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In this study, seasonal fruits belonging to two different varieties of Blueberry (Brigitta and Darrow)
grown in Turkey were processed into jam and marmalade in order to ensure their availability
throughout the year. It is aimed to examine the changes in the phytochemical properties of the
obtained products during the storage period, such as total phenolic substance, total anthocyanin and
antioxidant capacity, which are extremely important in terms of nutrition and health. Total phenolics
content (TPC), total antioxidant capacity (TEAC and FRAP), total anthocyanins (TA), polymeric
color (PC) and hydroxymethylfurfural (HMF) analyses were performed in fresh currant fruits at the
beginning of the storage. Also, the same analyses were carried out on jams and marmalades at the
end of 6-month storage period. During storage, the amount of total phenolic compounds, TEAC value,
FRAP value and amount of anthocyanin values for jam and marmelade samples varied between
respectively are 178.68-518.45 pg GAE/g; 1.16-11.60 umol TE/g; 1.83-10.33 umol TE/g; 7.35-
298.22 ng cy-3 glu/g. Darrow blueberry samples had the highest values in the all types of blueberry
jam and marmelade during storage. At the end of 6 months of storage period, it was observed to jam
and marmalade samples of Darrow variety had the highest increase (124% and 73%) in terms of
polymeric color value, on the other hand jam and marmalade samples of Brigitta variety had the
highest increase (65% and 87%) in terms of HMF value.
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Farkl.l. Maviyemis Cesitlerinden (Vaccinum Sp.) Uretilen Recel ve Marmelatin
Bazi Ozelliklerinin Belirlenmesi

MAKALE BILGIiSI

0z

Arastirma Makalesi

1 27/03/2021
: 14/05/2021

Gelis
Kabul

Anahtar Kelimeler:
Yaban mersini
Regel

Marmelat

Fenolik

Antioksidan kapasite

Yapilan bu caligmada, Tiirkiye’de yetisen iki farkli Maviyemis (Brigitta ve Darrow) ¢esidine ait
sezonluk meyveler tiim yil boyunca ulasilabilirliginin saglanmasi amaciyla recel ve marmelata
islenmistir. Elde edilen {irlinlerin depolama siiresince toplam fenolik madde, toplam antosiyanin ve
antioksidan kapasitesi gibi beslenme ve saglik agisindan son derece Onemli fitokimyasal
ozelliklerindeki degisimlerin incelenmesi amaglanmistir. Taze maviyemis meyvelerinde baglangicta,
regel ve marmelatlarda ise 6 aylik depolama siirecinin 0, 2, 4 ve 6. aylarinda toplam fenolik madde,
antioksidan kapasite (TEAC, FRAP), toplam antosiyanin, polimerik renk ve HMF analizleri
yapilmustir. Depolama siiresince maviyemis gesitlerine ait recel ve marmelat 6rneklerinde toplam
fenolik madde miktar1 178,68-518,45 pug GAE/g; TEAC degerleri 1,16-11,60 umol TE/g; FRAP
degerleri 1.83-10,33 pmol TE/g ve antosiyanin miktarmin 7,35-298,22 ug cy-3 glu/g arasinda
degistigi ve en yiiksek degerlere Darrow ¢esidine ait 6rneklerin sahip oldugu belirlenmistir. 6 aylik
depolama siiresi sonunda Polimerik renk degeri bakimindan en fazla artisin (%124 ve %73) Darrow
¢esidine ait regel ve marmelat drneklerinde gergeklestigi, HMF degeri bakimindan ise en fazla artigin
(%65 ve %87) Brigitta gesidine ait recel ve marmelat drneklerinde meydana geldigi gézlemlenmistir.
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Giris

Maviyemis (Yaban mersini, vaccinum sp.) ericaceae
familyasina ait ¢ok yillik bir meyvedir. (Banerjee ve ark.,
2021). Besin ve saglik degeri agisindan zengin olan ve tiim
diinyada bilinen maviyemis, gida ve tarim orgiitii (FAO)
tarafindan insanlar igin tiiketilmesi gereken 5 saglikli
gidadan biri olarak gosterilmistir (Martynenko ve Chen,
2016; Yang ve ark., 2021). Yaban mersini, flavonoidler
(antosiyanin, flavonoller, flavanoller), flavonoid olmayan
tanenler ve hidroksisinnamik asitler igerir (Wang ve ark.,
2017; Miller ve ark., 2019).

