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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

KARADUT KONSANTRESININ URETIMI VE DEPOLANMASI SIRASINDA BAZI
FiZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERDE MEYDANA GELEN DEGISMELER

Oguzhan YAVAS
Damisman: Prof. Dr. Memnune SENGUL

Amag: Bu calismada karadut konsantresinin liretimi ve oda sicaklig1 (20£2 °C) ile buzdolab1
sicakliginda (4+2 °C) altmis giin depolanmasi sirasinda depolamanin baslangicinda (0. giin),
20., 40. ve 60. gilinlerinde baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde, fenolik profilinde, toplam
monomerik antosiyanin igeriginde, antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesinde meydana gelen
degismeleri arastirmak amaglanmistir.

Yontem: Kurutulmus karadut meyvesinde, sirada ve konsantrede depolama sirasinda bazi
fiziksel ve kimyasal ozelliklerin yanisira toplam fenolik madde miktart Folin-Ciocalteu,
antioksidan aktivite DPPH- ve ABTS+-, fenolik profili HPLC, antimikrobiyal aktivite kuyu
difiizyon yontemleri ile belirlenmistir.

Bulgular: Depolamanin baslangicinda karadut konsantresinde suda ¢oziinir kuru madde
%60,47, kiil %4,69, pH 5,15, titrasyon asitligi %0,83, toplam seker %41,74, HMF 6,10 mg/Kkg,
toplam fenolik madde 550,06 ug GAE/mg, toplam monomerik antosiyanin 107,71 mg/L, 1Cso
degeri DPPH-’da 10,38 pg/ml ve ABTS+- yonteminde 8,03 pg/ml, L degeri 21,11, a degeri
+0,46, b degeri +1,62 olarak belirlenmistir. Kurutulmus karadut meyvesinin, siranin ve karadut
konsantresinin arastirmada test edilen mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal aktivitesi tespit
edilememistir. Kamferol-3-glikozit karadut konsantresinde, klorojenik asit ise kurutulmus
karadut meyvesinde ve karadut konsantresinde tespit edilmistir.

Sonuc: Karadut konsantresi, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesi bakimindan zengin
kaynak olup, fonksiyonel gida olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Karadut (Morus nigra L.) konsantresi, toplam monomerik antosiyanin,
fenolik madde, antioksidan aktivite, HMF

Haziran 2020, 106 sayfa



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

CHANGES OCCURING IN SOME PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
DURING THE PRODUCTION AND STORAGE OF BLACK MULBERRY
CONCENTRATE

Oguzhan YAVAS
Supervisor: Prof. Dr. Memnune SENGUL

Purpose: The objective of this study is to evaluate changes in some physical and chemical
properties, phenolic profile, total monomeric anthocyanin amount, antioxidant and
antimicrobial activity of black mulberry concentrate during the production and storage at room
temperature (20 + 2 °C) and refrigerator temperature (4 + 2 °C) for sixty days (at Oth (beginning),
20th, 40th and 60th days).

Method: Dried black mulberry fruit, mulberry juice and stored concentrate were analyzed for
some physical and chemical properties. Besides, total phenolic content was estimated using the
Folin-Ciocalteu method, antioxidant activity was measured DPPH- and ABTS+: assays,
phenolic profile was determined using HPLC, antimicrobial activity was determined well
diffusion methods.

Findings: At the beginning of storage, in black mulberry concentrate were determined water
soluble dry matter 60,47%, ash 4,69%, pH 5,15, titratable acidity 0,83%, total sugar 41,74%,
HMF 6,10 mg/kg, total phenolic content 550,06 ug GAE/mg, total monomeric anthocyanin
107,71 mg/L, DPPH- (ICso value) 10,38 pg/ml, ABTS+- (ICso value) 8,03 pug/ml, L value 21,11,
avalue +0,46, b value +1,62. The antimicrobial activity of dried black mulberry fruit, mulberry
juice and black mulberry concentrate could not be detected against microorganisms tested in
the research. Kaempferol 3-glucoside was detected in black mulberry concentrate, while
chlorogenic acid in dried black mulberry fruit and black mulberry concentrate.

Results: Black Mulberry concentrate is a good source in terms of total phenolic substance and
antioxidant activity and it can be used as a functional food.

Keywords: Black mulberry (Morus nigra L.) concantrate, total monomeric anthocyanin,
phenolic profile, antioxidant activity, HMF

June 2020, 106 pages
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GIRIS

Saglik, siiphesiz yasantimizin en 6nemli unsurlarindan biridir. Saglik, sadece hasta
olmama hali degil, beden dingligi, ruhsal rahatlik gibi degerlerle de bir biitiindiir. insan
sagliginin korunmasinda yeterli ve dengeli beslenme, egzersiz, yeterli ve diizenli uyku, kotii

aligkanliklardan uzak durmak ¢ok onemli yer tutmaktadir.

Yanlis beslenme aligkanliklari, diizensiz beslenme, viicudun ihtiyaci olan besin
Ogelerinin yeterli sekilde alinmamasi, ¢esitli ¢evresel faktorler vs. gibi etkenlere bagl olarak
basta kardiyovaskiiler rahatsizliklar ve kanser olmak iizere birgok hastalik ¢cagimizin en 6nemli
problemleri haline gelmistir ve gelecek donemlerde de bu hastaliklarin artarak devam edecegi

Oongoriilmektedir.

Kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet, kanser gibi hastaliklarin olugmasinda ve
ilerlemesinde serbest radikaller rol oynamaktadir. Serbest radikaller viicutta metabolik
reaksiyonlar sonucunda olusabilecegi gibi giinliik hayatta maruz kaldigimiz radyasyon, stres,
hava kirliligi, hastaliklarda kullanilan ilaglar ve yanlis beslenmeden kaynakli da olusmaktadir

(Cornelli 2009; Davidson 2009; Sernikli 2015).

Viicutta olusan endojen veya eksojen kaynakli serbest radikallere baglanarak, bunlarin
meydana getirecegi olumsuz etkileri ortadan kaldirmak veya azaltmak icin fenolik bilesikler ve
antosiyanince zengin, antioksidan etkisi yiiksek gidalarin tiiketilmesine dnem verilmelidir.
Giinlik diyette yaygin olarak tiiketilen meyve ve sebzeler antioksidan maddelerin asil
kaynaklaridir (Velioglu 2000; Collins 2005; Karatas ve Sengiil 2018). Modern tip alaninda son
donemdeki gelismelerle beraber 6zellikle kirmizi, mor ve siyah renkli meyve ve sebzelerin
fenolik bilesik ve antosiyanin bakimindan zengin olduklari, yiiksek antioksidan aktivitesine
sahip olduklari tespit edilmistir. Meyve ve sebzelerde bol miktarda bulunan ve bunlara rengini
veren pigmentler olarak bilinen, fenolik bilesiklerden olan antosiyaninlerin, yapilan laboratuvar
calismalar1 sonucunda farkli kanserlerin tedavisinde etkili oldugu belirlenmistir (Cemeroglu vd
2001; Ozgen vd 2009; Kalt et al. 2010). Epidemiyolojik ¢alismalar da meyve ve sebze tiiketimi
ile hastaliklarin olusumu ve ilerlemesi arasinda negatif bir korelasyon oldugunu gostermistir

(Kaur and Kapoor 2002).

Son donemlerde insan sagligl i¢in bir¢ok faydali etkisinin oldugu bilinen fenolik
bilesikler ve antosiyanin bakimindan zengin, antioksidan etkisi yiiksek meyve ve sebzeler

tizerine ¢aligsmalar da onemli Olgiide artmistir. Antioksidan kapasitesi yiiksek, antosiyanince



zengin meyvelere ve bu meyvelerin islenmesiyle elde edilen tiriinlere olan ilgi de artarak insan
beslenmesinde iyice yer edinmistir (Scheerens 2001). Meyve ve sebzelerin 6nemli bir kisimini
olusturan iiziimsii meyveler; yumusak etli, sulu, ¢ogu kez kiigiik ve yenilebilen meyvelerdir
(Karatas ve Sengiil 2018). Uziimsii meyvelerden biri olan fenolik bilesikler ve antosiyanin
bakimindan zengin, ayrica insan viicudunun ihtiya¢g duydugu bilesenleri de igeren karadut
meyvesi ve bu meyvenin islenmesiyle elde edilen iiriinler de insan beslenmesinde yer edinen

onemli fonksiyonel gidalardan olmustur.

Meyvesinden, yapragindan ve agacindan faydalanabilmek icin yetistirilen dut agaci,
Gliney yarimmkiire’nin tropik bolgelerinden Kuzey yarimkiire’nin subtropik bdlgelerine kadar
cesitli iklim, farkli sicaklik ve topografik 6zelliklere uyum saglamaktadir (Vijayan et al. 1997,
Ercisli ve Orhan 2008). Dut meyvesi, Cin, Japonya, Hindistan, Italya, Tiirkiye, Fransa,
Yunanistan, Rusya, Ispanya, Akdeniz iilkeleri, Giiney Asya, Orta Avrupa ve Kuzey Avrupa’nin
baz1 bolgelerine kadar genis bir alanda yetisebilmektedir (Lanska 1992). Dut yetistiriciliginde
en onde gelen iilkeler ise Hindistan ve Cin’dir. Bu iilkelerde ge¢im kaynaklarindan biri olan
ipek bocekgiliginin en dnemli besin kaynagi olan yapraklari i¢in dut yetistirilmektedir (Vijayan
et al. 1997).

Dut agaci, Tiirkiye dahil bir¢ok Avrupa iilkesinde ise yapragindan ziyade meyvesi igin
yetistirilmektedir (Ercisli 2004). Ulkemizde dutun iklim sartlarina kars1 esnekliginden dolayi
Akdeniz Bolgesi’nden Dogu Anadolu’ya kadar genis bir alanda yetistiriciligi yapilmaktadir.
Ekonomik faaliyet olarak ise Malatya ili dut yetistiriciliginde en g¢ok paya sahip olup bunu
Erzincan, Elaz1g, Artvin, Ankara, Kahramanmaras, Tokat ve Adiyaman illeri takip etmektedir

(Sernikli 2015).

Tiirkiye’de 2.402.000 adet meyve veren dut agacindan yillik 71,72 on dut meyvesi hasat
edilmektedir (TUIK 2016). Bu payin %95 ’lik kismin1 beyaz dut, %3’liik kismin1 kirmiz1 ve
kalan %2’lik kismimni ise karadut meyvesi olusturmaktadir (Ercigli 2004). Sekil 1’de

tilkemizdeki yillik dut tiretiminin tarim bolgelerimize ait degerleri verilmistir.
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Sekil 1. Tirkiye’de dut meyvesi tiretiminin bolgelere gore dagilimi (Erdogan ve Pirlak 2005).

