinon (Q°), nitrik oksit (NO") kokleri ile hidrojen
peroksit(H,0,), peroksinitrit (ONOO") ve singlet oksijen ('O,) gibi aktif oksijen
formlar1 olusmaktadir (Tosun ve Yiiksel 2003). Serbest radikal olarak da adlandirilan bu
bilesikler, viicuda alinan ilaglarin, kimyasal maddelerin, irradyasyonun, demir, bakir
gibi metallerin, herbisit, pestisit gibi ¢evre kirleticilerin etkisi ile olusmaktadir. Serbest
radikaller viicuttaki hiicrelerin membranina, hiicre yapisinda bulunan lipidlere,
proteinlere, niikleik asitlere ve DNA’ya zarar vermekte ve bunun sonucunda kanser,
koroner hastaliklar, diyabet, katarakt, karaciger tahribati, aralikli topallama, asir1
trombosit kiimelenmesi, iskemi (kan akiminin azalmasi) gibi hastaliklara ve yaslanmaya
neden olmaktadir (Velioglu 2000; Tosun ve Yiiksel 2003; Zhou et al. 2007). Antioksidan
bilesikler insan viicudunda ortaya ¢ikan bu olumsuz degisikliklere kars1 bloklayici veya
baskilayic1 olarak etki etmektedir. Yani, hiicresel oksidasyon rediiksiyon dengesini
ayarlamakta, hiicreleri serbest radikal zararina kars1 korumakta, membran gecirgenligini

diizenlemekte ve ksenobiyotikleri detoksifiye etmektedir (Velioglu 2000).



Viicudun serbest radikallerden etkilenmemesi veya kendini yenilemesini saglayan

antioksidanlar, etkilerini baslica 2 sekilde gosterirler:

1. Serbest radikal olusumunun 6nlenmesi
-Bagslatici reaktif tiirleri uzaklastiricr etki,
-Oksijeni uzaklastirici veya konsantrasyonu azaltici etki,

-Katalitik metal iyonlarin1 uzaklastirici etki,

2. Olusan serbest radikallerin etkisiz hale getirilmesi

-Toplayici (scavenging) etki: Reaktif oksijen tiirlerini etkileyerek onlar1 tutma veya
cok daha az reaktif bagka bir molekiile cevirme (enzimler vb)

-Bastiric1 (quencher) etki: Reaktif oksijen tiirleri ile etkilesip onlara bir proton ekleyerek

aktivite kaybina neden olma (flavonoidler, vitaminler vb)
-Onaric (repair) etki

-Zincir kirici (chain breaking) etki: Reaktif oksijen tiirlerini ve zincirleme reaksiyonlari
baslatacak diger maddeleri kendine baglayip zincirlerini kirarak fonksiyonlarini 6nleyici

etki (hemoglobin, seruloplazmin, mineraller vb).

Antioksidanlar kaynaklarina gore yapay ve dogal olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.
Dogal antioksidanlarin en 6nemlileri enzim sistemleri, vitaminler, fenolik bilesikler ve

azotlu bilesiklerdir (Tural 2006).

Antioksidan maddelerin asil kaynaklar giinliik diyetimizde yaygin olarak tiikettigimiz
meyve ve sebzelerdir. Yapilarinda; su, c¢esitli vitaminler, minarel maddeler ile
polifenolik maddeler ve gida posasi igerdikleri, buna karsilik tuz i¢ermedikleri igin,
insan beslenmesinde tiiketimlerine higbir sinirlama getirilmeyen tek gida grubu meyve
ve sebzelerdir (Giingor 2007). Antioksidanlar ilag olarak alinmaktansa dogal sekilleri ile
meyve ve sebzelerle alinmalidir. Cesitli meyve ve sebzeler araciligi ile dengeli bir
sekilde alindiginda, antioksidanlar viicutta toksik boyutlara ulasmaz. Diger fonksiyonel

bilesenler sinerjistik etki ile fonksiyonel etkinin artmasina yardimci olur (Coskun 2005).



Epidemiyolojik ve deneysel ¢alismalar, meyve ve sebze tiiketimi ile kardiyovaskiiler
hastaliklar, kronik iltihaplanma, kanser, diyabet, fel¢ ile Parkinson ve Alzheimer gibi
norodejeneratif hastaliklar arasinda negatif iliski oldugunu gdstermistir (Cheung et al.
2003; Sakanaka et al. 2005; Lin and Tang 2007; Dasgupta and De 2007; Othman et al.
2007 ). Meyve ve sebzelerin bu fizyolojik fonksiyonlar1 bilesimlerinde bulunan ¢esitli

antioksidan bilesiklere atfedilmektedir (Prior ez al. 1998).

Meyve ve sebzeler, ¢ogu antioksidan 6zelligine sahip bir ¢ok farkli fitonutrient igerirler.
Arastirmalar, meyve ve sebzelerin yapisinda bulunan C, E vitaminleri, karotenoidler ve
fenolik maddelerin antioksidan aktivitesine sahip oldugunu gostermistir (Prior et al.
1998; Nicoue et al. 2007). Yeni caligsmalarla bu listeye daha bagka bitkisel kaynakli
maddeler de (cay katesinleri, domates likopeni, yesil yaprakli sebzelerden lutein ve
zeaksantin gibi) eklenmektedir (Coskun 2005). Koyu renkli meyve ve sebzeler
flavanoid, antosiyanin ve karotenoid iceren antioksidan maddelerin iyi kaynagidir (Lin

and Tang 2007).

Iyi bir antioksidan olan C vitamini diyetin vazgegilmez bir bilesenidir ve insan saghgi
icin ¢ok Onemlidir. Meyve ve sebzeler, insan beslenmesinde C vitaminin baglica
kaynagidir. C vitamini, sentetik hiicre zar1 ve hiicre boliinmesinde 6nemli rol oynayan
serbest radikallerin uzaklastirilmasin1 saglamaktadir ve gida proseslerinde kullanildig:
icin hidroksilasyon prosesine katilmaktadir (Xu et al. 2008). Kimyasal adi1 "askorbik
asit" olan bu vitaminin eksikligi, kapillar duvarlarin kirilganligina, dislerin gevsemesine,
eklem hastaliklarina ve viicudun enfeksiyonlara karsi direncinin azalmasina neden olur
(Cemeroglu vd. 2001). C vitamini, kollajenin prolil ve lizil artiklarinin hidroksilasyonu
gibi hidroksilasyon reaksiyonlarinda, iyi bilinen bir koenzim roliine sahiptir. Bu nedenle
C vitamini, normal bag dokunun devami kadar yara iylesmesi i¢in de gerekir ve C
vitamini bagirsaktan, diyetle alinan demirin emilimini kolaylastirir (Champe et al.
2007). Diger taraftan askorbik asit, nitritlerin amin ve amidler ile reaksiyona girerek
karsinojenik nitrozaminleri olusturmasini engellemektedir (Cemeroglu vd. 2001). E
vitamini ve C vitamini kombinasyonu da gii¢lii bir nitrit yok edici olarak bilinmektedir

(Velioglu 2000).



Fenolik bilesenler, tiim bitkilerde bulunmaktadirlar (Wojdyto 2007). Bitkilerde ikincil
metabolizma lriinleri olarak ortaya cikarlar ve genellikle glikozit seklinde bulunurlar
(Cam ve Hisil 2004). Fenolik bilesikler, fenolik asitler ve flavanoidler olmak {izere iki
gruba ayrilmaktadirlar (Soylemezoglu 2003; Sagdic ve Ekici 2005). Fenolik asitler
hidroksisinamik ve hidroksibenzoik asitler olarak iki grupta toplanmaktadir (Sagdi¢ ve
Ekici 2005). Flavanoidler; 1- Antosiyanidinler, 2- Flavon'lar ve flavonol'lar, 3-
Flavanon'lar, 4- Katesinler ve ldykoantosiyanidinler ve 5- Proantosiyanidinler olmak
tizere genellikle 5 alt gruba ayrilmaktadir (Cemeroglu vd. 2001). Flavanoidler
fenilalaninlerden biyosentetik olarak sentezlenirler ve 4000'den fazla ¢esidinin oldugu
bilinmektedir. Bunlarin bir¢ogu yapraklarin epidermal tabakalarinda sekerlerle konjuge
halde bulunurlar (Ergoéniil ve Bagdatlioglu 2003). 8000'den fazla tiirii bulunan fenolik
bilesiklerin ortak 6zelligi en az bir hidroksil grubu igermeleridir. Gida bileseni olarak
fenolik bilesikler; insan saglig1 agisindan islevleri, tat ve koku olusumundaki etkileri,
renk olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal ve antioksidatif etki
gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmalar1 gibi bircok ag¢idan Onem tasirlar
(Cam ve Hisil 2004). Ayrica, kanser nedeni oldugundan kusku duyulan nitrosaminlerin
viicutta olusumunun, fenolik asitlerin bir alt grubu olan sinamik asitlerce engellendigi

bilinmektedir (Cemeroglu vd. 2001).

Flavanoidlerin bir alt grubu olan antosiyaninler, dogada yaygin olarak bulunurlar
(Delgado-Vargas and Paredes-Lopez 2002). Bunlar, meyve, sebze ve c¢iceklerin
kendilerine 6zgli pembe, kirmizi, mavi ve mor tonlarindaki ¢esitli renklerini veren, suda
¢cOziinebilir nitelikteki dogal renk maddeleridir (Asafi ve Cemeroglu 2000).
Antosiyaninler, “antosiyanidin”lerin glikozitleridir. Antosiyaninler, kismi bir hidrolize
ugratilir ve glikozit bagi ile baglanmis bilesik ayrilirsa geriye antosiyanidin kalir. Bu
kisma “aglikon” da denmektedir. Diger kisim, yani aglikona glikozit bag: ile baglanmis
unsur ise, c¢esitli sekerlerden birisidir. Buna gore, antosiyanidinlerin sekerle esterlesmis
formuna, antosiyaninler denir (Cemeroglu vd. 2001). Meyvelerde farkli miktar ve farkli
tirde antosiyaninler bulunmaktadir. Bir meyvenin rengi, icerdigi antosiyaninlerin
kompozisyonu ve toplam miktarina baghdir. Ancak her meyvede bulunan bir¢ok

antosiyaninden ¢ogu kez birisi daha hakim antosiyanindir (Asafi ve Cemeroglu 2000).



Antosiyaninlerin stabilitesi, pH, depo sicakligi, kimyasal yapi, yogunluk, 1s1k, oksijen,
¢oziicliler, enzimlerin bulunusu, flavonoidler, proteinler ve metalik iyonlar gibi birkag

faktor tarafindan etkilenir (Castafieda-Ovando et al. 2008).

Antosiyaninlerin sagliga olumlu etkileri nedeniyle son yillarda insan beslenmesinde
antosiyanin igeriginin degerlendirilmesine 6nem verilmistir (Mulinacci et al. 2008).
Bunlar hastaliklar1 6nlemede giiclii etkileri nedeniyle ¢ok dikkat c¢ekmektedirler.
Antosiyaninlerin, antioksidatif fonksiyon, antimutajenik etki, antikanser etki ve
gormede iylesme gibi fizyolojik fonksiyon cesitliligine sahip oldugu tespit edilmistir.
Diisiik yogunlukdaki lipoproteinlerin oksidatif modifikasyonlarinda, antosiyanin i¢eren
flavonoitlerin  antioksidatif etkileri kalp-damar hastaliklarina neden olabilen

ateroskleroz gelisiminin yavaslamasina yardim etmektedir (Azuma et al. 2008).

Bitki populasyon cesitliligi acisindan diinyanin en 6nemli bdlgelerinden biri olan
tilkemizde kiiltiire alinan meyvelerin yaninda biiyiik bir kismi iireticilerimiz tarafindan
taninan ancak yetistiriciligi yapilmayan bircok yabani meyve tiirii de mevcuttur.
Kusburnu, alig, yaban mersini (murt), kizamik ve kizilcik gibi yabani meyvelerin ¢ogu
taze tiiketildigi gibi hem ev 6l¢eginde, hem de endiistriyel capta regel, marmelat gibi
irlinlere de islenmekte ve bu iirtinler dig pazarda da 6nemli yer isgal etmektedir. Bunun
sebebi ise, bu meyvelerin hem az bulunmasi hem de saglik acisindan Onemli

gorevlerinin olmasidir (Kékosmanl ve Keles 2000).

Kizilcik meyvesi, Cornaceae familyasindan Cornus mas L. tiiriiniin oval bi¢imli, 10-15
mm uzunlugunda olgun, zeytin biiylikliiglinde mor, sar1 ya da kirmiz1 renkli, eksi tada
sahip, lezzetli ve besleyici meyveleridir (Kayacik 1966; Yaltirik 1981; Ercisli 2004).
Kizileigin anavatanit Anadolu, Katkasya ve Avrupa’dir (Browicz 1986; Kalkisim 1993;
Ozbek 1977). Yurdumuzda Kuzey Anadolu ormanlarinda, ¢aliliklarda dogal olarak ve
Anadolu’nun bazi bolgelerinde de bahgelerde yetismektedir (Kalkisim 1993). Endiistri
bolgelerinde; agir, killi, kirecli topraklarda dahi yetisebilir (Or¢un 1975). Kizilcik
meyvesi iilkemizde Amasya, Artvin, Balikesir, Bartin, Bolu, Bursa, Canakkale, Cankiri,

Diizce, Erzurum, Giresun, Giimiishane, Kastamonu, Kiitahya, Malatya, Sinop, Samsun,



Trabzon, Tokat, Yalova ve Zonguldak’ta yetismektedir (Ercisli 2004). Kizilcik
iilkemizde genellikle asisiz formlarda bulunur. Bunun yaninda asili formlar1 da

bulunmaktadir (Yalginkaya 2002).

Ulkemizde 2002 yilinda 11000 ton, 2003 yilinda 11900 ton, 2004 yilinda 12000 ton,
2005 yilinda 11500 ton, 2006 yilinda 9303 ton (Anonim 2007), 2007 yilinda 9722 ton
ve 2008 yilinda 11010 ton kizilcik iiretilmistir (Anonim 2008).

Kizileik meyvesinde kolay hazmolabilir sekerler, glikoz, friikktoz, organik asitler,
glikozit, fruktozit, aromatik bilesikler, tanen, salisilik asit, pektin ve mineral maddeler,
askorbik asit, katesin, antosiyanin, flavanolin gibi biyolojik aktif maddeler bulunur
(Tiirk vd. 2003). Kizilcik, portakaldan iki kat daha fazla ve limondakine yakin miktarda
C vitamini icermektedir (Kalyoncu 1995). Kizilciga ve bitkiye kirmizidan mora degisen
rengini antosiyaninler vermektedir (Didin vd. 2000). Kizilcik meyvesi, 6nemli miktarda
antosiyanin ihtiva etmektedir. Antosiyaninler antioksidan etkiye sahiptirler (Tural and

Koca 2008).

Cesitli Cornus spp. meyveleri, ciger ve bobrek fonksiyonlarimi gelistirmek icin
kullanilirlar.  Bu meyveler ayrica antibakteriyel, antihistaminik, antialerjik,
antimikobiyal ve antimalariyal aktivitelere sahiptir. Asya iilkelerinde Cornus meyveleri
antidiyabetik bitki preparasyonlarinda kullanilir. Kizilcik meyvesi Cin’de tonik,
analjezik ve diliretik olarak kullanilmaktadir. (Tural and Koca 2008). Taze veya
kurutulmus kizilcik meyvesi suda haslanarak tiiketildiginde kabizligin giderilmesine
yardimci olmaktadir. Kizileik ayn1 zamanda etkili ve zararsiz bir ishal kesicidir. Kizileik
agacmin govde ve dal kabuklarindan, ihtiva ettigi tanenlerden dolay1 kabizlik, ates ve

kurt diisiirmede faydalanilir (Baytop 1999; Kékosmanli ve Keles 2000).

Kizilcik ¢ok yonlil degerlendirme sekillerine uygunluk arz eden bir meyve tiiriidiir. Halk
tarafindan kurutmalik ve taze olarak tiiketilmekte, ayrica recel, marmelat, surup, pestil

ve meyve suyu iretiminde kullanilmaktadir. Son yillarda bazi isletmelerde bu iirtinler



sanayi Uriinli olarak da iiretilmeye baslanmistir (Karadeniz vd. 2001; Uygun ve Acar

1992).