Antosiyaninler fenolik  bilesenlerin
simifinda  yer alan suda ¢6zinir pigmentlerdir.
Antosiyaninler serbest radikalleri onleme ve giicli
antioksidan ozellikleri ile bilinmektedir (Li ve ark., 2021).
Maviyemis (Vaccinum sp.) antosiyanince oldukga zengin
bir meyve olup fenolik bilegenlerinin yarisindan fazlasini
antosiyaninler olusturmaktadir. Maviyemis ektraktlarinda
yaklagik 22 gesit antosiyanin tespit edilmistir (Wang ve
ark., 2017). Ayrica maviyemis, iyi miktarda askorbik asit,
K vitamini, B9 vitamini, magnezyum ve diyet lifi de
icermektedir (Miller ve ark., 2019; Banerjee ve ark., 2021).
Yaban mersini diyabet, hipertansiyon, hiperlipidemi,
kemikler, goz sagligi, kardiyovaskiiler ve kanser gibi
hastaliklar1 6nlemede igindeki vitaminler, antosiyaninler,
diger fenolik maddeler ve asitlerle birlikte antioksidan
bakimindan zengin bir kaynaktir (Yang ve ark., 2021).

Maviyemis taze ve kuru meyve olarak tiiketildigi gibi,
meyve suyu, siit lirlinleri (yaban mersinli dondurma, siit,
yogurt v.s.), sarap, cay, kek, puding, pasta, recel, marmelat,
jole ve konserve sanayiinde kullanilmaktadir. Ayni
zamanda ila¢ ve kozmetik sanayiinde de maviyemis
meyvesinden yararlanilmaktadir (Banerjee ve ark., 2021;
Celik ve Odabas, 2020).

Olgun yaban mersini; koyu mavi renkli, kendine has
belirli bir tatli ve eksi tada sahip, kiiresel sekilli bir
meyvedir. Dogal olgunlagma siirecinde taze meyvelerin,
asirt doku yumusamasi ve mantar saldirisina karst
duyarlilig1 nedeniyle raf omrii ¢ok kisadir (Zhang ve ark.,
2016). Yabanmersininin sezon disinda da tiim yil boyunca
tiketimini saglamak amaciyla meyveleri raf 6mrii uzun
olan regel ve marmelata islemek en ¢ok tercih edilen yoldur
(Scibisz ve Mitek., 2009).

Yapilan bu g¢aligmada, Tirkiye’de yetisen iki farkli
Maviyemis (Brigitta-Darrow) c¢esidine ait meyvelerin
degerlendirilme yontemlerinden olan recel ve marmelata
islenmesi ve elde edilen {riinlerin depolama siiresince
toplam fenolik madde, toplam antosiyanin ve antioksidan
kapasitesi gibi beslenme ve saglik agisindan son derece
onemli  fitokimyasal  Ozelliklerindeki  degisimlerin
incelenerek, bu tiir tiriinlerin besleyici 6zelliklerinin ortaya
konmast amaglanmustir.

flavonoidler

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada materyal olarak, Trabzon Hayrat’ta bulunan
Nuhoglu Vakfi’na ait meyve bahgesinden temin edilen
Brigitta ve Darrow c¢esidi maviyemis meyveleri
kullanilmstir (Sekil 1).

Regel ve marmelatlarin iiretiminde Tirkiye Seker
Fabrikalar: tarafindan tiretilen kristal toz seker (saf kristal

sakkaroz, ¢ay sekeri), esterifikasyon derecesi (DE) %65-70
diizeyinde olan orta hizda jellesen turunggil pektini (pectin
classic CF 307, Herbstreith&Fox KG, Almanya) ve sitrik
asit (Merck) kullanilmistir. Uriinlerin ambalajlanmasinda
piyasadan satin alman 200 cc’lik contali twist-off kapakli
cam kavanozlar (Sisecam, Tirkiye) kullanilmistir.

Yontem

Maviyemigin Regel ve Marmelata Islenmesi

Bu caligmada ekstra geleneksel regel ve geleneksel
marmelat tiretilmesi planlanarak, regete diizenlenmesinde,
(meyve orani) Tirk Gida Kodeksi Regel, Marmelat, Jole
ve Kestane piiresi tebliginde (2006/55) belirtilen
hiikimlere ~ baglh  kalinmig diger = maddelerin
belirlenmesinde ise teknigin geregi esas alinmustir.
Maviyemis meyveleri Sekil 2°de gosterilen islemlere
uygun olarak recel ve marmelata islenmistir. Bu amacla
temin edilen taze Maviyemis meyveleri segme ve ayiklama
islemlerine tabi tutulmustur. Recgel iiretimi i¢in uygun
meyvelerin iizerine, marmelat iiretimi iginse meyveler
pargalayicida pulp haline getirildikten sonra tizerine 1:1,2
(meyve:seker) oraninda seker ilave edilmistir. Daha sonra
seker ilave edilen Orneklere acik kazanda pisirme
(atmosferik basingta) teknigi uygulanmistir. Refraktometre
ile kuru madde orani belirli araliklarla dl¢iilerek, pisirme
stiresi yaklasik 30 dakika olarak tiim orneklere standart
olarak uygulanmaya calisilmistir. Kaynamaya basladiktan
10-12 dakika sonra suda ¢oziiniir kuru madde orami
(SCKM) %50-60 diizeyine eristiginde jel yapimnin
olusturulmasi amaciyla yaklagik %0,50 oraninda pektin
ilave edilmistir. 2 dakika sonra da sakkarozun kismen
inversiyonu amaciyla sitrik asit ¢ozeltisi (pH’1 2,8-3,5’¢
ayarlamayr saglayacak miktarda) ilave edilmistir.
Uriinlerin SCKM’si %68-70’e ulastiginda pisirme islemi
sonlandirilmistir. Pisirme iglemi sonrasinda beklemeksizin
iriinler 200 ml’lik metal kapakli cam kavanozlara sicak
olarak doldurulmus ve kavanozlarin agizlar1 metal twist-
off kapaklar ile sikica hermetik olarak kapatilip,
kavanozlar ters ¢evrilmistir. Ambalajlanan {irlinler
yaklasik 30°C ye kadar sogutulmustur ve analiz anina
kadar oda sicakliginda karanlik bir yerde muhafaza
edilmigtir. Calisma 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmis ve
tirtinler 6 ay siire ile oda kosullarinda depolanmustir.

