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OZET
Yiksek Lisans Tezi

FONKSIYONEL MEYVE CIPSININ FiZIKOKIMYASAL VE DUYUSAL
OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Merve Gozde BAYRAKDAR

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Omer Utku COPUR

Bu calismada kolay bozulabilen meyvelerin raf émriiniin arttirilmasi ve alternatif bir triin
gelistirilmesi amaciyla iki farkli ¢esit meyve cipsi lretilmistir. Kayisi-seftali (KS-C) ve visne-
cilek cipsi (VC-C) iiretimi i¢in meyveler pargalanmis (1:1) ve lizerlerine sirasiyla %13-15,6
sakkaroz, %1 pektin, %7 nisasta, %0,2-0,3 sitrik asit, %0,05 askorbik asit, %1,7 maltodekstrin ve
%12 su ilave edilmistir. Elde edilen homojen karigim vakum tipi kurutucuda 75 °C’de 400
milibarda kurutulmustur. Meyve karisim ve cipslerinin toplam kuru madde miktar1 KS, KS-C,
VC, VC-C igin sirasiyla 32,80+0,04, 82,41+0,10, 32,50+0,07 ve 72,03+0,22 g/100g olarak
Ol¢iilmiistiir. Karigim (KS ve VC) pH degeri sirasiyla 3,92+0,01, 3,57+0,01 ve suda ¢oziiniir kuru
madde miktar1 sirastyla 29,37+0,12, 29,97+0,15 g/100g iken cips (KS ve V() i¢in askorbik asit
degerleri sirasiyla 5,61+0,37, 9,62+0,10 mg/100g seklindedir. Karisim ve cips i¢in toplam asitlik
degerleri 0,76+0,00-1,02+0,00 g/100g araliginda iken, L*, a*, b*, C* ve Hue (h°) renk degerleri
sirastyla 29,12-49,82, 13,44-41,31, 7,66-35,77, 21,08-47,36 ve 21,30-69,41 araliginda tespit
edilmistir. Meyve cipslerinin hidroksimetilfurfural (HMF) icerigi ise KS-C ve VC-C i¢in sirasiyla
18,27+0,29 ve 27,34+0,40 mg/kg olarak bulunmustur. Ayrica 6rneklerin antioksidan kapasite ve
toplam fenolik madde miktar1 kimyasal ve fizyolojik ekstraksiyon (in vitro gastrointestinal
sindirim) ile belirlenmistir. Kimyasal ve fizyolojik ekstraktlara ait toplam antioksidan kapasite
degeri sirasiyla DPPH yoOnteminde 3,44+0,03-11,68+0,18 ile 0,88+0,02-2,02+0,05 pmol
troloks/g km (kuru madde), CUPRAC yonteminde 2,31+0,04-13,71+0,06 ile 1,88+0,10-
19,81+0,12 umol troloks/g km, FRAP yonteminde 9,68+0,03-57,28+1,03 ile 6,42+0,11-
43,80+0,10 pmol troloks/g km araliginda saptanmistir. Toplam fenolik madde miktar1 ise
kimyasal ve fizyolojik ekstraksiyon sonuglarina gore sirasiyla 118,25+0,14-381,78+0,90 ile
126,04+0,75-418,09+0,36 mg GAE (gallik asit es degeri)/100g km olarak belirlenmistir. Kurutma
isleminin karigim {izerine olan etkisi incelendiginde, meyve cipslerine ait toplam fenolik madde
miktarmim kimyasal ve fizyolojik ekstraksiyonlarda kurutulmamis karigima gore azaldigi
goriilmiistiir. Toplam antioksidan kapasite degerinde ise hem kimyasal hem de fizyolojik
ekstraksiyonda DPPH ve FRAP yontemlerinde kurutma ile azalma gorilirken, CUPRAC
yonteminde artig gézlemlenmistir. Ayrica meyve cipslerinde renk, goriiniis, koku, tat ve genel
kabul edilebilirlik kriterleri dikkate alinarak duyusal analiz gergeklestirilmis ve dérneklerin tamami
kabul edilir niteliklerde bulunmustur. Meyvelerin asit ve seker ilavesi ile formiilize edilerek
lezzetlendirilmesi ve vakumda kurutulmasi, duyusal dzellikleri bakimindan kabul géren alternatif
bir meyve cipsinin tiretimine olanak saglamustir.

Anahtar kelimeler: Meyve cipsi, vakum kurutma, toplam fenolik madde, toplam antioksidan
kapasite.
2020, vii + 60 sayfa.
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INVESTIGATION OF PHYSICO-CHEMICAL AND SENSORIAL PROPERTIES OF
FUNCTIONAL FRUIT CHIPS

Merve Gozde BAYRAKDAR

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Omer Utku COPUR

In this study, two different types of fruit chips were produced in order to increase the shelf life of
perishable fruits and develop an alternative product. For the production of apricot-peach (AP-C)
and sour cherry-strawberry chips (SCS-C), the fruits were shredded (1: 1) and 13-15,6% sucrose,
1% pectin, 7% starch, 0,2-0,3% citric acid, 0,05% ascorbic acid, 1,7% maltodextrin and 12%
water were added respectively. Obtained homogeneous mixture was dried with a vacuum dryer
at 75 ° C 400 mbar. Total dry matter content of the fruit mixtures and chips was measured as
32,80+0,04, 82,41+0,10, 32,50+0,07 and 72,03+0,22 g/100g for AP-M, AP-C, SCS-M and SCS-
C, respectively. pH of the mixture (AP-M, SCS-M) was determined as 3,92+0,01, 3,57+0,01 and
the amount of water-soluble dry matter of mixture (AP-M, SCS-M) was determined as
29,37+0,12, 29,97+0,15 g/100g respectively while ascorbic acid content of the chips (AP-C, SCS-
C) was determined as 5,61+0,37, 9,62+0,10 mg/100g respectively. Total acidity content of the
mixture and chips were ranged between 0,76+0,00-1,02+0,00 g/100g while L*, a*, b*, chroma
(C*) and Hue (h°) color values were ranged between 29,12-49,82, 13,44-41,31, 7,66-35,77,
21,08-47,36 and 21,30-69,41 respectively. Hydroxymethylfurfural (HMF) content of fruit chips
was found to be 18,27+0,29 and 27,34+0,40 mg/kg for AP-C and SCS-C, respectively.
Additionally, total phenolic content (TPC) and total antioxidant capacity (TAC) were determined
both with chemical and physiological extraction (in vitro gastrointestinal digestion). TAC of
chemical and physiological extracts were determined as 3,44+0,03-11,68+0,18 and 0,88+0,02-
2,02+0,05 pmol trolox/g dm (dry matter) in DPPH, 2,31+0,04-13,71+£0,06 and 1,88+0,10-
19,81+0,12 pmol trolox/g dm in CUPRAC and 9,68+0,03-57,28+1,03 and 6,42+0,11-43,80+0,10
umol trolox/g dm in FRAP assays. TPC of samples analysed in chemical and physiological
extracts were measured between 118,25+0,14-381,78+0,90 and 126,04+0,75-418,09+0,36 mg
GAE/100g dm respectively. When the effect of drying process on the mixture was examined, it
was seen that TPC of fruit chips decreased in chemical and physiological extractions compared
to the non-dried mixture. TAC values of both chemical and physiological extractions showed a
decrement in antioxidant capacity by drying in DPPH and FRAP methods while an increment was
recorded in CUPRAC method. In addition, sensory analysis was carried out considering color,
appearance, odor, taste and overall acceptibility criteria of fruit chips and all samples were found
acceptable. The flavoring of the fruit by acid and sugar addition and vacuum drying has enabled
the production of an alternative fruit chips which were accepted in terms of sensorial properties.

Key words: Fruit chips, vacuum drying, total phenolics, total antioxidant capacity.
2020, vii + 60 pages.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama

C Chroma (kroma)

g Gram

h° Hue agis1

a Kirmizi (+) ya da yesil (-) renk
kg Kilogram

R? Korelesyon katsayisinin karesi
L Litre

umol Mikromol

mg Miligram

mmol Milimol

L Parlaklik

b Sar1 (+) ya da mavi (-) renk

Kisaltmalar Aciklama

CUPRAC Bakir (I1) indirgeme kapasitesi

DPPH 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl

SCKM Suda ¢6ziiniir kuru madde

TE Trolox esdegeri

TEAC Troloks esdegeri antioksidan kapasite

Trolox 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboksilik asit
TS Tirk Standartlar

TPTZ 2,4,6-tris(2-pyridl)-s-triazine

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

USDA United States Department of Agriculture
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1. GIRIS

Meyve ve sebzeler beslenme ihtiyacinin Otesinde, insan fizyolojisi ve metabolik
fonksiyonlara katkis1 olan, hastaliklardan korunmay:1 saglayan biyoaktif bilesenleri igeren
gidalar olduklari icin dogal fonksiyonel gidalar olarak degerlendirilmektedir (Sat ve Oz
2015).

Cesitli meyve ve sebzeler ile igerdikleri biyoaktif bilesenlere 6rnek olarak likopen
bakimindan zengin karpuz, domates, patates, guava, papaya, patlican (Kemerci ve
Elgioglu 2017), antioksidan bakimindan zengin havug, turunggil, kugsburnu, maydanoz,
brokoli, ¢ilek, domates, karpuz, biber, roka, kuru sogan, karnabahar, ispanak, tere ve
lahana (Sat ve Oz 2015, Kemerci ve Elcioglu 2017, Giizel ve Akpmar 2017), fenolik
bilesikler bakimindan zengin yaban mersini, bogiirtlen, siyah frenk {iziimii, mavi yemis,
ayonya, turna yemisi, ahududu, bogiirtlen, ¢ilek 6rnek verilebilir (Cagindi 2016, Caglar
ve Demirci 2018).

Meyve ve sebzelerin yapisinda bulunan bu biyoaktif bilesenlerin kalp-damar, akciger,
kemik, obezite ve norolojik kaynakli hastaliklart 6nleme (Giizel ve Akpinar 2017),
enfeksiyonlara kars1 direnci arttirma (Caglar ve ark. 2018, Kemerci ve Elgioglu 2017),
sindirime yardimer olma (Isik ve ark. 2017, Demir ve Kiling 2018), karacigerde yag
birikimini engelleme, kan sekerini disirme (Giizel ve Akpmar 2017), viicutta
iltihaplanmalar1 azaltma, kanser hiicrelerinin ¢ogalma riskini en aza indirgeme, hiicre
yenilenmesini arttirma (Sat ve Oz 2015, Se¢im 2018), kolesterolii diisiirme, kandaki
antioksidan diizeyini artirarak bagisiklik sistemini diizenleme gibi bir¢ok yararli etkisi
bulunmaktadir (Isik ve ark. 2017). Ayrica Diinya Saglik Orgiitii (WHO), 2020°de 6liim
ve sakatliklarin ana sebebinin kalp rahatsizliklart ve felgten kaynaklanacagini ileri
stirerek, meyve ve sebzelerin beslenmemizdeki 6nemine dikkat ¢ekmistir (Koyu ve ark.

2016, Isik ve ark. 2017).

Meyve ve sebzeler hasat sonrasi devam eden solunum nedeniyle biyoaktif bilesenler
bakimindan kayiplara ugramaktadir (Oz ve Siifer 2012). Meyve ve sebzelerin tarladan

tiiketiciye ulagsmasi sirasinda artan kayiplar iiriinlerin besin degerini, aromasini, dokusunu



ve gorlintisiinii etkileyerek bozulmasina sebep olmaktadir (Ooraikul ve Stiles 1991).
Biyoaktif bilesenlerin kayb1 iireticilere maddi kayiplar yasatmakta, ithalat ve ihracati da
kisitlamaktadir. Ayrica giinlimiizde gelisen bilim ve teknolojinin etkisiyle tiiketiciler
insan saglhig1 acisindan faydali ve tiiketimi daha kolay olan gidalan tiiketmeye egilim
gostermektedirler (Simsek ve ikinci 2017). Arastirmacilar, meyve ve sebzelerin yapisinda
bulunan bu biyoaktif bilesenlerin maksimum fayda ile insan viicuduna alimini saglamak
adina farkli muhafaza yontemleri kullanarak alternatif dirtinler gelistirme yoluna

gitmislerdir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde, en temel ve aktif kullanilan yontemin kurutma oldugu
gozlemlenmistir. Kurutmayla bozulmaya neden olan mikroorganizma ve kimyasal
reaksiyonlarin {iriindeki serbest suyun uzaklastirlmasiyla durduruldugu veya
yavaslatildig1 gozlemlenmistir (Sat ve Oz 2015). Kurutma, gidalar1 korumak amaciyla
insanligin ilk kullandi1g1 muhafaza yontemi olmakla birlikte, 6zellikle savas donemlerinde
yaygin olarak kullanilmigtir. Kirim (1854-1856), Boer (1899- 1902) ve 1. Diinya Savasi
esnasinda 4.500 ton kurutulmus meyve ve sebze basta olmak {izere bir¢ok kurutulmus
gida (taze fasulye, lahana, havug, patates, 1spanak, misir, turp ve ¢orba karisimlar) ile

insanlar hayatta kalmistir (Erkélencik 2016).

Kurutma islemi igin giineste, dondurarak, kabin tipi, tiinel tipi, vakum ve mikrodalga
kurutma gibi birgok yontem kullanilmaktadir (Erkélencik,2016). Bu galismada, 6ncelikle
kurutma yontemi segilirken yapilmis benzer ¢alismalar incelenmis, laboratuvar imkanlari
goz oOniinde bulundurulmus ve iiriiniin hammaddesi olarak kullanilan meyvelerin
fizikokimyasal yapisi lizerinde durulmustur. Geleneksel kurutma yontemi ¢aligmanin
yapildig1 mevsimin nemli olusu ve yontemin uzun siirmesi nedeniyle tercih edilmemistir
(Lin ve ark. 1998). Mikrodalga ile kurutma yontemi tiriiniin yapisindan bulunan suyun
hizl1 bir sekilde yayilip, iiriiniin kuruma siiresini kisaltmasina ragmen (Arslan ve Ozcan
2010, Zheng ve ark. 2012), iiriinde kurutmayla homojen olmayan isinma meydana
gelmesi ve iriiniin yapisinda zararlara yol agmasi nedeniyle tercih edilmemistir
(Vadivambal ve Jayas 2007). Vakum kurutma yontemi incelendiginde, yapilan

arastirmalar sonucu hem vakum degeri hem de sicakliktaki artig ile merkezden disariya



nem gecisini hizlandirarak kuruma siiresini kisalttigi gozlemlendigi igin (Suna 2019)

caligmanin kurutucu tipi olarak vakum tipi kurutucu tercih edilmistir.