Yapilan literatiir taramasinda kizilcik meyvesi ve marmelatinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile ilgili sinirhi sayida ¢aligma yapilmis oldugu, kizilcik marmelatlarinda
antioksidan aktivitesi, toplam fenolik madde, toplam antosiyanin ve antosiyanin profili
ile ilgili ¢calisma yapilmadig1 belirlenmistir . Yapilan bu ¢alisma ile; daha 6nce iizerinde
calisma yapilmamus, cesit dzellikleri belirlenmemis olan Erzurum ili Uzundere ilgesi
Balikli Koyii'nden farkli bahgelerden alinan bes farkli kizilcik meyvesinin bazi fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri ile antioksidan aktivitesi, toplam fenolik madde miktari, toplam
antosiyanin miktar1 ve antosiyanin profilinin belirlenmesi, ayrica bu tiplerden iiretilen
kizileik marmelatlarinin oda sicakligi ve buzdolab: sicakliginda depolanmasi sirasinda

yukarida sayilan 6zelliklerde meydana gelen degismelerin belirlenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Klimenko (1990)’nun melezleme yoluyla 1slah ettigi kizilcik ¢esitlerinde suda ¢oziiniir
kuru madde miktar1 %19,8-24,6, seker miktar1 %7.32—11.91 ve malik asit miktar1 ise
2.50-4.01 g/100 ml olarak belirlenmistir.

Uygun ve Acar (1992) kizilcik nektarlarinin renk degisimleri {izerine 151k, depolama
sicaklig1 ve siiresinin etkilerini incelemislerdir. Ug aylik depolama siiresince nektarlarin
antosiyanin miktarlarinin azaldigini ve bu azalmanin depolamanin ilk aylarinda hizl,

sonraki aylarda ise daha yavas oldugunu tespit etmislerdir.

Yal¢inkaya ve Kagka (1992), yaptiklar1 seleksiyon calismasinda kizilcik meyvesinin
kuru madde miktarininin asili olanlarda %10,79-19,12, asisiz meyvelerde ise %9,98-

24,53 arasinda degistigini kaydetmislerdir.

Pirlak (1993)’1in yaptig1 kizilcik seleksiyon calismasinda suda ¢oziiniir kuru madde
miktar1 %11.80-23.05, toplam seker miktar1 %8.28—13.883g, toplam asit miktar1 malik
asit cinsinden 0.637-2.927 g/100 ml olarak tespit edilmistir.

Coruh vadisinde yetistirilen kizilcik tiplerinde titrasyon asitligi %2.25-4.69, toplam
seker %4.220-9.960 olarak bulunmustur (Gtileryiiz vd. 1996).

Yapilan bir arastirmada, kizilcigin toplam kuru madde miktar1 %19,21-21,63; suda
¢Oziiniir kuru madde miktar1 %14,0-16,5; pH degeri 2,89-3,14; toplam asitligi %1,24-
1,72; toplam seker miktar1 8,85-13,92 g/100g olarak tespit etmislerdir (Didin vd. 2000).

Koékosmanli ve Keles (2000) farkli kizileik tiplerinde toplam kuru madde miktarini
%14.40-14.95; suda ¢oziinlir kuru madde miktarin1 %10.0- 12.0; kiil miktarmi %0.47-
0.68; toplam seker miktarin1 10.85- 11.43 g/100g; invert seker miktarini 10.23-10.63
2/100g; sakaroz miktarini 0.60-0.96 g/100g; titrasyon asitligi miktarini %2.06-2.94; pH
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degerini 2.66-2.92 olarak tespit etmislerdir. Aymi calismada bu kizilcik tiplerinden
tiretilen marmelat ve pulplarin depolama siiresince yukarida sayilan o6zellikleri de

incelenmistir.

Trabzon’da yetistirilen kizilcik tiplerinin toplam asit miktart %0.180-0.410; pH degeri
2.24-2.75 ve suda ¢Oziiniir kuru madde miktar1 %8.00-13.50 olarak belirlenmistir
(Karadeniz vd 2001).

Demir and Kalyoncu (2003) yaptiklar1 arastirmada kizilcik meyvesinin suda ¢oziiniir
kuru madde miktarin1 %13,6-24,1; toplam asitligi (malik asit cinsinden) 1,852-2,348
g/ml; toplam seker miktarini %6,7-9,3; indirgen seker miktarin1 %6,924-8,433; fenolik
madde miktarin1 131,51-601,2 mg/l ve pH degerini 2,5-2,88 olarak tespit etmislerdir.

Pantelidis et al. (2007) yaptig1 ¢alismada kizilcigin suda ¢oziiniir kuru madde miktarini
%2,1-14,4; antosiyanin miktarin1  4,2- 223,0 mg/100 g taze agirlik; fenolik madde
miktarmi 132- 1592 mgGAE/100g kuru agirlik; FRAP yontemi ile belirledikleri
antioksidan aktivitesini 5,4- 83,9 umol AsA/g kuru agirlik olarak tespit etmislerdir.

Tural and Koca (2008)’nin yaptiklar1 arastirmada kizilcik meyvesinin kuru madde
miktarini %15.88-28.19; suda ¢oziiniir kuru madde miktarini %12.50-21.0; toplam seker
miktarini 76.80-154.00 g/kg; indirgen seker miktarin1 52.80-120 g/kg; indirgen olmayan
seker miktarim1 0.00-32.30 g/kg; titrasyon asitligi miktarin1 %1.10-2.53; pH degerini
3.11-3.53; toplam fenolik madde miktarim1 2.81-5.79 mg/g; toplam antosiyanin
miktarin1 1.12-2.92 mg/g; siyanidin 3-glikozit miktarim1 %14.59—45.88; siyanidin 3-
rutinosid miktarimi %0.45-12.28; pelargonidin 3-glikozit miktarin1 %46.47-73.55;
antioksidan aktivitesini FRAP yontemi ile 16.21-94.43 mmol/g ve DPPH yontemi ile
0.29-0.69 mg/mL olarak tespit etmislerdir.

Yapilan bir arastirmada, kizilcigin suda ¢oziinlir kuru madde miktar1 %12,53-21,17;
titrasyon asitligi %1,25-3,89; indirgen seker miktar1 %2,81-7,86; toplam antosiyanin
miktar1 148- 237 mg/100 g taze agirlik; toplam fenolik madde miktar1 26,59-74,83
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mgGAE/g kuru agirlik; antioksidan aktivitesini %74,13- 90,13 (B-karoten agartma
metodu) ve 73-114 umol AsA/g kuru agirlik (FRAP) olarak tespit edilmistir (Yilmaz et
al. 2009).



12

3.MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bu aragtirmada materyal olarak 2009 yili Agustos aymda Erzurum Ili Uzundere Ilgesi
Balikli Koyti'nden farkli bahgelerden alinan 5 farkli tipe ait kizilcik meyveleri ile bu
meyvelere yalnizca seker ve su ilave edilerek fdiretilen kiziletk marmelatlar
kullanilmigtir. Kizilcik meyvesine Sekil 3.1°de 6rnek verilmistir. Marmelat {iretimi de

Sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.1. Kizilcik meyvesi
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Hammadde (Kizilcik)

l
Ayiklama, yikama

!

Su ilavesi

(Yaklasik 1/2- 1/4 oraninda)
l

Haslama

(30 dak.)
!

Sogutma

!

Cekirdeklerin ayrilmasi

l
Cekirdekleri ayrilmis pulp

!

Seker ilavesi
(%30-40 oraninda)

l
Pigirme
(93°C'de 30 dak.)
l

Sogutma
(88°C)
!

Sicak dolum

!
Depolama (4+£2°C ve 20+2°C)

Sekil 3.2. Kizilcik marmelat: liretim semasi



14

3.2. Metot

3.2.1. Denemenin diizenlenmesi

Arastirmada taze kizilcik meyvelerinde analizler yapilmistir. Marmelat ornekleri ise
baslangi¢ (0. ay) analizleri yapildiktan sonra kavanozlar sayisal olarak ikiye ayrilarak
yaris1 oda sicakliginda (20+2°C ) yaris1 da buzdolabi sicakliginda (4+2°C ) 2 ay siire ile

depolanarak 1. ve 2. aylarda analizlere tabi tutulmuslardir.

Arastirma, 5 farkli meyve tipi, 1 iirlin, 2 depolama sicakligl ve 3 depolama siiresi olmak
tizere 5x1x2x3 faktoriyel diizende Tam Sansa Bagli Deneme Plani'na gore li¢ paralelli

olarak yiiriitiilmistiir.

3.2.2. Ornek alma ve orneklerin analize hazirlanmasi

Analizler, Erzurum Ili Uzundere Ilgesi Balikli Ky iinden alinan 2009 yili iiriinii taze
kizileik meyvesinde ve bu meyvelerden yapilan marmelat 6rneklerinde 0., 1. ve 2.
aylarda yapilmistir. Tiim kitleyi temsil edecek sekilde alinan meyveler, metoda gore

gerekli On islemler yapildiktan sonra analizlerde kullanilmistir.

Marmelatlarda ise sansa bagl olarak secilen kavanozun igerigi her analizden Once iyice

karistirilarak 6rnek homojen hale getirildikten sonra analizler yapilmistir.
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3.2.3. Analiz metotlari

3.2.3.a. Fiziksel analiz metotlari

1. Renk tayini

Meyve ve marmelat 6rneklerinde {i¢ boyutlu renk Olglimii esasina dayanan minolta
kolorimetre (Chroma Meter, CR- 400 Osaka, Japan) cihazi ile renk yogunlugu
Olciilmiistiir (Anonymous 1979). Renk okumadan once cihaza ait standart kalibrasyon
skalasi ile cihaz kalibre edilmistir. Ornekler beyaz bir zemine konularak renk Slgiimii

yapilmstir.

L; O=siyah, 100=beyaz (koyuluk /agiklik), (Y) ekseninde
a; +a kirmizi, -a yesil, (X) ekseninde

b; +b sar1, -b mavi (Z) ekseninde renk yogunluklarini1 géstermistir.

3.2.3.b. Kimyasal analiz metotlar1

1. Toplam kuru madde (KM) tayini

Meyve ve marmelatdan 3.0+0.1g 6rnek, darast alinan aliiminyum kuru madde kaplarina
konulmus, 65+1°C 'de etiivde 24 saat tutulduktan sonra sabit agirliga gelinceye kadar
105°C'de 4-5 saat bekletilmistir. Kurumadan onceki ve kuruduktan sonraki degerler

kullanilarak kuru madde miktar1 belirlenmistir (Anonymous 1975).

2. Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) tayini

Meyve ve marmelat Orneklerinde suda ¢Ozliniir kuru madde miktart Abbe
Refraktometresi (Carl Zeiss) ile 20°C'de belirlenmistir (Anonymous 1975; Cemeroglu
1992).
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3. Kiil tayini

Meyve ve marmelat drneklerinin kiil miktarini belirlemek i¢in 3,0+0,1g 6rnek, darasi
alinmig porselen krozelere konulmustur. Kiil firininda sicaklik tedrici olarak artirilmig
ve 525+5°C'de agik gri beyaz renk alincaya kadar yakilmistir. Yandiktan sonraki agirlik
tesbit edilerek, yanmadan 6nceki ve sonraki degerler kullanilarak 6rneklerin kiil miktar

belirlenmistir (Anonymous 1975; Keles 1983).

4. Toplam seker tayini

Toplam seker miktar1 Merck firmasi tarafindan gelistirilen reflektometre ile (Merck

RQFLEX) bellirlenmistir (Pantelidis et al. 2007)

5. pH tayini

Analiz i¢in meyve ve marmelat 6rneklerinden 10 g 6rnek tartilmis 20 ml saf su ile ultra-
turraxda (IKA WERK TP 18-10, 2000 RPM) homojenize edilmistir. Tampon ¢ozeltilerle
(pH’s1 4,00 ve 7,00) standardize edilen ATI-ORION MARKA 420A model pH-metre ile
pH degerleri belirlenmistir (Cemeroglu 1992).

6. Titrasyon asitligi tayini

Elektrometrik titrasyon yontemi ile titrasyon asitligi miktar1 belirlenmistir (Anonymous

1975; Keles 1983).

Meyve ve marmelat orneklerinden 10 g tartilip iizerine 20 ml saf su ilave edilerek
homojenize edilmistir. Orneklerde gerekli seyreltme yapildiktan sonra pH degerleri 4,00
ve 7,00 olan tampon ¢ozeltilerle standardize edilen ATI-ORION marka 420A model pH-
metre ile pH 8,1-8,2'ye ulasincaya kadar 0,1 N NaOH ile titre edilmistir. Harcanan
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NaOH' in miktar1 kullanilarak sonug¢lar malik asit cinsinden hesaplanmistir (Cemeroglu

1992).

7. Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesi tayini icin oOrneklerin

hazirlanmasi ve ekstraksiyonu

Analizde kizilcik 6rnekleri sap, ¢op vb. maddelerden temizlendikten sonra pulp haline
getirilerek, marmelat 6rnekleri ise dogrudan kullanilmiglardir. Ekstraksiyon islemi icin
kizileik veya marmelat 6rnegi iizerine ethanol ilave edilerek manyetik karistiricida
karistirilmistir. Daha sonra karisimdaki ethanol evapore edilmistir. Elde edilen ekstrakt

fenolik madde ve antioksidan aktivitesi tayinlerinde kullanilmistur.

8. Antioksidan aktivitesi tayini

Antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde p-karoten agartma metodu kullanilmigtir
(Kaur and Kapoor 2002). Oncelikle 4 ml B-karoten ¢dzeltisi, igerisinde 40 mg linoleik
asit ve 400 mg tween-40 alt1 yuvarlak balona aktarilmistir. Karisimdaki kloroform
evaporatorde uzaklastirildiktan sonra balon igerigine oksijenlenmis 100 ml saf su ilave
edilerek iyice karistirilmistir. Bir deney tiipiine 6rnek ekstrakt ve -karoten/linoleik asit
¢ozeltisi koyularak vortekste iyice karistirilmis ve spektrofotometrede 470 nm dalga
boyunda ilk absorbans okumasi yapilmistir. Sonra Ornekler 50°C'lik su banyosuna
koyularak inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sirasinda her 10 dakikada bir &lgiim
tekrarlanmistir. Kor olarak p-karoten igermeyen emiilsiyon, kontrol olarak su ve
standart olarak 200 mg/L'lik biitillenmis hidroksianisol (BHA) kullamlmstir. Indirgeme
orani (DR) asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

DRérnek, kontrol, standart =In(a/ b)/ t

Formiilde a; 470 nm'deki ilk absorbans degerini, b; 470 nm'de son absorbans degerini ve
t ise zamani ifade etmektedir. Antioksidan aktivitesi (AA) ise asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmustir.
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(DRkontrol - DRérnek yada standart)
AA= x 100

DRkontrol

9. Toplam fenolik madde tayini

Ornek ekstraktindan 1 ml aliarak iizerine 46 ml saf su ve 1 ml FCR (Folin- Ciocalteau-
Reagent) ilave edilmistir. 3 dakika bekledikten sonra 3 ml %2'lik Na,COs ilave edilmis
ve 2 saat manyetik karistirict ile karistirilmistir. Bu silirenin sonunda 760 nm dalga
boyunda spektrofotometrede 6rnegin absorbansi 6l¢iilmiistiir. Standart olarak gallik asit
kullanilmigtir. Standartlarla hazirlanan grafikten faydanilarak 6rneklerin fenolik madde
miktar1 gallik asit esdegeri (ug GAE/mg 6rnek) olarak hesaplanmistir (Gililgin et al.
2002).

10. Toplam antosiyanin tayini

Ornek ekstraktlar1 Sun et al. tarafindan tanimlanan ydnteme gore hazirlanmustir. Ornek
ekstraktlar1 potasyum kloriir tamponu (pH 1,0) ve sodyum asetat tamponu (pH 4,5) ile
ayr1 ayrn seyreltilmistir. Seyreltiklerin absorbans 6l¢iimleri 510 ve 700 nm’de yapildi.
Bu okumalardan faydanilarak asagidaki esitlik yardimiyla monomerik antosiyaninlerden

kaynaklanan absorbans hesaplandi.