Dut cesitlerinden biri olan karadut (Morus nigra)’un anavatani Iran ve Kafkaslardir.
Karadut agac1 yaklasik 3-15 m boyunda, toplu bir tag yapisina sahip, genis, yuvarlak tepeli bir
agactir (Koyuncu ve Vural 2003). Boyu yaklasik 2,5 cm olan karadut meyvesi, olgunlagsmadan
once kirmizimsi renkte olgunlastiktan sonra ise siyah renktedir. Hasat donemi Temmuz ve
Agustos aylarina denk gelen karadut sekil itibari ile ahududuya benzemektedir (Pliszka et al.
2007).

Karadut, icerdigi organik asit, seker, vitamin ve minerallerce zengin bir kaynak olup
beslenmede O6nemli bir yer tutar. Giinlik alinmasi gereken B ve C vitaminlerini, demir ve
kalsiyum minerallerinin biiyiik bir kismimi karadut meyvesi karsilayabilmektedir (Hepsag vd
2012). Yapilan bir ¢alismada karadutun suda ¢6ziiniir kuru madde igerigi %13,5-23,9, protein
icerigi %1,44-2,64, kiil igerigi %0,69-2,76, yag icerigi %0,39-2,5, pH’s1 3,34-3,99, titrasyon
asitligi ise %1,40-2,88 araliginda tespit edilmistir (Ozdemir ve Topuz 1998; Ercisli ve Orhan
2007). Karadut meyvesinde mineral madde olarak ise en yiiksek konsantrasyonda potasyumun
(834-1668 mg/100 g) bulundugu bunu sirasiyla fosfor (226-247 mg/100 g), kalsiyum (132-152
mg/100 g), magnezyum (106-115 mg/100 g), sodyum (59-61 mg/100 g), demir (4,2-4,5 mg/100
g), manganez (3,8-4,2 mg/100 g), ¢inko (2,8-3,2 mg/100 g), azot (0,75-0,92 mg/100 g) ve
bakirin (0,4-0,5 mg/100 g) takip ettigi bildirilmektedir (Ercisli ve Orhan 2007). Sekil 2°de olgun

karadut meyvesi verilmistir.



Sekil 2. Olgun karadut meyvesi.

Karadut, biyoaktif bilesenler olan fenolik bilesikler ve antosiyaninler bakimindan da
oldukg¢a zengin bir meyvedir. Karadut ayrica insan viicudunun sentezleyemedigi esansiyel yag
asitlerini de icermektedir. Bu yag asitleri, hiicre membraninin saglikli bir sekilde sekillenmesi,
beyin ve sinir sistemi fonksiyonlarmin uygun sekilde yiiriitiilebilmesi ve hormon benzeri
maddelerin sentezlenebilmesi i¢in gerekli olan uzun zincirli ve coklu doymamis yag asitleridir
(Simopoulos and Salem 1996). Karadut meyvesinin tiikketimi viicuda enerji, kuvvet ve serinlik
verir. Karadut’un ayrica viicudu toksinlerinden aritic1 ve besleyici dzellikleri de vardir (Ozgen
and Scheerens 2006). Karadut surubu, 6zellikle kiigiik ¢ocuklarda bogaz agris1 ve dis eti
iltihaplarina kars1 gargara olarak kullanilir. Karadut istah artiric1 6zellikte olup, kansizlik, bag
donmesi, idrar tutamama, kulak ¢inlamasi ve uykusuzluga iyi gelmekte, kan sekerini diisiiriicii,
balgam soktiiriicii, dizanteriyi tedavi edici ve tansiyon diizenleyici 6zelliklerde gostermektedir.
Karadut agacinin kok ve govde kabuklari da halk arasinda solucan disiiriicii olarak

kullanilmaktadir (Baytop 1996; Sernikli 2015).

Koyu renkli meyve ve sebzelerin, fenolik bilesikler bakimindan zengin olduklari
bilinmektedir. Ayni1 sekilde karadutun da fenolik bilesik igeriginin yiiksek oldugu belirlenmistir
(Lin and Tang 2007). Fenolik bilesikler, bitkilerin normal gelisme donemi ile radyasyon,
ultraviyole, enfeksiyon, yaralanma, gibi stres kosullarinda sentezledigi ikincil metabolitler
olarak bilinmektedir. Fenolik bilesiklerin meyvelerin duyusal 6zelliklerinden olan renk, tat,
lezzet, burukluk ve koku ile oksidatif stabilitesinde etkili oldugu yapilan galismalarla tespit
edilmistir (Naczk and Shahidi 2004). Fenolik bilesikler, en aktif dogal antioksidanlar olup bu
etkilerini metallerle selat olusturarak, serbest radikalleri baglayarak ve lipoksijenaz enzimini

inaktive ederek gerceklestirmektedirler (Oguz 2008). Fenolik bilesiklerin 6nemli bir kismu,



irlinlerin lezzet yapisinin olugsmasinda 6zellikle de agizda buruk bir tat olusumunda etkilidirler.
Biitiin meyve ve sebzelerde az yada ¢ok miktarda bulunmakla beraber, meyvelerin fenolik
bilesikler agisindan sebzelerden daha zengin olduklar1 belirtilmistir. Meyve, sebze ve bunlarin
islenmesiyle ortaya ¢ikan iiriinler i¢in bu 6zellikler olduk¢a 6nem tagimaktadir (Cemeroglu vd
2001). Fenolik bilesikler bir gida bileseni olarak; tat, koku ve renk olusumundaki etkileri,
antimikrobiyal ve antioksidan etki gostermeleri, insan saglig1 iizerine etkileri gibi bir¢ok agidan

onem arzetmektedirler (Oguz 2008).

Fenolik maddelerin bir alt gurubu olan antosiyaninler meyve, sebze, bitki ve gigeklere
kendine 6zgili mavi, menekse, mor, kirmizi ve pembe renk vermektedirler. Meyve ve sebzelerde
bu renk degisimine neden olan 7 c¢esit antosiyanin bulunmakta olup bunlar malvinidin,
pelargonidin, siyanidin, petunidin, peonidin, delfinidin ve hidroksiantosiyanidin’dir (Acar ve
Gokmen 2005).

Karadut, antosiyanin bakimimndan en zengin dut ¢esididir (Cemeroglu vd 2001; Ozgen
vd 2009). HPLC ile yapilan arastirmalarda karadut meyvesinde siyanidin-3-O-glukozit,
siyanidin-3-O-rutinozit, pelargonidin-3-O-rutinozit ve pelargonidin-3-O-glukozit tespit
edilmistir (Pawlowska et al. 2008; Zhang et al. 2008; Song et al. 2009; Stefanut et al. 2011;
Tomas 2013). Karadut meyvesinin 6zellikle antosiyanin bakimindan zengin bir meyve olmasi
nedeniyle ates ve kan basincini diislirticli, karacigeri zararl etkenlerden koruyucu, kalp-damar
hastaliklarina karsi koruyucu, bagisiklig: giiclendirici etkilerinin yani sira girtlak, mide ve kolon
kanseri gibi sindirim sistemi kanser tiplerinde de koruyucu ve tedavi edici etkiler gosterdigi
tespit edilmistir (Chen et al. 2006; Sernikli 2015).

Uziimsii meyvelerde yiiksek miktarda bulunan antosiyaninler, meyvelerin epidermal
dokularinda bulunurlar. Antosiyaninler genellikle renkli flavilyum katyonu seklindedirler. Bazi
durumlarda antosiyaninler pH degerine bagli olarak renksiz formda da bulunabilirler (Acar ve
Gokmen 2007). Stabil olmayan bilesiklerden biri olan antosiyaninler en yiiksek stabiliteye
asidik ortamda ulagirlar. Renk tonu ve stabilitesi aglikon halkasi tizerindeki dallanmis gruplara
gore degismektedir. Antosiyaninlerin degradasyonu hem bitkisel dokudan ekstraksiyon
sirasinda hem de gidalarin islenmesi ve depolanmas: sirasinda olusmaktadir (Von Elbe and
Schwartz 1996). Antosiyanin stabilitesinin depolama sicakligi, 151k, pH, kimyasal yap1, enzim
varligi, oksijen, solventler, proteinler, flavonoidler ve metal iyonlarindan etkilendigi tespit
edilmistir (Castaneda-Ovando et al. 2009). Sekil 3’de antosiyaninlerin kimyasal yapisi

verilmistir.



Sekil 3. Antosiyaninlerin kimyasal yapis1 (Giusti and Wrolstad 2003).

Insan viicudunu serbest radikallerin zararl etkilerine kars1 koruyan antosiyaninlerin en
giiclii antioksidan olduklar1 da arastirmalar sonucunda tespit edilmistir (Ozgen vd 2009). Canli
hiicrelerde veya gidalarda meydana gelen oksidasyon reaksiyonlarini engelleyen yada
yavaglatan bilesenlere ise genel olarak antioksidan denilmektedir (Oguz 2008). Antioksidan
bilesenler, serbest radikallerin sebep oldugu reaksiyonlari durdurarak, oksijeni ve metalleri
baglayarak oksidasyonun neden oldugu zararlar1 engellerler (Aras 2006; Karakaya ve Nehir El
2006; Senol 2017). Gidalarda meydana gelen oksidasyon reaksiyonlarini Onleyen yada
yavagslatan antioksidanlar, lipitlerin oksidasyona ugramasinda etkin olan serbest radikallere
elektron veya hidrojen atomu vererek yada yag zinciri ile serbest radikal arasinda kompleks bir
yap1 olusturarak serbest radikal zincirine son verirler. Antioksidanlar, serbest radikalleri etkisiz
hale getirirken kendi elektronlarini vermis olmalarindan dolayi serbest radikallere doniismezler
dolayisiyla iki formda da kararli halde kalan bilesenlerdir. Gidalarda bulunan antioksidanlarin
bahsedilen etkileri neticesinde gidalarin tat, koku ve renk gibi duyusal 6zellikleri korunmus
olur (Oguz 2008). Serbest radikalleri notralize eden antioksidan maddeler, canli organizmadaki
hiicrelerin onlardan etkilenmesini 6nlerler veya hiicrenin kendini yenilemesini saglarlar (Gok
ve Serteser 2003). Serbest radikallerin sebep oldugu reaksiyonlar1 durdurarak hiicre zararini ve
timor gelisimini Onleyebilen antioksidanlar boylece saglikli ve yashlik etkilerinin minimum

oldugu kaliteli bir yasam saglarlar (Oguz 2008; Tokbag 2009).