Yapilan arastirmalar sonucu kullanilan muhafaza yontemi temelli olmak iizere meyve ve
sebzelerin biyoaktif bilesenlerini koruyarak, taze meyve ve sebzelere ikame veya
alternatif olmak {izere bir¢ok tirtin gelistirilmistir. Bu fonksiyonel iiriinlere 6rnek olarak,
yemeklere lezzet vermek adina kullanilan baharatlar, atistirmalik olarak tiiketimi yaygin
olan kuru meyve ve sebzeler (Sat ve Oz 2015), gevrek, kek, ekmek, kurabiye gibi gidalara
ilave edilerek besleyici degeri ylikseltmek amagli kullanilan meyve ve sebze ¢ekirdekleri,
kurutulmus meyve ve sebze unlari, farkli sebzelerin kurutulup fermente edilmesi ile
yapilan bir¢cok hastalikta tedavi sirasinda kullanilan tarhana, tatli ve pasta istiini
siislemek i¢in sekerlemeler ile kullanilan kuru meyveler, aromalar, toz igecekler, pestil,

meyve bar1 veya meyve-sebze cipsi tarzi tirtinler verilebilmektedir.

Piyasada dilimlenmis meyve cipsi formunda meyve ve sebze kurulari satilmakta ve

tilkketiciler bu {irlinleri ara 6giinler agirlikli olmak iizere giin icerisinde tiiketmektedirler.

Bu c¢alismada meyvelerin yapilarinda bulunan biyoaktif bilesenlerden maksimum
seviyede faydalanmak ve alternatif bir {irlin olusturmak amaci1 ile meyve cipsi tiretilmistir.
Elde edilen iirtinlerde kurutma ile fizikokimyasal 6zelliklerde, toplam fenolik madde ve
antioksidan kapasitede goriilen degisimler incelenmis, toplam fenolik madde ve
antioksidan kapasitede in vitro sindirim sonuglar1 da ortaya konmustur. Ayrica iiriinlerde

duyusal analiz yapilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Biyoaktif Bilesenler ve Saghk Uzerine Etkileri

2.1.1. Antioksidanlar

Teknolojik gelismeler, radyasyon, ¢evre kirliligi, kontamine olmus sular, zirai ilaglar, agir
metaller ve canli hiicrelerdeki metabolik faaliyetler gibi ¢ok sayida etken viicudumuzda
serbest radikallerin olusumuna sebebiyet vermektedir (Kasnak ve Palamutoglu 2015).
Serbest radikaller hiicre membrani ve membranin yapisinda bulunan lipidlere, niikleik
asitlere, proteinlere, DNA’da hasarlara neden olmakta ve hastaliklara yol agmaktadir
(Velioglu, 2000). Antioksidanlar bu serbest radikallerin olusturdugu oksidasyonlari
engelleyen molekiillerdir (Elliot, 1999).

Dogal ve yapay olmak iizere ikiye ayrilirlar (Gokalp ve ark. 2002). Dogal antioksidanlar
grubuna karotenoidler, likopen, B-karoten, polifenoller, fenolik asitler, flavanoidler,
vitaminler, mineraller 6rnek gosterilebilir (Hakkinen ve ark. 2000, Koponen ve ark. 2007,
Dordevic ve ark. 2010, Paredes-Lopez ve ark. 2010). Ek olarak vitamin veya mineral
formunda olmayan bilesikler (fitokimyasallar), zincir kiric1 6zellige sahip ROS (reaktif
oksijen tiirleri) ve RNS (reaktif azot tiirleri) ile reaksiyona giren lipid radikalleri
bulunmaktadir. Yapay antioksidanlar grubunda ise BHA (biitillendirilmis hidroksianisol),
BHT (biitillendirilmis hidroksitoluen), TBHQ (tersiyer biitilhidroksikinon), eritorbik asit,
sodyum eritobat, gallatlar ve EDTA (etilendiamin tetraasetik asit) bulunmaktadir (Hamid
ve ark. 2010).

Meyve ve sebzeler de bu dogal antioksidan kaynaklarindandir (Taner 2005). Saglikli
beslenme {izerine bilinglenen tiiketiciler, meyve ve sebzelerin islenmeleri sonucu olusan
tirlinlerin lezzet unsurlarinin yani sira antioksidan aktivite, fenolik bilesikler ve vitamin
icerigi gibi etmenleri de dikkate almaktadirlar. Dolayisiyla, islenmis iriinlerde
antioksidan aktivite, fenolik bilesenler ve vitamin igeriginin meyveye gore ne kadar
degistigi onemlidir (Sengiil ve ark. 2018). Bu baglamda spektrometrik, kromatografik ve

elektrokimyasal olmak iizere bir¢ok analitik yontem gelistirilmistir.



DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikal siipiirme kapasitesi) yontemi, antioksidan
aktivitenin belirlenmesinde siklikla kullanilan, sabit bir yontemdir (Scalzo 2008).
Yontemle, kararli bir serbest radikal olan DPPH radikalinin siipiiriicii etkileri
Ol¢iilmektedir. Hidrojen dondrlerle etkilesime giren bu radikal, hidrazine indirgenmekte
ve 517 nm dalga boyunda en yiiksek absorbsiyon degerini vermektedir. Etanol veya
metanol ile hazirlanan DPPH ¢o6zeltisine antioksidan bilesiklerin eklenmesi sonucunda
proton sunucusu olarak gorev yapan antioksidan madde, DPPH radikaline proton transferi
yaparak, absorbansta azalmaya neden olmakta ve radikalde kirmizidan sartya dogru renk
degisimi olmaktadir (Scalzo 2008, Albayrak ve ark. 2010). Yontem, antioksidanlarin
kapasitesini degerlendiren kolay, hizli ve gegerli bir yontem olmasina ragmen DPPH
radikali lipit peroksidasyona benzemedigi i¢in bunlarla reaksiyona giren antioksidanlarla
hizli reaksiyon verememektedir. Bununla birlikte, DPPH radikalinin siipiirme kabiliyeti
fizyolojik kosullarda etkin olan reaktif oksijen ve nitrojen cesitlerinin radikallerini

stipiirme giicii ile iligskilendirilememektedir (Sanchez ve ark. 1998).

Bir baska antioksidan aktivite belirleme y6netimi olan ve hem basit hem de ucuz FRAP
(demir (III) indirgeyici antioksidan giicii) yonteminde ise renkli bir bilesik olusturarak
antioksidanlarin indirgeyebilme kabiliyeti tespit edilmektedir. Yontem ilk olarak Benzie
ve Strain (1996) tarafindan plazmanin demir (III)’4 indirgeme yeteneginden
yararlanilarak antioksidan giiciiniinii ortaya koymak i¢in kullanilmigtir. Y6ntemde demir
(1IN tripridiltriazin (Fe (111)-TPTZ(2,4,6-tris(2-pyridl)-s-triazine)) kompleksi indirgen
tarafindan, diisiik pH ortaminda demir (II) tripridiltriazin (Fe (II)-TPTZ) kompleksine
indirgenmektedir. Fe (11)-TPTZ kompleksinin rengi mavidir ve 593 nm’de maksimum
absorbans vermektedir (Biiyiiktuncel 2013). Bir elektron-transfer reaksiyonu olmasi
FRAP yoOnteminin avantajidir. Fe (III) bir oksidan olup, prooksidan ozellik
gostermemekteyken, Fe (II) ise H202 etkilesiminden dolay1 prooksidan ozellik
gostermektedir. Clinkii etkilesim sonrasi viicuttaki en zararl serbest radikallerden olan
hidroksil radikalleri olusmaktadir. FRAP yonteminde, bir bilesigin Fe (III)’ii Fe (II)’ye
indirgeme yeteneginin antioksidan giicii ne sekilde ifade ettigi onem tagimaktadir. Ancak
Fe (III)’ii indirgeyebilen her rediiktan antioksidan olmamaktadir. Ozetle, prooksidanlari
kuvvetli bir sekilde indirgeyebilen bir antioksidan Fe (III)’ti de aym siddette
indirgemeyebilmektedir (Prior ve Cao 1999).



Calismada son olarak kullanilan ve kullanimi yaygin olan antioksidan kapasite
yontemlerinden biri de CUPRAC (bakir (II) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite)
yontemidir. Yontem antioksidan maddenin, Cu (II)’yi Cu (I)’e indirgemesine
dayanmaktadir. Bahtocuproine ve neocuproine Cu (I) ile 2:1 oraninda karistirilarak renkli
kompleks olusturmaktadir ve Cu (I) ve Neocuproine (2,9-dimethyl-1,10 phenantrolin) ile
450 nm dalga boyunda absorbans Ol¢iilmektedir. FRAP yonteminin, bazi antioksidanlari
reaksiyon siiresince tam yiikseltgeyememesi ve glutatyon, tiol tipi antioksidanlari
6l¢ememesi nedeniyle CUPRAC yo6ntemi Fe (I11) iyonu indirgeme kapasitesi cinsinden

sonug veren yontemlerden daha hizlidir (Prior ve ark. 2005).

Tim yontemlerde, antioksidan maddelerin etkinliginin kimyasal reaksiyon prensip
alinarak Olglilmesi amaglandigi igin, antioksidan kapasiteyi in vitro kosullarda
saptayabilmek adina antioksidan kapasitenin belirlenmesinde birden fazla yontem ile

calisma yapilmasi tavsiye edilmektedir (Frankel ve Meyer 2000).

2.1.2. Fenolik bilesikler

Fenolik bilesikler meyve ve sebzelere kendisine has koku, renk, tat veren ve dogal yollarla
sentezlenebilen maddelerdir. (Wollgast ve Anklam 2000, Bravo 1998). Bu nedenle
meyve ve sebzelerin islenmelerinde ve bunlardan elde edilen iiriinlerin depolanmasinda

mutlaka g6z oniine alinmasi gereken bilesiklerdendir (Cemeroglu 2013).

Bu bilesiklerin kimyasal yapist, hidroksil gruplari ile bir veya birden fazla aromatik halka
ile karakterize edilmektedir. Yapisal ozelliklerine gore 5’e ayrilirlar. Bunlar fenolik
asitler, stilbenlerden, flavonoidler, tanen ve lignanlar olmak f{izere 5 grupta

incelenmektedir (Paredes-Lopez ve ark. 2010).

Yapilan birtakim calismalar bu bilesiklerin teknolojik islemeye engel olan bilesikler
oldugu savunmaktadir. Siriwoharn ve ark. (2006) yaptig1 bir calismaya gore fenolik
bilesikler meyve ve sebzelerden elde edilen meyve sularindaki tortu ve bulanikliktan
sorumlu oldugunu ortaya koymustur. Shahidi ve Naczk (2004) ve Oh ve Hoff (2006)

yaptiklar1 ¢aligmalarda meyve ve sebzelerde polifenol ile tanen iceriginin fazla olmasinin



demir ve tiaminin biyoyararliligini azalttigini, fenolik bilesiklerin ise sindirim sisteminde
coziinmeyen kompleksler olusturan proteinlerin  biyoyararliligint  smirladigini
belirtmislerdir. Fakat yapilan calismalar ilerleyen yillarda giderek degismis ve bu
bilesiklerin isleme sirasinda belirli sorunlar olustursa da saglifa sayisiz yarar1 olan,
beslenme de o6nemli bir gida bilesenleri ve olusturulan iiriinde antikarsinogenik,
antimutajenik, antimikrobiyel, antiviral ve antiinflematuar etkiler gosteren bilesikler

oldugu kabul edilmistir (Gezmen ve ark 2013, Caglar ve Demirci 2018).

Ozellikle meyveler igerdikleri fenolik bilesiklerin antioksidatif etkisi nedeniyle
fonksiyonel gidalar olarak nitelendirilmektedir. Fenolik bilesikler saglik iizerine olumlu
etkilerinden dolay1 "biyoflavonoid" veya P vitamini olarak da tanimlanmaktadir.

(Nizamlioglu ve Nas 2010).

Yapilan arastirmalar, fenolik asitlerin peroksil radikaller tarafindan indiiklenmis
oksidasyona kars1 giiglii bir inhibitor 6zellik gosterdigini ortaya koymustur (Neo ve ark.
2010).

Fenolik bilesikler, meyve ve sebzeler tarafindan iiretilen sekonder metabolitlerdir. Ayrica
meyve ve sebzelerin kuraklik, UV radyasyonu, patojen ve hastaliklar gibi farkli stres
sartlar1 altinda adaptasyonunda énemli bir etkiye sahiptir. Ornegin fenolik bilesiklerden
biri olan resveratrol, {iziim kabugunda yer alan ve mantarlarin biiylimesini engelleyen bir
kimyasal bilesiktir (Dietrich ve ark. 2004, Szajdek ve Borowska 2008).

Bu ¢aligmada fenolik bilesiklerin tayini yontemi, bazik ortamda fenolik bilesiklerin Folin-
Ciocalteu ayracini indirgeyerek kendilerinin de oksitlenmis forma doniistiigii bir redoks

reaksiyonuna dayanmaktadir (Cemeroglu 2013).
2.2. Meyvelerin Islenmesi Sirasinda Biyoaktif Bilesenler
Meyve ve sebzelerin farkli {irlinlere islenmesi sirasinda yapilan ayiklama, kesme,

parcalama ve kabuk soyma islemlerinin antioksidan ve fenolik bilesiklerin miktarlarinda

onemli kayiplara sebep oldugu (Peterson ve Dwyer 1998), 6zellikle ¢ekirdek ve kabuk



kismimin ayristirtlmasi ile yapilarindaki antioksidan kaynaklarinda kayiplarin oldugu

gozlemlenmistir (Peschel ve ark. 2006, Capanoglu ve ark. 2008).

Yapilan on islemlere ilaveten isil islem uygulamalarinin da (6n-haslama, kaynatma,
kizartma, dondurma, evaporasyon, pastorizasyon, sterilizasyon gibi) biyoaktif
bilesenlerin miktarlarinda 6nemli kayiplar meydana getirdigi, 6zellikle diger 1s1l islemlere
oranla kaynatma isleminde biyoaktif bilesiklerin suya ge¢mesi ve okside olmasiyla biiyiik
kayiplara sebebiyet verdigi yapilan c¢alismalar ile goézlemlenmistir (Capanoglu ve

Boyacioglu 2009).