A= (As10- A700) pti 1,0- (Asio- A700) pH 4,5

Daha sonra monomerik antosiyaninlerin miktari asagida verilen esitlik yardimu ile tespit

edildi (Sun et al. 2009)

Monomerik A (MA)(Sy)1000

Antosiyaninler =

(mg/l) OF
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MA= 449,2 (siyanidin 3-glikozit'in molekiil agirlig1)
S¢= Seyreltme faktorii
€ = Molar absorbtivitesi; 29,600

¢ = Spektrofotometrede kullanilan kiivetin katman kalinligi, 1 = £

11. Antosiyanin profili tayini

Ornek ekstraktlar1 Sun et al. tarafindan tanimlanan ydnteme gore hazirlanmistir. Meyve
ve marmelat 6rneklerinde antosiyanin profili HPLC (HP- Agilent 1100 modiiler sistem)
ile 30 dakika eliisyon stiresi, 50 pul enjeksiyon hacmi, 1 ml/dak akis hizi ve 520 nm

dalga boyu kullanilarak belirlenmistir (Cemeroglu vd. 2003).

12. istatistiksel analiz

Arastirma, 5 farkli meyve genotipi, 1 iriin, 2 farkli depolama sicakligr ( 4+£2°C ve
20+2°C ) ve 3 farkli depolama siiresi (0. ay, 1.ay ve 2. ay) olmak tlizere (5x1x2x3) Tam
Sansa Bagli Deneme Planina gore kurulmus ve yiiriitiilmiistiir. Verilere Duncan Coklu
Karsilastirma, Varyans analizi, Korelasyon gibi istatistiksel analizler yapilarak sekiller

ve tablolar hazirlanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kizileik meyvelerinin bilesimi

Kizilcik meyvelerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile antioksidan aktivitesi,
toplam fenolik madde miktarlari, toplam antosiyanin miktar1 ve antosiyanin profili
Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gore kizilcik genotiplerinin kuru madde (KM)
miktarlarmin  %17,98-24,34 arasinda degistigi goriilmektedir. Daha Once yapilan
calismalarda kizilcik meyvesinin toplam KM miktarin1 Kokosmanli ve Keles (2000)
%14,40-14,95, Didin vd. (2000) %19,21-21,63, Tural and Koca (2008) %15,88-28,19
olarak tespit etmislerdir. Yaptigimiz arastirmada elde ettigimiz sonuglarin daha énceden

yapilan ¢alismalarda elde edilen sonugclar ile uyum i¢inde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Kizilcik Genotiplerinin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Bilesenler Kizilcik Genotipleri
Genotip 1 Genotip 2 Genotip 3 Genotip 4 Genotip 5

KM (%) 19,63 17,98 19,82 19,84 24,34
SCKM((%) 19,50 16,00 17,90 18,50 21,00
Kiil(%) 0,610 0,680 0,670 0,800 0,810
pH 2,100 2,130 2,020 2,140 2,110
Titrasyon 2,630 2,660 3,210 3,170 2,820
asitligi(%)

Toplam  seker 11,73 11,07 11,04 8,640 15,24
(g/100ml)

Kizileik tiplerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.2’de, Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuclari ise Cizelge 4.3’de
verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore, kizilcik genotiplerinin KM miktarlarinin
P<0,01 seviyesinde farkli oldugu goriilmistir (Cizelge 4.2). Bu farkliligin meyve
genotipi, yetistirme pratikleri gibi faktérlerden kaynaklandigi diisiiniilebilir. Yapilan

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuclarindan, en diisiik KM miktarinin genotip 2°de,
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en yiiksek ise genotip 5°de oldugu, genotip 1,3 ve 4'de ise KM miktarlarinin birbirine

benzer oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.2. Kizilcik Genotiplerinin Bazi Kimyasal Ozelliklerine Ait Varyans Analiz
Sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. KIZILCIK (F) KIZILCIK (KO)
KM (%) 14 249,762 17,21
SCKM((%) 14 7,263 11,8
Kiil(%) 14 3,23 0,03
pH 14 7,455 0,01
Titrasyon asitligi(%) 14 8,196~ 0,26
Toplam seker (g/100ml) 14 4,315 20,65

*P<0,05 diizeyinde énemli ~P<0,01 diizeyinde ¢ok Gnemli

Cizelge 4.1’de gorildigli gibi kizileik genotiplerinin suda ¢ozlinlir kuru madde
miktarlar1 (SCKM) %16,00-21,00 arasinda degismektedir. Kizilcik meyvelerinin SCKM
miktarlar1 tizerine meyve genotipi P<0,01 diizeyinde ¢ok onemli seviyede etkili

bulunmustur (Cizelge 4.2).



Cizelge 4.3. Kizilcik Genotiplerinin Baz1 Kimyasal Ozelliklerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonugla

Genotip
No

1
2
3
4

5

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdur.

N
3
3
3
3

3

KM
(%)
19,63°
17,98°
19,82°
19,84°
24,34

SCKM
(Vo)

19,50*
16,00°
17,90
18,50
21,00°

pH

2,100°
2,130
2,020
2,140°
2,110

Titrasyon asitligi

(%)
2,630°
2,660°
3,210°
3,170°
2,820°

Toplam seker
(o)

11,73
11,07°
11,04
8,640°
15,24

(44
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Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore, SCKM miktarlart meyve genotipine
gore birbirinden farkli olup en yiiksek SCKM genotip 5’de, en diisiik ise genotip 2’de
tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Kizilcik genotiplerinin bazi 6zelliklerine ait korelasyon
degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Genotip, meyvelerin SCKM miktarlari {izerine etki
etmektedir. Ayrica kizilcik meyvelerinde SCKM miktarina bagli olarak KM’nin de

arttigr goriilmektedir. KM miktarinin SCKM miktari ile dogru orantili olarak degistigi,
P<0,01 seviyesinde pozitif korelasyon ile (r=0,756) de dogrulanmaktadir (Cizelge 4.4).

Yapilan c¢esitli ¢aligmalarda kizilcik meyvelerinin  SCKM  miktarlart %19,8-24,6
(Klimenko 1990), %11,80-23,05 (Pirlak 1993), %10,0-12.0 (Kdkosmanli ve Keles
2000), %14,0-16,5 (Didin vd. 2000), %8,00-13,50 (Karadeniz vd 2001), %2,1-14.,4
(Pantelidis et al. 2007), olarak tespit edilmistir. Yapilan arastirmada tespit edilen

sonuglar ile daha 6nce yapilan ¢aligmalarin uyum i¢inde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1’de goriildiigii gibi kizilcik genotiplerinin kiil miktarlart %0,610-0,810
arasinda degismektedir. Kizilcik genotiplerinde yapilan bir ¢alismada kiil icerigi %0,47-
0,68 (Kokosmanli ve Keles 2000) olarak tespit edilmistir. Yapilan arastirmada tespit

edilen sonugclar ile daha 6nce yapilan ¢aligmalarin benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Varyans analizi sonuglarina gore, kizilcik genotiplerinin kiil miktarlarinin istatistiksel

olarak farkli olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.2).



Cizelge 4.4. Kizilcik Genotiplerinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Ait Korelasyon Degerleri

Ozellikler KM
SCKM 0,756**
Kil 0,46
pH 20,04

Titrasyon asitligi 0,07

Toplam seker 0,618%*
L -0,31
a 0,533*
b 0,45
Antioksidan 0,09
aktivitesi

Toplam fenolik 0,738**
madde

Antosiyanin -0,24
Peonidin-3-O- -0,38
glikozit klorit

Delfinidin klorit -0,36
Siyanidin-3-O- 0,1

rutinozit klorit

SCKM

0,23
0,05

-0,01
0,631*
-0,537*
0,22
0,26
0,12

0,588*

0,11

-0,29

-0,26

0,01

Kiil

0,23

0,12
0,11
-0,08
0,01
-0,14
-0,04

0,26

-0,640%

0,22

0,16

-0,04

pH

-0,45

0,5

-0,2

-0,3
-0,46
-0,720%**

-0,11

-0,14

0,15

0,36

0,02

*P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Titrasyon
asitligi

-0,34
-0,03
-0,3
-0,27
0,33

0,17

-0,582*

0,16

-0,02

0,09

Toplam

seker

0,17
0,744%*
0,734%*
0,27

0,33

0,15

-0,07

-0,1

0,1

L

0,47
0,42
0,663%*

0,28

0,24

0,47

0,35

0,03

0,959%*
0,567*

0,561*

0,07

0,01

-0,02

0,09

b Antioksid Toplam
an fenolik
aktivitesi madde

0,636*

0,51 -0,01

0,25 0,19  -0,02
-0,11 0,1 0,48
-0,15 0,12 -042
0,05 -0,11 -0,21

Antosiyani
n

-0,45

-0,39

0,08

144
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Cizelge 4.1°de gorildiigi gibi kizilcik genotiplerinin pH degerleri 2,020-2,140 arasinda
degismekte olup daha onceki caligsmalarda, pH degerlerinin 2,66-2,92 (Kékosmanli ve
Keles 2000), 2,89-3,14 (Didin vd. 2000), 2,24-2,75 (Karadeniz vd. 2001), 2,5-2,88
(Demir and Kalyoncu 2003), 3,11-3,53 arasinda (Tural and Koca 2008) degistigi tespit
edilmistir. Yaptigimiz ¢alismada elde ettigimiz pH degerleri daha 6nceden yapilan

calismalarda elde edilen degerlere yakin oldugu goriilmektedir.

Varyans analizi sonuglarina gore, kizilcik genotiplerine ait pH degerlerinin P<0,01
seviyesinde farkli olduklar1 goriilmiistiir (Cizelge 4.2). pH miktar1 genotip 1, 2, 4 ve
5'de birbirine benzer olup, genotip 3’de ise digerlerinden daha diisiik olarak saptanmistir

(Cizelge 4.3).

Meyvelerin tadi, yapilarinda bulunan asit/seker oranina baglidir ve meyve tiiriine,
cesidine bagl olarak degisebilmektedir. Cizelge 4.1’de goruldigi gibi kizileik
genotiplerinin titrasyon asitlikleri %2,630-3,210 (malik asit cinsinden) arasinda
degismektedir. Yapilan varyans analizi sonuclarina gore, kizilcik genotiplerine ait
titrasyon asitligi degerlerinin P<0,01 seviyesinde farkli olduklar1 tespit edilmistir
(Cizelge 4.2). Kizilcik meyvelerinin titrasyon asitligi genotip 3 ile 4’de en yiiksek,
genotip 1,2 ile 5'de diger genotiplerden daha diisiik olarak saptanmstir (Cizelge 4.3).

Daha once yapilan g¢aligmalarda, kizilcik meyvesinde titrasyon asitligi %2.25-4.69
(Giileryiiz vd. 1996), %2.06-2.94 (Kokosmanli ve Keles 2000), %1,24-1,72 (Didin vd.
2000), %1.10-2.53 (Tural and Koca 2008), %1.25-3.89 (Yilmaz et al. 2009) arasinda

degistigi belirlenmistir. Bizim aragtirmamizda belirledigimiz titrasyon asitlikleri

degerleri, diger arastirma sonuglariyla genel olarak uyum gostermektedir.

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi kizilcik 6rneklerinin toplam seker miktar1 8,640-15,24
g/100 ml arasinda degismektedir. Kizilcik meyvelerine ait toplam seker miktarlarinin
P<0,05 seviyesinde etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). Toplam seker miktari,
genotip 5°de en yiiksek, genotip 2,3 ve 4’de ise en diislik olarak belirlenmistir (Cizelge
4.3).
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Pirlak (1993) kizilciklarda toplam sekeri %8.28-13.883, Giileryiiz vd. (1996) %4.220-
9.960, Kokosmanli ve Keles (2000) 10.85-11.43 g/100g, Didin vd. (2000) 8,85-13,92
g/100g arasinda belirlemislerdir. Elde edilen sonuglar daha 6nceden yapilan ¢aligmalarla
genelde uyum halindedir ve mevcut fark, genotip farkliligindan meyvenin yetistigi
ekolojik sartlardan, yetisme yilindan ve yetistirme pratiklerinden

kaynaklanabilmektedir.
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Cizelge 4.5. Kizilcik Genotiplerinin Antioksidan Aktivitesi, Toplam Fenolik Madde,
Toplam Antosiyanin ve Antosiyanin Profiline Ait Ozellikleri

Bilesenler Kizileik Genotipleri
Genotip 1 ~ Genotip 2 Genotip3  Genotip4  Genotip 5 BHA

Antioksidan 85,07 88,33 94,17 84,68 88,86 98,76
aktivitesi(%o)

Toplam fenolik 809,2 6529 764,0 801,4 1010
madde( ng GAE/mg

Toplam antosiyanin 3422 276,1 271,1 239,2 262,3
(mg/100ml)

Peonidin-3-O- glikozit 6,850 8,600 5,920 4,960 2,820
klorit
(mg/100ml)

Delfinidin klorit 9,960 12,37 6,980 6,950 4,200
(mg/100ml)

Siyanidin-3-O- 11,59 10,08 8,930 7,070 6,830
rutinozit klorit
(mg/100ml)

Kizilcik meyvelerinin - karoten agartma metodu ile belirlenen antioksidan aktivitesinin
%84,68-94,17 arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Yapilan caligmada
standart madde olarak BHA kullanilmis ve BHA’nin 100 mg/L'lik ¢ozeltisinin
antioksidan aktivitesinin %98,76 oldugu belirlenmistir. Kizilcik meyvelerinin 6nemli
seviyede ve standart maddeninkine yakin oranda antioksidan aktivitesine sahip olduklari
tespit edilmistir. Yapilan calismalarda kizilciklarda antioksidan aktivitesi, Pantelidis et
al. (2007) 5,4-83,9 umol AsA/g kuru agirlik, Tural and Koca (2008) (FRAP) 16,21-
94,43 mmol/g ve (DPPH) 0,29-0,69 mg/mL, Yilmaz et al. (2009) %74,13- 90,13 (B-
karoten agartma metodu) ve 73-114 pmol AsA/g kuru agirlik (FRAP) olarak
belirlemiglerdir. Daha o6nce B-karoten yontemi ile elde edilen sonuglar ile bizim

sonuglarimizin benzerlik gosterdigi anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.6. Kizilcik Genotiplerinin Antioksidan Aktivitesi, Toplam Fenolik Madde,
Toplam Antosiyanin ve Antosiyanin Profilininin Ozelliklerine Ait Varyans Analiz
Sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. KIZILCIK (F) KIZILCIK (KO)
Antioksidan aktivitesi(%) 14 27,302"" 45,34
Toplam fenolik madde 14 3,539 64269,72
(ng GAE/mg )

Toplam antosiyanin 14 5842,182"" 4440,12
(mg/100ml)

Peonidin-3-0O- glikozit klorit 14 3,38 13,91
(mg/100ml)

Delfinidin klorit (mg/100ml) 14 3,92° 29,65
Siyanidin-3-O- rutinozit klorit 14 0,54 12,19
(mg/100ml)

*P<0,05 diizeyinde énemli ~P<0,01 diizeyinde ¢ok Gnemli

Kizilcik meyvelerinin antioksidan aktivitesi iizerine meyve tipi P<0,01 seviyesinde
etkili olmustur (Cizelge 4.6). Kizilciklarin antioksidan aktivitesi, Genotip 3’de en
yiiksek olup Genotip 1 ve 4’de en diisiiktiir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Kizilcik Genotiplerinin Antioksidan Aktivitesi, Toplam Fenolik Madde, Toplam
Antosiyanin ve Antosiyanin Profilinin Ozelliklerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonuglart

Genotip N Antioksidan ~ Toplam fenolik Toplam Delfinidin klorit
No aktivitesi madde antosiyanin (mg/100ml)
(%) (ng GAE/mg) (mg/100ml)

1 3 85,07° 809,22% 342 2° 9,960
2 3 88,33° 652,93° 276,1° 12,37°
3 3 94,17° 764,04° 271,1° 6,980
4 3 84,68° 801,44 239.2° 6,950
5 3 88.86" 1009,9° 262,39 4,200°

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Dogal antioksidan kaynaklarini genel olarak 'bitki fenolik maddeleri' olusturmaktadir