Antioksidanlar ekzojen (¢evresel) veya endojen (dogal) kaynakli antioksidanlar olarak
simiflandirilabilir  (Halliwell 1994; Senol 2017). Sekil 4’de antioksidan bilesenlerin

siniflandirilmasi verilmistir.
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Sekil 4. Antioksidan bilesenlerin siniflandirilmasi (Wotton 2011).
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Ik defa 1940 yilinda Veratrum grandiflorum O. Loes bitkisinin koklerinin bir bileseni
olarak tanimlanan ve iiziimsii meyvelerde bol miktarda bulunan, fenolik bilesiklerden olan ve
antioksidan etki gosteren resveratrol; daha sonra Japonya’da Ko-jo-kon olarak adlandirilan
Polygonum cuspidatum’un kurutulmus koklerinde tespit edilmistir. Geleneksel Cin ve Japon
ilaglarinda bu bitki ayak mantar1 hastaliginda, deri iltahaplanmalarinda, bel soguklugu ve
hiperlipidemi hastaliklarinda tedavi edici olarak kullanilmigtir (Takaoka 1940; Lee et al. 1998;
Vastano et al. 2000; Cichewicz and Kouzi 2002; Tunger 2013).

Basta tiztim olmak tizere, erik, dut, ahududu, kizilcik, findik, yabanmersini, yer fistigi,
bazi ¢am agaclar1 (isko¢ ¢cami, dogu beyaz ¢am), gibi bir¢ok meyve ve bitkide farkli miktarlarda
bulunmaktadir (Wang et al. 2002). Giliniimiizde, 72 bitki ¢esidinde resveratrol varlig1 tespit
edilmis olmasina ragmen, insan beslenmesinde dogrudan kullanilanlarin sayisi ise sinirhdir.
Resveratrol iceren ve insan beslenmesinde kullanilan tiirler arasinda dut meyvesi, yerfistig1 ve

asmalar gelmektedir (Adigilizel 2007). Sekil 5°de resveratrol’iin kimyasal yapis1 verilmistir.

I
OH

cis-resveratrol

HO

trans-resveratrol
(3,5,4'-trihydroxy-trans-stilbene)

Glu-O

trans-resveratrol-3-O-B-glucoside cis-resveratrol-3-O-B-glucoside
(trans-piceid) (cis-piceid)
Sekil 5. Resveratroliin kimyasal yapisi (La Torre et al. 2004).

Resveratrol dogada iiziim kabugunda ve ¢ekirdeginde yiiksek miktarda bulunan, bitkiyi
fungal enfeksiyonlara kars1 koruyan polifenol yapida antioksidan 6zellige sahip bir maddedir
(ikizler vd 2003; Olson et al. 2005). Resveratroliin saglik iizerine bircok faydasinin oldugu
diisiiniilmekte ve bu baglamda resveratrol ile ilgili calismalarda son dénemlerde biiyiik bir artis
oldugu gdzlemlenmistir. Resveratroliin fiziksel ve kimyasal yapisinin insan metabolizmasi
tizerine etkileri tam olarak belirlenememis ancak bazi hipotezlerle aciklanmaya calisilmistir.

Yapilan bu c¢aligmalarin ¢ogunlugu in-vitro olmakla birlikte, in-vivo c¢alismalar da



bulunmaktadir (Rodrigo and Basco 2006; Wang et al. 2006; Otag 2015). Resveratroliin bazi
ozellikleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Resveratroliin Baz1 Ozellikleri (Haneke 2002)
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler Ozellik

Renk ve Goriiniis Grimsi beyaz kati toz

Kapali Formiilii C14H1203

Molekiil Agirlig: 228,24 g/mol

Sistematik Ismi 5- (E) -(4-hydroxystyryl) benzene-1,3-diol
Erime Noktas1 ("C) 253

Etanolde Coziiniirliik (g/L) 50

Kaynama Noktasi ("C) 255

Suda Coziiniirliik (g/L) 0,03

Insan saghgi iizerine etkilerinin arastirildig1 resveratrol ¢alismalariin biiyiik cogunlugu
kanser ve kalp rahatsizliklar iizerinde yogunlagmistir. Ingiltere’nin Montfort iiniversitesinde
yapilan c¢alismalar sonucunda dutun bilesiminde bulunan resveratrol molekiiliiniin kanser
hiicrelerini tahrip ettigi belirlenmis ayrica kanserin pek ¢ok asamasinda durdurucu ve

engelleyici 6zelligi oldugu da tespit edilmistir (Narayanan et al. 2002; Durmus 2015).

Resveratroliin, midede iilser, gastrit ve kanser gelisimine sebep olan Helicobacter
pylori'nin gelisimini engelledigi; meme kanseri hiicrelerinin ise biiylimesini onledigi tespit

edilmistir (Keskin vd 2009).

Carbo et al. (1998) resveratroliin, kemirgenlere inokulasyonu sonrasinda hizli timor
gelismesinde 6nemli dlgiide diisiis saglandigini, resveratroliin tiimor hiicrelerinde apoptosise
(programlanmis hiicre 6liimii) sebep oldugunu ve buna bagli olarak tiimor hiicreleri sayisinda
azalma meydana geldigini gézlemlemislerdir. Yapilan baska bir aragtirmada Baur et al. (2006)
kalorisi yiiksek iiriinlerle beslenen farelerde resveratroliin saglik ve yasamlari tizerine etkilerini
incelemislerdir. Belirlenen sonuglara gore yiiksek kalorili beslenen farelerin kilolarinda
olduk¢a yiiksek artis oldugu, fakat resveratrol ile beslenmeye basladiklarinda insiilin
degerlerinin diistligli, mitokondri sayisinin arttigi ve motor faaliyetlerinin gelistigi rapor
edilmistir. Bu c¢alisma, resveratroliin yaslanma kaynakli ve obezite gibi hastaliklarla
miicadelede 6nemli bir rol listlenebilecegini gdstermistir. Sekil 6’da resveratroliin ¢esitli tibbi

rahatsizliklar tizerine koruyucu etkileri verilmistir.



Antitumor etkisi sayesinde
Kanser onleme ozelligi NF-kB aktivasyonunu ve
hucrelerin ¢cogalmasini durdurma,
Kanser hucrelerinin olmelerini indukleme (apoptosis)

A

Akciger, lasemi, prostat, mide ve

S . Trombosit toplanmasini
tiroic kanserlerine kargi koruma
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Kalp hastaliklarina
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Akcigerlerin DNA zaranindan Herpes simpleks virts 1 ve 2 nin
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Yaslanmay onleme

Sekil 6. Resveratroliin saglik iizerine etkileri (Das and Maulik 2006).

Filip et al. (2003) yaptiklar1 bir aragtirmada resveratroliin, birer mantar ¢esidi olan
Penisilium expansum ve Aspergillus niger’e karsi antifungal etki gosterdigini saptamiglardir.
Ayrica resveratroliin, trombosit toplanmasini engelledigi, iltihaplanmalara kars1 faydali oldugu,
kotii kolesterolii azalttigi, bazi inflamatuar enzimlerin aktivitesini engelleyici etki gostererek
kroner kalp hastaliklarinin olugmasina karsi korudugu ve Alzheimer hastaligini onleyici
etkilerinin oldugu yapilan galismalarda tespit edilmistir (ikizler vd 2003; Martin et al. 2004;
Ergin ve Yaylal1 2013).

Yukarida bahsedilen yararlarina ek olarak resveratrol, C vitamininden yirmi kat E
vitamininden ise elli kat daha fazla etkili bir antioksidan bilesik oldugu i¢in immiin sisteminin
giiclenmesinde dnemli bir yer tutar. Damarlarin genislemesine yardimet olan ve kan akiminin
rahat akmasini saglayan nitrik oksit sentezini artirmakta, iltihaplanmay engellemeye yardime1

olmaktadir (Keskin vd 2009).

Karadut meyvesinin tatli ve hos lezzetinin yanisira; yumusak bir tekstiire sahip olmasi

ve kisa siirede bozulmasindan dolayi; hasadi, tasinmasi ve pazarlanmast oldukca zordur
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(Gerasopoulos and Stavroulakis 1997). Bundan dolay1; dut tiirlerinden Morus alba (beyaz dut)
ve Morus rubra (kirmizi veya mordut) iilkemizde daha ¢ok geleneksel olarak pekmez, pestil,
sirkeye islenerek veya kurutularak dut kurusu olarak degerlendirilirken; Morus nigra (karadut),
geleneksel olarak evlerde pekmez, surup, regel, marmelat ve karadut suyu konsantresi gibi
iiriinlere islenmektedir (Erdogan ve Pirlak 2005; Ozgen vd 2009). Bunun haricinde karadut,
ticari kosullarda 0 °C’nin altinda soklama tesislerinde dondurularak dondurma, recel, meyve
suyu, meyveli yogurt isleyen firmalara satilmaktadir (Ozgen vd 2009). Yakin zamanda da,
endiistriyel olarak “karadut suyu” iiretimine baslanmistir. Bu sekilde, raf 6mrii ¢ok kisa olan
karadut meyvesi endiistriyel olarak daha fazla degerlendirilme olanagi bulmustur (Giiven ve
Basaran 1979).