Yapilmis Onceki ¢alismalarin aksine, islem gormiis meyve ve sebzelerdeki biyoaktif
bilesenlerin miktarlarindaki artis, yapilan ¢alismalar sonucu asagidaki sebepler ile

iliskilendirilmistir (Capanoglu ve Boyacioglu 2009).

e Antioksidatif molekillerin katabolizmasinda rol alan enzimlerin, sicaklikla
inaktive edilmesiyle biyoaktif bilesen miktarinin artmasi veya ekstrakte edilen
antioksidan molekiillerinin 1s1 ile kompleks olusturmasi ya da polimerize olmasi
(Scalzo ve ark. 2004),

e Ekstraksiyon islemleri esnasinda meyve kabugunda bulunan flavonoidlerin
serbest hale gegmesiyle flavonoid miktarinin artmasi (Peterson ve Dwyer 1998),

e Kesme islemi sonras1 berelenme etkisiyle tepki olarak fenolik bilesik tiretimi ve
toplam antioksidan kapasitenin artmasi (Reyes ve ark. 2007, Hodges ve Toivonen
2008).

e Bitkinin oksidatif strese karsi tepki olarak bazi enzimleri aktif hale getirdigi ve
antioksidan miktarmni arttirdign gozlemlenmistir (Walker ve McKersie 1993,

Vanamala ve ark. 2005).

llaveten yapilmis calismalar incelendiginde, biyoaktif bilesenlerin miktarlarinin,
islenecek meyve ve sebzenin ¢esidi veya cinsinden, iretildigi iklim sartlari, meyvenin
olgunlugundan ya da islemde uygulanan sicaklik, oksijen veya 1sik ve benzeri sartlardan

etkilendigi gdzlemlenmistir (Capanoglu ve Boyacioglu 2009).



Ayrica analiz veya ekstraksiyon yontemleri farkli olmasi da sonuglar arasindaki farkliligi
aciklamada kullanilmaktadir (Pellegrini ve ark. 2007). Antioksidan aktivitesi ve toplam
fenolik madde tayinlerinin her ikisinde de ekstraksiyon islemlerinde saf su, aseton, etil
asetat, etanol, metanol gibi c¢oziiciilerle ¢alisilmaktadir. Literatiirdeki ¢alismalar
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde tayinlerde en yiiksek verimi metanoliin
kullanildig1 ekstraksiyon yonteminin verdigini ortaya koymustur. Miliauskas ve ark.
(2004) metanol, etil asetat ve aseton kullanarak farkli bitki ekstraktlari tizerinde yaptiklari
calismada, coziiciiler arasinda en yiliksek verimin metanol ¢oziiciisii ile elde edildigi
ortaya koymuslardir. Farkli ¢oziiciiler kullanilarak ekstraksiyon iglemine tabi tutulan nar
meyvesi ile yapilan bir ¢aligmada en yiiksek radikal siipiiriicii etkiye sahip ¢oziliciiniin

metanol oldugu ortaya konulmustur (Kulkarni ve ark. 2004).

2.3. Biyoaktif Bilesenlerin In Vitro Gastrointestinal Sindirimi

Biyoaktif bilesenlerce zengin olan meyve ve sebzelerin saglik iizerindeki etkileri
biyoaktivite ¢alismalariyla belirlenmektedir. Bu biyoaktiviteyi tanimlamak igin
antioksidan, antiinflamatuar ve antitiimor gibi farkli aktivitelerin belirlenmesini iceren in

vitro yontemler gelistirilmistir (Fernandez Garcia ve ark. 2009).

Bir biyoaktif bilesigin emilimi ve biyolojik olarak kullanilabilirligi, bireyin yas, fizyolojik
durumu, tiiketilen gidanin bilesimi, sindirimden sorumlu organlarin sivilarinin
fizikokimyasal 6zellikleri ve sindirim enzimlerinin baskis1 gibi etkenlere baglidir (Faulks
ve Southon 2005, Celep ve ark. 2015). Bu baglamda in vitro sindirim yontemleri, enzim
ve pH etkisi, gida matriksinin yapis1 hakkindaki bilgiler ve gida bilesenleri arasindaki

etkilesimleri saglayabilmesi agisindan 6nem arz etmektedir (Etcheverry ve ark. 2012).

Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA) yaptig1 tanima gére biyoyararlilik, herhangi bir
ilactaki aktif bilesenlerin emilim hiz1 ve aktivite gosterecegi bolgedeki yararlilik derecesi
seklindedir (Shi ve Maguer 2000). Bu tanim gidalardaki aktif maddeler i¢in de
kullanilmaktadir. Bir bagka deyisle biyoyararlilik, gidada var olan biyoaktif bilesenlerin

gastrointestinal kosullarda emilimi ile viicuda alinan besinin normal fizyolojik



fonksiyonlarda kullanilmak ve depolanmak i¢in erisilebilir durumdaki kismidir (Parada

ve Aguliera 2007, Rebellato ve ark. 2015).

Bu ¢alismada analiz yontemi olarak in vitro (yapay mide-bagirsak sindirimi) modeli
kullanilmaktadir. Bu yontem gecerli ve hizli bir sonug verdigi i¢in tercih edilmektedir.
Modellemede, viicuttaki metabolik faaliyetler enzimler kullanilarak siire ve sicaklik gibi
parametrelerle ger¢ege uygun olarak ayarlanmaktadir. Oncelikle pepsin-HCL ile sindirim
gergeklestirilerek gastrik (mide) sindirimi simiile edilmekte sonrasinda ise safra tuzlari

ile pankreatik sindirim gergeklestirilmektedir (Walle ve ark. 2003).

2.4. Meyve Cipsinin Bilesimindeki Meyveler

2.4.1. Kayis1

Kayist (Prunus armeniaca L.) Rosales takimmin Rosaceae familyasinin Prunus cinsi
altinda siniflandirilmis bir meyvedir (Doymaz 2004). Tiirkiye kayisi iiretiminde birinci
siradayken, bu siralamay1 Cezayir, Ozbekistan, Pakistan, Afganistan takip etmektedir
(Hasdemir 2019). Ulkemizde kayis1 ihracatinm biiyiik bir kismi, diinya kayisi {iretiminin

%11’ini olusturan Malatya ilimiz tarafindan karsilanmaktadir (Tiirkyilmaz ve ark. 2014).

Kayisi, rengi, tadi ve aromasi ile tiiketimi fazla olan bir meyvedir. Bu duyusal
ozelliklerinin yani sira yapisinda bulunan seker, nisasta, protein, pektin, lif igerigi ve
vitamin igerigi (6zellikle A vitamininin Onciilii olan B-karoten) bakimindan zengin bir
meyvedir. Yapisinda bulunan bu biyoaktif bilesenler kayisiy1 beslenme agisindan 6nemli
bir meyve haline getirmektedir (Ertiirk ve ark. 2016). Bilesimindeki bol miktarda
betakaroten varligiyla kayisi, 6zellikle akciger kanseri basta olmak {izere kanserin, kalp

ve goz hastaliklarinin 6nlenmesinde etkilidir (Batu ve ark, 2007).

Batmaz (2005) 16 farkli kayis1 genotipi ile yaptigi calismada, titre edilebilir asitlik
oraninin %0,93-2,47, meyve suyu pH degerinin 3,19-3,71 ve suda ¢Oziiniir kuru madde
(SCKM) oraninin %12,6-18,4 araliginda oldugu gozlemlenmistir. Haciseferogullar ve
ark. (2007) yaptiklart ¢alismada, inceledikleri farkli kayisi genotiplerinde titre edilebilir
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asitlik oraninin malik asit cinsinden %0,17-0,79, pH degerinin 4,16-5,23, SCKM
miktarmin %16,73-22,63 araliginda oldugunu tespit etmistir. Muradoglu ve ark. (2011)
gore kayisinin titre edilebilir asitlik oraninin (malik asit cinsinden) tiirlere gore %0,14-
0,68, pH degerinin 4,81-5,49 ve suda ¢oziiniir kuru madde oraninin %12,50-24 araliginda
oldugu gozlemlenmistir. Tamer ve ark. (2014) ¢alismasinda ise kayisida titre edilebilir
asitlik oraninin yaklasik 0,33+0,00 g/100g, pH degerinin 4,71+0,00 ve suda ¢6ziiniir kuru
madde miktarinin 20,75+0,01 g/100g oldugunu gézlemlemistir. Ek olarak ayni ¢alismada
toplam fenolik madde miktarinin 60,34+0,30 mg GAE/100g, antioksidan aktivitesinin
%46,52 oldugu ve renk parametrelerinin L*=65,77; a*=21,97; b*=49,90; AEa»*=85,14;
h°=66,14; C*a=54,15 seklinde oldugu gozlemlenmistir. Kayisi ile yapilan baska
caligmalarda toplam fenolik madde miktarinin Drogoudi ve ark. (2008) gore 0,303-7,422
mg GAE/g taze agirlik, Ruiz ve ark. (2005) gore 0,202-1,202 mg GAE/g taze agirlik
oldugu gézlemlenmistir. Zhang ve ark. (2013) gore de kayisinin askorbik asit i¢eriginin

9 mg/100 g yas agirlik oldugu gézlemlenmistir.

Kayis1 taze olarak tiiketiminin yani sira kayisi kurutmalik, konservelik, dondurularak ve
farkl1 tirtinlere islenerek tiiketilmektedir. Tiiketim ¢esitlerine 6rnek olarak dondurulmus,
konserve, pulp ve konsantre, nektar, pekmez, meyve suyu, recel, marmelat, jole, krema,
tursu, kuru ve toz kayisi, ekstriizyon kayist mamulleri, sekerleme, ekstrakt ve esans,
likorii, jelatin mamulleri, yogurt, kek, bar ve kayisi1 brendisi verilebilir. (Asma 2000, Filiz

2005).

Muradoglu (2011) yetistirilen kayisilarin taze ve islenmis olarak degerlendirilirken,
ozellikle tatli ¢ekirdeklerin gerez, aci ¢ekirdekleri ise kozmetik ve ilag sanayisinde
kullanildigini belirtmistir. Ayrica kayisi ¢ekirdeginin tohum ve kabugundan badem yagi,
yemeklik yag, benzaldehit, furfural, aktif karbon, amigdalin ve hidrosiyamik asit

tiretildigini bildirmistir.

2.4.2. Seftali

Seftali (Prunus Persica L.), Rosaceae familyasina ait (Byrne ve ark. 2012), diinyanin her

yerinde tiiketilen en 6nemli ve popiiler meyvelerden biridir. Tiirkiye Istatistik Kurumu
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(TUIK) 2018 yil1 verilerine gore iilkemizin toplam seftali iiretimi 789 457 tondur
(Anonim 2018).

Icerdigi vitaminler (A, C ve E), karotenoidler, fenolik bilesiklerin varlig1 ile antioksidan
ve antikarsojenojenik 6zellige sahip yiiksek besin degerine sahip bilesiklerdir (Durst ve

Weaver, 2013).

Seftali meyvesinin fizikokimyasal 6zelliklerinin arastirildig1 bir ¢alismada, pH degerinin
4,1, titre edilebilir asitlik oraninin %0,53, suda ¢dzilinebilir kuru madde iceriginin %8,8
oldugu ortaya konulmustur (Ersoy ve ark. 2011). Seftali lizerine yapilan bir ¢aligmada ii¢
farkl seftali tlirlinde ortalama pH degerinin 3,62+0,18, titrasyon asitliginin 4,64+0,74 ve
renk parametrelerinden L* degerinin 44,86+4,82, a/b degerinin 0,28+0,07 oldugu
gbzlemlenmistir. Yine ayni ¢alismada 3 farkli seftali tiirlinde fenolik madde miktarinin
343,3-487,3 mg/kg araliginda oldugu ortaya konulmustur (Koéksal 2008). Bes farkl
seftali tiirii lizerine yapilan bir calismada pH degerinin 2,12-3,66 araliginda, titre edilebilir
asitligin %0,68-2,75 araliginda ve SCKM oraninin %11,37-15,83 araliginda oldugu
gbzlemlenmistir (Ilgin ve Yiice 2019). On alt1 farkl seftali tiirii lizerine yapilan bir bagka
calismada ise pH degerinin 3,45-4,12 araliginda, titre edilebilir asitligin %0,46-0,74
aralifinda ve SCKM oraninin 10,68-16,60 araliginda oldugu goézlemlenmistir (Giir ve
Pirlak 2011). Bagka bir calismada ise seftalinin askorbik asit i¢eriginin 7 mg/100 g yas
agirlik oldugu gozlemlenmistir (Zhang vd., 2013). Altemimi ve ark. (2016) gore seftalide
toplam fenolik madde ve DPPH (%) sirasiyla 54,82+0,581 mg GAE/100 g, 73,79+1,219

olarak bulunmustur.

Seftali meyvesi taze olarak tiiketildigi gibi konserve meyve, regel, meyve suyu ve
konsantresi, marmelat, meyveli yogurt ve likor tiretiminde de kullanilmaktadir (Byrne ve
ark. 2012, Engindeniz ve Cukur 2003).

2.4.3. Cilek

Cilek Rosaceae familyasina ait, 6zellikle de Akdeniz iilkelerinde yetisen onemli bir

meyvedir. Lezzetli bir meyve olmanin yani sira yapisindaki yiiksek oranda C vitamini
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(58,8 mg/100 g), B ve K vitaminleri, antioksidan ve fenolik bilesikleri, askorbik asit,
esansiyel bilesikler ve yararli fitokimyasallar bulundurmasi nedeniyle saglik {izerine
olumlu etkileri bulunmaktadir. (Wang ve ark. 1996, Heinonen ve ark. 1998, Wang ve Lin
2000, Rice-Evans ve Miller 1996, Caglar ve ark. 2018, Kemerci ve Elgioglu 2017).
Ayrica demir (0,41mg/100 g), fosfor (24 mg/100 g), potasyum (153 mg/100 g) mineralleri

acisindan da zengindir (Giampieri ve ark. 2012).

Cilegin 5 farkli tiirlinde fizikokimyasal Ozeliklerin incelendigi bir calismada, suda
¢oziinlir kuru madde miktarinin %7,9-9,6, toplam kuru madde %8,3-9,8; pH degerinin
3,47-3,66; titre edilir asitligin ise %0,32-2,46 araliginda oldugu gézlemlenmistir. Toplam
fenolik madde miktarinin 955,14-3579,42 mg/kg, askorbik asit miktarinin 52,56-75,47
mg/100 g, antioksidan kapasitesinin ise 10,66-22,98 mM oldugu goézlemlenmistir
(Akbulut ve ark. 2006). Zheng ve ark. (2007) yapmis oldugu ¢alismada fenolik madde
miktarmin 102 mg/100 g oldugu gézlemlenmistir. Zhang ve ark. (2013) ¢ilekte askorbik
asit miktarmin diger bir¢ok meyveye oranla daha yliksek oldugunu ortaya koymus ve 60
mg/100 g yas agirlik oldugu bildirmistir. Dag cileginden dondurma tiretimi yapilan bir
calismada, taze dag cileginde pH’in 3,93, askorbik asitin 252 mg/100g oldugu
gozlemlenmistir (Sanlidere Aloglu ve ark. 2018). Moing ve ark. (2001) ve Rodrigo ve
ark. (2007) yaptiklar1 ¢aligmalarda taze c¢ilekte pH degerinin 3,7 oldugunu tespit
etmislerdir. Taze ¢ilek ile yapilan bir ¢alismada meyvenin nem miktarinin %91,80
oldugu, antioksidan madde miktarinin 44,54 g g' DPPH, toplam fenolik madde
miktarmin 4560,7 mg GAE/Kkg, renk parametrelerinden L* degerinin 25,18-35,97, a*
degerinin 12,30-30,17, b* degerinin 6,75-18,96, C* degerinin ise 35,72 oldugu ortaya
konulmustur (Adak ve ark. 2017). Zheng ve ark. (2007) ise L* degerinin 38,33+0,96, a*
degerinin 37,36+1,30, b* degerinin 26,04+1,02, C* degerinin 45,56+1,51 ve h* degerinin
34,80+0,83 oldugunu goézlemlemistir.