Analiz Yontemleri

Maviyemis meyvelerine isleme oncesinde,
maviyemislerden iiretilen ve 6 aylik depolama uygulanan
recel ve marmelat drneklerine depolama siiresince (0, 2, 4
ve 6. ay) asagida belirtilen analizler uygulanmustir.

Toplam Fenolik Madde Tayin

Homojenize edilen 6rneklerde toplam fenolik madde
miktari Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Orneklerin fenolik madde miktar1 gallik asit
esdegeri (GAE) cinsinden pg GAE/g olarak ifade
edilmistir (Singleton ve Rossi, 1965).

Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini

Uriinlerin toplam monomerik antosiyanin miktar1 pH
diferansiyel metodu kullanilarak belirlenmistir (Giusti ve
ark.,1999). Orneklerin toplam monomerik antosiyanin
miktar1  siyanidin-3  glikozid (cy-3) pg/g olarak
hesaplanmigtir (Crafts-Brandner ve ark., 1984).
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Sekil 1. Calismada kullanilan Brigitta (2) ve Darrow
(3) Maviyemis cesidine ait meyvelerin goriiniisii
Figure 1. The appearance of fruits belonging to the
Blueberry cultivar Brigitta (2) and Darrow (3) used in the
study

AT

Pisirmenin
Asit ilavesi | Sonlandiriimasi

(pH=2,8-3,5 olacak (SCKM % 68-70)
miktarda) ve

J Sicak Dolum

Taze Maviyemis

—

Pektin ilavesi

Yikama — Ayiklama (%0,5)

Kapama

N — A

Seker ilavesi (1/1,2
oraninda) | -
Pisirme
(SCKM % 50-60"a
ulagincaya kadar)

Sogutma
(30°C’ye kadar)

veya
Pulp Haline Getirme ve
Seker ilavesi(1/1,2

oraninda) J

Sekil 2. Maviyemisten recel ve marmelat tiretim akim
semasi
Figure 2. Production steps of Blueberry jam and
marmalade

Troloks Ekivalent Antioksidan Kapasitesi (TEAC)
Tayini

Antioksidan aktivite analizi, Troloks Esdegeri
Cinsinden Antioksidan Kapasite (TEAC) yontemiyle Rice-
Evans ve ark. (1996) ile Ozgen ve ark. (2006) uyguladig
yontemin modifikasyonuyla gerceklestirilmistir.
Orneklerin antioksidan kapasiteleri pmol Troloks esdegeri
(TE)/g olarak verilmistir.

Demir Indirgeme Antioksidan Kapasitesi (FRAP)
Tayini

Orneklerde demir iyon indirgeyici antioksidan kapasite
analizi Benzie ve Strain (1996)’1n uyguladigi yonteme gére
gergeklestirilmis ve sonuglar pmol Troloks esdegeri (TE)/g
olarak belirtilmistir.

Hidroksimetilfurfural (HMF) Tayini

HMF analizi Mendoza et al., (2002)’den modifiye
edilerek Yiiksek Performansli Sivi Kromotografi (HPLC)
(Perkin Elmer series 200 Tokyo, Japan) cihazi kullanilarak
Varian OmniSpher 5 C18 (250x4,6 mmx1/4) kolon ile 280
nm dalga boyunda, 0,25 ml/dak akis hizinda
gerceklestirilmistir. Mobil faz olarak %80 0,0125 M
H2S04 + %20 metanol kullanilmig olup, analiz siiresi 25
dakika, kolon sicakligi ise 45°C’dir. HMF miktari
hazirlanan HMF standart grafigi kullanilmak suretiyle
hesaplanmis ve sonuclar mg/kg olarak verilmistir.

% Polimerik Renk Tayini

Yiizde polimerik renk, spektrofotometrik yontemle
Giusti ve Wrolstad (2005)° in tamimladigi sekilde
yapilmigtir.