Meyvenin iglenmesiyle elde edilen meyve sulart genel olarak %80-95 arasinda su
icerirler. Dolayisiyla mikrobiyolojik stabiliteleri ¢cok diisiiktiir. Meyve sularinin dayanikli hale
gelmesi ve depolanmasi ise liretim maliyetini ¢ok artirmaktadir. Bu nedenle meyve sularinda
sogutma, depolama ve tagima maliyetlerinde tasarruf saglamak hemde muhafazasini
kolaylastirmak amaciyla konsantrasyon islemi uygulanmaktadir. Konsantrasyon islemi ile
meyve suyunun kuru madde miktari %5-20’den %60-75’e ¢ikarilmaktadir. Elde edilen meyve
suyu konsantresi mikrobiyolojik acidan daha stabil bir hal almaktadir. Meyve suyu konsantresi
geleneksel yontemlerle ve termal evaporasyonlarla yapilmaktadir (Cemeroglu ve Karadeniz
2001; Onsekizoglu 2012; Dinger 2014). Konsantre, iilkemizin hemen hemen her bdlgesinde
yorelere gore farklilik arz etmekle beraber karadut, visne, cilek, nar, havug, elma, tizim gibi
meyvelerden elde edilen geleneksel bir gidadir. Karadut suyu konsantresi karadut meyvesinden
elde edilen siranin igindeki suyun fiziksel yontemlerle belli oranda uzaklastirilip raf dmriiniin
uzatildig: tatli ve lezzetli bir tirlindiir. Endiistriyel ve geleneksel yontemlerle iiretilen karadut
konsantresi, yas veya kuru karadut meyvesinin yaprak, toprak ve bocek gibi yabanci
maddelerden ayrildiktan sonra elde edilen siranin agik kazanlarda veya vakumlu kazanlarda
belirli bir kivama kadar koyulastirilmasiyla elde edilmektedir (Karatas ve Sengiil 2018). Tatl
bir iiriin olan karadut konsantresinin iiretimi karadut suyunda bulunan suyun uzaklastirilmasi
esasina dayandigi i¢in ortamda bulunan sekerler suyun uzaklastirilmas: i¢in uygulanan 1sil
islemin etkisiyle reaksiyona girmektedirler. Gidalarin igslenmesi ve depolanmasi sirasinda
meydana gelen ve tiriin kalitesini olumsuz olarak etkileyen bu reaksiyonlar, enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlaridir. Ozellikle meyve sularinda, kurutulmus meyve ve sebze gibi
tiriinlerde renk esmerlesmesi olumsuz degismelere neden olmaktadir (Hodge 1953; Labuza ve
Schmidl 1985; Boranbayeva 2011). Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari; gidalardaki
proteinlerin, serbest aminoasitlerin veya peptitlerin serbest amino gruplari ile indirgen sekerler

arasinda meydana gelirler ve “Maillard Reaksiyonu” olarak adlandirilirlar (Y1ldiz vd 2010).
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Pisirilmis gidalarda arzu edilen tat ve esmer renk olusumu; beslenme yoOniinden esansiyel
aminoasitlerin tahribi ve anti-nutrisyonel bilesiklerin tiretimi, Maillard reaksiyonunun ve onun

kontrolii i¢in ilgili mekanizmalarin gdz Oniine alinmasini gerektirir (Jaeger et al. 2010).

Maillard reaksiyonu 1s1l islem géren gidalarda yaygin bir sekilde ger¢eklesmekte olup
reaksiyona giren bilesenlerin miktarina, tiiriine, sicakligina, ortam pH’s1 ve su aktivitesine bagl
olarak degisim gostermektedir (Jacger et al. 2010; Yildiz vd 2010). Maillard reaksiyonu
tirtinlerinin en bilinenleri hidroksimetil furfural (HMF), melanoidler ve akrilamiddir. Maillard
reaksiyonunun bazi {irlinlerinin zararli etkilerinin yani sira bazilarmin ise antioksidan,
antialerjenik ve antimikrobiyal 6zellikler acisindan faydali etkileri oldugu da bildirilmektedir

(Yildiz vd 2010).

Maillard reaksiyonlari, iiretim asamasinda 1sil isleme tabi tutulmus (pekmez, recel,
kahve, vb.), firinda pisirilmis (ekmek, kurabiye), kizartilmis (et, patates cipsi vb.) biitiin
gidalarda az veya ¢ok gerceklesir. Isil isleme tabi tutulmus ve reaksiyonun gerceklestigi iiriin,
depolama siiresi boyunca yavas; 1s1l islem gérmesi durumunda ise hizla bu reaksiyona girmekte

ve Maillard reaksiyonu tirtinlerini olusturmaktadir (Y1ldiz vd 2010).

Ulkemiz dutun anavatanlarindan birisi olmasina ragmen, bu potansiyel yeterince
degerlendirilememistir. Karadut, bazi1 vitamin ve mineral gibi maddeler bakimindan giinliik
alinmas1 gereken degerlerin bir kismini karsilayacak diizeyde olmasina karsin, agacindan
faydalanabilmek i¢in yok edilmistir. Ulkemizin dogal florasinda bulunan ve gerek bitkisinden
gerekse meyvesinden faydalandigimiz dut meyvesiyle ilgili ¢alismalarin ¢ogu ipek bocegi
beslenmesinden dolay1 yaprak yapist ve Ozellikleri iizerinedir. Yapilan arastirmalarda
karadutun ve karadutun islenmesiyle elde edilen liriinlerin insan beslenmesinde ve sagliginin
korunmasinda olduk¢a faydali olan fenolik bilesiklerce zengin oldugu belirtilmistir. Bu
arastirmada kuru karadut meyvesinden baslayarak karadut konsantresi iiretiminde ara iiriin olan
sira ve son lrlin olan karadut konsantresi ile 60 giin buzdolab: (4+2 °C) ve oda sicakliginda
(2042 °C) depolanan konsantrenin depolamanin 0., 20., 40. ve 60. giinlerinde bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinde, Maillard reaksiyonunun ara iiriinii olan HMF igeriginde, toplam
antosiyanin miktari, toplam fenolik madde miktari, fenolik profili, antioksidan ve

antimikrobiyal aktivitesinde meydana gelen degismelerin belirlenmesi amaglanmustir.
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KURAMSAL TEMELLER

Erkaleli (2015) Usak ili ulubey ilgesinde yetisen karadutlarin (Morus nigra L.)
ozelliklerini belirledigi bir galismada L degerinin yas meyvede 15,13-21,50, a degerinin 6,13-
21,69, b degerinin 2,86-9,44, C* degerinin 6,76-23,67, H° degerinin 1,98-2,70 arasinda
degistigini tespit etmistir. Akbulut vd (2006) Gaziantep, Malatya ve Konya illerinde yetisen
beyaz dut, karadut, mor dut ve gekirdeksiz beyaz dutun kimyasal 6zelliklerinin ve mineral
madde iceriklerinin belirlenmesi tizerine yaptiklari bir arastirmada L degerini 10,80, a degerini
0,47, b degerini 0,42 olarak yine ayn1 ¢alismada karadut meyvesinde toplam fenolik madde

miktarini 3545 mg/100g, toplam antosiyanin miktarini 227,0 mg/100g olarak tespit etmislerdir.

Ozdemir ve Topuz (1998) Antalya yoresinde yetistirilen farkli dutlarm bazi kimyasal
Ozellikleri lizerinde yaptiklari bir arastirmada yas karadut meyvesinde toplam kiil miktarinin
%0,63-1,04, indirgen seker miktarinin %7,76- 20,49, sakaroz miktarinin %0,00-0,55, toplam
seker miktarinin ise %7,85-21,04 arasinda degistigini bildirmislerdir. Sernikli (2015) yaptig1
calismada toplam kiill miktariin karadut suyunda %0,09-0,12 arasinda degistigini tespit

etmistir.

Senol (2017) karadut meyvelerinde antosiyaninlerin karakterizasyonu ve antioksidan
Ozellikleri iizerine yaptig1 calismada yas ve kuru karadut meyvesinde pH degerini sirasiyla 5,68
ve 4,97 aym orneklerde titrasyon asitligini ise sirasiyla 0,09 ve 0,30 g/L olarak belirlemistir.
Erbay (2011) karadut antosiyaninlerinin isil ve depolama stabilitesi {izerine yaptigi caligmada

pH degerini karadut suyunda 3,42 karadut konsantresinde ise 3,33 olarak tespit etmistir.

Karadutun kimyasal 6zelliklerinin arastirildig1 diger ¢alismalarda askorbik asit igerigini
Erdogan ve Pirlak (2005) 13 mg/100g; Ercisli ve Orhan (2005) 18,7 mg/100g; Ercisli ve Orhan
(2007) 14,9-18,7 mg/100g; Akbulut vd (2007) 105,4 mg/100g olarak tespit etmislerdir. Karadut
meyvesi lizerine yaptiklari bir ¢alismada Snapyan et al. (1981) niasini 19,05 mg/ml, askorbik

asiti 15,4 mg/ml ve tiamini 0,49 mg/ml olarak belirlemislerdir.

Koyuncu (2004) yaptig1 ¢calismada karadut meyvesinde en yiiksek organik asit igerigini
35,4-198,5 mg/g ile malik asit olarak tespit etmis ve onu sirasiyla sitrik asit (5,5-23,4 mg/g),
tartarik asit (4,16 mg/g), okzalik asit (0,62 mg/g) ve fumarik asit (0,019 mg/g)’in izledigini
bildirmistir. Ercisli ve Orhan (2008) yaptiklar1 caligmada karadut meyvesinde bulunan malik
asidin 123-218 mg/g ve sitrik asidin ise 21 mg/g degerleriyle meyvenin bilesimindeki en

yiiksek organik asitler oldugunu bildirmislerdir. Karadutta toplam asitligin sitrik asit cinsinden
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%1,51-1,79 arasinda degistigi tespit edilmistir (Elmac1 ve Altug 2002). Cin’de 31 ¢esit kirmizi
ve karadut meyvesi lizerine yapilan caligmada ise karadut meyvesinde titrasyon asitligi
miktarinin 1,07—7,30 g/L (sitrik asit) arasinda degistigi bildirilmistir (Liu et al. 2004).

Ercisli ve Orhan (2007) beyaz, kirmizi ve karadut meyvelerinin kimyasal kompozisyonu
tizerine yaptiklar1 bir arastirmada karadut meyvesinde toplam fenolik madde miktarimni (1422
mg GAE/100g) olarak tespit etmislerdir. Toplam fenolik madde miktarinin karadut meyvesinde
Ozgen vd (2009) 1766-3488 ug GAE/g; Ercisli ve Orhan (2005) 1943-2237 mg GAE/100g;
Uzun ve Bayir (2010) 4561-4771 mg GAE/100 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Sernikli (2015) karadut suyunda toplam fenolik madde miktarini 1s1l islem uygulamadan
once 1430,6 mg/L; farkl sicaklik derecelerinde 70 °C, 80 °C’, 90 °C ve 95 °C’de 1s1l islem
uyguladiktan sonra ise sirasiyla toplam fenolik madde miktarlarimi 1008,6 mg/L, 720,3 mg/L,
645,2 mg/L, 631,9 mg/L olarak belirlemistir.

Erbay (2011) karadut ham suyunun toplam monomerik antosiyanin miktarmni 1609
mg/L olarak belirlemis, yapilan baska bir ¢alismada Pliszka et al. (2007) karadut suyunda
antosiyanin miktarini 367,7 mg/L olarak tespit etmislerdir.