Cilegin saglik tizerine etkileri incelendiginde ise inflamasyon, oksidatif stres, diyabet,
kanser, kalp-damar hastaliklari, obezite ve ndrodejenerasyonun dnlenmesinde dnemli bir
meyve oldugu ortaya konmaktadir (Giampieri ve ark. 2012, Panico ve ark. 2009,
Benvenuti ve ark. 2004, Heo ve Lee 2005). Ayrica i¢erdigi diyet lifi tokluk verici etkisiyle

kalori alimin1 kontrol ederken, fruktoz igerigi de sindirimi yavaglatarak kan sekeri
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seviyelerinin diizenlenmesini saglamaktadir. Bunlara ilaveten icerdigi %72 oraninda
¢oklu doymamis yag asidinin de varligi nedeniyle ¢ilek beslenmede 6nemi biiyiik olan,

saglikl bir besin kaynagidir (Anonim 2010).

Davey ve ark. (2000) cilekte askorbik asit miktarnin yiiksek olmasi sebebiyle ¢ilegin

reaktif oksijen radikalleri iizerinde koruyucu 6zellik gosterdigini ortaya koymustur.

2.4.4. Visne

Visne, Rosaceae familyasmin Prunus cerasus L. cinsi iginde yer almakta ve mineral
madde bakimindan zengin bir meyvedir (Koyuncu ve ark. 2005). Visnenin Latince ismi
bugiinkii Giresun’un eski ismi olan Kerasus’tan gelmektedir. Yapilan ¢aligmalar visnenin
anavataninin Hazar Denizi ile Kuzey Anadolu daglari arasindaki bolge oldugunu
gostermektedir. (Ozcagiran 1977a, Oz 1988). Ulkemizde visne iiretiminde siralama
Afyonkarahisar, Kiitahya, Konya, Ankara ve Isparta seklindedir. Ayrica Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) 2018 yil1 verilerine gore iilkemizin toplam visne tiretimi 184 167 tondur
(Anonim 2018).

Koyuncu ve ark. (2005) taze visne meyvesinde yaptiklari bir ¢alismada, suda ¢6ziiniir
kuru madde miktarinin %19,25, pH’1n 2,85, titre edilebilir asitlik miktarinin ise 19,95 g/L
oldugu gozlemlemislerdir. Onal (2002) 43 tip visne ile yaptig1 calismasinda visnenin pH
degerinin 2,8-2,33 araliginda oldugu ortaya konulmustur.

Son yillarda yapilan caligmalarda visnenin melatonin igerdigi ortaya konmustur
(Burkhardt ve ark. 2001, Eker ve Karakaya 2018). Melatonin, memelilerin beyninde
bulunan pineal bezden, lens ve kemik iligi hiicreleri ile safra ve gastrointestinal sistemden
sentezlenip salgilanan 6nemli bir hormondur. Ureme ve uyku gibi birgok dnemli biyolojik
fonksiyonun diizenlenmesinde etkilidir. Melatoninin serbest radikalleri detoksifiye edip,
radikallerin biyomolekiiller tizerindeki zararli etkilerini engelledigi ve antitimor etki
gosterdigi caligmalar ile ortaya koyulmustur (Yazic1 ve Kose 2004, Cam ve Erdogan
2003, Kolar ve Macackova 2005).
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Yapilmis bazi ¢alismalar vignenin, visnenin 6nemli antioksidan kapasite, fenolik madde
ve antosiyanin kaynaklari arasinda yer aldigi (Milan ve ark. 2012), 6zellikle i¢erigindeki
giicli  aktioksidanlar  sayesinde antialerjik, antikarsinojenik, antimikrobiyal,
antimutajenik ve antiinflamatuar etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Wada ve Ou 2002,
Blando ve ark. 2004a,).

Saric ve ark. (2009) bir ¢alismada, farelere in vivo diyet suplemani olarak verilen visne
suyunun, karacigerdeki ve kandaki antioksidan enzim olan siiperoksit dismutaz ve
karacigerdeki antioksidaz enzim olan glutatyon peroksidaz aktivitesini artirdigi

gozlemistir.

Yapilan calismalar visnenin, kalp ritmi {izerinde regiile edici ve kanda kolesterol
diisiiriici etkisinin oldugunu ortaya koymaktadir. Calismalar diizensiz ve hizli kalp
atiglart ve kalp krizi riski olan siganlara farkli dozlarda verilen visne ekstratinin kalp
atiglarindaki diizensizligi ve kalp krizlerinden sonra olusan kardiyak hasarini azalttig
tespit edilmistir (McCune ve ark. 2010). Bir baska ¢calismada da diyabetli bireylerde vigne
suyunun viicut agirliginda azalttigi, kan basincini azalttigt ve kan lipid profilini

tyilestirdigi saptanmistir (Ataie-Jafari ve ark. 2008).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Bu calismada materyal olarak kayisi, seftali, ¢ilek ve visne meyveleri kullanilmistir.

Meyveler Mevsim Gida (Bursa) firmasindan dondurulmus formda temin edilmistir.

Calismada kayisi, seftali, ¢ilek ve visne kullanilarak farkli formiilasyonlarda iki farkli
¢esit meyve cipsi iretilmistir. Meyve cipsi liretiminde, tatlandirma amaciyla sakkaroz,
kivam arttirici olarak elma pektini ve nisasta, asitlik diizenleyici ve koruyucu olarak sitrik
asit ve askorbik asit, cips formuna gevreklik verilmesi i¢in de maltodekstrin (DE 18-24)
ve su kullanmilmistir. Kayisi-seftali (KS) ve visne-cilek (VC) meyve cipslerine ait

formiilasyonlar Cizelge 1’de belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Meyve cipslerinin formiilasyonlari

Kullanilan Miktar

Uriin Kodu Icerik (9/100g)
Kayist 325
Seftali 32,5
Sakkaroz 13
Pektin 1
KS-C* Nigasta 7
Sitrik Asit 0,3
Askorbik Asit 0,05
Maltodekstrin 1,7
Su 12
Cilek 31,25
Visne 31,25
Sakkaroz 15,6
Pektin 1
VC-C Nisasta 7
Sitrik Asit 0,2
Askorbik Asit 0,05
Maltodekstrin 1,7
Su 12

* KS-C: Kayisi-Seftali cipsi (kurutulmus son iiriin), VC-C: Visne-Cilek cipsi.
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3.2. YONTEM

Calismada materyal olarak kullanilan meyveler 6n denemeler sonucunda belirlenen tat
lezzet dengesi ve meyve oranina gore kayisi-seftali ve visne-¢ilek seklinde kombine
edilmistir. Kombine edilen meyveler (KS ve VC i¢in sirasiyla %62,5 ve %65 meyve
icerecek sekilde 1:1 oraninda hazirlanmistir.) mutfak tipi blender ile pargalanarak piire
haline getirilmistir. Elde edilen piirelere pestil iiretim teknolojisi baz alinarak incelenilen
literatiir arastirmalar1 (Suna 2019, Batu ve ark. 2007) ve 6n deneme sonuglari1 goz oniine
alinarak belirlenen oranlarda sirasiyla %13 ve 15,60 sakkaroz, %1 pektin, %7 nisasta,
%0,2 ve 0,3 sitrik asit, %0,05 askorbik asit, %1,7 maltodekstrin (DE 18-24) ve %12 su
ilave edilerek KS ve VC iiriin karisimlari hazirlanmistir. Karigimlar, i¢ ¢ap1 5 cm derinligi
3 cm olan silikon kaliplara konularak, 75 °C de 400 mbar basingta, vakum tipi kurutucuda

(Memmert VO400, Germany, 49 L) 285 dakika siireyle kurutulmustur.

Uriiniin kurutma prosesinde tanimlanmasi gereken kurutucu tipi, sicaklik, basing ve
kurutma siiresi gibi parametreler yapilan yine 6n denemeler ve literatiir aragtirmasi ile
belirlenmistir. Kurutucu tipi belirlenirken hem vakum degeri hem de sicakliktaki artis ile
merkezden digsartya nem gecisini hizlandirarak kuruma siiresini kisalttigi g6z oniinde
bulundurularak vakum tipi kurutucu tercih edilmistir (Suna 2019). Kurutma sicakligi
belirlenirken, meyveler i¢in optimum sicakliklar oldugu belirtilen sicaklik degeri
kullanilmistir (Kara 2008). On denemeler sonucu son iiriinde olusan bosluklu yapmin
olugmasini engelleyecek miktarda basing degeri segilirken, siire olarak da %17-28 nem
degerine kadar kurutma islemi yapilmigtir. Calisma sonucunda meyve cipsi olarak
tiiketime hazir, alternatif, fonksiyonel bir yar1 kurutulmus meyve tirlinii olusturulmustur.
Hazirlanan karisgimlar analiz edilene kadar -18 °C’de, cipsler ise masa isti vakum
paketleme makinesi (Seles marka DZ-260 PD model) ile paketlenerek +4 °C de

depolanmustir.

Vakum pakeleme yapilmamis ve yapilmis meyve cipslerine ait gorseller sirasiyla Sekil

3.1 ve 3.2° de belirtilmistir.
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KS-C V¢-C

Sekil 3.1 Vakum paketleme yapilmamis meyve cipsi ornekleri

Sekil 3.2 Vakum paketleme yapilmis meyve cipsi érnekleri

Karisimlarda suda ¢6ziiniir kuru madde (briks), pH, toplam asitlik (sitrik asit cinsinden),
toplam kuru madde, renk (L*, a*, b*, kroma), hidroksimetilfurfural (HMF), askorbik asit,
toplam antioksidan kapasite (DPPH, FRAP, CUPRAC yodntemleri), toplam fenolik
madde tayinleri yapilmigtir. Ayrica in vitro gastrointestinal sindirim siirecinde toplam
antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde miktarinda meydana gelen degisimler

analiz edilmistir.
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Cipslerde ise, toplam asitlik (sitrik asit cinsinden), toplam kuru madde, renk (L*, a*, b*,
kroma), hidroksimetilfurfural (HMF), askorbik asit, toplam antioksidan kapasite (DPPH,
FRAP, CUPRAC yontemleri), toplam fenolik madde tayinleri yapilmistir. Ayrica in vitro
gastrointestinal sindirim siirecinde toplam antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde
miktarinda meydana gelen degisimler analiz edilmistir. Bunlara ek olarak meyve cipsleri
renk, goriiniis, koku, tat ve genel kabul edilebilirlik kriterlerince duyusal olarak

degerlendirilmistir. Tiim analizler {i¢ tekerriir halinde gerceklestirilmistir.

3.2.1. Suda ¢oziiniir kuru madde (briks) tayini

Meyve karigimlariin SCKM (briks) tayini refraktometrik yontemle, RA-500 model
KEM marka dijital refraktometre ile Sl¢iilmiis degerler “g/100g” olarak belirtilmistir
(Uylaser ve Bagoglu 2004).

3.2.2. Toplam kuru madde tayini

Karigim ve cipslere ait toplam kuru madde miktarinin belirlenmesi i¢in 5 g 6rnek
tartilarak 105° C'lik etiive konulmus ve sabit tartima getirilmistir. Toplam kuru madde
miktar1 “g/100g” olarak hesaplanmistir (Uylaser ve Basoglu 2004).

3.2.3. pH tayini

Meyve karisim orneklerinin pH sonuglari, Sevencompact pH/lon Mettler Toledo marka
pH metre ile oda sicakliginda Ol¢iim yapilarak tespit edilmistir (Uylager ve Basoglu
2004).

3.2.4. Toplam asitlik tayini

Karisim ve cipste toplam asitlik tayini potansiyometrik yontem ile yapilmistir. 10 gr
alinan 6rnekler, 100 ml’lik balon jojede saf suyla tamamlanmus, filtre edilip 10 mL filtrat

alimmistir. Alman filtrat, 0,1 N NaOH ile pH= 8,1’e gelene kadar titre edilmistir.

Titrasyon sonucu toplam asitlik degeri esitlik 3.1°deki gibi sarfiyat edilen g¢ozelti
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miktarina gore sitrik asit cinsinden “g/100 g” olarak hesaplanmistir (Uylaser ve Basoglu

2004).

N.V.f.mEq.100

% Toplam Asitlik = <

(3.1)

N: NaOH normalitesi

V: Titrasyon sirasinda harcanan 0.1 N NaOH miktari, mL

f: NaOH c¢ozelti faktori

MEQ: Gidadaki etkin, en ¢ok bulunan organik asidin mili ekivalen agirhigi, g

G: Alinan 6rnek miktar1 (g)

3.2.5. Renk tayini

Meyve karisimi ve cipslerde renk tayini Konica Minolta CR-5 (Japonya) model renk tayin
cihazi ile yapilmis olup, ¢alismada L*, a*, b* C* (kroma), Hue (h°) degerleri 6l¢iilmiistiir
(Keskin 2017).

3.2.6. Askorbik asit tayini

Askorbik asit tayini yapilirken, ilk olarak 10 g meyve karigimi ve cips ornegi tartilms,
tizerine 70 mL %4 liikk okzalik asit ¢ozeltisi eklenip karistirildiktan sonra filtre edilmistir.
Ardindan sahit ¢ozelti olarak, 1mL okzalik asit ¢ozeltisi ve 9 mL boya ¢ozeltisi (2,6-
diklorofenolindefenol) karistirilmis, spektrofotometrede 520 nm’de okuma yapilarak
gecirgenlik degerleri (L1) belirlenmistir. Ayni islem 1 mL filtrat ve 9 mL boya ¢ozeltisi
karigimi (L2) i¢in de uygulanmus, ikinci gegirgenlik degeri belirlenmis ve elde edilen iki

degerin farki alinarak askorbik asit miktar1 (mg/100 g) tespit edilmistir (Tamer 2012).

3.2.7. Hidroksimetilfurfural (HMF) tayini

Meyve karisimi ve cipslerde hidroksimetilfurfural (HMF) tayini i¢in, 5 g homojen hale
getirilmis 6rnek 100 mL’lik 6l¢ii balonuna aktarilmis ve {izerine 50 mL saf su ilave
edilmistir. Daha sonra sirastyla 1’er mL Carrez | ve Carrez Il eklenmis, saf su ile hacme
tamamlanarak filtre edilmistir. Elde edilen filtrattan 2’ser mL 4 deney tiipiine alinip, ilk

3 tiip tizerine 5 mL p-toluidin reaktifi ve 1 mL barbiitirik asit ¢ozeltisi ilave edilmistir. 4.
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Tiipe ise 5 mL p-toluidin reaktifi ve 1 mL saf su ilave edilmistir. Tiipler vortekslenip, 3
dakika icerisinde 550 nm’de saf suya kars1 absorbans 6l¢iilmiistiir (Cemeroglu 2013).