(Erucar 2006). Antioksidan, antimutajenik ve antikarsinojenik ozellikleri olan fenolik
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maddeler, meyve ve sebzelerde fazla miktarlarda bulunurlar (Tosun ve Yiiksel 2003).
Fenoliklerin antioksidan aktiviteleri, molekiillerinde yer alan hidroksil grubuyla
iligkilidir. Gidalardaki fenolik maddeler, tat uyaricisi, tortu olusturucu, enzimatik
esmerlesme substrati, antioksidan ve antimikrobiyel etken, enzim inhibitorii, saflik
kontrol kriteri olarak 6nem tagimaktadir (Erugar 2006). Cizelge 4.5’ de goriildiigii gibi
kizileik meyvelerinin toplam fenolik madde miktarlar1 652.9-1010 pg GAE/mg taze
agirhik arasinda degismektedir. Sonuglar incelendiginde kizilcik meyvelerinin yiiksek
miktarda fenolik madde igerdigi belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktar1 iizerine
yapilan arastirmalarda Pantelidis et al. (2007) 132-1592 mgGAE/100g kuru agirlik,
Tural and Koca (2008) 2,81-5,79 mg/g, Yilmaz et al. (2009) 26,59-74,83 mgGAE/g
kuru agirlik olarak tespit etmislerdir. Yaptigimiz ¢caligmada elde edilen sonuglar daha
once yapilan ¢aligmalarla uyum gostermektedir. Kizilcik meyvelerinin toplam fenolik
madde miktarlar1 varyans analizleri sonuglarina gore P<0,05 seviyesinde farkli oldugu
belirlenmigtir (Cizelge 4.6). Fenolik madde miktari, en yiiksek genotip 5°de, en diisiik
ise genotip 2 ve 3’de tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Antosiyaninler, bitkilerin bir ¢oguna dogal rengini veren pigmentlerdir ve hastaliklar
onlemedeki giiglii etkileri nedeniyle ¢ok dikkat ¢ekmislerdir (Azuma et al. 2008).
Antosiyaninler antioksidan etkiye sahiptirler (Tural and Koca 2008). Wang ve ark.
(1997), antosiyaninlerden en yiiksek antioksidan kapasiteye siyanidin-3-glikozitin sahip
oldugunu, bunu sirastyla siyanidin-3-ramnoglikozit, siyanidin, siyanidin-3-galaktozit ve
malvidinin izledigini bildirmislerdir. Heinonen ve ark. (1998), LDL (diisiik yogunluklu
kolesterol) oksidasyonunun inhibisyonunda delfinidinin en etkili oldugunu bunu
stirastyla siyanidin, malvidin ve pelargonidinin izledigini belirtmislerdir (Tosun ve
Yiiksel, 2003). Cizelge 4.5’de goriildiigii gibi kizilcik meyvelerinin toplam antosiyanin
miktarlart 239,2-342,2 mg/100ml arasinda degismektedir. Kizilcik meyvelerine ait
antosiyanin miktarlar1 P<0,01 seviyesinde farkli olmustur (Cizelge 4.6). En yiiksek
antosiyanin miktari, genotip 1’de, en diisiik genotip 4’de tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Yapilan ¢aligmalarda kizilciklarda antosiyanin miktari, Pantelidis ez al. (2007) 4,2-223,0
mg/100 g taze agirlik, Tural and Koca (2008) 1,12-2,92 mg/g, Yilmaz et al. (2009) 148-
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237 mg/100g taze agirlik olarak tespit etmislerdir. Elde edilen sonuglar daha 6nceden
yapilan ¢alismalarla genelde uyum halindedir ve mevcut fark, genotip farkliligindan,
meyvenin yetistigi ekolojik sartlardan, yetisme yilindan ve yetistirme pratiklerinden

kaynaklanabilmektedir.

Dogada bulunan antosiyaninlerde biiyiik bir ¢esitlilik vardir. Onlarin arasindaki baslica
farkliliklar, hidroksil gruplarinin sayisi, bagli bulunan sekerin cesit ve sayisi, molekiil
icindeki sekere baglanan alifatik ya da aromatik karboksiller ve bu baglanmalarin
durumudur. Simdiye kadar 500'den fazla farkli antosiyanin ve 23 antosiyanidin tespit
edilmistir. Bu antosiyanidinlerden Pelargonidin (Pg), Peonidin (Pn), Siyanidin (Cy),
Malvidin (Mv), Petunidin (Pt) ve Delfinidin (Dp), damarl bitkilerde ¢ok yaygin olarak
bulunmaktadir. Meyve ve sebzelerdeki 6 tane ¢cok yaygin antosiyanidinin ayrimi; %50
Cy, %12 Dp, %12 Pn, %12 Pg, %7 Pt ve %7 Mv olarak belirlenmistir (Castafieda-
Ovando et al. 2009). Yaptigimiz ¢alismada Cizelge 4.5'de gorildiigi gibi kizileik
meyvelerinde peonidin-3-O- glikozit klorit 2,820-8,600 mg/100ml, delfinidin klorit
4,200-12,37 mg/100ml ve siyanidin-3-O- rutinozit klorit ise 6,830-11,59 mg/100ml
seviyesinde bulunmustur. Yapilan varyans analiz sonuglarina gore delfinidin klorit
miktar1 {izerine meyve tipi istatistiki olarak  P<0,05 seviyesinde farkli oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.6). Kizilcik meyvelerinin peonidin-3-O- glikozit klorit ve
siyanidin-3-O- rutinozit klorit miktarlar1 varyans analizi sonuglarina gore, kendi
aralarinda 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.6). Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonuclarina gore delfinidin klorit miktar1 genotip 2'de en yiiksek, genotip 5'de ise en

diisiik olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.8. Kizilcik Genotiplerinin Baz1 Fiziksel Ozellikleri

Bilesenler Kizileik Genotipleri
Genotip 1 Genotip 2 Genotip 3 Genotip 4 Genotip 5
L degeri 23,6 28,01 27,03 24,02 25,10
a degeri +25,65 +27,19 +27,21 +23,22 +29,27
b degeri +11,23 +11,41 +12,28 +8,740 +12,93

L degeri, gidalarda rengin aciklik ve koyulugunun bir 6l¢iisii olup, L degeri 0’a
yaklagtik¢a siyah, 100’e yaklastik¢a ise beyaz rengin baskin oldugu anlasilmaktadir.
Kizilcik meyvelerinin L degerleri 23.60-28,01 arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.8).
Yapilan bir arastirmada kizilcikta L degeri 22,80-32,68 (Kokosmanli ve Keles 2000)
arasinda tespit edilmistir. Varyans analizleri sonuglarma gore, kizilcik tiplerinin L
degerleri P<0,01 seviyesinde farklidir (Cizelge 4.9). Genotip 2’nin L degerinin en
yiiksek, genotip 1 ve 4 ise benzer olup en diisiik degere sahiptir (Cizelge 4.10). Buna
gore kizilcik meyveleri arasinda genotip 2 digerlerine gore en agik, genotip 1 ise en
koyu renklidir. Yaptigimiz calismada elde ettigimiz sonuclar daha Once yapilan

calismalarla uyum gostermektedir.

Cizelge 4.9. Kizilcik Genotiplerinin Bazi Fiziksel Ozelliklerine Ait Varyans Analiz
Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. KIZILCIK (F) KIZILCIK (KO)
L degeri 14 45,017 11,18
a degeri 14 1016,168" 15,12
b degeri 14 476,291°" 7,66

*P<0,05 diizeyinde énemli ~P<0,01 diizeyinde ¢ok Gnemli

Rengin bir diger kriteri olan a degerinde ise, (+)a; kirmizi, (-)a; yesili gdstermektedir.
Cizelge 4.8’de goriildiigl gibi kizilcik meyvelerinin a degerleri +23,22- +29,27 arasinda
degismekte olup daha onceki ¢alismada, a degeri -37,27- +40,18 (Kokosmanl ve Keles
2000) arasinda oldugu tespit edilmistir. Varyans analizleri sonuglarina gore, meyve

genotipi, a degerleri lizerine istatistiki olarak P<0,01 seviyesinde ¢ok onemli etkide
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bulunmustur (Cizelge 4.9). Genotip 5’in a degerinin en yiiksek, genotip 4’{in ise en

diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Kizilcik Genotiplerine Bazi Fiziksel Ozelliklerine Ait Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglar

Genotip No N L a b
1 3 23,60 +25,65° +11,23°
2 3 28,01° +27,19° +11,41°¢
3 3 27,03 +27,21° +12,28°
4 3 24,02¢ +23,22¢ +8,740¢
5 3 25,10° +29,27* +12,93°

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

b degeri de rengin bir diger kriteri olarak degerlendirilir ve (+)b; sar1, (-)b; mavi rengi
ifade etmektedir. Kizilcik 6rneklerinin & degerlerinin +8,690- +12,93 degerleri arasinda
degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.8). Kizilcik tiplerinde yapilan ¢aligmalarda b degeri
+5,19- +12,12 (Kokosmanli ve Keles 2000) olarak tespit edilmistir. Kizileik
meyvelerinin b degerlerinin istatistiki olarak P<0,01 seviyesinde farkli oldugu
goriilmistiir (Cizelge 4.9). Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglarina gore en

ylksek b degeri genotip 5’de, en diisiik ise genotip 4’de belirlenmistir (Cizelge 4.10).

4.2. Taze ve depolanmis marmelat orneklerinin kimyasal 6zelliklerinde meydana

gelen degismeler

4.2.1. Kuru madde miktarinda meydana gelen degismeler

Baslangicta marmelatlarin kuru madde (KM) miktarlart %49,46-58,41 arasinda
degismektedir (Cizelge 4.11). Kokosmanl ve Keles (2000) yaptiklari ¢calismada kizilcik
marmelatlarinda KM miktarint  %48,40-62,33 arasinda belirlemislerdir. Yapilan
calismada tespit edilen KM miktarlarinin daha 6nceki ¢alisma ile uyum ig¢inde oldugu

goriilmektedir. Ali¢ marmelatlar1 lizerine yapilan bir ¢alismada KM miktart %59,30
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olarak tespit edilmistir (Emrem 2008). Regel ve marmelat temelde birbirine benzer olup,
aralarindaki fark igerdikleri meyve pargaciklarinin iriligine dayanmaktadir (Cemeroglu
vd. 2003). Kaplan (2006), receller iizerine yaptig1 bir calismada KM miktarlar ¢ilekde
%74,4-82,8, giilde %74,8-86,5, kayisida %74,5-84,8, visnede ise %75,2-85,1 olarak
belirlemistir. Ayva receli {izerine yapilan bir calismada ise KM miktar1 %69,73-74,96
olarak belirlenmistir (Y1lmaz 2007).

Cizelge 4.11. Marmelat Orneklerinin Depolama Siiresince KM Miktarinda Meydana
Gelen Degismeler

Ozellik Genotip Depolama 4+2°C 20+£2°C
stiresi,Ay
1 0 54.61 54.61
1 52.29 53.04
2 52.57 52.97
2 0 49.46 49.46
1 47.14 47.75
2 46.53 46.40
3 0 53.59 53.59
KM (%) 1 53.45 53.63
2 52.88 54.49
4 0 58.41 58.41
1 56.77 57.04
2 57.02 57.39
5 0 57.73 57.73
1 56.09 56.07
2 55.40 56.23

Marmelat o6rneklerinin bazi kimyasal 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.12’de, meyve genotipine gore Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari ise Cizelge
4.13’de verilmigtir. Marmelat orneklerinin KM miktarlar1 iizerine meyve genotipi
istatistiki olarak P<0,01 seviyesinde ¢ok Onemli etkide bulunmustur (Cizelge 4.12).
Genotip 4’den iiretilen marmelat 6rneklerinde KM miktar1 en yiiksek, Genotip 1’de ise

en diisiik olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.13). Bu durumun marmelat tiretiminde farkl
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kizileik genotiplerinin kullanilmasindan, farkli miktarda seker ilavesinden ve iiretimde

uygulanan 1s1l islemlerin siiresinden kaynaklandig1 diisiiniilebilir.



Cizelge 4.12. Marmelat Orneklerinin Bazi Kimyasal Analiz Sonuglarina Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kuru Madde Suda Coziiniir Kurumadde Kiil
Kaynaklan SD KO F KO F KO F
Meyve Genotipi (A) 4 60,37 825,489+ 274,42 182,62%** 0,12 9,167**
Sicaklik (B) 1 210,4 2876,92** 7,06 4,696* 0 0,03
Depolama Siiresi (C) 2 120,56 1648,56** 48,01 31,949%* 0,07 5,255%*
AxB 4 163,27 2232,467** 0,94 0,63 0,01 0,4
AxC 8 147,1 2011,359** 3,38 2,249%* 0,04 2,872%%*
BxC 2 186,65 2552,112%* 1,77 1,18 0,01 0,45
AxBxC 8 159,51 2180,983** 0,46 0,3 0 0,3
Hata 60 0,07 1,5 0,01

*P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

c¢



Cizelge 4.12. (devam)

Varyasyon
Kaynaklar1

SD
Meyve Genotipi (A) 4
Sicaklik (B) 1
Depolama Siiresi (C) 2
AxB 4
AxC 8
BxC 2
AxBxC 8
Hata 60

KO
0,03

0,01

0,01
0
0
0

*P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

F
35,649**
1,25
18,575%*
1,03
7,221%*
0,32
2,03

Titrasyon Asitligi
KO F
0,51 78,934%*
0,03 3,96
0,79 122,817**
0,04 5,541%*
0,05 8,237**
0,02 2,95
0,01 1,49
0,01

Toplam Seker
KO F

1068,98 128,262**
450,51 54,06**
344,62 41,35%*
69,32 8,318**
113,75 13,649%*
322,03 38,639**
60,66 7,279%*

8,33

9¢



37

Cizelge 4.13. Marmelat Orneklerinin Baz1 Kimyasal Anali

Coklu Karsilastirma Test Sonuglart

Genotip
No

AW N~

5

N

18
18
18
18
18

KM
(%)

53,35¢
54,62°
53,60
57,51°
56,54

SCKM
(%)

52,314
47,06°
53,96
57,33
55,41°

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.13. (devam)

Genotip
No

1
2
3
4

5

N

18
18
18
18
18

pH

2,86°
2,90
2,84¢
2,90
2,93

Titrasyon asitligi
(%)

2,42°
2,29¢
2,61°
2,48°
2,17°

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

z Sonuglarina Ait Duncan

Kiil
(%)

0,57
0,50°
0,59
0,70°
0,69

Toplam seker
(%)

42,74°
51,76
54,37
51,35
35,88¢

Depolama sicakliginin marmelat 6rneklerinin kuru madde miktarlar iizerine istatistiki

olarak P<0,01 seviyesinde Onemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuclar1 ise Cizelge 4.14’de verilmistir. Yapilan

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucglarina goére 20+2°C’de muhafaza edilen

marmelatlarin kuru madde miktarlarinin 4+2°C’de muhafaza edilenlerden daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.14). Ayva regeli {lizerine yapilan bir ¢alismada yine

20+£2°C'de muhafaza edilen regellerin kuru madde miktarlarinin 4+2°C'de muhafaza

edilenlerden daha yiiksek oldugu bulunmustur (Zor 2008).