Durmus (2015) taze karadutun toplam antioksidan kapasitesini DPPH- ve ABTS+-
metotlariyla belirlemis ve sirasiyla 338,00 ve 183,9 mg TE/100g yas madde olarak tespit

etmistir.

Ercisli ve Orhan (2005) karadut meyvesinin yag asidi miktar1 iizerinde inceleme
yapmislar ve meyvenin bilesiminde linoleik asidin %53,57-64,41, palmitik asidin %211,36-
64,41, miristik asidin %0,87-3,41, stearik asidin %3,22-9,14, oleik asidin %10,66-15,98 ve

nonadekenoik asidin %0,22-1,35 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Ercisli ve Orhan (2007) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada karadut meyvesinin yag
asidi icerigini en fazla linoleik asit’in (%54,2) olusturdugunu sirasiyla palmitik asit (%19,8) ve
oleik asit (%8,41)’in takip ettigini belirtmislerdir. Erdogan ve Pirlak (2005) tarafindan mineral
madde miktarlarinin tespiti lizerine yapilan bir ¢calismada ise karadut meyvesinde potasyumun
241 mg/100g ile en yiiksek konsantrasyonda bulundugu saptanmis ve Sirastyla kalsiyumun (80
mg/100g), fosforun (40 mg/100g) ve demirin (1,9 mg/100g) takip ettigini bildirmislerdir.

Yiiksek seker igerigine sahip olan meyveler smifinda yer alan karadut meyvesinin
bilesiminde en fazla glikoz (5,50-7,12 g/100ml), friikktoz (4,86-6,41 g/100ml) ve az miktarda
ise sakarozun (0,01-0,07 g/100ml) oldugu bildirilmistir (Ozgen vd 2009). Elmac1 ve Altug
(2002) yaptiklart bir ¢alismada ise karadut meyvesindeki toplam seker miktarinin %11,3-16,2

degerler arasinda oldugunu bildirmislerdir.
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Ozen ve Akbulut (2008) tarafindan yapilan ¢alismada dut suyunun antosiyanin igerigi
tespit edilmis olup karadut meyvesinin yiiksek miktarda antosiyanin igerdigini ve bunlarin

siyanidin—3-glikozit, siyanidin-3-rutinozit ve pelargonidin-3-glikozit oldugu bildirilmistir.

Bilenler (2010) karadutun 100 mg/mL konsantrasyonunda hazirlanan soliisyon tizerinde
gram pozitif, gram negatif ve mayaya karsi antimikrobiyal etkisini incelemis ve test edilen
konsantrasyonda Staphylococcus aureus’un 11 mm, Staphylococcus hominis’in 14 mm,
Staphylococcus warneri’nin 13 mm, Staphylococcus epidermidis’in 10 mm Bacillus cereus’un

15 mm ¢apinda inhibisyon zonu olusturdugunu belirlemistir.

Erbay (2011) yaptig1 ¢alismada karadut suyunun Saccharomyces cerevisiae ve Candida
tiirlerine kars1 antimikrobiyal etkisinin olmadigi, Staphylococcus aureus‘a karsi tiim 6rneklerin
antimikrobiyal etki gosterdigi, Escherichia coli‘e karst yalnizca karadut ham suyunun
antimikrobiyal etkisinin oldugunu belirlemistir. Karadut meyve ve yapraklarinin
antimikrobiyal aktivitesinin incelendigi bir ¢alismada karadut meyve ekstraktinin Escherichia
coli ve Staphylococcus aureus ‘a kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdigi ve 10 mm zon olustugu
gozlenmistir (Yigit 2008).

Tokbas (2009) karadut meyvesinin (Morus nigra L.) regel ile marmelata islenmesi
tizerine yaptig1 bir ¢alismada depolama siiresince HMF miktarinda diisiis meydana geldigini
tespit etmistir. Yine ayni1 ¢alismada marmelat 6rneklerinde baslangicta toplam fenolik madde
miktar1 2104,65-2156,99 ug GAE/g ve toplam antosiyanin miktar1 73,45-101,83 ug CGE/g ve
antioksidan kapasitesi 9,39-10,62 umol TE/g olarak belirlenmis, depolama siiresince toplam
fenolik madde ve toplam antosiyanin miktarinin ve toplam antioksidan kapasitesinin
degismedigi tespit edilmistir.

Gundogdu et al. (2018) Dogu Anadolu Bolgesi’nden dut gesitlerinin antioksidan
kapasitesi ve biyoaktif icerigini inceledikleri ¢alismada karadut 6rneklerinde klororojenik asit,
kuersetin, katesin, p-kumarik, ferulik asit, elajik asit ve gallik asit miktarlarin1 sirasiyla, en
yiiksek 53,13 mg/100g, 1,15 mg/100g, 1,57 mg/100g, 3,12 mg/100g, 0,38 mg/100g, 8,44
mg/100g ve 57,78 mg/100g olarak belirlemislerdir.

Gundogdu et al. (2011) Morus nigra L., Morus alba L. ve Morus rubra L.'nin kimyasal
bilesimlerinin HPLC ile belirlenmesi iizerine yaptiklar1 ¢alismada karadut meyvesinde gallik
asit, katesin, klorojenik asit, ferulik asit ve kuersetini sirasiyla 0,15 mg/g, 0,08 mg/g, 3,11 mg/g,
0,06 mg/g ve 0,11 mg/g olarak tespit etmislerdir.

Akin et al. (2016) Giiney Bulgaristan'dan yabani bdgiirtlen, siyah ve beyaz dutlarin

fitokimyasal profillerini inceledikleri g¢alismada karadut meyvesinde katesin, kuersetin,
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klorejenik asit, ferulik asit ve gallik asit miktarlarini sirasiyla 0,08 mg/g, 0,14 mg/g, 2,32 mg/g,
0,10 mg/g, 0, 31 mg/g, olarak belirlemislerdir.

Okatan (2018) Ege Bolgesi'ndeki karadut (Morus nigra L.) genotiplerinin
meyvelerindeki fenolik bilesikler ve fitokimyasallar1 inceledigi bir arastirmada karadut
orneklerinde elajik asit, kuersetin, gallik asit, katesin ve klorejenik asit miktarlarini sirasiyla en
yiikksek 5,89 mg/100g, 11,25 mg/100g, 40,90 mg/100g, 10,54 mg/100g ve 97,59 mg/100g

olarak tespit etmistir.

Tomas (2013) yaptig1 calismada karadut suyunda gentisik asit, klorojenik asit,
neoklorojenik asit ve gallik asit miktarlarin1 sirasiyla 1623,5 mg/100g, 84,9 mg/100g, 26,5
mg/100g ve 3,1 mg/100g karadut regelinde ise ayni fenolik asit miktarlarin1 sirasiyla 77,4
mg/100g, 8,5 mg/100g, 1,3 mg/100g ve 0,2 mg/100g olarak belirlemistir.

Arslan (2009) degisik meyve ve sebze kabuklarindaki resveratrol miktarmin HPLC ile

belirlendigi calismada karadut meyvesinde resveratrol miktarini 32 pg/g olarak tespit etmistir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Arastirmada materyal olarak kurutulmus karadut, karadut konsantresi ve konsantre
tiretiminde ara {iriin olan sira kullanilmigtir. Kurutulmus karadut meyvesi Artvin ili Yusufeli

ilgesinden temin edilmis ve konsantreye islenmistir.

Metot

Konsantre iiretimi.

Kuru karadut meyveleri paslanmaz ¢elik tencerede su ilave edilerek (1 kg kuru dut/ 2 L
su) 65 °C’de 2 saat pisirilmistir. Pisirilmis dutlar bir miiddet dinlendirme islemine tabi
tutulduktan sonra presten gegirilerek posa ve karadut suyu (sira) elde edilmistir. Presleme islemi
ile elde edilen karadut suyu (sira) ayri bir paslanmaz gelik tencereye konularak 95 °C’de 60
briks’e gelene kadar konsantre edilmistir. Karadut konsantresi Onceden steril edilmis
kavanozlara sicak dolum yontemiyle doldurulmus, kapaklari kapatilarak kavanozlar ters
cevrilmis ve 1 gilin boyunca oda sicakliginda bekletilmislerdir. Sekil 7’de karadut

konsantresinin iiretim akis semasi verilmistir.
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Kurutulmus Karadut Meyvesi (1 kg)

v

Su flavesi (2 L)

v

Pisirme (65 ° C’de 2 saat)

v

Stizme Posa

v

Karadut Suyu (S$1ra)

v

Siranin Kaynatilmasi (95 °C’de 5 Saat)

v

Konsantre (60 °Briks)

v

Sicak Dolum

v

Sogutma

v

Depolama

Sekil 7. Karadut konsantresi iiretim akis semasi.

Kuru karadut meyvesinde ve konsantre iiretiminde ara iiriin olan sirada analizler
yapilmistir. Karadut konsantresi ise oda (2042 °C) ve buzdolab1 (442 °C) sartlarinda 60 giin
muhafaza edilerek 0., 20., 40. ve 60. giinlerde kavanoz igerigi iyice karigtirtlarak 6rnek alinip
analize uygun 6n islemler yapildiktan sonra analize tabi tutulmustur. Analizler 3 paralelli olarak

yiirtitiilmiisgtir.

Fiziksel ve kimyasal analizler.

Suda ¢oziiniir kuru madde (sckm) tayini.

Dijital refraktometre (Carl Zeiss, Germany) saf su ile kalibre ile edildikten sonra karadut
siras1 ve karadut konsantresi trtinlerinin SCKM’si 20 °C’de 6dlgiilerek sonuglar briks derecesi

(°Bx) olarak bildirilmistir (Cemeroglu 1992).
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Kiil tayini.

Kuru karadut meyvesi, karadut siras1 ve karadut konsantre 6rnekleri porselen krozelere
3-5 g tartilarak 65 °C’de vakumlu kurutma dolabinda bir giin kurutma islemi yapildiktan sonra
kil firmina alinan ornekler, firin sicakligi kademeli olarak 550 °C sicakliga getirilerek ve
tamamen beyaz renkli kiil elde edilinceye kadar yakma islemine devam edilmistir. Sonrasinda
105 °C’ye kadar sogutularak desikatore alinmistir. Son tartim ile krozelerin bos agirlig
arasindaki fark, Ornek miktarina boliindiikten sonra 100 ile carpilarak %kiil degeri

hesaplanmistir. Kiil miktar1 g/100 olarak ifade edilmistir (Cemeroglu 2007).

pH tayini.