3.2.8. Toplam antioksidan kapasite tayini

Toplam antioksidan kapasite tayini, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidazil radikal siipiirme
kapasitesi yontemi) (Blois 1958), FRAP (demir (III) indirgeyici antioksidan giicii
yontemi) (Benzie ve Strain 1996) ve CUPRAC (bakir (II) iyonu indirgeyici antioksidan
kapasite yontemi) (Apak ve ark. 2005) yontemleri ile spektrofotometrik olarak

gerceklestirilmistir.

Meyve karigimi ve cips Ornekleri hem kimyasal hem de fizyolojik (in vitro
gastrointestinal sindirim) ekstraksiyona tabi tutulmus ve tiim ekstraktlarda toplam

antioksidan kapasite tayini yapilmistir.

Meyve karisimi ve cips orneklerinden ilk olarak 2 g alinmus, tizerine 20 mL ekstraksiyon
¢ozeltisi (HCl: metanol: su, 1:80:10) eklenmistir (Vitali ve ark. 2009). Ardindan 20°C'de
2 saat calkalamali su banyosunda (Memmert WNB 22 calkalamali su banyosu)
bekletilmistir. 2 saatin sonunda ornekler 3500 rpm'de 10 dakika santrifiijleme (Sigma
3K30) islemi yapilmigtir. Santrifiijden alinan 6rnekler (supernatant) kaba filtre kagidi

kullanilarak filtre edilmistir. Ekstraktlar analiz edilene kadar -20°C'de depolanmustir.

DPPH yéntemine gore, ilk olarak 0,1 mL ekstrakt iizerine 3,9 mL DPPH (6x10°M)
eklenmis ve 30 dakika karanlik ortamda bekletilmistir. Ardindan 515 nm'de okuma
yapilmistir. Kontrol olarak sahit numune 6lgtilmiistiir. Antioksidan kapasite kalibrasyonu
i¢in 0,0256 g (1x10° M) troloks tartilmis ve saf metanol ile 100 mL'ye tamamlanmustir.
Antioksidan kapasite degeri hesaplanirken, kalibrasyon grafiginden elde edilen
denklemden yararlanilarak, dogruluk degeri R? = 0,9997 olarak belirlenmis, sonuglar

umol troloks/g km (kuru madde) 6rnek olarak bulunmustur.

Stok DPPH (1mM) ¢ozeltisi (1x10° M DPPH ¢ozeltisi), 0,039 g DPPH metanolde
coziilerek 100 mL'ye tamamlanmasi ile olusturulmustur. 6x10° M DPPH ¢ozeltisi ise 6

mL 1mM'lik ¢6zeltiden alinip 100 mL'ye tamamlanmast ile olusturulmustur.
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% Inhibisyon = [(Atanik - Asmek) / (Atanik)] X 100 (3.2)

Frap yontemine gore giinliikk hazirlanan ve 37°C’de inkiibe edilmis FRAP ¢ozeltisinden
3 mL alinmis, ardindan 300 pL saf su ve 100 pL ornek (veya tanik icin ekstraksiyon
cozeltisi) ile kanistirllmistir. Analiz edilecek ornekler ve tanik 37°C’de 30 dk. inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda 595 nm’de okuma yapilmistir. Antioksidan Kkapasite
degeri hesaplanirken, kalibrasyon grafiginden elde edilen denklemden yararlanilarak,
dogruluk degeri R?= 0,967 olarak belirlenmis, sonuglar pmol troloks/g km (kuru madde)

ornek olarak bulunmustur.

FRAP ¢ozeltisi hazirlanirken 0,825 mL HCI (derisik) alinarak 250 mL’lik balona saf su
ile tamamlanmistir. Bu ¢6zelti 1 numarali ¢6zelti olarak adlandirilmistir. Ardindan 0,7812
g TPTZ (2,4,6-tris(2-pyridl)-s-triazine) tartilmis, 250 mL’lik balona 1 numarali ¢6zelti ile
tamamlanmistir. Bu ¢ozelti 2 numarali ¢ozelti olarak adlandirilmistir. Sonrasinda 0,8125
g FeCls, 250 mL’lik balona saf su ile tamamlanmistir. Bu ¢dzelti 3 numarali ¢ozelti olarak
adlandirilmigtir. Son olarak da 1,55 g sodyum asetat trihidrat + 8 mL glacial asetik asit
500 mL’lik 6l¢ti balonuna saf su ile tamamlanmus, asetat buffer ¢ozeltisi hazirlanmistir.
Bu ¢ozelti de 4 numarali ¢ozelti olarak adlandirilmistir. Hazirlanan ¢ozeltilerden 2 nolu
¢Ozeltiden 250 mL, 3 nolu ¢ozeltiden 250 mL, 4 nolu ¢6zeltiden 62,5 mL alinarak 1 L’lik

balona karistirilmis, toplamda 562,5 mL yesil renkli bir ¢ozelti olusturulmustur.

CUPRAC yontemine gore 1 mL Cu(Il) kloriir ¢6zeltisi, 1 mL neokuproin alkoldeki
¢ozeltisi ve 1 mL amonyum asetat ¢ozeltileri karistirilmigtir. Ardindan {izerine x mL
ekstrakt, (1-x) mL saf su eklenmistir. Olusturulan karisim ¢alkalandiktan sonra 30 dakika
karanlikta bekletilmistir. Reaksiyon sonucunda yesil rengine donen ornekler, kore
(igeriginde antioksidan madde bulunmayan 6rnege) kars1 450 nm’de, spektrofotometrede
Olciilmiistlir. Antioksidan kapasite degeri hesaplanirken, kalibrasyon grafiginden elde
edilen denklemden yararlanilarak, dogruluk degeri R? = 0,9978 olarak belirlenmis,

sonuglar pmol troloks/g km (kuru madde) 6rnek olarak bulunmustur.

CUPRAC ¢bzeltisi hazirlanirken ilk olarak 1x102 M bakar kloriir ¢ozeltisi hazirlanmistir.
Bu ¢ozelti 0,4262 g CuCl2.2H2O’nun suda ¢ozdiriilerek saf su ile 100 mL'ye

tamamlanmasi ile olusturulmustur. Ardindan 1M amonyum asetat tampon c¢ozeltisi
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olusturulmustur. Bu ¢ozelti 19,27 g NHsAc’ nin suda ¢ozdiiriilerek 250 mL'ye saf su ile
seyreltilmesi ile olusturulmustur. Son olarak 7,5x10° M neokuproin ¢ozeltisi
olusturulmustur. Bu ¢ozelti ise, 0,0390 g neokuproinin etanolde (%96) ¢ozdiiriilerek 25

mL'ye etanol ile seyreltilmesi ile olusturulmustur.

3.2.9. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde miktar1 tayininde oncelikle 0,25 mL ekstrakt (toplam antioksidan
kapasite tayininde de kullanilan) kapakli cam tiipe alinmistir. Uzerine 2,3 mL damitik su
ve 0,15 mL Folin-Ciocalteu (FC) ayirac1 (1 birim FC: 5 birim saf su kullanilarak
hazirlanmistir) eklendikten sonra karistm 15 saniye siireyle vortekslenmistir.
Vortekslenen karisimin iizerine 5 dakika sonra 0,3 mL doymus Na>COsz (%35)
¢ozeltisinden eklenmis ve tiip igerigi ¢alkalanarak karanlikta 2 saat bekletilmistir. 2 saatin
sonunda tiipten alinan 6rnegin absorbansi, tanik ornege karst 725 nm’de okunmustur.
Toplam fenolik madde degeri hesaplanirken, kalibrasyon grafiginden elde edilen
denklemden yararlanilarak, dogruluk degeri R?=0,9991 olarak belirlenmis, sonuglar “mg
GAE (gallik asit es degeri) / 100 g km (kuru madde)” olarak hesaplanmistir (Zhang ve
Hamauzu 2004).

3.2.10. In vitro gastrointestinal sindirim

Meyve karisim ve cipslerinin in vitro gastrointestinal (yapay mide bagirsak) sindirimleri
yapilirken Vitali ve ark. (2009) ve Naczk ve Shahidi (2004)’nin yo6nteminden
yararlanilmistir. Yonteme gore, 0,5 g Ornek tartilmis, laboratuvar kosullari altinda
hazirlanmig yapay mide-bagirsak ortamlarma konulmustur. Elde edilen ekstraktlarda

antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde yontemleri uygulanmistir.

Midedeki sindirimin gergeklestirilmesi i¢in oncelikle 6rnek iizerine sirasiyla 10 mL saf
su ve 0,5 mL pepsin ¢dzeltisi (20 g/ L, 0,1 mol/ L HCI) ilave edilmistir. Orneklerin pH
degeri 5 mol/ L HCI ¢ozeltisi ile 2’ye ayarlanmis ve 37° C su banyosunda 2 saat
bekletilerek gastrik sindirim tamamlatilmistir. Ardindan o6rnekler su banyosundan

alimarak pH degeri 1| M NaHCOs ¢ozeltisi ile 7,2’ye ayarlanmistir. Sirasiyla 2,5 mL

23



bile/pankreatin soliisyonu (0,5 pankreatin ve 3 g bile tuzu tartilarak 250 mL 6l¢ii balonuna
alimmis ve 0,1 M NaHCOz3 ile tamamlanmistir) ve 2,5 mL NaCl/ KCI tuzlar1 (0,7 g NaCl
ve 0,04 g KCI tartilmis saf su ile 100 mL’ye tamamlanmustir) ilave edilmistir. Mide
sindirimi tamamlanan 6rnekler 37° C’de su banyosunda 2 saat bekletilmis ve bagirsak
sindirimi tamamlanmistir. Daha sonra 3500 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir.
Sindirim sonunda elde edilen ekstraktlar 3.2.8 ve 3.2.9’da anlatilan yontemlere gore

analiz edilmistir.

3.2.11. Duyusal analiz

Uretilen cips 6rneklerinin duyusal &zelliklerinin hedonik test ile ortaya konulmustur.
Hedonik test on kisilik panelist grubuyla yapilmis olup, tiriinler renk, goriiniis, koku, tat,
cignenebilirlik ve genel begeni bakimindan degerlendirilmistir. Panelistlere oda
sicakligindaki cips 6rnegi su ile birlikte servis edilmistir. Ornekler rastgele belirlenen iic

basamakli sayilar ile kodlanmustir.

Panelistler meyve cipslerini, 9 puanli hedonik skala tizerinden “9: ¢ok fazla begendim, 8:
cok begendim, 7: orta derecede befendim, 6: az begendim, 5: ne begendim ne
begenmedim, 4: biraz begenmedim, 3: orta derecede begenmedim, 2: ¢ok begenmedim,

1: hi¢ begenmedim” seklinde degerlendirilmistir (Bailey-Shaw ve ark. 2012).

Hedonik teste ait puanlama formu Sekil 3.3’de gosterilmistir.
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HEDONIK TEST

ISIM:
TARIH:
DIREKTIFLER: Belirlenen parametreler asagidaki hedonik skalaya gore

degerlendirilecektir.

RENK: Uriine 6zgii renk yéniinden degerlendirilecektir.

GORUNUS: Uriiniin homojen yapis1 yoniinden degerlendirilecektir.

KOKU: Uriine 6zgii kokusu yoniinden degerlendirilecektir.

TAT: Uriine 6zgii tat ve aroma yéniinden degerlendirilecektir.
CiGNENEBILIRLIK: Uriinlerin dise yapismadan, kolayca cignenebilirlik 6zelligi
degerlendirilecektir.

GENEL BEGENI: Uriin genel begenilirlik yoniinden degerlendirilecektir.

Ornek
Renk | Goriiniis | Koku | Tat | Cignenebilirlik | Genel Begeni
Kodu
125
613
9: ¢cok fazla begendim 4: biraz begendim
8: ¢ok begendim 3: orta derecede begenmedim
7: orta derecede begendim 2: cok begendim
6: az begendim 1: hi¢ begenmedim

5: ne begendim ne begenmedim

Sekil 1.3 Meyve cipslerinin hedonik test degerlendirme formu 6rnegi
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3.2.12. istatiksel analiz

Calismada saptanan veriler li¢ tekerriirlii olarak, tek yonlii varyans analizine (ANOVA)
tabi tutulmugstur. Ortalamalar arasindaki farkliligin hesaplanmasinda ise %35 olasilik
diizeyinde LSD testi kullanilmistir. Hesaplamalar JMP 6.0 (SAS, NC. 27513) istatistik
programi ile yapilmigtir (Turan 1998).
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4, BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Fizikokimyasal Analizler

Meyve karisim (kurutulmamis formiilasyon) ve cipslerine (kurutulmus son {iriin) ait

fizikokimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Meyve karisim ve cipslerine ait fizikokimyasal analiz sonuglari

Suda

¢oziniir Toplam kuru Toplam S
Ornek  kuru madde madde pH asitlik (;' '\/Ak':) A(Snlflo;tigi)a?t

(briks®) (9/100 g) (9/100g)** 9Kg 9/1vg

(9/1009)
KS* 29,37£0,12  32,80+0,04° 3,92+0,01 0,76+0,00° - 9,33+0,20P
KS-C - 82,41+0,10° - 1,0240,00° 18,27+0.29  5,61+0,37°
vVC 29,97+0,15  32,50+0,07¢ 3,57+£0,01  0,89+0,00° - 46,87+0,10%
VC-C - 72,03+0,22° - 1,02+0,00*  27,34+0,40  9,62+0,10°

*KS: Kayisi-Seftali karigimi  (kurutulmamis formiilasyon), KS-C: Kayisi-Seftali cipsi
(kurutulmus son iiriin), VC: Visne-Cilek karisimi1 VC-C: Visne-Cilek cipsi,

**Toplam asitlik: sitrik asit cinsinden

Siitun boyunca verilen %9 {ist simgeler Ornekler arasinda anlamli farkliik oldugunu
gostermektedir (P <0,05).

Meyve karisimlarinin suda ¢oziiniir kuru madde (briks®) sonuglar1 KS ve VC icin sirasiyla
29,37+0,12 ve 29,97+0,15 g/100g olarak bulunmustur.

Meyve karisim ve cipslerinin toplam kuru madde miktarlar1 KS, KS-C, VC ve VC-C i¢in
sirasiyla 32,80+0,04, 82,41+0,10, 32,50+0,07 ve 72,03+0,22 g/100g olarak bulunmustur.
Orneklerin kuru madde degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (P <0,05).