38

Cizelge 4.14. Depolama Sicakliklarina Ait Kimyasal Analiz Sonuglar1 Ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama N KM SCKM Toplam seker
sicakligt (%) (%) (%)
4+2°C 30 53,01° 52,07° 45,09°
20+£2°C 30 53,50° 52,91° 51,81°
Kontrol 30 54,76 54,68° 44,76°
(Baslangig)

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére depolama siiresi KM miktar1 {izerine P<0,01
seviyesinde etkili olmustur (Cizelge 4.12). Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari
ise Cizelge 4.15°de verilmistir. Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi’nde kuru
madde miktarlarinin baglangicta en yliksek, 2. ayda ise en diisiik miktarda oldugu

goriilmiistiir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Depolama Siirelerine Ait Baz1 Kimyasal Analiz Sonuglar1 Ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama N KM SCKM Kiil pH Titrasyon Toplam seker
siiresi, ay (%) (%) (%) asitligi (%)
(%)
0 30 54,76 54,68° 0,66° 2,89° 2,58° 44,76°
1 30 5333°  5245° 0,56° 2,91° 2,28¢ 51,09
2 30 52,94 52,53° 0,59° 2,86° 2,33° 45,81°

*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Depolama sicakligi x meyve tipi interaksiyonu marmelat orneklerinin kuru madde
miktar1 ilizerine P<0,01 seviyesinde etkili olmustur (Cizelge 4.12). Bu interaksiyonun
gidisi Sekil 4.1°de verilmistir. Sekil 4.1 incelendiginde her iki depolama sicakliginda da
genotip 4’den elde edilen marmelatlarin en yiiksek, genotip 2’den elde edilen
marmelatlarin en diisik KM icerigine sahip oldugu goriilmektedir. Marmelat ve
pulplarin depolanmasi ile ilgili yapilan ¢aligmada da benzer sonuglar alinmistir

(Kokosmanli ve Keles 2000).
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Sekil 4.1. Marmelat Orneklerinin KM Miktar1 Uzerine Depolama Sicakligi x Meyve
Genotipi Interaksiyonunun Etkisi

Depolama sicakligl x depolama siiresi interaksiyonu marmelat 6rneklerinin kuru madde
miktar1 lizerine P<0,01 seviyesinde etkili olmustur (Cizelge 4.12). Bu interaksiyonun
gidisi Sekil 4.2°de verilmistir. Sekil incelendiginde KM miktarlar1 depolama siiresince
azalmis ayrica bu azalma 1. ayda 2. aydan daha fazla olmustur ve oda sicakliginda
muhafaza edilen marmelatlarin buzdolabi sicakliginda muhafaza edilenlerden daha

yiiksek KM igerdigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. Marmelat Orneklerinin KM Miktar1 Uzerine Depolama Sicakligi x Depolama
Siiresi Interaksiyonunun Etkisi

4.2.2. Suda ¢oziiniir kuru madde miktarinda meydana gelen degismeler

Marmelat 6rneklerinin suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktarinda meydana gelen
degismeler Cizelge 4.16’da gosterilmistir. Taze marmelatlarin SCKM miktarinin %47,4-
58,9 arasinda oldugu tespit edilmistir. Kizilcik marmelatlar1 iizerine yapilan bir
calismada SCKM 45,0-53,0 arasinda belirlenmistir (Kokosmanli ve Keles 2000).
Regeller lizerine yapilan calismada SCKM miktar1 ¢ilekde %68-78, giilde 71-79,
kayisida %69-78, visnede %70-78 (Kaplan 2006), ayva regelinde ise %66 olarak
belirlenmistir (Y1lmaz 2007).
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Cizelge 4.16. Marmelat Orneklerinin Depolama Siiresince SCKM Miktarinda Meydana
Gelen Degismeler

Ozellik Genotip Depolama 4+£2°C 20+2°C
stiresi, Ay
1 0 53,5 53,5
1 51,0 52,5
2 51,4 52
2 0 474 47.4
1 47,1 47,5
2 46,0 47,0
3 0 56,0 56,0
SCKM(%) 1 51,5 53,3
2 52,5 54,5
4 0 58,9 58,9
1 56,0 56,5
2 57,0 56,7
5 0 57,6 57,6
1 54,5 54,6
2 53,7 54,5

Yapilan varyans analizine gore tretildikleri meyve tipine bagl olarak SCKM miktarlari
istatistiki olarak birbirinden farkli olmustur (P<0,01) (Cizelge 4.12). Genotip 4’den
iiretilen marmelatlarin SCKM miktar1 en yliksek, genotip 2'den iiretilen marmelatlarin
SCKM miktar1 ise en diisiik olarak belirlenmistir (Cizelge 4.13). Yapilan Duncan Coklu
Karsilagtirma Test sonuglarinda da depolama sicakliina gore degerlerin farklilik
gosterdigi  gorilmiistiir. 20+2°C’de muhafaza edilen marmelat Orneklerinin SCKM
miktarlari, 4£2°C’de muhafaza edilen marmelatlarin SCKM miktarlarindan yiiksek
olarak belirlenmistir. Bunun sebebi sicakligin SCKM miktarinda nisbi bir artisa sebep

olmasi olabilir (Cizelge 4.14).

Varyans analiz sonuglarina gore depolama siliresi SCKM degerleri lizerine P<0,01
seviyesinde etkili oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.12). Duncan Coklu Karsilastirma
Testine gore baslangicta SCKM miktar1 en yiiksek, 1. ve 2. aylarda ise en diisiik olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.15). Yapilan varyans analizi sonuglarina gore meyve genotipi x
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depolama siiresi interaksiyonunun marmelat érneklerinin SCKM miktar1 iizerine P<0,05

diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.17°de ise marmelat 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklerine ait

korelasyon degerleri verilmistir.



Cizelge 4.17. Marmelat Orneklerinin Bazi1 Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Ait Korelasyon Degerleri

Ozellikler

SCKM
Kiil
pH

Titrasyon asitligi
Toplam seker

L

a

b

Antioksidan aktivitesi

Toplam fenolik
madde

Antosiyanin
Peonidin-3-O-
glikozit klorit
Delfinidin klorit

Siyanidin-3-O-
rutinozit klorit

*P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

KM

0,15
0,15
0,13

-0,06
0,11
-0,223*
-0,03
0,01
-0,308%*
-0,16

-0,313%*

-0,21

-0,05

-0,242%

SCKM

0,563**
0,11

0,328**
-0,12
-0,396**
-0,07
0,19
0,338%**
0,290**

-0,440%*

0,03

0,03

0,05

Kiil

0,209*

0,08
0,2
-0,303%*
0,04
0,19
0,248*
0,307**

-0,14

0,16

0,11

0,02

pH

-0,361%*
-0,2
-0,06
0,324**
0,409%**
0,210*
0,215%

0,325%*

0,17

0,249*

-0,03

Titrasyon
asitligi

0,324%*
-0,381%*
-0,463%*
-0,391%*
0,14
-0,01

-0,15

0,03

0,02

0,22

Toplam
seker

-0,12
-0,556**
-0,7

0
-0,563%*

-0,05

0,05

0,12

0,13

L

0,17
0,14
-0,08
-0,17

0,09

0,06

0,08

0,06

0,779%*
-0,240%
0,252%

0,337**

0,05

0,01

-0,06

0,05
0,566*

0,226*

0,19

0,11

Antioksid
an
aktivitesi

0,373%*

0,06

0,380%*

0,323%*

0,296**

Toplam
fenolik
madde

0,259*

0,327%*

0,235%

0,261*

Antosiyani
n

0,33%*

0,318%**

0,25%

97
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4.2.3. Kiil miktarinda meydana gelen degismeler

Mineral maddeler insan viicudunda kemik, dis gibi sert dokularin yapi taglarini
olusturmaktadirlar. Hiicre i¢i ve dis1 sivilarini ve ozmotik basinci dengede tutarlar, hiicre
faaliyetleri icin gereklidirler. Mineral maddelerin; vitamin, enzim ve hormonlarin
aktiviteleri ile de iliskileri vardir. Insanlarin mineral madde ihtiyaglarinin biiyiik bir
kism1 meyve, sebze ve iiriinlerinden karsilanmaktadir (Cemeroglu vd. 2001). Marmelat
orneklerinin kiil miktarinda meydana gelen degismeler Cizelge 4.18’de gosterilmistir.
Yapilan calismada marmelat 6rneklerinde kiil miktar1 baslangigta %0,50-0,89 arasinda

belirlenmistir.

Cizelge 4.18. Marmelat Orneklerinin Depolama Siiresince Kiil Miktarinda Meydana
Gelen Degismeler

Ozellik Genotip Depolama 4+2°C 20+2°C
stiresi,Ay
1 0 0,61 0,61
1 0,59 0,52
2 0,61 0,61
2 0 0,50 0,50
1 0,51 0,53
Kiil (%) 2 0,46 0,52
3 0 0,58 0,58
1 0,59 0,56
2 0,58 0,62
4 0 0,73 0,73
1 0,67 0,69
2 0,70 0,67
5 0 0,89 0,89
1 0,56 0,56
2 0,58 0,62

Kokosmanli ve Keles (2000), yaptiklar1 calismada kizilcik marmalatlarinin  kiil
miktarint %0,30- 0,41 arasinda belirlemislerdir. Yaptigimiz ¢alismada daha 6nce yapilan

calismada bulunan marmelat degerlerinden daha yiiksek degerler bulunmustur. Bu
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farkliligin kizilcik tiplerinin yetistirildigi toprak, iklim sartlarindan ve yetistirme

pratiklerinden kaynaklandig: diisiiniilebilir.

Varyans analizi sonuglarina gére marmelat 6rneklerinin kiil miktarlar istatistiki olarak
P<0,01 seviyesinde birbirlerinden farkli olmustur (Cizelge 4.12). Yapilan Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglarina gore, kiil miktar1 en yliksek genotip 4 ve 5’den iiretilen
marmelatlarda, en diisiik ise genotip 2’den iiretilen marmelatda oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.13). Kiil miktariin taze kizilciklarda da en yiiksek genotip 4 ve 5’de
bulundugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.3).

Yapilan varyans analizine gore depolama sicakliginin kiill miktar1 iizerine Onemli
diizeyde (P>0,05) etkisinin olmadigi, depolama siiresinin ise P<0,01 seviyesinde etkili
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.12). Kiil miktarinin en yiiksek 0. ayda oldugu, 1. ve 2.
aylarda ise birbirine benzer ve 0. aya gore daha diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.15). Kiil miktar1 gidada bulunan mineral maddelerle dogrudan ilgilidir ve
depolamanin herhangi bir agsamasinda kimyasal ve fiziksel yollarla degisebilmektedirler.
Bazi mineraller hava oksijeni ile okside olarak daha yiiksek degerlik kazanabilmektedir

(Cemeroglu 1992).

Varyans analizi sonuglarina gére meyve genotipi x depolama siiresi interaksiyonunun
marmelat 6rneklerinin kiil miktar1 lizerine P<0,01 seviyesinde etkili oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 4.12).

4.2.4. pH degerinde meydana gelen degismeler

Marmelatlarin  pH degerlerinde meydana gelen degismeler Cizelge 4.19°da
gosterilmistir. Marmelat Orneklerinin pH degeri baslangigta 2,85-2,90 arasinda

degismektedir.
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Cizelge 4.19. Marmelat Orneklerinin Depolama Siiresince pH Degerinde Meydana
Gelen Degismeler

Ozellik Genotip Depolama 4+2°C 20+2°C
stiresi, Ay

1 0 2,86 2,86

1 2,92 2,88

2 2,85 2,86

2 0 2,89 2,89

1 2,92 2,93

2 2,88 2,91

pH 3 0 2.85 2.85
1 2,84 2,83

2 2,83 2,82

4 0 2,90 2,90

1 2,94 2,90

2 2,88 2,89

5 0 2,89 2,89

1 2,95 2,97

2 2,91 2,83

Yapilan varyans analizinde marmelat 6rneklerinin pH degerlerinin 6rnek genotipine
gore istatistiki olarak énemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu anlasilmaktadir (Cizelge
4.12). Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testinde pH degeri; en diisiik genotip 3’den
iretilen marmelatda, en yliksek ise genotip 5’den iiretilen marmelatda tespit edilmistir

(Cizelge 4.13).

Marmelat 6rneklerinin pH degerleri lizerine depolama sicakligimin etkisinin istatistiki
olarak 6nemsiz oldugu (P>0,05), depolama siiresinin ise 6nemli diizeyde (P<0,01) etkili
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12). Marmelat orneklerinin pH degerleri 1. ayda
baslangica gore yiikselmis, 2. ayda ise tekrar diismiistiir (Cizelge 4.15). Yapilan bu
calismada pH miktar, titrasyon asitligi ile P<0,01 seviyesinde negatif korelasyon (r=-

0,361) gostermektedir (Cizelge 4.17).
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Meyve genotipi x depolama siiresi interaksiyonunun marmelat 6rneklerinin pH degerleri
tizerine P<0,01 seviyesinde etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12). Bu
interaksiyonun gidisi Sekil 4.3'de verilmistir. Sekle gore depolama siiresince 1. ayda
genotip 1, 2, 4 ve 5’in pH degeri artarken genotip 3’iin azalmistir. 2. ayda ise
genotiplerin hepsinin pH degerinde azalma tespit edilmis ve bu azalma en fazla genotip

5’de olmustur.

—s— Genotip 1

2,98 _
—=— Genotip 2
2,96 - .
—a— Genotip 3
2,94 -

—<— Genctip 4
—x— Genotip 5

egderi
N
[(e]
AN}

2,8 ‘ !
0 1 2

Depolama Sdresi, ay

Sekil 4.3. Marmelat Orneklerinin pH Miktar1 Uzerine Depolama Siiresi x Meyve
Genotipi Interaksiyonunun Etkisi

4.2.5. Titrasyon asitlig¢inde meydana gelen degismeler

Meyvelerin tadi, yapilarinda bulunan asit/seker oranina baglidir ve meyve tiiriine,
cesidine bagh olarak degisebilmektedir. Bu durum meyve sebze {iriinlerinde de ayni
sekildedir. Marmelat orneklerinin titrasyon asitligi degerlerindeki degismeler Cizelge
4.20’de verilmistir. Marmelat orneklerinin baslangicta titrasyon asitligi degeri %2,27-

2,89 arasinda tespit edilmisgtir.
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Cizelge 4.20. Marmelat Orneklerinin Depolama Siiresince Titrasyon asitliginde
Meydana Gelen Degismeler

Ozellik Genotip Depolama 442°C 2042°C
sliresi,Ay
1 0 2,53 2,53
1 2,34 2,36
2 2,30 2,45
2 0 2,43 2,43
1 2,27 2,18
Titrasyon asitligi 2 2,23 2,23
(%) 3 0 2,89 2.89
1 2,35 2,54
2 2,33 2,65
4 0 2,78 2,78
1 2,22 2,25
2 2,41 2,46
5 0 2,27 227
1 2,19 2,08
2 2,15 2,09

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére marmelat 6rneklerinin {iretilen meyve tipine
gore titrasyon asitligi degerlerinin istatistiki olarak 6nemli diizeyde (P<0,01) farkli
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.12). Titrasyon asitligi degerlerindeki bu farkliliklar
tiretimde kullanilan kizilcik genotiplerinin farkliligindan kaynaklanabilir. Duncan Coklu
Karsilagtirma Testine gore en diisiik titrasyon asitligi genotip 5'den iiretilen marmelatda,
en yiiksek titrasyon asitligi ise genotip 3’den {iretilen marmelatda belirlenmigtir
(Cizelge 4.13). Taze kizilcik da ise en yiiksek titrasyon asitligi genotip 3 ve 4’de
belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Marmelat orneklerinin titrasyon asitligi degerleri iizerine depolama sicakliginin
etkisinin istatistiki olarak onemsiz (P>0,05) oldugu, depolama siiresinin ise marmelat
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri iizerine istatistiki olarak 6nemli seviyede

(P<0,01) etki ettigi anlasilmaktadir (Cizelge 4.12). Titrasyon asitliginde en yiiksek
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degerler baslangicta belirlenmis olup 1. ayda ise en diisiik degerler tespit edilmistir.

(Cizelge 4.15).

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore titrasyon asitligi iizerine depolama sicakligi x
depolama siiresi interaksiyonunun etkisiz, depolama sicaklifi x meyve genotipi
interaksiyonunun P<0,01 seviyesinde, depolama siiresi x meyve genotipi

interaksiyonunun da yine P<0,01 seviyesinde etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12).