Istatistiksel Degerlendirme

Calismada elde edilen bulgular SAS (SAS 2006)
programi kullanilarak analiz edilmistir. Ortalamalar PROC
TABULATE kullanilarak hesaplanmis olup varyans analiz
tablolar1 PROC GLM yardimi ile olusturulmustur. Ayni
cesidin farkli depolama siirelerine iligkin bulgular kendi
aralarinda, ayn1 depolama siiresinde ¢esitlere ait bulgular
da kendi aralarinda olmak tizere istatistiksel analizler iki
yonlii olarak yapilmigtir. Ortamalar LSD (Least Significant
Difference) metodu kullanilarak %5 hata seviyesinde
istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Y1ldiz ve Bircan,
1994).

Bulgular ve Tartisma

Toplam Fenolik Madde Miktar:

Maviyemisin toplam fenolik madde miktar1 Brigitta ve
Darrow ¢esitleri i¢in sirasiyla 314,32 ve 432,77 ng GAE/g
olarak belirlenmistir (Sekil 3). Maviyemis ¢esitlerinin
toplam fenolik madde degerleri arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak Onemli oldugu (P<0,05) tespit
edilmistir. Scibisz ve Mitek (2008) tarafindan yapilan bir
calismada maviyemisin toplam fenolik madde miktarini
383,3 mg/100g; Wang ve ark., (2017) tarafindan 14 farkli
maviyemis ¢esidinde yapilan ¢alismada 6rneklerin toplam
fenolik madde miktarimi 206,2+3,9-460,4+3,3 mg
GAE/100g taze agirlik; Okan ve ark., (2018) tarafindan 28
farkli maviyemis c¢esidinde yapilan c¢aligmada ise
orneklerin toplam fenolik madde miktarimi 76,20-215,12
mg GAE/100g olarak belirtmistir.

6 aylik depolama sonunda &rneklerin toplam fenolik
madde miktar1 depolama baslangic degerine gore
azalmugtir (Sekil 3). 6 aylik depolama sonunda Brigitta ve
Darrow regellerinin fenolik madde igerigindeki azalma
sirastyla %18 ve %21 oraninda degisirken, Brigitta ve
Darrow ¢esitlerinin  marmelatlarindaki azalmalar ise
strastyla %42 ve %37 oraninda gergeklesmistir. Brigitta
cesidine ait recel ve marmelat drneklerinin toplam fenolik
madde miktar1 taze meyveye gore sirastyla %21,06 artis ve
%27,74 oraninda azalis gosterirken, Darrow ¢esidine ait
recel ve marmelat 6rneklerinde ise toplam fenolik madde
miktar1 taze meyveye gore %10,7 ve %6 oraninda artis
gosterdigi belirlenmistir.

Depolama siiresinin toplam fenolik madde miktari
iizerine etkisi incelendiginde Brigitta ve Darrow ¢esidinin
marmelat ve regellerinde, toplam fenolik madde
miktarinda baslangica gore depolama sonunda azalmalar
meydana gelmis olup, drneklerin fenolik madde miktarlart
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da ©nemli
oldugu (P<0,05) tespit edilmistir.

Toplam fenolik madde miktar1 agisindan farkli
maviyemis c¢esitlerine ait marmelatlar ve receller kendi
irlin grubu igerisinde degerlendirildiginde aralarindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu (P<0,05)
belirlenmistir.

Howard ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir
aragtirmada maviyemisin regele islenmesi ve depolama
siiresince meydana gelen degisimler incelenmistir. Recel
yapimi sonrasi toplam fenolik i¢eriginin taze meyveye gore
%94’ten daha fazla oranda korundugu belirlenmistir.

Maviyemis marmelatlarinda belirlenen degerler,
Howard tarafindan tespit edilen bulgularla benzerlik
gostermektedir.
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Toplam Fenolik Madde Miktari
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Sekil 3. Toplam Fenolik Madde (ug GAE/g) miktarinda depolama siiresince meydana gelen degisimler
Figure 3. Total phenolic compound (ug GAE/g) amounts of Blueberry jam and marmalade during storage
(BM: Brigitta Marmelat; DM: Darrow Marmelat; BR: Brigitta Regel; DR: Darrow Regel)

(BM: Brigitta Marmalade; DM: Darrow Marmalade; BR: Brigitta Jam; DR: Darrow Jam)
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Sekil 4. TEAC degerlerinde (umol TE/g) depolama siiresince meydana gelen degismeler
Figure 4. TEAC (umol TE/g) amounts of Blueberry jam and marmalade during storage
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Sekil 5. FRAP degerlerinde (umol TE/g) depolama siiresince meydana gelen degisimler
Figure 5. FRAP (umol TE/g) amounts of Blueberry jam and marmalade during storage
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Scibisz ve Mitek (2008) tarafindan yapilan ¢alismada
maviyemisten tiretilen sekerli regel drneklerinin 22°C de
depolama siiresince (2, 4 ve 6. aylarda) toplam fenolik
madde miktart sirasiyla 1404; 1366; 1309 pg/g olarak
belirlenmistir. Lafarga ve ark. (2018) tarafindan yapilan
calismada maviyemisten iiretilen recel 6rneklerinde 4, 25
ve 35°C’de 56 giinliik depolama siiresince toplam fenolik
madde miktarinda baglangica goére sirasiyla %40,9+1,6,
%32,5+0,7, ve %25,4+1,7 oraninda azalma oldugunu
belirtmistir.