Yapilan ¢alismalar incelendiginde Eksi ve Artik (1984) kayisi, iiziim, erik, kayisi, dut
pestillerinin toplam kuru madde degerlerinin %80,5-88,7 araliginda oldugunu ortaya
koymustur. Farkli pestillerde toplam kuru madde miktarinin ¢alismadaki sonuglar ile
uyumlu oldugu gozlemlenmistir. Ayrica Kara (2014) altingilek meyvesinden meyve

pestili tiretimi tizerine yapmis oldugu calismasinda, sirastyla %5, %8 ve %10 nisasta

27



eklendiginde, kuru madde miktarmin 89,99+0,27; 87,27+0,40 ve 86,16+0,10 g/100 g
oldugunu belirtmistir. Mevcut ¢alismada {irlin bilesiminin nisasta igerigi %7 olup, KS-C
ve VC-C’nin kuru madde degerlerinin literatiir verileriyle uyumlu oldugu

gozlemlenmistir.

Calismada karisim (KS ve VC) pH degeri sirasiyla 3,924+0,01 ve 3,57+0,01, karisim (KS
ve V() ve cips (KS ve VC) toplam asitlik degerleri ise sirasiyla 0,76+0,00, 0,89+0,00,
1,02+£0,00 ve 1,02+0,00 g/100g olarak bulunmustur. Orneklerin toplam asitlik degerleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P <0,05). Karisimlarin
kurutmasiyla toplam asitligin arttigi  gozlemlenmistir. Literatiirdeki ¢alismalar
incelendiginde, Tamer ve ark. (2014) kayist pestili ve Durmus (2019) enginar regeli

caligmalarinda da 1s1l islemin etkisi ile toplam asitligin arttig1 gézlemlenmistir.

Hydroxymethylfurfural (HMF), Maillard reaksiyonu (enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonu) sirasinda sekerlerin dehidrasyona ugramasi sonucu olusan bir ara {iriindiir.
Polimerize olup esmer renkli pigmentlerin olusmasina neden oldugu i¢in gidanin
iretilmesi esnasinda uygulanan 1s1l islem siddeti ve siiresi hakkinda bir bilgi veren 6nemli
bir kriterdir (Sengiil ve ark. 2018). Yapilan ¢alismalar 6zellikle meyvelerin 1s1l islem
gormesi sonucu olusturulan {rlinlerde ve bu firlinlerin depolamasinda Maillard
reaksiyonu sonucu koyulasma ya da esmerlesme goriilebildigini ortaya koymustur.
Ciinkii bu reaksiyon depolama sirasinda {iriiniin kalitesi hakkinda bilgi veren ve kalite

izlenebilirligini saglamak agisindan 6nemli bir kimyasal reaksiyondur (Telatar 1985b).

Calismada KS ve VC karigimlarmin vakum tipi kurutucuda kurutulmasi ile elden edilen
meyve cipslerinde HMF olusumu incelenmis, sirasiyla 18,27+0,29 ve 27,34+0,40 mg/kg

seklinde oldugu ortaya konulmustur.

Tamer ve ark. (2014) mikrodalga, vakum tipi ve giineste kurutarak tiretmis oldugu kayisi
pestili calismasinda, en ¢ok HMF olusumunun giineste kurutma yontemiyle {iretilen
pestilde gorildiiglini belirtmis (45,64+1,29 mg/kg), bunu sirastyla vakum tipi kurutucu
(19,39+0,26 mg/kg) ve mikrodalga tipi kurutma ile kurutulmus 6rneklerin (13,62+0,78
mg/kg) izledigini ortaya koymustur. Dut meyvesinden giineste kurutma metodu ile pestil
iretilen bir calismada HMF sonuglarinin 11,62+0,07-26,55+0,01 mg/kg arasinda

PR

degistigi gozlemlenmistir (Nakilcioglu-Tas ve ark. 2018). Dut pekmezi iiretilen farkl
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calismalarda Simsek ve Artik (2002) HMF miktarin1 17,80-21,40 mg/kg, Sengiil ve ark.
(2005) 6,34 mg/1, Tosun ve Keles (2005) 13.02-102,99 mg/kg, Karatas ve Sengiil (2018)
5,69+1,71-134,68+28,11 mg/kg olarak bildirmistir. Uretim sonrast HMF miktarinin
ortaya konuldugu bu caligmalara ek olarak Karatas ve Sengiil (2018) ¢alismasinda 20+
2°C’de 6 ay depolanmis dut pekmezlerinin HMF miktarinda artma oldugunu ortaya
koymuslardir. Calisma sonucunda pekmezin daha diisiik sicakliklarda depolanmasi

gerektigini de belirtmislerdir.

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde, HMF miktarlarinin hem uygulanan 1s1l iglem tipi
ve siiresi hem de iiriin bilesimi (su aktivitesi, pH miktar1) farklili§1 nedeniyle degiskenlik
gosterdigi ortaya konulmustur. Ancak tiim ¢aligmalarda olusan HMF miktari ile 1s1l islem

siddetinin dogrusal olarak degistigi gézlemlenmistir (Y1lmaz 1994, Kara ve Kiiciikoner
2019).

Literatiirle uyumlu sekilde bu ¢alisma kapsaminda elde edilen son iiriinde de HMF
olustugu gozlemlenmistir. Pestil ve benzeri tirtinlerde HMF olusumu ile ilgili herhangi
bir yasal limit bulunmamaktadir. Ancak bu bilesigin kotii bir aromaya sebep olmasi ve
kanserojen olarak bilinmesi nedeniyle son tiriinlerde miimkiin oldugunca diisiik miktarda

olmasi istenmektedir.

Pestil benzeri tiriinlerde HMF gibi bilesenlerin olusumunu 6nlemek i¢in 6zellikle sitrik
asit ya da askorbik asit kullanilmaktadir (Kara ve Kiiclikoner 2019). Bu calismada da
enzimatik renk esmerlesmesini 6nlemek igin sitrik asit ve askorbik asit (C vitamini)

kullanilmistir.

Yapilan calismaya ait askorbik asit sonuclar1 KS, KS-C, VC, VC-C i¢in sirasiyla
9,33+0,20, 5,61+0,37, 46,87+0,10 ve 9,62+0,10 mg/100 g olarak bulunmustur (Cizelge
4.1). Orneklerin askorbik asit degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (P <0,05).

Calismada gelistirilen {riinlin kurutulmas1 ile askorbik asit miktarinda azalma
goriilmiistiir. Yapilan calismalar kurutma ile C vitamini miktarinda kayiplar olabilecegini

ortaya koymustur. Bu ¢alismalara gore, C vitamini, kurutma prosesindeki besin kayb1 i¢in
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genellikle indeks olarak alinan bir vitamindir ve 1s1 ile degredasyona ugramaktadir

(Fellows 1998, Bonazzi ve Dumoulin 2011, Valdenegro ve ark. 2010).

Che Man ve ark. (1997) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, durian pestilinde kurutma ile
belirgin oranlarda kayiplar oldugunu ortaya koymustur. Yine durian pestili tiretimi
lizerine bir baska caligmada ise pestillerin C vitamini degerlerinin 21,6-26,6 mg/100 g
arasinda oldugu tespit edilmistir (Irwandi ve Che Man 1996).

Altingilek meyvesinden pestil liretimi iizerine yapilan bir ¢alismada karigimin, 60°C,
70°C ve 80°C’de kabin tipi kurutucuda kurutulmasiyla askorbik asit (C vitamini)
sonuglarinin sirasiyla 159,76+8.25, 26,22+0,80, 19,26+0,77 ve 11,62+0,35 mg/100 g
oldugu tespit edilmistir. Calismaya gore kurutma sicakligi arttikca askorbik asit

miktarinin diistigii gézlemlenmistir (Kara 2014).

Durmus (2019) enginar regeli iirettigi ¢calismasinda, regel drneklerindeki askorbik asit
degerinin, enginara ait askorbik asit icerigine gore %66,03- 88,15 oraninda azaldigini
bildirmistir. Benzer olarak guava meyvesinden regel iiretimi yapilan bir ¢alismada
hammaddeye kiyasla son {iriinde askorbik asit miktarinin %39 azaldig1 gézlemlenmistir

(Jawaheer ve ark. 2003).

Incelenen calismalarda kullanilan hammaddeler, gelistirilen iiriinler ve uygulanan
islemler birbirinden farkli olsa da 1s1l islem etkisi ile askorbik asit miktarinda kayiplar
yasandig1 gozlemlenmistir. Dauthy (1995) askorbik asitin artan sicaklik ile oksidasyona
en yatkin olan vitamin oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢alismada da sonuglarin literatiir

ile uyumlu oldugu gézlemlenmistir.

Meyve karigim ve cipslerine ait renk analizi sonuglar1 Cizelge 4.2’de gosterilmistir.
[statistiki analiz sonuglarma gére, meyve karisim ve cipslerinin renk degerleri arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P <0,05).

Gidalarda yapilan renk analizlerinde L* degeri parlaklik ve koyuluk derecesini, pozitif a*
degeri kirmiz1 renk, negatif a* degeri yesil renk, pozitif b* degeri sar1 renk, negatif b*
degeri mavi rengi ekseninde renk yogunluklarini, kroma degeri (C*) doygunluk

derecesini, Hue degeri (h°) ise renk agisini ifade etmektedir (Keskin 2017).
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Cizelge 4.2. Meyve karisim ve cipslerine ait renk analizi sonuglari

Ornek L" a b Kroma (C*) Hue

KS*  49,824+0,00° 13,44+0,019 35,77+0,01*  38,21+0,01° 69,41+0,002
KS-C  40,95+0,44° 14,73+0,30° 24,20+0,47°  28,33+0,54° 58,67+0,25°
VC  29,12+0,02¢ 41,3140,02  23,16+0,04°  47,36+0,03? 29,28+0,04°

VC-C  29,68+0,14° 19,64+0,85°  7,66+0,41¢  21,08+0,94 21,30+0,22¢
*KS: Kayisi-Seftali karisimi (kurutulmamis formiilasyon), KS: Kayisi-Seftali cipsi (kurutulmus
son {irlin), VC: Visne-Cilek karisimi, VC-C: Visne-Cilek cipsi.

Siitun boyunca verilen %Y {ist simgeler ornekler arasinda anlamli farklhilik oldugunu
gostermektedir (P <0,05).

Cizelge 4.2°de de goriildiigii gibi orneklerde kurutma ile L* (parlaklik) degerlerinin
degisimleri incelendiginde, KS-C’nde L* degerinin azaldig1 ve rengin koyulastigi, VC-

C’nde L* degerinin arttig1 ve rengin parlaklastigi gdzlemlenmistir.

Suna (2019)’nin musmula meyvesinden pestil iirettigi ¢calismasinda farkli tip kurutucular
kullanilmistir. Renk 6zelliklerinin en iyi vakum tipi kurutucuda korundugu, ancak yine de
meyve karisimim L* degeri 49,52+0,00 iken, vakum kurutma yontemi ile pestilde bu
degerin 41,93+0,05-48,77+0,63 araliginda degistigi ve KS-C’ndeki gibi meyve karisimina
gore pestilde L* degerinin azaldig1 gézlemlenmistir. Caligmada vakum tipi kurutucuda
renk degerlerinin daha iyi korunmasi, geleneksel kurutma yontemine goére vakum tipi
kurutma yonteminde atmosfer basincindan daha diisiik sartlarda kurutma saglanmasi ile
iliskilendirilmistir (Krokida ve Maroulis 1999). Kara (2015) altingilek meyvesinden pestil
irettigi calismasinda meyve karisiminin L* degeri 57,89+0,15 iken, 60C, 70°C ve 80T
sicak havali kabin tipi kurutucu ve giineste kurutma yontemleri ile kurutulmus pestilde bu
degerin 39,78+0,31-44,334+0,96 araliginda degistigi ve meyveye gore pestilde azaldig
gozlemlenmistir. Valdenegro ve ark. (2013)’nin altingilek meyvesinden firinda, tamburlu
kurutucuda ve liyofilize sistemde kurutma ile kurutulmus pestil iirettigi ¢calismasinda ve
Maskan ve ark. (2002b)’in iiziim suyundan sicak havali kabin tipi kurutucu ve giineste
kurutma yontemleri ile pestil Ttrettigi caligmasinda da L* degerinin azaldigi
gdzlemlenmistir. L* degerindeki bu azalma, iiriiniin 1s1l islemle parlakligin1 kaybettigi ve
koyulastiginin gostergesidir. Maskan ve ark. (2002b) renk degisiminin iiziimde bulunan ve
renk pigmenti olan antosiyaninlerin, isitma esnasinda gergeklesen degradasyon ve yiiksek

1s1 nedeniyle olusan esmerlesme reaksiyonundan kaynaklandigini ileri stirmiistiir.
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Karabacak (2019)’in giivem erigi meyvesinden pestil irettigi caligmasinda meyve
karisiminin L* degeri 13,2140,01 iken, vakum kurutma yontemi ile pestilde bu degerin
21,78+0,45-25,37+£0,15 araliginda degistigi, VC-C’ndeki gibi meyve karigimina gore
pestilde L* degerinin ve kurutma ile parlakligin arttigi gézlemlenmistir. Chen ve
Martynenko (2018) yaban mersini pestili {irettigi ¢alismasinda L (parlaklik) degerinin
arttigint bildirmistir. Buna gére mevcut ¢alismada, VC-C’nde kullanilan hammaddenin,

KC-C’ne gore kurutma ile renk koyulagsmasina kars1 daha direngli oldugu gozlemlenmistir.

Kirmizilik (+) ve yesilligi (-) ifade eden a* degeri incelendiginde, a* degerinin kurutma ile
KS-C’nde artarak cipsin kirmizi renge dogru degisim gosterdigi, VC-C’nde azalarak cipsin

yesil renge dogru degisim gosterdigi gozlemlenmistir.

Suna (2019)’nin musmula meyvesinden vakum kurutma yontemi ile pestil irettigi bir
calismada a* degeri meyve karisiminda 18,52+0,01 iken, vakum kurutma yontemi ile
pestilde bu degerin 18,27+0,47-20,71+0,17 araliginda degistigi, KS-C’deki gibi meyve
karisimina gore pestilde a* degerinin arttig1 ve kirmizi renge dogru degisim gosterdigi
gozlemlenmistir. Maskan ve ark. (2002b) yaptiklar1 ¢alismada {iziim suyunun kaynama,
pisirme ve pestil orneklerinde {iziim suyuna uygulanan 1s1l islem ile a* degerinin arttig1
gbzlemlenmistir. Maskan ve ark. (2002b) gore, pestilde genel olarak a degerinde artis

istenmedigi ortaya konulmustur.