4.2.6. Toplam seker miktarinda meydana gelen degismeler

Meyve ve sebzelerdeki toplam seker genelde glikoz, friiktoz ve sakarozdan
olusmaktadir. Bazi meyvelerde bagka sekerler de ciizi miktarlarda bulunmaktadir.
Sekerin bulunma oram1 meyve tiirii ve c¢esidi, olgunluk derecesi ve yetistirme
pratiklerine bagl olarak degismektedir. Marmelat 6rneklerinin toplam seker miktarinda
meydana gelen degismeler Cizelge 4.21°de gosterilmisti. Marmelat O6rneklerinde
baslangicta toplam seker miktar1t %31,20-56,20 arasinda belirlenmistir. Kizilcik
marmelatlar1 {izerine yapilan bir ¢aligmada toplam seker miktar1 38,91-52,99 g/100g

arasinda belirlenmistir (Kékosmanli ve Keles 2000).
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Cizelge 4.21. Marmelat Orneklerinin Depolama Siiresince Toplam Seker Miktarinda
Meydana Gelen Degismeler

Ozellik Genotip Depolama 442°C 2042°C
sliresi,Ay

1 0 38,92 38,92

1 39,48 50,00

2 35,40 53,76

2 0 46,62 46,62

1 55,32 57,12

Toplam seker (%) 2 46,10 58,80
0 50,88 50,88

1 64,44 59,70

2 38,20 62,16

4 0 56,20 56,20

1 54,72 52,00

2 44,00 45,00

5 0 31,20 31,20

1 37,92 40,20

2 35,40 39,36

Yapilan varyans analizi sonuglarina gdére marmelat Orneklerinin toplam seker
miktarlarin tretildigi meyve tipine gore istatistiki olarak onemli diizeyde (P<0,01)
farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12). Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore
toplam seker miktar1 genotip 3’den iiretilen marmelat 6rneklerinde en yiiksek, genotip
5’den tiretilen marmelat 6rneklerinde ise en diislik olarak belirlenmistir (Cizelge 4.13).
Marmelat Orneklerindeki toplam seker miktarindaki farklilik, {iretim sirasinda ilave

edilen seker miktarindan kaynaklanabilir.

Varyans analizi sonuglarina gore marmelat 6rneklerinde depolama sicakliginin toplam
seker miktar1 iizerine istatistiki olarak onemli diizeyde (P<0,01) etkili oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.12). 20+£2°C'de muhafaza edilen marmelat orneklerinin toplam
seker miktarlari, 4£2°C'de muhafaza edilen marmelatlarin toplam seker miktarlarindan

yiiksek olarak belirlenmistir (Cizelge 4.14).
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Yapilan varyans analizinde, marmelat 6rneklerinin toplam seker miktarlar1 {izerine
depolama siiresinin istatistiki olarak P<0,01 seviyesinde etkili oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.12). Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore baslangicta ve 2.
aylarda toplam seker miktarlar1 benzer olup, 1. aydaki toplam seker miktarindan

dusiiktiir (Cizelge 4.15).

Depolama sicakligr x depolama siiresi interaksiyonunun marmelat 6rneklerinin toplam
seker miktar1 lizerine P<0,01 seviyesinde etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12).
Bu interaksiyonun gidisi Sekil 4.4°de verilmistir. Sekle gore 20+2°C’de muhafaza edilen
marmelat Orneklerinin toplam seker miktar1 depolama siiresince 4+2°C’de
depolananlardan daha yiiksek olmustur. 20+2°C’de depolananlarda toplam seker miktari

2. ayda artarken, 4+2°C’de depolananlarda azalmistir.

60
2 50 -
%' :
£ 40+ »
p=
8 30 -
[}
24
£ 20 —e— 432°C
E} 10 —&— 2022°C
0 ‘
0 1 2

Depolama Sdresi, ay

Sekil 4.4. Marmelat Orneklerinin Toplam Seker Miktar1 Uzerine Depolama Sicaklig1 x
Depolama Siiresi interaksiyonunun Etkisi
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4.3. Antioksidan Aktivitesinde, Fenolik Madde Miktarlarinda, Toplam Antosiyanin

ve Antosiyanin Profilinde Meydana Gelen Degismeler

4.3.1. Antioksidan aktivitesinde meydana gelen degismeler

Meyve ve sebzelerin antioksidan aktivitesi, yapilarindaki fenolik maddelerden, A, C, E
vitaminlerinden, karotenoidlerden ve bazi mineral maddelerden kaynaklanmaktadir.
Antioksidan aktivitesinin Ol¢iimiinde farkli yontemler vardir. Bu calismada B-karoten
agartma metodu (Kaur and Kapoor 2002) kullanilmistir. Marmelat Orneklerinin

antioksidan aktivitesindeki degismeler Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Marmelat Orneklerinin Antioksidan Aktivitesinde Meydana Gelen
Degismeler

Ozellik Genotip Depolama 4+£2°C 20+2°C
stiresi, Ay
1 0 91,07 91,07
1 95,49 93,86
2 88,22 85,02
2 0 89.49 89,49
1 94,43 94,44
2 81,47 79,12
Antioksidan 3 0 90,72 90,72
Aktivitesi 1 94,51 94,48
(%)
2 87,41 88,96
4 0 94,34 94,34
1 87,87 95,50
2 87,45 89,09
5 0 96,50 96,50
1 90,21 94,08

2 84,61 87,93

0 98,76
BHA 1 89,41
2

91,39
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Baslangicta marmelatlarin antioksidan aktivitesi %89,49-96,50 arasinda belirlenmistir.
Saglam (2007), yaptig1 ¢alismada kiraz recelinde antioksidan miktarini 28,99+1,78-
73,97+5,70 pg/ml olarak belirlemistir.

Antioksidan aktivitesi belirlenirken standart madde olarak BHA kullanilmigtir. BHA
100 mg/L’de 0. ayda %98,76; 1. ayda %89,41; 2. ayda %91,39 antioksidan aktivite
gostermistir. BHA ile marmelat 6rnekleri karsilastirildiginda marmelatlarin BHA'dan
daha diisiik bir antioksidan aktivitesi gosterdikleri goriilmektedir. Ancak marmelat

orneklerinin antioksidan aktiviteleri yine de ¢ok yiiksektir.

Cizelge 4.23’de marmelat orneklerinin fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan
aktivitesine ait varyans analiz sonuglar1 ve Cizelge 4.24’de Duncan Coklu Karsilagtirma

Test sonuglar1 verilmistir.



Cizelge 4.23. Marmelat Orneklerinin Fenolik Madde Miktarlarina ve Antioksidan Aktivitesine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Antioksidan Aktivitesi
Kaynaklar1 SD KO F
Meyve Genotipi (A) 4 38,54 8,356**
Sicaklik (B) 1 12,79 2,77
Depolama Siiresi (C) 2 506,76 109,879**
AxB 4 18,1 3,923%*
AxC 8 44,8 9,713%*
BxC 2 9,77 2,12
AxBxC 8 7,13 1,55
Hata 60 4,61

*P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Toplam Fenolik Madde Miktar1

KO
115732,24
93588,21

253823,57
14871,46
38880,87
29784,99
17671,62

3383,11

F
34,209**
27,663%*
75,027%*

4,396**
11,493%*
8,804 **
5,223%*

125
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Cizelge 4.24. Marmelat Orneklerinin Antioksidan Aktivitesi ve Fenolik Madde

Miktarlara Ait Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Genotip No N Antioksidan Aktivitesi Fenolik Madde
(%) (LgGAE/mg 6rnek)
1 18 90,78" 778,47°
2 18 88,07 702,12¢
3 18 91,22° 724,40%
4 18 91,43 754,34
5 18 91,64 906,99°

*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Yapilan varyans analizinde marmelat orneklerinin antioksidan aktivitelerinin {iretilen
meyve genotipine gore istatistiki olarak ¢ok onemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu
anlagilmaktadir (Cizelge 4.23). Antioksidan aktivitesindeki bu farkliliklarin farkl
kizileik genotiplerinin kullanilmis olmasindan kaynaklandigi diisiiniilebilir. Yapilan
Duncan Coklu Karsilagtirma Testinde antioksidan aktivitesi genotip 2’den {iretilen
marmelat 6rneginde diisiik, genotip 1,3,4,5’den {iretilen marmelat Orneklerinde ise

benzer olup genotip 2’ye gore daha yiiksek olarak belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Marmelat 6rneklerinin antioksidan aktivitesi lizerine depolama sicakliginin istatistiksel

olarak 6nemsiz oldugu anlasilmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.25. Marmelat Orneklerinin Fenolik Madde Miktarlarina ve Antioksidan
Aktivitesine Ait Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama Siiresi N Antioksidan Aktivitesi Fenolik Madde
(%) (LgGAE/mg 6rnek)
0 30 92,42° 872,11°
1 30 93,54 757,51°
2 30 85,93¢ 690,18°

*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Marmelat Orneklerinin antioksidan aktivitesi degerleri {izerine depolama siiresi
istatistiki olarak onemli diizeyde (P<0,01) etki gostermistir (Cizelge 4.23). Depolama
siiresine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.25’de verilmistir.
Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore depolama siiresince marmelat

orneklerinin antioksidan aktivitesinde degisme meydana gelmistir (Cizelge 4.25).

Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testinde antioksidan aktivitesinin 1. ayda en
yiiksek, 2. ayda ise en diisiik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.25). Bu sonuglardan
depolama siiresi uzadik¢a antioksidanlarin pargalandig1 diisiiniilebilir. Ayva regeli
lizerine yapilan bir ¢alismada yine antioksidan aktivitesi depolama siiresince azalmistir

(Zor 2008).

Depolama sicakligt x depolama siiresi interaksiyonun marmelat Orneklerinin
antioksidan aktivitesi lizerine istatistiki olarak bir etkisinin olmadigr goriilmiistiir
(Cizelge 4.23). Yapilan varyan analiz sonuglarina gore depolama siliresi x meyve
genotipi interaksiyonu ve depolama sicakligi x meyve genotipi interaksiyonunun
marmelat drneklerinin antioksidan aktivitesi lizerine P<0,01 seviyesinde etkili oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.23).

4.3.2. Fenolik madde miktarinda meydana gelen degismeler

Fenolik maddeler antioksidan o6zellik gosteren bilesiklerdir (Nieto et al. 1993).
Fenoliklerin antioksidan aktiviteleri, molekiillerinde yer alan hidroksil grubuyla
iligkildir. Fenolik maddeler, biyolojik olarak antibakteriyel, antikanserojenik, antialerjik
aktivite gosteren bilesiklerdir (Erugar 2006). Marmelatlarin fenolik madde miktarlarinin
686,9-1040 ngGAE/mg o6rnek arasinda degistigi Cizelge 4.26’da goriilmektedir. Buna
gore kizilcik marmelat 6rnekleri dnemli miktarlarda fenolik madde ihtiva etmektedirler.
Recel ile ilgili bir calismada fenolik madde miktar1 kirazda 31,30+1,95-102,07£12,42
mgGAE/100g regel, dutda 116,78+10,24-168,04+20,12 mgGAE/100g regel ve

gilaburuda 176,72+18,36 mgGAE/100g recel olarak belirlenmistir (Saglam 2007). Ali¢
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marmelatinda fenolik madde miktar1 13,43 katesin/g numune olarak tespit edilmistir

(Emrem 2008).

Cizelge 4.26. Marmelat Orneklerinin Depolama Siiresince Fenolik Madde Miktarinda
Meydana Gelen Degismeler

Ozellik Genotip Depolama 4+2°C 20+£2°C
stiresi,Ay
1 0 896,6 896,6
1 895,8 734,4
2 723,2 524,0
2 0 863,2 863,2
1 646,9 559,5
2 768,4 511,0
Fenolik Madde 3 0 636,9 686,9
ngGAE/mg 1 742,5 8488
2 774,7 606,2
4 0 873,6 873,6
1 682,1 721,4
2 692,5 682,5
5 0 1040 1040
1 988,8 754,4
2 806,2 812,1

Yapilan varyans analizinde marmelat O6rneklerinin iiretilen meyve tipine gore fenolik
madde miktarlarinin istatistiki olarak onemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.23). Fenolik madde miktarindaki bu farkliliklar, marmelat

tiretiminde kullanilan kizilcik genotiplerinin farkliligindan kaynaklanabilir.

Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testinde en diislik fenolik madde miktar1 genotip
2’den {iretilen marmelat 6rneginde, en yiiksek fenolik madde miktar1 ise genotip 5’den
iretilen marmelat 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.24). Taze kizilcik 6rneklerinde
ise yine en yliksek fenolik madde miktart genotip 5’de belirlenmistir (Cizelge 4.5).
Fenolik madde miktar1 ile antioksidan aktivitesi arasinda istatistiki olarak P<0,01

seviyesinde pozitif korelasyon (r= 0,373) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.27. Marmelat Orneklerinin Fenolik Madde Miktarlarina Ait Duncan Coklu
Karsilagtirma Test Sonuclari

Depolama Sicakligi N Fenolik Madde
(ugGAE/mg 6rnek)
4+2°C 30 772,21°
20+2°C 30 675,47°
Kontrol(Baslangig) 30 872,11°

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore fenolik madde miktarlar iizerine depolama
sicakliginin istatistiki olarak onemli diizeyde (P<0,01) etkili oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.23). Depolama sicakligina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
Cizelge 4.27°de verilmistir. Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore 4+2°C’de
muhafaza edilen marmelatlarin fenolik madde miktarlari, 20+2°C’de muhafaza
edilenlerden ytiksek olarak belirlenmistir (Cizelge 4.27). Bu durum fenolik bilesiklerin

sicaklikla par¢alanmasindan kaynaklanabilir.

Yine yapilan varyans analizinde depolama siiresinin, marmelat 6rneklerinin fenolik
madde miktar1 {lizerinde istatistiki olarak onemli diizeyde (P<0,01) etkisinin oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.23). Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testinde, Cizelge
4.25°de goriildiigii gibi depolama siiresince marmelat orneklerinin fenolik madde
miktarinda azalma meydana gelmistir. Fenolik maddelerin depolama sartlarina baglh
olarak pargalanmis olabilecekleri diistinlilmektedir. Dut pekmezinin fenolik madde
miktari tizerine depolamanin etkisinin arastirildig bir ¢alismada, 6 ay siireyle depolanan
pekmezlerin toplam fenolik madde miktarlarinin 6nemli 6l¢lide azaldigi belirlenmistir

(Giingor 2007).

Depolama sicakligi x depolama siiresi interaksiyonu marmelat Orneklerinin fenolik
madde miktarlar1 tlizerine P<0,01 seviyesinde etkili olmustur (Cizelge 4.23). Bu

interaksiyonun gidisi Sekil 4.5’de verilmistir. Sekle gore 4+2°C ve 20+£2°C’de
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depolananlarin fenolik madde miktar1 1. ve 2. ayda azalma gdstermistir. Depolama
sicakligina bagl olarak depolama siiresince fenolik madde miktar1 azalmistir. Ancak

fenolik madde miktar1 20+£2°C’de, 4+2°C’dekinden daha fazla azalmistir.

o 1000
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X
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é% 300 - _e 442°C
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S 100 -
(0]
w 0 :
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Depolama Sdresi, ay

Sekil 4.5. Marmelat Orneklerinin Fenolik Madde Miktar1 Uzerine Depolama
SicaDepolama Siiresi interaksiyonunun Etkisi

Yapilan varyan analiz sonuglarina gore depolama siiresi x meyve genotipi interaksiyonu
ve depolama sicakligi x meyve genotipi interaksiyonu marmelat 6rneklerinin fenolik

madde miktar1 {izerine P<0,01 seviyesinde etkili olmustur (Cizelge 4.23).

4.3.3. Toplam antosiyanin miktarinda meydana gelen degismeler

Marmelatlarin toplam antosiyanin miktarinda meydana gelen degismeler Cizelge
4.28°de verilmistir. Baslangicta marmelat 6rneklerinde antosiyanin miktar1 67,50-126,4
mg/100ml arasinda belirlenmistir. Saglam (2007), regeller lizerine yaptig1 bir caligmada
toplam antosiyanin miktar1 kirazlarda 0,21+£0,04-4,28+0,32 mg CGE/100g recel,
dutlarda 4,87+0,86-5,90£1,21 mg CGE/100g recel, gilaburuda ise 5,49+0,94 mg
CGE/100g recel belirlenmistir. Yaptigimiz ¢alismada toplam antosiyanin miktar1 daha

once regeller lizerine yapilan ¢aligsmalardan daha yiiksek olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.28. Marmelat Orneklerinin Depolama Siiresince Toplam Antosiyanin
Miktarinda Meydana Gelen Degismeler

Ozellik Genotip Depolama 4+£2°C 20+2°C
stiresi, Ay
1 0 67,50 67,50
1 80,90 47,70
2 61,20 29,50
2 0 126.4 126.4
1 1334 93,20
Toplam 2 140,1 70,30
Antosiyanin 3 0 84,70 84,70
(mg/100mi) 1 99,20 62,80
2 82,60 37,10
4 0 82,50 82,50
1 87,20 56,10
2 75,80 36,30
5 0 91,70 91,70
1 90,10 91,60
2 77,30 53,00

Marmelat 6rneklerinin toplam antosiyanin ve antosiyanin profiline ait varyans analiz
sonuclart Cizelge 4.29’da, Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglart ise 4.30°da
verilmistir. Varyans analizi sonuglarina goére marmelat orneklerinin iiretilen meyve
tipine gbre antosiyanin miktarlarinin istatistiki olarak dnemli diizeyde (P<0,01) farkl
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.29). Antosiyanin miktari, yapilan Duncan Coklu
Karsilagtirma Test sonuclarina gore genotip 2’den iiretilen marmelat 6rneklerinde en
yluiksek, genotip 1’den iiretilen marmelat 6rneklerinde ise en diisiik olarak belirlenmistir

(Cizelge 4.30).