Regel ve marmelat iiriinlerinin toplam fenolik madde
miktarlarindaki azalmaya 6n iglem, depolama ve pisirme
gibi gida isleme asamalarinin neden olabilecegi
diisiiniilmektedir. Recel ve marmelat {irtinlerinin toplam
fenolik madde miktarlarindaki en belirgin degisimlerin
isitmada hizli, depolamada yavas bir sekilde ilerleyen
oksidasyon reaksiyonlartyla meydana geldigi
bildirilmektedir (Saglam, 2007).

Toplam Antioksidan Kapasite Degerleri

TEAC Degeri

TEAC yontemiyle antioksidan kapasitesi Brigitta ve
Darrow ¢esitleri i¢in sirasiyla 7,47 ve 12,54 pumol TE/g
olarak belirlenmistir (Sekil 4). Maviyemis cesitlerinin
TEAC degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli oldugu (P<0,05) tespit edilmistir. Zhou ve ark.,
2020 tarafindan yapilan calismada maviyemisin TEAC
degeri 14,99+7,32 pg/ml olarak belirtilmistir.

6 aylik depolama sonunda oOrneklerin TEAC degeri
baglangic degerine gore Onemli dizeyde (P<0,05)
azalmistir. Brigitta ve Darrow recellerinin TEAC
degerindeki azalma sirasiyla %55 ve %57 marmelatlardaki
azalma ise sirasiyla %82 ve %77 olarak belirlenmistir.

Depolama siiresinin  TEAC degeri {izerine etkisi
incelendiginde  Brigitta ve  Darrow  ¢esidinin
marmelatlarinda ve recellerinde, TEAC degerlerinde
baslangica gore depolama sonunda meydana gelen
degisimlerin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu (P<0,05)
tespit edilmistir.

TEAC degerleri acisindan maviyemis cesitlerine ait
marmelatlar ve receller kendi {iriin grubu igerisinde
degerlendirildiginde meyve gesitleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu (P<0,05)
belirlenmistir.

Scibisz ve Mitek (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada
maviyemisten {iretilen farkli seker igeriklerine sahip recel
orneklerinde 22°C de depolama siiresince (2, 4 ve 6.
aylarda) antioksidan kapasite sirasiyla 8,8; 8,2; 7,1 umol
Troloks/g olarak belirtilmistir.

Fenolik madde grubu igerisinde yer alan antioksidan
ozelligine sahip antosiyaninler ve C vitamini gibi bazi
bilesenler diisiik sicakliklara gore yiiksek sicakliklardan
daha fazla etkilenen maddelerdir (Cemeroglu, 2007).
Antioksidan 6zelligine sahip olan bu bilesiklerde ytiksek
sicakliklarda meydana gelen kayiplarin  6rneklerin
antioksidan kapasitesinde de 6nemli azalmalarin nedeninin
olabilecegini diigtindiirmektedir.

FRAP Degeri

FRAP yontemiyle antioksidan kapasitesi Brigitta ve
Darrow gesitleri igin sirasiyla 25,33 ve 21,02 umol TE/g
olarak belirlenmistir (Sekil 5). Maviyemis cesitlerinin
FRAP degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
6nemli olmadig (P>0,05) gorillmektedir. Brownmiller ve

ark. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada maviyemisin
antioksidan kapasitesi (ORACr) 102,4 umol TE/g;
Scibisz ve Mitek (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada ise
maviyemisin antioksidan kapasitesi (ORAC) 28,6 pumol
Troloks/g olarak belirlenmigtir. Okan ve ark., (2018)
tarafindan 28 farkli maviyemis ¢esidinde yapilan
calismada ise orneklerin FRAP degerlerini 454,93-3632,96
pumol TE/100g olarak belirtmistir.

6 aylik depolamanin sonunda drneklerin FRAP degeri
baslangic degerine gore azalmistir. Brigitta ve Darrow
recellerinin FRAP degerindeki azalmalar sirastyla %58 ve
%78 oraninda degisirken, marmelatlarindaki azalmalar ise
strastyla %65 ve %62 oraninda gerceklesmistir.

Depolama siiresinin FRAP degeri iizerine etkisi
incelendiginde Brigitta ve Darrow ¢esidinin marmelat ve
recellerinin, FRAP degerlerinde baslangica gore depolama
sonunda azalmalar meydana gelmis olup aralarindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu (P<0,05)
tespit edilmistir.

FRAP degerleri agisindan maviyemis ¢esitlerine ait
marmelatlar ve regeller kendi firiin grubu igerisinde
degerlendirildiginde meyve cesitleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu (P<0,05)
belirlenmistir.