Karabacak (2019) giivem erigi meyvesinden vakum kurutma yontemi ile pestil tirettigi bir
calismada kurutma ile a* degeri meyve karigiminda 14,71+0,05 iken, vakum kurutma
yontemi ile pestilde bu degerin 3,23+0,02-4,50+0,13 araliginda degistigi, VC-C’ndeki gibi
meyve karisimina gore pestilde a* degerinin azaldigi ve yesil renge dogru degisim
gosterdigi  gozlemlenmistir. Kara (2015) altingilek meyvesinden pestil iirettigi
calismasinda meyve karigiminin a* degeri 14,35+0,31 iken, 60C, 70T ve 80C sicak
havali kabin tipi kurutucu ve giineste kurutma yontemleri ile kurutulmus pestilde bu
degerin 9,81+0,64-14,05+0,76 araliginda degistigi ve meyveye gore pestilde azaldigi
gozlemlenmistir. Valdenegro ve ark. (2013) altingilek meyvesinden firinda, tambur ile ve
dondurarak kurutma yontemlerini kullanarak pestil tiretimi iizerine yaptig1 ¢alismada da

kurutma ile a* degerlerinin azaldig1 gézlemlenmistir.
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b* (sarilik) degeri incelendiginde, kurutma ile KS-C ve VC-C’nde azaldigi, sar1 renkten

PN

mavi renge dogru degistigi gdzlemlenmistir.

Suna (2019)’nin musmula meyvesinden vakum kurutma ydntemi ile pestil iirettigi bir
calismada b* degeri meyve karisiminda 34,14+0,01 iken, vakum kurutma yontemi ile
pestilde bu degerin 26,07+0,28-30,49+0,22 araliginda degistigi, Karabacak (2019)’in
giivem erigi meyvesinden vakum kurutma yontemi ile pestil lrettigi bir ¢alismada b*
degeri meyve karisiminda 5,82+0,16 iken, vakum kurutma yontemi ile pestilde bu degerin
0,40+0,18-1,07+0,07 araliginda degistigi ve iki ¢alismada KS-C ve VC-C’ndeki gibi
meyve karigimina gore pestilde b* degerinin azaldigi, sar1 renkten mavi renge dogru
degistigi gozlemlenmistir. Kara (2015) altingilek meyvesinden pestil {irettigi calismasinda
meyve karigimimin b* degeri 41,07+0,22 iken, 60°C, 70T ve 80 C sicak havali kabin tipi
kurutucu ve glineste kurutma yontemleri ile kurutulmus pestilde bu degerin 17,09+1,05-
23,76+0,81 araliginda degistigi ve meyveye gore pestilde b* degerinin azaldigi
gozlemlenmistir. Valdenegro ve ark. (2013), altingilek meyvesinden firinda, tambur ile ve

dondurarak kurutma yontemlerini kullanarak pestil tiretimi {izerine yaptiklari ¢alismada da

kurutma ile b* degerlerinde azalma oldugu gézlemlenmistir.

Uriinlerde rengin yogunlugu hakkinda bilgi veren C* (chroma) degeri donuk renklerde
diiserken canli renklerde yiikselmektedir. Yapilan ¢aligmada C* sonuglari incelendiginde
kurutma ile her iki 6rnekte de (KS-C ve VC-C) azalma oldugu yani rengin kurutma ile

donuklastig1 gbzlemlenmistir.

Suna (2019)’nin mugmula meyvesinden vakum kurutma yontemi ile pestil iirettigi bir
caligmada C* degeri meyve karisiminda 38,84+0,02 iken, vakum kurutma yontemi ile
pestilde bu degerin 33,10+0,19-35,82+0,45 araliginda degistigi, Karabacak (2019)’in
giivem erigi meyvesinden vakum kurutma yontemi ile pestil Urettigi bir ¢alismada C*
degeri meyve karisiminda 15,82+0,03 iken, vakum kurutma yontemi ile pestilde bu degerin
3,26+0,02-4,62+0,16 araliginda degistigi ve iki ¢alismada KS$-C ve VC-C’ndeki gibi
meyve karigimina gore pestilde C* degerinin azaldigi, yani rengin kurutma ile donuklastigi
gozlemlenmistir. Kara (2015) altingilek meyvesinden pestil iirettigi ¢calismasinda meyve
karisiminin C* degeri 43,5140,19 iken, 60°C, 70 °C ve 80 C sicak havali kabin tipi kurutucu
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ve glineste kurutma yontemleri ile kurutulmus pestilde bu degerin 20,95+1,11-27,60+1,09

araliginda degistigi, meyveye gore pestilde C* degerinin azaldigi, rengin kurutma ile

donuklastig1 gozlemlenmistir.

Cismin renginin tanimlanmasini saglayan Hue degerinin (h°) kurutma ile her iki 6rnekte
de (KS-C ve VC-C) azaldigi ve drneklerin kendine has renginden uzaklasip, nispeten daha

solgun bir renk kazandig1 gézlemlenmistir.

Suna (2019)’nin mugmula meyvesinden vakum kurutma yontemi ile pestil iirettigi bir
calismada h° degeri meyve karisiminda 61,52+0,02 iken, vakum kurutma yontemi ile
pestilde bu degerin 51,65+0,19-58,34+0,48 araliginda degistigi, Karabacak (2019)’1n
glivem erigi meyvesinden vakum kurutma yontemi ile pestil tirettigi bir ¢alismada h° degeri
meyve karigiminda 21,59+0,62 iken, vakum kurutma yontemi ile pestilde bu degerin
5,59+0,96-13,36+0,48 araliginda degistigi, Kara (2015) altingilek meyvesinden pestil
tirettigi caligmasinda meyve karisiminin h® degeri 70,73+0,44 iken, 60°C, 70°C ve 80T
sicak havali kabin tipi kurutucu ve giineste kurutma yontemleri ile kurutulmus pestilde bu
degerin 54,66+1,36-65,51+0,95 araliginda degistigi ve li¢ ¢alismada da KS-C ve VC-
C’ndeki gibi meyve karigimina gore pestilde h° degerinin azaldigi ve rengin soluklastigi

gozlemlenmistir.

Caligmada meyve cipsi iliretimi sirasinda uygulanan 1s1l islem kaynakli esmerlesme ve renk
pigmentlerinde degisiklikler goriildiigli diisiiniilmektedir. Yapilan ¢alismanin literatiirdeki

caligmalar ile uyumlu oldugu gozlemlenmistir.

Karabacak (2019)’a gore enzimatik olmayan Maillard esmerlesme reaksiyonlari ve
pigmentlerin ayrismasi giivem eriginde renk degisikligine sebep olmaktadir. Ruiz ve ark
(2012)’e gore pestil tiretiminde 1s1l islem uygulanmasi enzimleri inaktive etse de enzimatik
olmayan esmerlesme ya da askorbik asit oksidasyonuyla renkte koyu pigmentlerin
olusumu goriilebilmektedir. Kara (2014)’ya gore kurutulan meyvelerin (6zellikle de agik
renkli olanlarinda) islemede iirlin renginde degisimlere neden olabildigi ortaya

konulmustur.
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4.2. Toplam Fenolik Madde Miktarinda Goriilen Degisimler
Meyve karisim ve cipslerine ait toplam fenolik madde miktar1 sonuglar1 Cizelge 4.3’de
belirtilmistir. Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 sonuglar1 arasindaki farklar

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P <0,05).

Cizelge 4.3. Meyve karisim ve cipslerine ait toplam fenolik madde sonuglari

Ornekler Kimyasal Ekstrakt Fizyolojik Ekstrakt
(mg GAE/100g km) (mg GAE/100g km)
KS* 120,55+0,39°¢ 139,25+2,24°
KS-C 118,250,149 126,04+0,75%
A\ 381,78+0,90? 418,09+0,36°
VC-C 177,16+0,48° 191,57+0,60°

*KS: Kayisi-Seftali  karisimi  (kurutulmamis  formiilasyon), KS$-C: Kayisi-Seftali cipsi
(kurutulmus son iiriin), VC: Visne-Cilek karisimi VC-C: Visne-Cilek cipsi,

Siitun boyunca verilen %9 {ist simgeler ornekler arasinda anlamli farklilik oldugunu
gostermektedir (P <0,05).

Meyve cipsi tiretiminde uygulanan 75 °C, 400 mbarda vakum kurutma isleminin, karigim
tizerine etkisi incelendiginde, kimyasal ekstraktlarda toplam fenolik madde miktarinin KS-
C’nde kurutma ile 120,55+0,39 mg GAE/100g km degerinden 118,25+0,14 mg GAE/100g
km degerine diiserek %1,91 azaldigi, VC-C’nde ise 381,78+0,90 mg GAE/100g km
degerinden 177,16+0,48 mg GAE/100g km degerine diserek %53,59 azaldig:

gdzlemlenmistir.

Kimyasal ekstraktlarda fenolik madde miktarindaki azalma, cipslerin bilesimine
(kullanilan hammadde) gore degerlendirildiginde, KS’de bulunan fenolik madde
iceriginin VC’deki fenolik madde igerigine kiyasla 1s1l islemlere daha dayanikli oldugu

gozlemlenmistir.

Kusburnu pestilinde sicak hava, vakum ve infrared kurutma yontemleriyle kurutma

izerine fenolik madde miktarinin incelendigi bir ¢alismada, fenolik madde miktarinin
kurutma ile %74,5-83,3 azaldig1 gézlemlenmistir (Ruiz ve ark. 2014). 50, 65, 80 °C’lerde

basingli hava ile kurutulmus yaban mersini pestillerinin kurutma ile toplam fenolik igerigi
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tizerindeki etkisinin inceledigi bir baska ¢alismada ise, toplam fenolik igeriginin 50 °C de
kurutulmus 6rneklerde %20,1, 65 °C de kurutulmus 6rneklerde ortalama %22,51 ve 80
°C de kurutulmus 6rneklerde ise %13,44 azaldig1 gozlemlenmistir (Chen ve Martynenko
2018). Giivem meyvesinden vakum kurutma yontemi kullanilarak (60 °C-20 kPa, 60 °C-
30 kPa, 70 °C- 20 kPa, 70 °C- 30 kPa) pestil iiretilen bir ¢alismada kurutma ile toplam
fenolik igeriginin %46,53-48,01 (Karabacak 2019), musmula meyvesinden vakum
kurutma ile pestil iretilen diger bir ¢alismada ise %52,67-57,61 azaldig1 bildirilmistir
(Suna,2019). Nar pestili tlizerine yapilan bir ¢alismada iki farkli tir nar 1,2,3 mm
kalinliklarda, farkli tip kurutucularda ve farkli parametrelerde kurutulmustur. Bu
calismada oldugu gibi vakum tipi kurutucuda kurutulmus (50 °C, 60 °C ve 70 °C’de)
pestillerde kurutmanin fenolik madde miktar1 {izerine etkisi incelendiginde, tiim
cesitlerde kurutma sonucu fenolik madde miktarinin azaldigi goézlemlenmistir

(Yiiksekkaya 2013).

Genel olarak, kimyasal eksraktlarda kurutma islemi ile toplam fenolik madde miktarinin
azaldig1 gozlemlenmistir. Azalmanin polifenollerin proteinlere baglanmasi, kimyasal
yapilarda degisiklikler, diisiik ekstraksiyon verimleri, polifenoloksidaz ve peroksidaz gibi
oksidatif enzimlerin aktivasyonundan kaynaklandigi diistiniillmektedir (Kamiloglu ve ark.
2016, Gumusay ve ark. 2015). Ayrica yine yapilan ¢alismalar incelendiginde kurutmanin
fenolikler iizerindeki azaltict etkisinin 1sil iglem sirasinda meydana gelen bozulma ve
oksidasyon reaksiyonlar ile iliskili olabilecegi belirtilmistir (Qu ve ark. 2010). Yapilan

calismanin literatiirle uyumlu oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 4.3’de belirtildigi gibi in vitro gastrointestinal sindirimin yapildig: fizyolojik
ekstraktlarda, kurutma ile toplam fenolik madde miktarinin KS-C’nde 139,25+2,24 mg
GAE/100g km degerinden 126,04+0,75 mg GAE/100g km degerine diiserek %9,49
azaldigi, VC-C’nde ise 418,09+0,36 mg GAE/100g km degerinden 191,57+0,60 mg
GAE/100g km degerine diiserek %54,18 azaldig1 gbzlemlenmistir.

Fizyolojik ve kimyasal ekstraklarin fenolik madde miktar1 sonuclar1 kiyaslandiginda

toplam fenolik madde igeriginin in vitro olarak arttig1 gézlemlenmistir.
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Kayis1 pulpu ile zenginlestirilmis yesil kahve icecegi liretimi iizerine bir ¢alismada toplam
fenolik madde iceriginin in vitro olarak arttigi gézlemlenmistir (Tamer 2018). Benzer
olarak meyve ve sebze suyu iretiminde fenolik madde igerigi iizerine yapilmis
calismalarda, fenolik madde igeriginin in vitro olarak arttigi tespit edilmistir (Ryan ve
Prescott 2010, Wootton-Beard ve ark. 2011). Rooibos ¢ay1 tiretimde toplam fenolik madde
iceriginin ortaya konuldugu bir ¢aligmada da toplam fenolik madde miktarimnin in vitro
sindirim sonucu arttig1 gozlemlenmistir (Suna 2017). Nar suyu ve yan lriinlerinin toplam
fenolik madde igeriginin incelendigi bir ¢alismada ise benzer olarak in vitro sindirimde
mide ortaminda fenolik madde igeriginin arttig1 ancak bagirsak sindiriminden sonra
azaldig1 gozlemlenmistir. Bu baglamda bir inceleme sonucunda in vitro sindirimin
ortamlarinin toplam fenolikler {izerindeki farkliliklar meydana getirebilecegi ortaya
konulmustur (Fawole ve ark. 2015). Henning ve ark. (2014) bir ¢alismasinda da bazi diyet
takviyelerinde toplam fenolik madde miktarinin in vitro sindirim sonucu arttigi

gbzlemlenmistir.

Literatiir ¢alismalar1 incelendiginde ekstrakte edilemeyen gida polifenollerinin gida
matrisinden salinmasi, diger gida bilesenleri ile etkilesip supresorlerin veya kofaktorlerin
varligindan etkilenmesi ve enzimlerinde aktivitesiyle mide-bagirsak sindirimi ortamlarinda
sindirilmesi sonucu biyoaktif hale gelebilecekleri, viicuda aliminin artip biyoyayarlilik
sonucunu da arttirabilecegi ortaya konulmustur (Jenner ve ark. 2005, Parada ve Aguilera,

2007). Ayica yapilan ¢alismanin literatiirle uyumlu oldugu gézlemlenmistir.

4.3. Antioksidan Kapasite Miktarinda Goériilen Degisimler

Meyve cipsi tiretiminde uygulanan 75 °C, 400 marda vakum kurutma isleminin, karigim

tizerine etkisi incelendiginde antioksidan kapasite sonuglar1 Cizelge 4.4°de belirtilmistir.