Kuru karadut meyvesi, karadut siras1 ve karadut konsantresi orneklerinden 10’ar g
alinarak sira ve konsantre tizerine 10 ml saf su, kuru karadut meyvesinin iizerine ise 20 ml saf
su eklenerek 6rnegin iyice homojenize olmasi saglandiktan sonra oda sicakliginda pH- metrenin
(Ohaus Starter 3100, USA) cam elektrodu o6rnege daldirilarak okuma islemi yapilmistir
(Akpunar 2015).

Titrasyon asitligi tayini.

Kuru karadut meyvesi, karadut siras1 ve karadut konsantresi drneklerinden 10’ar g
alinarak sira ve konsantre tizerlerine 20 ml saf su, kuru karadut meyvesi {izerine ise 50 ml saf
su eklenerek 6rnegin iyice homojenize olmasi saglandiktan sonra oda sicakliginda 0,1 N NaOH
kullanilarak pH- metre ile pH 8,1’e gelene kadar titre edilip harcanan baz ¢ozeltisi kaydedilerek
titrasyon asitligi malik asit cinsinden (g malik asit/100ml) hesaplanmistir (Cemeroglu 2013).

Renk tayini.

Orneklerin rengi Konica Minolta Kolorimetre (Konica Minolta CR-400, Korea) cihazi
ile belirlenmistir. Hunter renk sistemine gore renk yogunlugu: L, a, b olarak belirtilmistir.
Okuma yapilmadan 6nce cihaz kalibre edilmistir. Daha sonra beyaz bir zemin {izerine konulan
orneklerin farkli noktalarinda renk 6l¢iimii yapilmistir. Rengin; agiklik-koyulugunu “L” degeri,
kirmiziligini “a” degeri, sar1 renkliligini ise “b” degeri ifade etmektedir. “a” degeri, -60 ve 0
degerler araliginda yesil, 0 ve +60 degerler araliginda ise kirmizi rengi gosterirken, “b” degeri
ise, -60 ve 0 degerler araliginda mavi, 0 ve +60 degerler araliginda ise sar1 rengi gostermektedir

(Turfan 2008; Ercigli et al. 2011).

Toplam seker, sakaroz, indirgen seker tayini.

Seker miktar1 Lane Eynon metodu kullanilarak belirlenmistir. Bu analiz i¢in 7,5 ¢
karadut suyu konsantresi 250 mI’lik balon jojeye konularak iizerine 100 ml saf su eklenmistir.
Ardindan 2-3 ml doymus kursun asetat ¢ozeltisi eklenip 10 dakika beklendikten sonra balon

isaret ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmustir. Ornek baska bir balon jojeye adi filtre kagid
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yardimiyla siizme islemine tabi tutulduktan sonra siiziilen 6rnege bir miktar sodyum okzalat
eklenip 10 dakika beklenmistir. Ornek adi filtre kagidi yardimiyla tekrar siizme islemine tabi
tutulduktan sonra 250 ml’lik iki ayri balon jojeye 50’ser ml érnek konulmustur. ilk balon
jojedeki o6rnek invert seker miktarmni belirlemek icindir. Isaret cizgisine kadar saf su ile
tamamlanan drnek titrasyona hazir hale getirilmistir. kinci balon joje igerisindeki ornek ise
toplam seker miktarin1 6lgmek igindir. Balona 10 ml %50’lik HCI ¢ozeltisi eklenerek su
banyosuna konulmustur. Ornegin i¢ sicaklig1 67 °C’ye ulasinca bu sicaklikta 5 dakika bekletilen
ornek daha sonra 30-40 °C’ye kadar sogutulmustur. Titrasyon i¢in 5 ml Fehling-1, 5 ml Fehling-
Il ardindan 25 ml saf su ve 15 ml 6rnek bir beherde kaynatilmistir. 2-3 damla metilen mavisi
eklenerek kiremit kirmizisi renk elde edilinceye kadar 6rnek ¢ozelti ile titre edilmistir. Sonucun
hesaplanmasinda Fehling ¢ozeltileri de kullanilarak faktor tayini yapilmistir. Faktor ve sarfiyat

miktarlarindan faydalanilarak sakaroz cinsinden toplam seker orani belirlenmistir (Cemeroglu

2007).

HMF tayini.

Karadut konsantresinden 10 g tartilarak saf suda ¢oziindiiriiliip kayipsiz olarak 100
ml’lik balona aktarilarak hacim ¢izgisine kadar oksijensiz saf su ile tamamlanmistir. Daha sonra
bu hazirlanan 6rnek ¢6zeltisinden 2 ml alinarak 2 ayri deney tiipiine aktarilip iki tiipede 5 ml p-
toluidin eklenmistir. Tiiplerden birisine 1 ml barbutirik asit digerine ise 1 ml saf su ilave edilip
tiiplerin kapaklar1 kapatilarak vorteks cihazi ile karistirilmistir. Su ilave edilen diger tiip kor
olarak kabul edilmistir. Bu islemler 1-2 dk iginde tamamlanarak 550 nm dalga boyunda
spektrofotometrede kore karsi absorbans degerleri okunmustur. HMF miktar1 mg/L cinsinden
asagida belirtilen formiil ile hesaplanmistir ve 100 g Ornekte mg olarak ifade edilmistir

(Cemeroglu 2010).

HMF (mg/L) = A x 162
A: Absorbans degeri

Toplam antosiyanin tayini.

Orneklerden 12,5 g tartilarak {izerine asitlendirilmis metanol eklenmistir. Tiipler 3
dakika vortekslendikten sonra sogutmali santrifiijde 6000 rpm devirde 4 °C'de 15 dakika
santrifiij edilmistir. Bu islem, 6rnekler renksiz hale gelene kadar birkag kez tekrarlanmig ve adi
filtre kagidindan siiziilmistiir. Ekstrakte edilen 6rnekler daha sonra sodyum asetat (pH 4,5) ve
potasyum kloriir (pH 1,0) tamponlariyla ayr1 ayr1 karistirilarak ve filtre edilerek, ardindan UV-
Vis (PG Instruments, TV60) spektrofotometrede 515 nm ve 700 nm’de absorbans degerleri
belirlenmistir. Sonuglar mg/L olarak ifade edilmis ve asagidaki esitlik yardimiyla antosiyanin

miktrart hesaplanmistir (Cemeroglu 2013).
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Toplam Antosiyanin (mg/L) = A x 1000 x MA x SF/ (€ x L)
A= Absorbans Farki: (Asis- Az00) PH 1,0 - (Asis- Az00) PHas
L = Okuma kiivetinin tabaka kalinligi (L= 1 cm)

SF= Seyreltme faktori

MA= Molekiil agirlig

€ = Molar absorbans

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite tayini icin ekstraksiyon hazirlanmasi.
Ekstraksiyon i¢in 25 gr oOrnek tartilip lizerine 75 ml %90k etanol-su (90:10)
karisimindan ilave edilerek orbital shaker'da 6 saat 210 rpm'de g¢alkalama islemine tabi
tutulmustur. Daha sonra karisim filtre kagidindan siiziilerek rotary evoparatérde 50 °C'de 210
rpm'de evapore edilmistir. Etanolii uzaklastirilan ornek saf suyla calkalanip 25 ml'ye
tamamlanarak tiipe aktarilmistir. Tiip icine aktarilan ekstraktlar analizler yapilincaya kadar -20

°C'de muhafaza edilmistir (Sengiil et al. 2012).

Toplam fenolik madde tayini.

Analiz i¢in seyreltilmis ekstraktan 10 ml alinarak iizerine 10 ml %90 etanol-su (90:10)
karigimindan ilave edilerek orbital shaker'da yarim saat karistirllmigtir. Bu karigimdan 1 ml
ekstrakt alinip lizerine 46 ml saf su ve ardindan 1 ml Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi eklenip 3 dakika
bekletilmistir. Daha sonra 3 ml %2’lik Na,COs ¢ozeltisi eklenerek 2 saat orbital shaker'da 210
rpm'de karistirilmistir. Orneklerin absorbans degerleri 760 nm dalga boyunda UV-VIS
spektrofotometrede (Unicam, Ingiltere) okumasi yapilmistir. Gallik asit iizerinden hesaplanan
toplam fenolik madde sonuglarindan 10-100 mg/L korsantrasyon araliginda hazirlanan standart
cozeltilerden gallik asit standart egrisi ¢izilmistir (Giilgin et al. 2002). Sekil 8’de standart gallik

asit egrisi verilmistir.

0,6
0,5 R?2=0,9938 p
T

°.
0,4

0,3 '

0,2 e

Absorbans (760 nm)

0,1

0 20 40 60 80 100 120
Konsantrasyon (ug GAE/mg)

Sekil 8. Standart gallik asit egrisi.
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Antioksidan aktivite tayini.

DPPH- yéntemiyle antioksidan aktivite tayini.

Yontem, pembe renkli DPPH- radikalinin inhibisyonu neticesinde renkte olusan
azalmalarin 517 nm'de 6lgiilmesine dayanir. Orneklerden tiiplere 10, 20, 30 uL alinarak her bir
tiipte toplam miktar 2000 pL olacak sekilde etanolle tamamlanmustir. Uzerine 500 uL. DPPH-
radikali ilave edilerek oda sicakliginda 30 dakika karanlik ortamda inkiibasyona birakilan
ornekler daha sonra spektrofotometrede 517 nm’de okuma yapilmistir. Sonuglar ICso degeri
yani radikalin %50'sinin inhibisyonunu saglayan korsantrasyon olarak hesaplanmistir

(Marangoz 2016).

Antioksidan standart egri grafigi icin DPPH- radikalinden ayr1 ayr tiiplere 100 pL den
1000 pL’ye kadar alinmis ve lizeri etanolle 2500 pL’ye tamamlanmistir. 30 dakika karanlik
ortamda oda sicakliginda inkiibasyona birakilmis ve 6rneklerde spektrofotometrede 517 nm’de

okuma yapilmistir.
DPPH- Inhibisyonu (%) = (ABSKontrol' ABSomek/ ABSKontrol) x 100

Esitlikte,
ABSkontroi: DPPH* ¢dzeltisinin absorbans degeri
ABSomek: Ornek ¢ozeltisinin absorbans degeri

Sekil 9°da standart DPPH- egrisi verilmistir.
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Sekil 9. Standart DPPH- egrisi.

ABTS+- yontemiyle antioksidan aktivite tayini.