Cizelge 4.29. Marmelat OrneklerininToplam Antosiyanin ve Antosiyanin Profilinde Meydana Gelen Degismelere Ait Varyans Analiz

Sonuglart
Varyasyon
Kaynaklar1

SD
Meyve Genotipi (A) 4
Sicaklik (B) 1
Depolama Siiresi 2
©
AxB 4
AxC 8
BxC 2
AxBxC 8
Hata 60

Toplam Antosiyanin
(mg/100ml)

KO F
8059,12  6846,200**
12261,9  10416,45**
4732,84  4020,534**
498,78 423,715%*

77,41 65,756**
3447,72  2928,825%*
187,85 159,580**

1,12

*P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Delfinidin klorit
(mg/100ml)

KO F
4,36 0,65
6,32 0,95
71,66 10,75%*
9,65 1,45
2,75 0,41
0,24 0,04
3,72 0,56
6,66

Peonidin-3-O- glikozit

klorit
(mg/100ml)

KO F
0,03 0,01
5,44 1,37
50,75 12,78**
1,04 2,01
2,44 0,62
1,04 0,26
8,29 2,09
3,97

Siyanidin-3-O- rutinozit

klorit
(mg/100ml)

KO F
9,09 1,5
7,73 1,28
47,65 7,87%*
17,64 2,91%*
2,02 0,34
26,89 4,44%
16,34 2,7*

6,06

19
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Cizelge 4.30. Marmelat Orneklerinin Toplam Antosiyanin Miktarina Ait Duncan Coklu

Karsilastirma Test Sonuglari

Genotip No N Toplam Antosiyanin
(mg/100ml)
1 18 59,08°
2 18 115,02°
3 18 75,24¢
4 18 70,09
5 18 82,59

*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Antosiyanin pigmentlerinin bozunmasi {izerinde en etkili faktorlerden birisi sicakliktir
(Asafi ve Cemeroglu 2000). Yapilan varyans analizi sonug¢larina gore marmelat
orneklerinin toplam antosiyanin miktarlar1 lizerine depolama sicakligi istatistiki olarak
onemli diizeyde (P<0,01) etki gostermistir (Cizelge 4.29). Depolama sicakliina ait
Duncan Coklu Kargsilagtirma Testi sonuglart Cizelge 4.31°de verilmistir. Duncan Coklu
Karsilagtirma Test sonucuna gore 4+2°C’de muhafaza edilen marmelatlarin antosiyanin
degerleri, 20+2°C’de muhafaza edilenlerden yiiksek olarak belirlenmistir (Cizelge 4.31).

Bu nedenle marmelat 6rneklerinin 4+2°C’de muhafaza edilmesi daha uygun olabilir.

Cizelge 4.31. Marmelat Orneklerinin Toplam Antosiyaninine Ait Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuclari

Depolama sicakligi N Toplam Antosiyanin (mg/100ml)
4+2 °C 30 92,82%
2042 °C 30 57,80¢
Kontrol 30 90,59
(Baslangig)

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Marmelat 6rneklerinin antosiyanin miktari iizerine depolama siiresinin istatistiki olarak
onemli seviyede (P<0,01) etki ettigi belirlenmistir (Cizelge 4.29). Depolama siiresine ait

Duncan Coklu Kargsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.32’de verilmistir. Duncan Coklu
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Karsilastirma Testine gore depolama siiresince toplam antosiyanin miktarinin azaldigi
baslangigta antosiyanin miktarinin en yiiksek, 2. ayda en diisiik oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32. Marmelat Orneklerinin Toplam Antosiyanin ve Antosiyanin Profiline Ait
Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama N Toplam Delfinidin ~ Peonidin-3-O- Siyanidin-3-O-
siiresi,ay Antosiyanin klorit glikozit klorit  rutinozit klorit
(mg/100ml) (mg/100ml) (mg/100ml) (mg/100ml)
0 30 90,59° 6,32" 4,77 6,93"
1 30 84,25 5,16° 3,64° 4,95°
2 30 66,37¢ 2,98° 1,80° 3,17°

*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Meyve genotipi x depolama sliresi interaksiyonu marmelat Orneklerinin antosiyanin
miktar1 lizerine P<0,01 seviyesinde etkili olmustur (Cizelge 4.29). Bu interaksiyonun
gidisi Sekil 4.6’da verilmistir. Sekil incelendiginde depolama siiresince marmelatlarin
toplam antosiyanin miktarinin azaldigi belirlenmistir. Ayrica genotip 2’den iiretilen
marmelatlarin toplam antosiyanin miktariin en yiiksek, genotip 1’den {iretilen

marmelatlarin en diisiik oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Marmelat Orneklerinin Antosiyanin Miktar1 Uzerine Meyve Genotipi x
Depolama Siiresi interaksiyonunun Etkisi

Meyve tipi x depolama sicakligi interaksiyonu marmelat Orneklerinin antosiyanin
miktar1 lizerine P<0,01 seviyesinde etkili olmustur (Cizelge 4.29). Bu interaksiyonun
gidisi Sekil 4.7°de verilmistir. Sekle gore genotip 1, 2, 3 ve 5’den {iretilen marmelat
orneklerinde toplam antosiyanin miktar1 20+£2°C’de muhafaza edilenlerde daha
disiiktiir, genotip 4’den {iretilen marmelat Orneklerinde ise her iki depolama

sicakliginda toplam antosiyanin miktar1 birbirine yakindir.
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Sekil 4.7. Marmelat Orneklerinin Antosiyanin Miktar1 Uzerine Depolama Sicaklig1 x
Meyve Genotipi interaksiyonunun Etkisi

Depolama sicakligi x depolama siiresi interaksiyonu marmelat 6rneklerinin antosiyanin
miktar1 lizerine P<0,01 seviyesinde etkili olmustur (Cizelge 4.29). Bu interaksiyonun
gidisi Sekil 4.8’de verilmistir. 20+2°C’de muhafaza edilen marmelat 6rneklerinde 1.
ayda artig 2. ayda ise azalma gostermistir. Bu durum depolama siiresince antosiyanin
pigmentlerinin pargalanmasindan kaynaklananabilir. Yapilan bir ¢alismada durultulmus
nar suyu konsantrelerinde antosiyanin miktar1 5°C’de 167 giin depolama sonunda %51,
12°C’de 101 giin depolama sonunda %63 ve 20°C’de 73 giin depolama sonunda %85
oraninda azaldig1 saptanmigtir (Turfan 2008). Bizim yaptigimiz ¢alisma ile uyum i¢inde

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Marmelat Orneklerinin Antosiyanin Miktar1 Uzerine Depolama Sicakligi x
Depolama Siiresi interaksiyonunun Etkisi

4.3.4. Antosiyanin profilinde meydana gelen degismeler

4.3.4.a. Delfinidin klorit miktarinda meydana gelen degismeler

Meyvelerde farklt miktar ve farkli tiirde antosiyaninler bulunmaktadir. Ancak her
meyvede bulunan bir¢ok antosiyaninden ¢ogu kez birisi daha hakim antosiyanindir
(Asafi ve Cemeroglu 2000). Ornegin; frenk iiziimiinde (siyah); siyanidin ve delfinidin
yaban mersininde siyanidin, delfinidin, malvinidin, petunidin ve peonidin, iliziimde
malvidin, peonidin, delfinidin, siyanidin petunidin ve pelargonidin, portakalda (kan)

siyanidin ve delfinidin gibi antosiyanidinler bulunmaktadir (Cemeroglu vd. 2001).

Marmelatlarin delfinidin klorit miktarlarinda meydana gelen degismeler Cizelge 4.33’de
verilmistir. Baslangicta marmelat Orneklerindeki delfinidin klorit miktar1 4,27-9,67
mg/100ml arasinda belirlenmistir. Daha once kizilcitk marmelatlarinda antosiyanin

profili lizerine bir ¢alisma yapilmamustir.
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Cizelge 4.33. Marmelat Orneklerinin Depolama Siiresince Delfinidin klorit Miktarinda
Meydana Gelen Degismeler

Ozellik Genotip Depolama 4+£2°C 20+2°C
stiresi, Ay

1 0 5,37 5,37

1 3,48 4,59

2 2,06 4,16

2 0 6,01 6,01

1 7,41 4,33

2 3,84 3,86

3 0 4,27 4,27

Delfinidin klorit 1 438 7.69

(mg/100ml)

2 1,19 4,01

4 0 9,67 9,67

1 3,92 6,04

2 2,65 1,78

5 0 6,29 6,29

1 5,31 4,46

2 3,20 3,02

Marmelat 6rneklerinin antosiyanin profiline ait varyans analiz sonuglar Cizelge 4.29°da
verilmigtir. Yapilan varyans analiz sonug¢larina goére marmelatlarin delfinidin klorit
miktarlar iizerine meyve genotipi ve depolama sicaklifinin etkisinin istatistiki olarak

Oonemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.29).

Varyans analiz sonuglarina gdére marmelatlarin delfinidin klorit miktar1 {izerine
depolama siiresinin 6nemli diizeyde (P<0,01) etkili oldugu anlasilmaktadir (Cizelge
4.29). Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gére marmelat 6rneklerinde
Delfinidin klorit miktar1 baglangic ve 1. ayda birbirine benzer olup 2. aydan daha
yiiksektir (Cizelge 4.32). Bu azalma antosiyaninlerin depolama siiresince par¢alanmis

olmasindan kaynaklanabilir.
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4.3.4.b. Peonidin-3-O- glikozit klorit miktarinda meydana gelen degismeler

Marmelat Orneklerinde peonidin-3-O-glikozit klorit miktarinda meydana gelen
degismeler Cizelge 4.34’de verilmistir. Baslangicta marmelatlarda peonidin-3-O-

glikozit klorit miktar1 3,36-7,15 mg/100ml arasinda belirlenmistir.

Cizelge 4.34. Marmelat Orneklerinin Depolama Siiresince Peonidin-3-O-glikozit klorit
Miktarinda Meydana Gelen Degismeler

Ozellik Genotip Depolama 4+£2°C 20+2°C
stiresi, Ay
1 0 424 424
| 331 5,49
2 0,82 2,37
2 0 3,53 3,53
1 5,17 2,52
Peonidin-3-O- 2 0.87 4,41
glikozit klorit 3 0 3,36 3,36
(mg/100ml) 1 2.75 6,54
2 1,19 2,39
4 0 7,15 7,15
1 231 231
2 1,32 0,94
5 0 5,60 5,60
| 3,82 2,20
2 2,64 1,06

Varyans analiz sonuglarina gore marmelatlarin peonidin-3-O-glikozit klorit miktarlar
lizerine Ornek tipinin ve depolama sicakliginin etkisinin istatistiki olarak Onemsiz

oldugu anlasilmistir (Cizelge 4.29 ).

Marmelatlarin peonidin-3-O-glikozit klorit miktarlar1 {izerine depolama siiresinin
istatistiki olarak P<0,01 seviyesinde etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.29).

Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore depolama siiresince peonidin-
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3-O-glikozit klorit miktar1 baslangi¢ ve 1.ayda en yiiksek, 2. ayda ise en diisiik olarak
belirlenmigstir (Cizelge 4.32).

4.3.4.c. Siyanidin-3-O-rutinozit klorit miktarinda meydana gelen degismeler

Marmelatlarda siyanidin-3-O-rutinozit klorit miktarinda meydana gelen degismeler
Cizelge 4.35’de verilmistir. Baslangigta marmelatlarda siyanidin-3-O-rutinozit klorit

miktar1 5,15-10,9 mg/100ml arasinda belirlenmistir.

Cizelge 4.35. Marmelat Orneklerinin Depolama Siiresince Siyanidin-3-O-rutinozit
klorit Miktarinda Meydana Gelen Degismeler

Ozellik Genotip Depolama 4+2°C 20+£2°C
stiresi,Ay

1 0 6,40 6,40

1 5,15 3,20

2 3,05 3,69

2 0 6,32 6,32

1 8,81 2,56

2 1,05 4,58

3 0 5,88 5,88

Siyanidin-3-O- 1 5,54 8.34
rutinozit klorit

(mg/100ml) 2 1,21 7,98

4 0 10,9 10,9

1 3,05 4,90

2 2,59 2,60

5 0 5,15 5,15

1 3,77 4,18

2 2,82 2,25

Varyans analiz sonuglarina gére marmelatlarin siyanidin-3-O-rutinozit klorit miktarlar
izerine Ornek genotipinin ve depolama sicakliginin etkisinin istatistiki olarak dnemsiz

oldugu anlagilmistir (Cizelge 4.29).
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gére marmelat 6rneklerinin siyanidin-3-O- rutinozit
klorit miktarlar1 {izerine depolama siiresinin 6nemli diizeyde (P<0,01) etkili oldugu
belirlenmigtir (Cizelge 4.29). Duncan Coklu Karsilastirmali Test sonuglarina gore
baslangi¢ta marmelatlarin siyanidin-3-O-rutinozit klorit miktar1 en yiiksek, 2. ayda ise
en distk olarak belirlenmistir (Cizelge 4.32). Bu sonuglar antosiyaninlerin depolama

stiresinden olumsuz etkilendigi gdstermektedir.

Depolama sicakligi x meyve genotipi interaksiyonunun ve depolama siiresi x meyve
genotipi interaksiyonunun marmelat orneklerinin siyanidin-3-O-rutinozit klorit miktari

tizerine P<0,05 seviyesinde etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.29).

Sekil 4.9°da kiziletkk meyve ve marmelatina ait antosiyaninlerin HPLC standart
kromatogramlari verilmistir. Sekil 4.10°da ise kizilcik marmelatina ait antosiyaninlerin

HPLC kromatogrami verilmistir.

Pikler gelis siirelerine gore: 2,330 dakika; Peonidin-3-O-glikozit klorit, 4,626 dak.;
Delfinidin klorit, 7,607 dak.; Siyanidin-3-O-rutinozit klorit ifade etmektedir.
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4.4. Marmelat oOrneklerinin baz fiziksel oOzelliklerinde (Renk degerlerinde)

meydana gelen degismeler

4.4.1. L degerinde meydana gelen degismeler

Genellikle meyveler diisiik pH degerine sahip olmalar1 sebebiyle diisiik sicaklik
derecelerinde islenmeleri uygun olmakatadir. Bununla birlikte meyvelerin 1s1ya duyarh
hiicreleri, hassas aromalar1 ve stabil olmayan pigmentleri 1s1l islem sirasinda degisiklige
ugramaktadirlar. Pigment maddeleri dogal 6zelligini kaybederek, degisik renkler ortaya
¢ikmaktadir. Belirtilen bu degisiklikler, 1s1l islemin siire ve derecesine, meyve ¢esidine,
olgunluk derecesine, toplam asit, seker ve su icerigine bagh olarak degismektedir (Artik
1988). Koyuluk ve agiklig1 gdsteren L degeri 6nemli bir kriterdir. Marmelatlarin L
degerinde meydana gelen degismeler Cizelge 4.36’da verilmistir. Baslangicta marmelat
orneklerinin L degerinin 8,160-15,45 arasinda degistigi belirlenmistir. Kokosmanli ve
Keles (2000), yaptiklar1 bir ¢alismada marmelat 6rneklerinin baslangicta L degerini
24,33- 30,66 olarak bulmuslardir.
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Cizelge 4.36. Marmelat Orneklerinin L Degerlerinde Meydana Gelen Degismeler

Ozellik Genotip Depolama 4£2°C 20+£2°C
Siiresi,Ay

1 0 15,45 15,45

1 9,320 16,17

2 15,05 10,38

2 0 11,03 11,03

1 15,43 20,38

2 14,67 11,59

L 3 0 11,80 11,80
1 9,260 14,50

2 10,07 7,340

4 0 8,160 8,160

1 14,13 11,89

2 7,150 10,26

5 0 9,960 9,960

1 11,10 20,38

2 11,74 19,14

Marmelat orneklerinin renk degerlerinde (L, a, b) meydana gelen degismelere ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.37°de, Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari ise
Cizelge 4.38’de verilmistir. Yapilan Varyans analizinde marmelat orneklerinin L
degerinin iretilen meyve tipine gore istatistiki olarak ¢ok onemli diizeyde (P<0,01)
farkli oldugu anlasilmistir. Parlakligin bir 6l¢iisii olan L degerinin, Duncan Coklu
Kargilagtirma Testine gore en yliksek genotip 2’den {iretilen marmelat drneginde, en
diisiik ise genotip 4’den firetilen marmelat 6rneginde oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.38). Buna gore genotip 2’den iiretilen marmelat 6rneginin en agik renkli, genotip
4’den {iretilen marmelat orneginin ise en koyu renkli oldugu anlasilmaktadir. Taze
kizilcik 6rneklerinde ise yine en yiiksek L degeri genotip 2’de, en diisiik ise genotip 1 ve
4’de belirlenmistir. Marmelatlarin rengi, uygulanan 1s1l islemin siire ve sicakligina baglh
olarak acik veya koyu olmaktadir. Gidalarin 1sitilmast veya uzun siire saklanmasi
sirasinda meydana gelen kahverengilesmenin baslica nedenleri Maillard ve
karamelizasyon gibi enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlaridir. Bir ¢ok i¢ ve dis

faktorler Maillard reaksiyonunun hizini etkilemektedirler. Sicaklik degisiminin yani sira
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reaksiyona giren maddelerin konsantrasyonlar1 ve birbirine oranlari, ortamm pH’si,
metallerin varligt ve su aktivitesinin degismesi Maillard reaksiyonun hizini

etkilemektedir (Bozkurt vd. 1998).