Antosiyanince zengin olan meyvelerden iiretilen
recellere uygulanan yiiksek sicaklikla birlikte iiriinlerin
antioksidan kapasiteleri ve aktivitelerinde O&nemli
kayiplarin oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni yiiksek
sicaklikla birlikte antosiyaninlerin daha fazla par¢alanmast
sonucunda miktarlarinda meydana gelen azalmalar
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii antosiyaninler fenolik
grup igerisinde yer alan 6nemli dogal antioksidan maddeler
arasinda yer almaktadir (Kim ve Padilla-Zakour, 2004).

Toplam Monomerik Antosiyanin Miktart

Maviyemisin toplam antosiyanin miktar1 Brigitta ve
Darrow cesitleri i¢in sirastyla 384,55 ve 418,86 ug cy-3-
glu/g olarak belirlenmistir  (Sekil 6). Maviyemis
cesitlerinin toplam antosiyanin degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0,05)
tespit edilmistir. Brownmiller ve ark. (2008) tarafindan
yapilan ¢alismada maviyemisin toplam antosiyanin miktari
1667 ng/g; Scibisz ve Mitek (2008) tarafindan yapilan
calismada maviyemisin toplam antosiyanin miktart 946
png/g; Mendelova ve ark., (2013) tarafindan 7 farkhi
maviyemis ¢esidinde yapilan ¢alismada 6rneklerin toplam
antosiyanin miktarin 9,89-18,55 g/kg kuru agirlik olarak
belirtmistir. Okan ve ark., (2018) tarafindan 28 farkli
maviyemis ¢esidinde yapilan ¢alismada ise Orneklerin
toplam monomerik antosiyanin miktar1 43,03-295,06 mg
cy-3 GE/100g olarak; Zhou ve ark., 2020 tarafindan
yapilan g¢aligmada ise maviyemisin toplam monomerik
antosiyanin miktar1 159,2+0,6 mg cy-3 glu/100 g taze
agirlik olarak belirlenmistir.

Brigitta c¢esidine ait regel ve marmelat yapimi
sonrasinda iriinlerin toplam monomerik antosiyanin
miktar1 taze meyveye gore %83,8 ve %74 oraninda
azalirken, Darrow cesidine ait regel ve marmelat yapimi
sonrasinda iriinlerin toplam monomerik antosiyanin
miktar1 taze meyveye gore %21 ve %57,5 oraninda
azalmigtir. 6 aylik depolama sonunda &rneklerin
antosiyanin degeri baslangic degerine gore azalmistir
(Sekil 4). 6 aylik depolama sonunda Brigitta ve Darrow
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recellerinin antosiyanin mikar1 sirasiyla %66,5 ve %75,5
oraninda azalirken, Brigitta ve Darrow cesitlerinin
marmelatlarindaki azalmalar ise sirasiyla %91 ve %90
oranindadir.

Depolama siiresinin toplam antosiyanin miktari {izerine
etkisi incelendiginde Brigitta ve Darrow c¢esidinin
marmelat ve regellerinin, toplam monomerik antosiyanin
miktarinda baglangica gére depolama sonunda meydana
gelen degisimlerin istatistiksel olarak da 6nemli (P<0,05)
oldugu belirlenmistir.

Toplam antosiyanin degerleri agisindan maviyemis
gesitlerine ait marmelatlar ve regeller kendi {iriin grubu
icerisinde degerlendirildiginde meyve cesitleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu (p<0,05)
tespit edilmistir.

Howard ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir
arastirmada maviyemisin regele islenmesi ve depolama
stiresince meydana gelen degisimler incelenmistir. Recel
yapimi sonrasi toplam monomerik antosiyanin igeriginin
taze meyveye gore %79 oraninda korundugu
belirlenmistir. Scibisz ve Mitek (2008) tarafindan yapilan
calismada maviyemisten {iretilen farkli seker iceriklerine
sahip regel 6rneklerinin 22°C de depolama siiresince (2, 4
ve 6. aylarda) toplam antosiyanin miktar1 sirasiyla 199;
174; 141 pg cy-3 glu/g olarak belirlemistir.

Mendelova ve ark., (2013) tarafindan 7 farkli
maviyemis ¢esidinde yapilan ¢aligmada orneklerin regele
islenmesinden sonra toplam monomerik antosiyanin
miktarinin  1.65-3.48 g/kg kuru agirhik araliginda
degistigini  belirlemistir. Calismada 6 aylik depolama
sonunda Orneklerin toplam monomerik antosiyanin
miktarinda ortalama %35,93 oraninda bir azalma oldugunu
belirtmislerdir.

Antosiyaninlerin  stabilitesi  lizerine meyvelerin
hazirlanmasi, islenmesi ve depolanmasi sirasinda pH,
sicaklik, 151k, oksijen, metal iyonlari, enzimler ve sekerler
gibi bircok faktoriin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir
(Rhim, 2002; Scibisz ve Mitek, 2009)

Polimerik Renk Degerleri

Maviyemis meyvesinin polimerik renk degerleri
Brigitta ve Darrow c¢esitleri i¢in sirasiyla %25,57 ve
%26,38 olarak belirlenmistir. Maviyemis ¢esitlerinin
polimerik renk degerleri arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak oOnemli olmadigi (P>0,05) tespit
edilmigtir (Sekil 7). Brownmiller ve ark. (2008) tarafindan
yapilan bir ¢alismada maviyemisin polimerik renk degeri
%0,6+0,16 olarak belirtilmistir.