Orneklerin antioksidan madde miktar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (P <0,05).
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Cizelge 4.4. Meyve karisim ve cipslerine ait antioksidan kapasite sonuglari

Kimyasal Ekstrakt Fizyolojik Ekstrakt

Ornekler (umol TE**/g km) (umol TE**/g km)
DPPH
KS* 11,68+0,18? 2,020,052
KS-C 4,54+0,06° 0,97+0,01¢
\(® 4,71+0,15P 1,72+0,10P
VC-C 3,44+0,03° 0,88+0,02°
FRAP
KS 23,47+0,08° 14,36 +0,31¢
KS-C 9,68+0,03¢ 6,42+0,11¢
VC 57,28+1,032 43,800,102
VC-C 25,70+0,10° 23,42+0,05°
CUPRAC
KS 2,31+0,04¢ 1,88+0,10°
KS-C 7,93+0,07° 6,37+0,10°
VC 5,26+0,13¢ 6,55+0,25°
VC-C 13,71+0,06 19,81+0,122

*KS: Kayisi-Seftali  karisimi  (kurutulmamis  formiilasyon), KS$-C: Kayisi-Seftali cipsi
(kurutulmus son iiriin), VC: Visne-Cilek karisimi VC-C: Visne-Cilek cipsi,

** TE: Troloks esdegeri
Siitun boyunca verilen
gostermektedir (P <0,05).

abcd jist simgeler oOrnekler arasinda anlamli farkhilik oldugunu

Yapilan ¢alismada vakum kurutmanin kimyasal ekstraktlarda antioksidan kapasite
miktar1 iizerine etkisi incelendiginde, DPPH yontemine gore KS-C’nde kurutma ile
11,68+0,18 pumol troloks/g km (kuru madde) degerinden 4,54+0,06 umol troloks/g km
(kuru madde) degerine diiserek %61,13 azaldigi, VC-C’nde ise 4,71+0,15 umol troloks/g
km (kuru madde) degerinden 3,44+0,03 umol troloks/g km (kuru madde) degerine
diiserek %26,96 azaldig1 gozlemlenmistir. Giivem erigi meyvesinden vakum kurutma
yontemi kullanilarak (60 °C-20 kPa, 60 °C- 30 kPa, 70 °C- 20 kPa, 70 °C- 30 kPa) pestil
iiretilen bir ¢calismada DPPH yontemine gore antioksidan kapasite miktarinin %48,89-
50,24 araliginda azaldigi (Karabacak 2019), musmula meyvesinden vakum kurutma
yontemi kullanilarak (60 C—200 mbar, 70 C—200 mbar 60 C-300 mbar, 70 C-300 mbar)
pestil tiretilen bir ¢caligmada ise DPPH yontemine gére antioksidan kapasite miktarinin
%53,80-57,26 araliginda azaldigi (Suna 2019) gozlemlenmistir. Nar pestili lizerine
yapilan bir caligmada iki farkl tiir nar 1,2,3 mm kalinliklarda, farkli tip kurutucularda ve
farkli parametrelerde kurutulmustur. Bu c¢alismada oldugu gibi vakum tipi kurutucuda
kurutulmus (50 °C, 60 °C ve 70 °C’de) pestillerde kurutmanin antioksidan aktivite miktari

tizerine etkisi incelendiginde, tiim ¢esitlerde kurutma sonucu DPPH yontemine gore
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antioksidan aktivitenin azaldigi gozlemlenmistir (Yiiksekkaya 2013). Tamer ve ark.
(2014) vakum tipi kurutucu kullanarak (55 °C, 720 mm Hg basingta) kayis1 meyvesinden
pestil {irettikleri bir calismada kurutmanin antioksidan kapasite {izerine etkisi
incelendiginde DPPH yontemine gore kurutma ile 46,52+0,10 pumol troloks/g km

degerinden 8,91+0,10 umol troloks/g km degerine diiserek azaldig1 gdzlemlenmistir.

FRAP yontemine gére antioksidan kapasite miktari incelendiginde, KS-C’nde kurutma ile
23,47+0,08 pumol troloks/g km (kuru madde) degerinden 9,68+0,03 pumol troloks/g km
(kuru madde) degerine diiserek %58,76 azaldigi, VC-C’nde ise 57,28+1,03 pmol troloks/g
km (kuru madde) degerinden 25,70+0,10 pmol troloks/g km (kuru madde) degerine
diiserek 9%55,13 azaldigi gozlemlenmistir. Gilivem erigi meyvesinden pestil iiretilen
calismada FRAP yontemine gore antioksidan kapasite miktarinin %46,09-47,93 araliginda
azaldig1 (Karabacak 2019), musmula meyvesinden pestil iiretilen ¢calismada ise FRAP
yontemine gore antioksidan kapasite miktarmin %54,87-56,84 araliginda azaldigi

gbzlemlenmistir (Suna 2019).

CUPRAC yontemine gore antioksidan kapasite miktar1 incelendiginde, KS-C’nde
kurutma ile 2,31+0,04 umol troloks/g km (kuru madde) degerinden 7,93+0,07 umol
troloks/g km (kuru madde) degerine yiikselerek %343,29 arttigi, VC-C’nde ise 5,26+0,13
umol troloks/g km (kuru madde) degerinden 13,71+0,06 umol troloks/g km (kuru madde)
degerine yiikselerek %260,65 arttig1 gézlemlenmistir. Giivem erigi meyvesinden pestil
tiretilen ¢alismada CUPRAC yontemine gore antioksidan kapasite miktarinin %423,35-
562,89 araliginda arttig1 gézlemlenmistir (Karabacak 2019).

Meyve karisim ve cipslerinin kimyasal ekstraktlarinda antioksidan kapasite sonuglari
incelendiginde, DPPH ve FRAP yontemlerinde kurutma ile antioksidan kapasite miktarinin
azaldigi, VC-C’nin KS-C’ne gore 1s1l islemlere daha dayanikli oldugu ortaya konmustur.
CUPRAC yonteminde ise iki 6rnekte de antioksidan kapasite miktarinda artis oldugu ancak
KS-C’ndeki artisin VC-C’ndeki artistan daha fazla oldugu gézlemlenmistir. Kamiloglu ve
ark. (2016) ve Nicoli ve ark. (1999) antioksidan kapasitedeki azalmanin, biyolojik olarak
aktif bilesiklerin yiiksek sicakliklarda enzimatik, kimyasal veya termal ayrismasina bagl

oldugunu ortaya koymustur.
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Calisma sonucunda {i¢ farkli analiz yonteminde elde edilen antioksidan igeriklerinin farkli
oldugu gozlenmistir. Antioksidan kapasite analizinde kullanilan yontemler, gidalarin
bilesenindeki antioksidan maddelerin diger bilesiklerle olan kimyasal etkilesimlerini temel
almaktadir. Ancak ii¢ farkli yontemde oksidasyonun izlenmesinde farkli fiziksel ve
kimyasal prensipler temel alindig1 i¢in kullanilan metoda gore antioksidanlarin etkinligi
farklilik gostermektedir (Schwarz ve ark. 2001).

Fizyolojik ekstraktlarda vakum kurutmanin antioksidan kapasite miktari {izerine etkisi
incelendiginde, DPPH yontemine gore KS-C’nde kurutma ile 2,02+0,05 pmol troloks/g
km (kuru madde) degerinden 0,97+0,01 pmol troloks/g km (kuru madde) degerine diiserek
%51,98 azaldigi, VC-C’nde ise 1,72+0,10 umol troloks/g km (kuru madde) degerinden
0,88+0,02 umol troloks/g km (kuru madde) degerine diiserek %48,84 azaldig

gbzlemlenmistir.

FRAP yontemine gore, KS-C’nde kurutma ile 14,36+0,31 pmol troloks/g km (kuru madde)
degerinden 6,42+0,11 umol troloks/g km (kuru madde) degerine diiserek %55,29 azaldig,
VC-C’nde ise 43,80+0,10 pmol troloks/g km (kuru madde) degerinden 23,42+0,05 pmol
troloks/g km (kuru madde) degerine diiserek %46,53 azaldig1 gézlemlenmistir.

CUPRAC yontemine gore, KS-C’nde kurutma ile 1,88+0,10 umol troloks/g km (kuru
madde) degerinden 6,37+0,10 umol troloks/g km (kuru madde) degerine yiikselerek
%338,83 arttigi, VC-C’nde ise 6,55+0,25 umol troloks/g km (kuru madde) degerinden
19,81+0,12 pmol troloks/g km (kuru madde) degerine yiikselerek %302,44 arttig1

gdzlemlenmistir.

Meyve karisim ve cipslerinin fizyolojik ekstraktlarinda antioksidan kapasite sonuglari
incelendiginde, kimyasal ekstrakt sonuglar1 gibi, DPPH ve FRAP yontemlerinde kurutma
ile antioksidan kapasite miktarinin azaldigi, VC-C’nin KS-C’ne gore 1s1l islemlere daha
dayanikli oldugu ortaya konmustur. CUPRAC yo6nteminde ise iki 6rnekte de antioksidan
kapasite miktarinda artis oldugu ancak KS-C’ndeki artisin VC-C’ndeki artistan daha fazla

oldugu goézlemlenmistir. Ayrica fizyolojik ve kimyasal ekstraklarin antioksidan kapasite
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sonuglarinin kurutma ile degisimi kiyaslandiginda DPPH ve FRAP yontemlerinde her iki
ornekte de antioksidan kapasite igeriginin in vitro olarak azaldigi, CUPRAC ydnteminde
KS’de antioksidan kapasite igeriginin in vitro olarak azaldigi, VC’de in vitro olarak arttigi

gozlemlenmistir.

Literatiirdeki caligmalara gore, Rooibos ¢ay1 iiretiminde antioksidan kapasite miktarinin
ortaya konuldugu bir calismada FRAP ve CUPRAC yontemine gore antioksidan kapasite
miktarinin in vitro sindirim sonucu azaldig1 gézlemlenmistir (Suna 2017). Bir baska
calismada da kayis1 pulpu ile zenginlestirilmis yesil kahve i¢ceceginde DPPH ve FRAP
yontemine gore toplam antioksidan kapasite igeriginin in vitro olarak azaldigi
gozlemlenmistir (Tamer 2018). Rodriguez-Roque ve ark. (2013) gastrointestinal sindirim
sonrast goriilen yapisal degisikliklerin antioksidan aktivitede 6nemli derecede kayiplara

sebebiyet verdigini bildirmistir.

Yapilan ¢alismadaki kimyasal ve fizyolojik ekstraktlarda toplam antioksidan kapasite

miktarlarindaki degisimin literatiirle uyumlu oldugu gézlemlenmistir.

4.4. Duyusal Degerlendirme

KS-C ve VC-C meyve cipsi renk, goriiniis, koku, tat ve genel kabul edilebilirlik
kriterlerine gore duyusal olarak degerlendirilmistir. Buna gore panelistler 6rneklere 9
puanli hedonik skalaya gore; “9: ¢cok fazla begendim, 8: cok begendim, 7: orta derecede
begendim, 6: az begendim, 5: ne begendim, ne begenmedim, 4: biraz begenmedim, 3:
orta derecede begenmedim, 2: ¢ok begenmedim, 1: hi¢ begenmedim” olmak iizere puan

vermistir. Meyve cipslerine ait hedonik test sonuglari1 Cizelge 4.5.’te gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Meyve cipslerine ait hedonik test sonuglari

Genel
Cips Renk Goriinis Koku Tat Cignenebilirlik Kabul
Edilebilirlik

KS-C*  8,30+0,67 7,00+1,17 8,10£0,57 8,20 +0,42 7,20£1,03 8,20+0,63

VC-C  8,60+0,70 8,80+0,42 8,20+0,92  8,40+0,97 8,50+0,53 8,60+0,52
*KS-C: Kayisi-Seftali cipsi (kurutulmus son iiriin), VC-C: Visne-Cilek cipsi.
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Meyve cipsleri duyusal analiz kriterlerine gore degerlendirildiginde;

Tim ornekler panelistler tarafindan kabul edilebilir niteliklerde bulunmustur.
Tiim kriterlere gore bir degerlendirme yapildiginda VC-C daha ¢ok begeni
almistir.

Goriintis  agisindan KS-C’nin  daha az begenilmesinin sebebinin iiriiniin

yapisindaki hava kabarciklarindan kaynakli olabilecegi diigiiniilmektedir.

Cignenebilirlik acgisindan sonuclar degerlendirildiginde VC-C’nin

cignenebilirliginin KS$-C’ne daha iyi oldugu gozlemlenmistir.
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5. SONUC

Meyveler beslenme ihtiyacimiza ek olarak igerdigi biyoaktif bilesenler nedeniyle
hastaliklardan koruma ve saglikli beslenme iizerine olumlu etkileri olan dogal
fonksiyonel gidalardir. Fakat hasat sonrasi devam eden solunum nedeniyle bu énemli

biyoaktif bilesenler kayiplara ugramaktadir.

Cipsler gelistirilirken meyvelerin biyoaktif bilesenlerce kayiplarini en aza indirgeyerek
bilinyesindeki yiiksek besin igeriginin viicuda alimini saglamak, gilin igerisinde ara
ogiinlerde dahil olmak iizere tiim Ogiinlerde kolayca tiiketilebilen alternatif iiriin
olusturmak amaclanmistir. Calismada bu dogrultuda kayisi, seftali, ¢ilek ve visne

kullanilarak 2 farkli meyve cipsi tiretilmistir.

Uriin gelistirilirken, en temel ve en gecerli muhafaza yéntemlerinden biri olan vakum
kurutma yontemi tercih edilmistir. Kurutma tizerine yapilmis ¢aligmalar incelendiginde,
en uygun sartlar oldugu belirlenen, 75 °C’de, 400 mbar basingta, vakum tipi kurutucuda
285 dakika kurutulmustur. Meyvelerin asit ve seker ilavesi ile formiilize edilerek
lezzetlendirilmesi ve vakumda kurutulmasi, duyusal 6zellikleri bakimindan kabul géren

alternatif bir meyve cipsinin gelistirilmesine imkan vermistir.

Calismada kullanilan meyvelerin antioksidan kapasite, fenolik madde ve askorbik asit
iceriginin yliksek oldugu bilinmektedir. Ancak kurutma ile bu biyoaktif bilesenlerde
birtakim kayiplar yasansa da kuru madde olarak gram agirhiginin diismesi ile tiiketim
oraninin da artacagi diisiiniilmektedir. Ek olarak tasinmasi ve paketlenmesi meyveye
oranla daha kolay oldugu i¢in atistirmalik olarak tiikketiminde ham meyve tiiketimine gore

daha fazla talep olacag: diistiniilmektedir.
Gelistirilen meyve cipslerinin endiistriyel iiretime uygun oldugu diigiiniilmektedir. Bu

tiretim stirecinde enerji tasarrufu saglamak amaciyla kurutma siiresinin iyilestirilmesi i¢in

kurutucu tipi, sicaklik ya da basing gibi parametreler revize edilebilir.
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