Cizelge 4.37. Marmelat Orneklerinin Renk Degerlerinde (L, a, b) Meydana Gelen Degismelere Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1

Meyve Genotipi (A)

Sicaklik (B)

Depolama Siiresi (C)

AxB
AxC
BxC
AxBxC
Hata

60

*P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

KO
70,76
10,12
19,58

8,07
42,17
10,03
26,83
0,01

F
5613,993**
802,991 **
1553,266**
640,318%*
3345,524**
795,828%%*
2128,414%**

KO
53,64
80,49
22,22
8,11
9,16
20,44
12,13
0,03

F
1830,203**
2746,431%*

758,126**
276,889%*
312,406**
697,574%*
413,925%*

KO
42,56
8,12
2,17
2,21
3,6
2,5
4,37
0,02

F
2088,113**
398,332%*
106,240**
108,309%**
176,793**
122,400%*
214,306**

9L
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Cizelge 4.38. Marmelat Orneklerinin Renk Degerlerinde (L, a, b) Meydana Gelen

Degismelere Ait Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Genotip No N L a b
1 18 13,63 +16,80" +7,730°
2 18 14,02 +18,22° +7,260°
3 18 9,961 +16,67° +6,700°
4 18 9,83° +17,04° +7,100¢
5 18 12,33° +12,33° +10,54

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Varyans analizi sonuglarina gore, marmelat 6rneklerinin L degerleri iizerine depolama
sicakligr istatistiki olarak onemli diizeyde (P<0,01) etki gostermistir (Cizelge 4.37).
Depolama sicakliklarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucglari 4.39°da
verilmigtir. Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore 20+£2°C'de Orneklerin
muhafaza edilen L degerlerinin 4+2°C’de muhafaza edilenlerden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.39). 20+2°C’deki Orneklerin renklerinin daha agik oldugu
anlagilmistir. Marmelat orneklerinin renginde meydana gelen agilma sicaklik arttikca
antosiyanin pigmentlerinin parcalanmasindan kaynaklanabilir. Ayva regeli {izerine
yapilan bir calismada yine 20+2°C’de muhafaza edilen Orneklerin L degerlerinin

4+2°C’de muhafaza edilenlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Zor 2008).

Cizelge 4.39. Depolama Sicakliklarna Ait Fiziksel Analiz Sonuglari Ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama N L a b
Sicaklig1
4+2°C 30 11,79 +19,62" +8,16°
20+2°C 30 12,79° +16,79¢ +7,26°
Kontrol(Baslangig) 30 11,28° +17,29° +8,17%

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Marmelat orneklerinin L degerleri iizerine depolama siiresi istatistiki olarak onemli
diizeyde (P<0,01) etki gostermistir (Cizelge 4.37). Depolama siiresine ait Duncan Coklu
Kargilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.40’da verilmistir. Yapilan Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi'nde de marmelat 6rneklerinin 1. ayda en yiiksek, baslangicta ise en
diisiik olarak belirlenmistir (Cizelge 4.40). Buna gore marmelat 6rneklerinde depolama

arttik¢ca renklerinde agilma oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.40. Depolama Siirelerine Ait Fiziksel Analiz Sonuglari Ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama N L a b
Siiresi
0 30 11,28° +17,29¢ +8,17°
1 30 12,85 +17,52° +7,68°
2 30 11,73° +18,89* +7,74°

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Depolama sicakligir x depolama siiresi interaksiyonu marmelat drneklerinin L degerleri
tizerine P<0,01 seviyesinde etkili olmustur (Cizelge 4.37). Bu interaksiyonun gidisi
Sekil 4.11°de verilmistir. Sekle gore marmelat 6rneklerinde 4+2°C’de ¢ok fazla degisim

olmamustir, 20+£2°C’de ise 1. ayda baslangica gore artmis ve 2. ayda tekrar azalmistir.
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—e 4+2°C
47 & 20+2°C
2 _
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0 1 2

Depolama suresi, ay

Sekil 4.11. Marmelat Orneklerinin L Degerleri Uzerine Depolama Sicaklii x Depolama
Siiresi interaksiyonunun Etkisi

Yapilan varyans analiz sonuglarima gore meyve genotipi x depolama siiresi
interaksiyonunun marmelat 6rneklerinin L degeri iizerine P<0,01 seviyesinde etkili
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.37). Bu interaksiyonun gidisi Sekil 4.12°de verilmistir.
Sekle gore genotip 2,4 ve 5’den {liretilen marmelat 6rneklerinde L degeri 1. ayda artmis

2. ayda ise azalmistir. Genotip 1 ve 2’de ise depolama siiresince azalma belirlenmistir.
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12 A A —=— Genotip 2
—a— Genotip 3
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8 - —«— Genotip 4

L Degeri
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—x— Genotip 5

0 ‘
0 1 2

Depolama Siiresi, ay

Sekil 4.12. Marmelat Orneklerinin L Degerleri Uzerine Meyve Genotipi x Depolama
Siiresi interaksiyonunun Etkisi

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore meyve genotipi x depolama sicaklig
interaksiyonunun marmelat orneklerinin L degeri iizerine P<0,01 seviyesinde etkili

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.37).

4.4.2. a degerinde meydana gelen degismeler

Meyve ve sebzelerde +a degeri kirmizi rengin yogunlugunu gosteren degerdir. a
degerlerinde meydana gelen degismeler Cizelge 4.41°de verilmistir. Baslangicta
marmelat 6rneginin a degeri (+16,5)-(+19.,4) olarak belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada
kizilctkk marmelat Orneklerinin a degeri (+18,70)-(+32,94) olarak tespit edilmistir
(Kokosmanli ve Keles 2000).
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Cizelge 4.41. Marmelat Orneklerinin a Degerlerinde Meydana Gelen Degismeler

Ozellik Genotip Depolama 4£2°C 20+£2°C
Siiresi,Ay

1 0 +16,07 +16,07

1 +21,59 +14,68

2 +17,73 +14,67

2 0 +17,79 +17,79

1 +17,09 +18,58

2 +21,47 +17,64

a 3 0 +17,33 +17,33

1 +16,58 +14,50

2 +20,4 +13,98

4 0 +16,50 +16,50

1 +18,91 +11,89

2 +19,22 +19,22

5 0 +19,40 +19,40

1 +20,88 +20,38

2 +22,31 +22,37

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére marmelat 6rneklerinin a degerlerinin iiretilen
meyve genotipine gore 6nemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.37). Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore a degeri en yiiksek genotip
5’den iiretilen marmelat O6rneginde, en diisiik ise genotip 3’den iiretilen marmelat
orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.38). Taze kizilcik meyvesinde de yine en yiiksek a
degeri genotip 5’de belirlenmistir. Bu durum genotip 5’in hem meyvesinin hem de

marmelatinin digerlerine gére daha koyu kirmiz1 oldugunu gdstermektedir.

Marmelat orneklerinin a degerleri lizerine depolama sicakligmin etkisinin istatistiki
olarak onemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu anlagilmistir (Cizelge 4.37). Depolama
sicakligina ait Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclarina gore 4+2°C’de muhafaza
edilen marmelat Orneklerinin a degeri 20+2°C’de muhafaza edilen marmelat
orneklerinden yiiksektir (Cizelge 4.39). Bu durum 4+2°C’de depolanan marmelat

orneklerinin daha kirmizi oldugunu gosterir.
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore a degerlerinin depolama siiresince istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu anlasilmistir (Cizelge 4.37). Yapilan
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi'nde 0. ayda en diisiik degere sahipken, 1. ve 2. ayda
giderek yiikselmistir (Cizelge 4.40). Pekmez Ornekleri iizerine yapilan bir ¢aligmada
depolamanin baslangicinda diisiik olan a degeri 3. ve 6. aylarda giderek ylikselmistir

(Giingor 2007).

Depolama sicakligir x depolama siiresi interaksiyonu marmelat 6rneklerinin a degerleri
tizerine P<0,01 seviyesinde etkili olmustur (Cizelge 4.37). Bu interaksiyonun gidisi
Sekil 4.13’de verilmistir. Sekle gore 4+2°C’de muhafaza edilen marmelat 6rneklerinin a
degeri 20+2°C’de muhafaza edilen marmelat Orneklerinden yiiksektir. Bu durum
4+2°C’de muhafaza edilen marmelat orneklerinin renginin 20+2°C’de muhafaza

edilenlere gore daha iyi korundugunu gostermektedir.

25
20 »
9 A
g)) 15 -
O
Q
o 10 -
e 442°C
5 4 —a— 20+2°C
0 \
0 1 2

Depolama suresi, ay

Sekil 4.13. Marmelat Orneklerinin a Degerleri Uzerine Depolama Sicakligi x Depolama
Siiresi interaksiyonunun Etkisi
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Varyans analiz sonuglarma gore depolama siiresi x meyve genotipi interaksiyonu ve
depolama sicakligi x meyve genotipi interaksiyonunun marmelat drneklerinin a degeri

tizerine P<0,01 seviyesinde etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.37).

4.4.3. b degerinde meydana gelen degismeler

Marmelat orneklerinin +b degerinde meydana gelen degismeler Cizelge 4.42°de
verilmigtir. Baslangicta marmelat orneklerinin b degeri (+6,87)-(+10,4) arasinda
degismektedir. Yapilan bir ¢alismada marmelat 6rneklerinin b degeri (-2,42)-(+4,54)
olarak tespit edilmistir (Kokosmanli ve Keles 2000).

Cizelge 4.42. Marmelat Orneklerinin » Degerlerinde Meydana Gelen Degismeler

Ozellik Genotip Depolama 4£2°C 20+£2°C
Siiresi,Ay

1 0 +8,570 +8,570

1 +9,840 +6,570

2 +6,650 +6,210

2 0 +6,870 +6,870

1 +6,470 +6,930

2 +9,630 +6,820

b 3 0 +7,260 +7,260

1 +6,320 +6,190

2 +8,320 +4,890

4 0 +7,790 +7,790

1 +7,380 +5,550

2 +6,450 +7,650

5 0 +10,40 +10,40

1 +10,05 +11,56

2 +10,55 +10,28

Yapilan varyans analizi sonug¢larina gére marmelat 6rneklerinin b degerlerinin iiretilen
marmelat tipine gore 6nemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu anlasilmaktadir (Cizelge

4.37). Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore b degeri genotip 5’den tiretilen
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marmelat 6rneginde en yiiksek, genotip 3’den iiretilen marmelat 6rneginde ise en diislik
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.38). Taze kizilcik meyvesinde de yine b degeri genotip

5’de en yiiksek olarak belirlenmistir.

Varyans analiz sonuglarina gére marmelat 6rneklerinin 5 degerleri {izerine depolama
sicakligimin istatistiki olarak onemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.37). Depolama sicakligina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglarina
gore 4+2°C’de muhafaza edilen marmelat Orneklerinin b degeri 20+2°C’de muhafaza

edilen marmelat 6rneklerinden yiiksektir (Cizelge 4.39).

Depolama siiresinin, marmelat orneklerinin b degerleri iizerinde etkisinin istatistiki
olarak 6nemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu da goriilmiistiir (Cizelge 4.37). Duncan
Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore depolama siiresince baglangicta yiiksek olan
b degeri 1. ve 2. aylarda birbirine benzer olup 0. aya gore azalmistir (Cizelge 4.40).
Pekmez ornekleri tizerine yapilan bir calismada depolama siiresince baslangigta yiiksek

olan b degeri 3. ve 6. aylarda birbirine benzer olup 0. aya gore azaldig1 belirlenmistir

(Giingor 2007).

Depolama sicakligr x depolama siiresi interaksiyonu marmelat 6rneklerinin b degerleri
tizerine P<0,01 seviyesinde etkili olmustur (Cizelge 4.37). Bu interaksiyonun gidisi
Sekil 4.14°de verilmistir. Sekle gore 4+2°C’de muhafaza edilen marmelat 6rneklerinin
b degeri 1. ayda azalmis, 2. ayda ise artmistir. 20+2°C’de muhafaza edilen marmelat

orneklerinde ise depolama siiresince azalmistir.
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Sekil 4.14. Marmelat Orneklerinin b Degerleri Uzerine Depolama Sicakligi x Depolama
Siiresi interaksiyonunun Etkisi

Yapilan varyan analizi sonuglarima gore depolama siiresi x meyve genotipi
interaksiyonu ve depolama sicakligt x meyve genotipi interaksiyonunun marmelat
orneklerinin b degeri lizerine P<0,01 seviyesinde etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge

4.37).
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5. SONUC

Bu calismada 5 farkli kizilctkk meyvesi ile bu meyvelerden iiretilen kizileik
marmelatlarinin  antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik madde miktarlari, toplam
antosiyanin miktarlari, antosiyanin profilleri, baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi amag¢lanmistir. Analizler, taze kizilcik meyvelerinde ve farkl sicakliklarda
(4£2°C ve 20+2°C) 2 ay siireyle depolanan kizilcik marmelatlarinda 0., 1. ve 2. aylarda
yapilmustir.

Sonu¢ olarak kizileik meyvesi ve marmelati, toplam fenolik madde ve antosiyanin
bakimindan zengin olmasi sebebiyle onemli bir antioksidan kaynagidir. Bu yiizden
kizilcik ve tirlinleri fonksiyonel gida ve fonksiyonel gida katkisi olarak kullanilabilir. Bu
tip gidalar hastaliklarin 6nlenmesinde ve ortaya g¢ikmasinin engellenmesinde 6nem
arzetmektedirler. Alternatif tipa yoneldigimiz bu gilinlerde kizilcik meyvesinin gozardi
edilmemesi gerekir. Tedavi amacli kullanilan kimyasal ilaglarin yararmin yaninda insan
viicudunda meydana getirdigi zararlar da diisiiniildiiglinde bu tiir gidalar daha da 6nemli

olmaktadir.

Ancak, gidalarin muhafaza sartlari, besin 6gelerinin ve kalitesinin korunmasi agisindan
onemlidir. Yapilan calismada 4+2°C’de muhafaza edilen marmelatlarin 6zellikle
antosiyanin ve fenolik madde igerikleri 20+2°C’de muhafaza edilen marmelat
orneklerinden daha yiiksektir. Bu nedenle kizilcik marmelatlarinin 4+2°C’de muhafaza
edilmesi gerektigi sonucu ¢ikarilabilir. Ayrica bu calismada depolama siiresi arttikca

besin 6gelerinde, niitrasotik bilesenlerinde ve kalitesinde azalma oldugu belirlenmistir.
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