ABTS+- radikali giderme aktivitesi, Re et al. (1999) ortaya koydugu metoda gore
belirlenmistir. Ilk olarak ABTS+- (2,2'-Azinobis 3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)

cozeltisi hazirlanmistir. Bu ¢ozelti 2,45 mM potasyum persiilfat ile karistirilarak oda
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sicakliginda karanlik ortamda 12-16 saat karistirma islemine tabi tutularak bekletilmistir.
Karadut, sira ve karadut konsantre ekstraktlarindan tiiplere (10-30 pl) alinarak her bir tiip etanol
ile 1500 pul’ye tamamlanmistir ve ardindan tiiplere 0,5’er ml ABTS+- radikal ¢ozeltisi ilave
edilerek yarim saat karanlik bir ortamda inkiibe edilmistir. Etanolden olusan kore kars1 734
nm’de absorbanslar kaydedilmistir (Celik 2009; Moldovan et al. 2016).

ABTS+ Inhibisyonu (%) = [(AaBTs+-Asmek)! AagTs+] * 100
AnpTs+ = ABTS+- ¢ozeltisinin absorbans degeri
Asmek = Ornegin absorbans degeri

Sekil 10°da Standart ABTS+- egrisi verilmistir.
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Sekil 10. Standart ABTS+- egrisi.

Antimikrobiyal aktivite i¢in ekstraksiyon hazirlanmast.

Ekstraksiyon i¢in 6rneklerden 5 gr tartilarak tizerine 25 ml %80°lik metanol-su (80:20)
eklendikten sonra ornekler orbital shaker’da 210 rpm’de 2 saat galkalanmistir. Ardindan
ekstraksiyon 3 dakika boyunca vortekslendikten sonra 4 °C’de 5180 rpm’de 10 dakika sanrifiij
edilerek faz ayrimi meydana gelmesi saglanip Whatman 1 filtre kagidiyla sliziilmiistiir.
Stiziildiikten sonra kalan kisma tekrar 25 ml %80’lik metanol eklenip 10 dakika santrifiij
edilmistir. Bu islem 3 kez tekrarlanmistir. Elde edilen siiziintli icindeki metanol uzaklasana
kadar evaporasyon islemine tabi tutulduktan sonra kalan kisim analiz yapilana kadar -20 °C’de

muhafaza edilmistir.

Antimikrobiyal aktivite tayini.

Kuyu difiizyon yontemi.

Antimikrobiyal aktivite analizinde test edilen mikroorganizmalar, Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimii Gida Mikrobiyolojisi Laboratuvart Kiiltiir

Koleksiyonu’ndan temin edilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Antimikrobiyal Aktivite Analizinde Test Edilen Mikroorganizmalar

Tiir Ad1 Sus Kodu
Candida albicans ATCC 1223
Saccharomyces cerevisiae BC 6541
Aspergillus niger ATCC 16888
Penicillium roqueforti BC 111
Escherichia coli BC 1402
Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027
Bacillus cereus ATCC 33019
Staphylococcus aureus ATCC 29213

Calismada test edilen mikroorganizmalarin tanis1 Mikrobiyal Identifikasyon Sistemi
(Sherlock Microbial Identification System version 4.0, MIDI Inc., Newark, DE, USA),
BIOLOG (MicroStationTM ID System, Biolog Inc., Hayward, CA, USA) ve Holt et al. (1994)
klasik tanimlama testleri ile dogrulanmistir. Denemede test edilen 8 farkli susun 2 maya, 2 kiif,
2 Gram (-) bakteri ve 2 Gram (+) bakteriden olusmasi saglanmis, boylece farkli hiicre tiplerine

etki incelenmisgtir.

Bakteri, maya ve kiif izolatlarinin gelistirilmesi.

Nutrient Agar (NA) besiyerine -80 °C’de muhafaza edilen saf bakteri izolatlari; Potato
Dextrose Agar (PDA) besiyerine ise saf maya ve kiif izolatlar1 6ze yardimiyla ¢izilmistir. Cizim
islemi bittikten sonra bakteriler; 30 °C’de 24-48 saat, kiifler 30 °C’de 72-96 saat, mayalar ise;
30 °C’de 24-48 saat siire ile inkiibe edilmistir. Gelisim sonunda yapilan re-izolasyon islemleri
ile saf kiiltiirler tazelenmistir. Taze kiiltiirler (Sekil 11), 9 m1’lik %0,85°lik steril fizyolojik tuzlu
su cozeltileri igerisinde seyreltilerek densitometre yardimiyla standart yogunlukta olmalar
saglanmustir. Bakteriler i¢in yogunluk 1x10° kob/ml, maya ve kiifler icin ise 1x10* kob/ml

olarak ayarlanmustir.
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Sekil 11. Antimikrobiyal aktivite analizinde test edilen bakteri, maya ve kiiflere ait saf
izolatlar.

Daha once yapilmis benzer calismalarin sonuglar1 ve kullanilacak dozun ekonomik
olarak kullanilabilirligi gibi kriterler goz oniinde bulundurularak yapilan 6n denemeler

sonucunda doz ayarlamalar1 belirlenmistir. Belirlenmis olan doz; kuru karadut meyvesi, karadut
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siras1 ve karadut konsantresi i¢in 500 pl/ml iken; Ofloxacin ve Amphotericin B igin 5 pg/10

ul’dir. Coziicii olarak ise DMSO kullanilmistir.

Antimikrobiyal aktivite analizinde Agar Kuyu Difiizyon Metodu kullanilmistir
(Altundag 2007). Standart yogunlukta hazirlanan 100’er pl bakteri, maya ve kiif siispansiyonu
bakteriler i¢in hazirlanan nutrient agar ile mayalar ve kiifler i¢in hazirlanan potato dextrose agar
besiyerlerine steril drigalski spatiilleri yardimiyla yayilmistir. Daha sonra esktraktlar ve
antibiyotikler i¢in petrilere birbirine esit mesafede ve her biri 5 mm ¢apinda olan toplam 8
kuyucuk agilmistir. Ortada bulunan kuyucuklara 20 ul pozitif kontrol (bakteriler i¢cin Ofloxacin,
maya ve kiifler Amphotericin B) ve 20 ul negatif kontrol (DMSO) konurken etraftaki
kuyucuklara ise hazirlanan ekstraktlardan 20’ser pul konmustur.

Fenolik madde profili tayini.

Fenolik madde profili, Coklar ve Akbulut (2017) tarafindan gelistirilen ekstraksiyon
yontemlerinin modifiye edilmesiyle HPLC yontemiyle tespit edilmistir. Fenolik madde profili
icin vakum manifold (supelco) ve C18 sep-pak kartus kullanilmistir. Kartustan manifold
yardimiyla sirastyla 5 ml metanol, 5 m1 0,01 N HCI, 1 ml hazirlanan ekstrakt ve 1 ml 0,01 N
HCI gegirilmis, ardindan 2 defa 5 ml metanol gegirilerek balona alinmistir. Daha sonra metanol
85 rpm 35 °C’de rotary evaporator ile uzaklastirilmistir. Balano iki kez 250 pl metanol eklenip,
0,45 pm membran filtrelerden (Millex HV13, Millipore) gecirilerek 1 m1’lik HPLC viallerine
(Agilent, screw tab 5182-0176) koyulmustur. Ardindan vialler HPLC cihazina enjekte
edilmistir. Kolon olarak ters faz C18 kolonu (250 x 4,6 mm, 5 pm parg¢a iriligi) ve bu kolona
uygun koruma kolonu kullanilmistir (Coklar ve Akbulut 2017). Fenolik madde profili igin

kullanilan HPLC cihazinin 6zellikleri ve kromatografi kosullar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Fenolik Profili Analizinde Uygulanan Kromatografi Kosullari

HPLC Agilent 1260 Infinity Serisi
Kolon C18, (250 x 4,6 mm, 5 um)
Filtre 0,45 pm (Sartorius AG, Goettingen, Germany)
Dedektor uv

306, 330, 360 nm (Resveratrol, Klorojenik Asit ve
Dalga Boyu

Kamferol-Kersetin)

(Resveratrol, Kamferol-Kersetin ve Klorojenik Asit)
(9,6 dk., 3,8-13,2 dk., 4,9 dk.)

(Kamferol-Kersetin, Resveratrol, Klorojenik Asit)
Su (%0,5 ortofosforik asitli): Metanol (45:55, h/h)
Su (%0,2 TFA): Metanol (55:45, h/h)

Su (%0,2 TFA): Asetonitril (5:95, h/h)

Gelis Zamani

Hareketli Faz

Enjeksiyon Hacmi 10 ul
Akis Hizi 1 ml/dak
Kolon Sicaklig Degisken
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Sekil 12°de Standart klorojenik asit egrisi verilmistir.
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Sekil 12. Standart klorojenik asit egrisi.

Sekil 13’de Standart kamferol ve kuersetin egrisi verilmistir.
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Sekil 13. Standart kamferol ve kuersetin egrisi.

Sekil 14°te Standart resveratrol egrisi verilmistir.
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Sekil 14. Standart resveratrol egrisi.

istatistiksel analizler.

Aragtirmada 3 iriinde (karadut kurusu, karadut sirasi, karadut konsantresi) analiz

yapilmistir. Karadut kurusu ve karadut sirasinda analizler 3 paralelli olarak ve depolama

olmadan yapilmistir. Karadut konsantresinde ise depolama siiresince periyodik olarak 4 defa ii¢

paralelli olarak yiiriitiilmiistiir. Karadut konsantresi i¢in 1 iiriin, 2 depolama sicakligi ve 4

depolama siiresi (0. giin (baslangig), 20. giin, 40. giin ve 60. giin) olmak lizere (1x2x4)

faktoriyel diizende Tam Sansa Bagli Deneme Planina goére yapilmistir. Elde edilen analiz

sonuglart IBM SPSS Statistics 22 paket programi kullanilarak korelasyon ve varyans analizine

tabi tutulmustur. Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne gére 0,05 giiven sinir1 ile gruplar arasi

farkliligin 6nemi tespit edilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Yapilan c¢aligmada kurutulmus karadut meyvesi, karadut sirast1 ve karadut
konsantrelerinde renk, toplam kiil, suda ¢6ziiniir kuru madde, pH, titrasyon asitligi, seker ve
HMF miktari, antioksidan aktivite (DPPH- ve ABTS+- yontemleri ile), toplam monomerik
antosiyanin ve toplam fenolik madde miktar1 ile antimikrobiyal aktivite ve fenolik profili
belirlenmistir. Antimikrobiyal aktivite ve fenolik profili sonuglar1 karadut konsantresinin

depolanmasi boliimiinde verilmistir.