Yapilan  caligmada  belirledigimiz =~ maviyemis
meyvelerine ait bulgular ile farkli arastirmacilarin
bulgulari arasinda goriilen farkliliklara, maviyemis ¢esidi,
meyvenin yetistirildigi yorenin ekolojik kosullar 6zellikle
toprak niteligi, yetistirme teknigi, kiiltiirel Onlemler,
olgunluk diizeyi, tasima ve depolama gibi faktorlerin etkili
olabilecegi diisiiniilmektedir (Cemeroglu ve Acar, 1986).

6 aylik depolama sonunda 6rneklerin polimerik renk
degerleri baslangi¢c degerine gore artmis olup, Brigitta ve
Darrow regellerinin polimerik renk degerlerindeki artis
sirastyla %92 ve %124 oraninda degisirken, Brigitta ve
Darrow marmelatlarindaki artis ise sirasiyla %72 ve %73
oranindadr.

Depolama siiresinin polimerik renk degeri iizerine
etkisi incelendiginde Brigitta ve Darrow ¢esidinin

marmelatlarinda  ve regellerinde, polimerik renk
degerlerinde baslangica gore depolama sonunda meydana
gelen degisimlerin istatistiksel olarak o6nemli oldugu
(P<0,05) tespit edilmistir.

Polimerik renk degerleri acisindan maviyemis
cesitlerine ait marmelatlar ve receller kendi {irlin grubu
icerisinde degerlendirildiginde meyve ¢esitleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu (P<0,05)
belirlenmistir.

Howard ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir aragtirmada
maviyemisin recele islenmesi ve depolama siiresince
meydana gelen degigsimler incelenmistir. Recel yapimindan
bir giin sonra yapilan analizde polimerik renk degerleri taze
meyvede %1,6 bulunurken recele isleme sonrast %6,7’ye
kadar yiikselmistir.

Depolama stiresince toplam antosiyanin miktarindaki
azalisa karsin polimerik renk degerlerinde depolama
stiresince artig gozlemlenmistir. Toplam antosiyanin ile
polimerik renk degerleri arasinda negatif korelasyon
olabilecegi diisiiniilmektedir. Biitiin 1sil islem goérmiis
tirtinlerde depolama boyunca polimerik renkteki bu artisa
karsin antosiyanindeki azaliga, antosiyaninlerin diger
fenolik bilesenlerle olan iliskisi ve/veya devam eden
maillard gibi esmerlesme reaksiyonlarinin neden oldugu
diisliniilebilir. Ciinkii antosiyaninlerin par¢alanmasina
paralel olarak polimerik renk degerlerinde artis meydana
gelebilecegi diistiniilmektedir (Cemeroglu ve ark., 2003).

HMF Miktar

Recel ve marmelatlarin 6 aylik depolama sonunda HMF
miktar1 baglangi¢ degerine gore artmustir (Sekil 8). Brigitta
ve Darrow regellerinin HMF miktarlarindaki artis sirastyla
%65 ve %67 oraninda degisirken, marmelatlarindaki artig
ise sirastyla %87 ve %55 oranindadir.

Depolama siiresinin  HMF  degeri lizerine etkisi
incelendiginde Brigitta ve Darrow  ¢esidinin
marmelatlarinda ve recellerinde, HMF degerlerinde
basglangica gore depolama sonunda meydana gelen
degisimlerin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0,05)
belirlenmistir.

HMF degerleri agisindan maviyemis g¢esitlerine ait
marmelatlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak da
o6nemsiz (P>0,05) bulunurken, maviyemis c¢esitlerine ait
regeller arasindaki farkliliklarin ise dnemli oldugu (P<0,05)
tespit edilmistir.

Howard ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir aragtirmada
maviyemisin recele islenmesi ve depolama siiresince
meydana gelen degisimler incelenmistir. Regel yapimindan
bir giin sonra yapilan analizde HMF degeri 18 mg/kg olarak
belirlenmistir. Eksi ve Velioglu (1990), 36 ayn ticari regel
ornegini HMF miktarini, proses kosullarini ve standarda
uygunlugunu degerlendirmek amaciyla analiz etmistir.
Bulgulara gore regellerde HMF miktarimin 6,2-307,0 mg/kg
arasinda oldugu, ancak drneklerin ¢ogunda (yaklasik %83)
HMF miktarinin 50 mg/kg’ in iizerinde oldugu belirtilmistir.
Ustiin ve Tosun (1998) tarafindan Tiirkiye’de iiretilen
receller tizerinde yapilan bir diger ¢alismada 6 adet visne, 5
adet cilek, 4 adet kayis1 ve 4 adet giil regeli incelenmistir.
Yapilan analizlerde HMF degerleri 22,14-306-27 mg/kg
vigne regelinde, 11,07-143,91 mg/kg cilekte, 47,97-131,13
mg/kg kayist ve 10,33-38,00 mg/kg giil regellerinde
belirlenmistir.
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Toplam Monomerik Antosiyanin
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—i—DM 418,8 160,48 75,99 60,59 15,75
BR 384,5 180,83 108,67 59,98 60,47

DR 418,8 298,22 180,2 119,79 73,22

Sekil 6. Toplam monomerik antosiyanin miktarlarinda (ug cy-3 glu/g) depolama siiresince meydana gelen
degisimler
Figure 6. Total monomeric anthocyanin (ug cy-3 glu/g) amounts of Blueberry jam and marmalade during storage

(BM: Brigitta Marmelat; DM: Darrow Marmelat; BR: Brigitta Regel; DR: Darrow Regel)
(BM: Brigitta Marmalade; DM: Darrow Marmalade; BR: Brigitta Jam; DR: Darrow Jam)

Polimerik Renk
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——-DM 26,38 29,07 40,71 47,54 50,44
BR 25,57 23,25 32,61 39,63 44,81
DR 26,38 16,88 25,74 32,52 37,88

Sekil 7. Polimerik Renk (%) degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degismeler
Figure 7. Polymeric Color (%) amounts of Blueberry jam and marmalade during storage
(BM: Brigitta Marmelat; DM: Darrow Marmelat; BR: Brigitta Regel; DR: Darrow Regel),
(BM: Brigitta Marmalade; DM: Darrow Marmalade; BR: Brigitta Jam; DR: Darrow Jam)
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160
2 120 .
> 100 / o il
£ 80 — ——= B
60 a— “
40
20
0
0.ay 2.ay 4. ay 6. ay
—o—BM 76,63 80,42 115,7 143,45
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DR 66,84 74,29 89,85 112,08

Sekil 8. Regel ve Marmelat 6rneklerinin HMF miktarinda (mg/kg) depolama siiresince meydana gelen degismeler
Figure 8. HMF (mg/kg) amounts of Blueberry jam and marmalade during storage

(BM: Brigitta Marmelat; DM: Darrow Marmelat; BR: Brigitta Regel; DR: Darrow Regel)
(BM: Brigitta Marmalade; DM: Darrow Marmalade; BR: Brigitta Jam; DR: Darrow Jam)
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HMF recellerde 6nemli bir kalite indeksidir. Uretimde
yiiksek 1s1 uygulamasinin ve depolama siiresinde sicakligin
yiiksek tutuldugunun bir belirtecidir. Genellikle HMF degeri
yiiksek regellerde agir1 pigmis, hatta yanmis aroma hakimdir.
Bu tiiketiciler i¢in son derece olumsuz bir durumdur (Giilpek
ve Basoglu, 1989; Bilisli, 1998). Regel ve marmelat
irlinlerinin proses asamasinda ve depolamasinda HMF
olusumu ve artisin baglica Maillard reaksiyonundan
kaynaklandig1r disiiniilmektedir. Ayrica askorbik asit
degradasyonunun ve asidik ortamda olusmasi dolayisiyla
seker degradasyonunun da HMF olusumunda etkili oldugu
diigiiniilmektedir (Lee and Nagy 1988, Ibarz ve ark. 1999).

Sonug¢

Calismada incelenen maviyemis meyvesinin, regel ve
marmelat gibi iriinlere islenmesinden sonra uygulanan
depolama  sonucunda, fenolik bilesik, —monomerik
antosiyanin miktart ve antioksidan kapasite bakimindan
belirli diizeylerde kayiplara ugradig: belirlenmistir.

Elde edilen bulgular sonucunda toplam fenolik madde
miktari, antioksidan kapasite (TEAC-FRAP) degeri ve
antosiyanin miktarinin Darrow maviyemis c¢esidinin
regelinde daha fazla oldugu belirlenmis ve depolama
stiresince bu miktarlarin daha iyi korundugu goézlenmistir.

Polimerik renk degeri agisindan degerlendirildiginde
Darrow ¢esidine ait regelin en iyi degere sahip oldugu ve
depolama siiresince daha az kayba ugradigi goriilmiistir.
Maviyemis Darrow ¢esidi marmelatinin en diisik HMF
miktarina sahip oldugu, maviyemis Darrow ¢esidinin
regelinde ise depolama siiresince HMF miktarinda daha az
artig oldugu gozlenmistir.

Sonug olarak; tiiketimi her gegen giin artan antioksidan
ozelligi yiiksek koyu renkli meyvelerin recel ve marmelat
driinlerinde, besleyici degerin korunmasi noktasinda
depolama siiresi kadar iiriin ¢esidinin ve meyve ¢esidinin de
oneme sahip oldugu goriilmektedir.
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