Kurutulmus Karadut Meyvesi, Sirasi ve Konsantresinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Renk yogunluklarinda meydana gelen degismeler.
Kurutulmus karadut meyvesi, karadut siras1 ve karadut konsantresi drneklerinin bazi
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile toplam fenolik madde miktari, toplam monomerik

antosiyanin ve antioksidan aktivitesinde meydana gelen degismeler Tablo 4’de verilmistir.

Yapilan c¢aligmada orneklerin L degerlerinin  12,21-21,11 arasinda degistigi
belirlenmistir (Tablo 4). CIE (L*a*b*) uluslararasi renk tanimlama sisteminde L degeri
parlaklik derecesini (lightness) ifade etmekte olup bu deger 0 (koyu) ve 100 (acik, parlak)
arasinda degismektedir (Ozen 2008; Polatoglu 2013). L degerinin kuru karadut meyvesi,
karadut siras1 ve karadut konsantrelerinde 0’a yakin olmasi1 bu 6rneklerin koyu bir renge sahip

oldugunu gostermektedir.

En yiiksek L degeri karadut konsantresinde belirlenirken en diisik L degeri ise
kurutulmus karadut meyvesinde tespit edilmistir. Meyvenin konsantreye islenmesi sirasinda L
degerinde artis oldugu yani rengin acildig1 belirlenmistir. Bu duruma, meyveye rengini veren
antosiyaninlerin meyvenin konsantreye islenmesi sirasinda uygulanan 1sil islem ve ¢esitli
faktorlerin etkisiyle pargalanmasinin neden oldugu diisiiniilebilir. Antosiyaninlerin stabiliteleri;
kimyasal yapi, konsantrasyonu, ortamin kompozisyonu, oksijen, sicaklik, pH, 1s1k, askorbik
asit, kopigmentler ve sekerlerin varlig1 gibi ¢evresel faktorlerden etkilenmektedir (Cavalcanti

et al. 2011; Sernikli 2015).

Yaptigimiz calismada kurutulmus karadut meyvesinde L degeri 12,21 olarak tespit
edilmistir. Erkaleli (2015) Usak ili Ulubey ilg¢esinde yetisen karadutlarin (Morus nigra L.)
morfolojik, fenolojik ve pomolojik 6zelliklerinin belirlenmesi iizerine yaptig1 ¢aligmada L
degerinin yas meyvede 15,13-21,50 arasinda degistigini tespit etmistir. Akbulut vd (2006)
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Gaziantep, Konya ve Malatya illerinde yetisen karadut, mor dut, ¢ekirdeksiz beyaz dut ve beyaz
dutun kimyasal 6zelliklerinin ve mineral madde igeriklerinin belirlenmesi iizerine yaptiklar
calismada karadutta L degerini yas meyvede 10,80 olarak tespit etmislerdir. Yaptigimiz
arastirmada kurudutun L degeri ile daha Onceki c¢alismalardaki karadut meyvesinin L
degerlerinin farklilik gostermesi meyvenin farkli iklim kosullarinda yetismesinden ve isleme
sirasinda uygulanan sicaklik ve 1s1k gibi kosullardan, depolama sicakligi ve siiresinden
kaynaklanabilmektedir (Capanoglu ve Boyacioglu 2009).

Tablo 4. Kurutulmus Karadut Meyvesi, Karadut Sirasi, Karadut Konsantresinin Baz1 Fiziksel
ve Kimyasal Ozellikleri

Kurutulmus Karadut Sirast Karadut
Karadut Meyvesi Konsantresi
L 12,21 18,24 21,11
a +1,64 +0,72 +0,46
b +3,96 +1,72 +1,62
O 4,30 1,87 1,68
H° 67,40 67,21 74,30
Suda Coziintir Kuru
Madde (%) - 19,90 60,47
Kiil (%) 4,39 4,96 4,69
pH 5,47 5,78 5,15
Titrasyon Asitligi
(%) 1,30 0,24 0,83
Indirgen Seker
(g/1000) 83,40 12,93 40,14
Sakaroz (g/1009) 4,01 0,97 1,60
Toplam Seker
(g/1000) 87,41 13,90 41,74
HMF (mg/kg) 1,50 1,31 6,10
Toplam Fenolik
Madde (pg 281,99 754,02 550,06
GAE/mg)
Toplam Monomerik
Antosiyanin (mg/L) 165,60 162,54 107,71
DPPH- (ICso) 22,35 17,61 10,38
ABTS+ (ICs) 8,94 8,08 8,03

Kurutulmus karadut, sira ve konsantrenin bazi 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari
Tablo 5’de verilmistir. Arastirmada varyans analiz sonuglarina gore iirlin ¢esidinin, L degerleri

lizerine istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir
(Tablo 5).
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Tablo 5. Kurutulmug Karadut Meyvesi, Karadut Sirasi, Karadut Konsantresinin Bazi Fiziksel
ve Kimyasal Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyans Ornek Cesidi Hata
Kaynaklan
Ozellikler SD 2 8
L KO 61,815 0,537
F 115,21**
KO 1,149 0,044
A F 26,309**
B KO 5,237 0,062
F 84,793**
o KO 6,383 0,045
F 143,224**
P KO 48,862 11,391
F 4,289™
Suda Coziiniir KO 2468,48 1,437
Kuru Madde (%) F 1718,201**
KO 0,246 0,061
Kl (%) F 4,009
oH KO 0,298 0,011
F 27,705**
Titrasyon Asitligi KO 0,851 0,003
(%) F 299,399**
indirgen Seker KO 3440,137 0,510
(9/100g) F 6743,391**
KO 71,7157 0,677
Sakaroz (g/100g) E 11450+
Toplam Seker KO 4132,738 2,783
(9/100g) F 1484,744%*
KO 156,334 0,933
HMF (mg/kg) F 167,519%
Toplam Fenolik KO 168135,089 414,989
'\éfg,erég)g F 405,155**
Toplam KO 3183,337 991,012
Monomerik
Antosiyanin (mg/L) " 3,212%
DPPH- (ICs0) KO 108,950 1,094
F 99,560**
KO 0,782 0,456
ABTS+- (ICx0) F 1714

Uriin ¢esitlerinin fiziksel ve kimyasal dzelliklerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonuglar1 Tablo 6°da verilmistir. Yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gore

tirlin gesitlerinin L degerleri istatistiksel olarak farklilik gostermistir (Tablo 6).
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Erbay (2011) karadut antosiyaninlerinin 1sil ve depolama stabilitesi iizerine yaptigi
calismada pastorize edilmemis karadut ham suyunda L degerini 0,46 pastorize edilmis karadut
suyunda ise 0,81 olarak tespit etmistir. Dinger et al. (2016) yaptiklar1 bir ¢alismada karadut
suyunda L degerini 17,51 olarak belirlemisken osmotik distilasyon yontemiyle elde edilen
konsantrede L degerini 17,57, termal evaporasyon yontemiyle elde edilen konsantrede ise L
degerini 17,60 olarak belirlemislerdir. Erceyes (2014) visne suyu konsantresinin {iretim ve
depolama siiresince kalite degisimleri iizerine yaptig1 ¢alismada farkli yorelerden temin edilmis
visne orneklerinin vigne suyu konsantresine islenmesi sirasinda L degerinin artis gosterdigini
tespit etmistir. Uzuner (2008) nar suyunda farkl: liretim ve depolama kosullarinda ellajik asit
ve toplam antioksidan aktivitelerindeki degisimler {izerine yaptig1 ¢alismada nar ham suyuna
pastorizasyon uygulanmasiyla L degerinde artis oldugunu tespit etmistir. Erbay (2011), Dinger
et al. (2016), Erceyes (2014) ve Uzuner (2008) yaptiklari ¢alismalarinda meyve ¢esitlerinin
konsantreye islenmesi sirasinda L degerinin artis gosterdigini belirtmislerdir. Yaptigimiz
calismada L degerinde meydana gelen degisim ile daha 6nceden yapilmis ¢alismalarin sonuglari

paralellik gostermistir.

Yapilan ¢alismada kuru karadut meyvesinin karadut konsantresine islenmesi sirasinda

a degeri’nin +0,46 - (+)1,64 arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 4).

Arastirmada varyans analiz sonuglarina gore iiriin ¢esidinin a degerleri iizerine istatistiki
olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir. Kurutulmus karadut

meyvesinin sira ve konsantreye gore daha kirmizi oldugu tespit edilmistir (Tablo 5).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore karadut sirasit ile karadut
konsantresinin a degerleri benzerlik gosterirken kurutulmus karadut meyvesinin bu tiriinlerden
daha yiiksek a degerine sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 6). En yiiksek a degeri kurutulmus
karadut meyvesinde belirlenirken en diisiik a degeri ise karadut konsantresinde tespit edilmistir.
Bu duruma meyveye rengini veren antosiyaninlerin iiriine islenme sirasinda 1s1l islem ve ¢esitli
faktorlerin etkisiyle pargalanmasinin neden oldugu diisiiniilebilir. Antosiyaninlerin stabiliteleri;
kimyasal yapi, konsantrasyonu, ortamin kompozisyonu, oksijen, sicaklik, pH, 1s1k, askorbik
asit, kopigmentler ve sekerlerin varlig1 gibi ¢evresel faktorlerden etkilenmektedir (Cavalcanti

et al. 2011; Sernikli 2015).
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Tablo 6. Kurutulmus Karadut Meyvesi, Siras1 ve Konsantresinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal
Ozelliklerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Kurutulmus

N Karadut Karadut Sirasi Karadut .
. Konsantresi
Meyvesi
L 3 12,21+1,13¢ 18,2440,5° 21,11+0,572
a 3 +1,64+0,342 +0,72+0,01° +0,46+0,11°
b 3 +3,96+0,292 +1,72+0,08" +1,62+0,31°
c 3 4,30+0,152 1,87+0,08" 1,68+0,33P
pH 3 5,47+0,18" 5,78+0,032 5,15+0,03°
Titrasyon a c b
Asitligi (%) 3 1,30+0,09 0,24+0,00 0,83+0,00
Indivgen Seker 3 834040950  12.93+039°  40,14-0,69"
(9/1009)
Sakaroz a b b
(a/1000) 3 4,01+0,96 0,97+0,24 1,60+1,03
Toplam Seker A c b
(a/1000) 3 87,41£2.47 13,90+0,18 41,74+1,48
HMF (mg/kg) 3 1,5+1,05 1,31+0,89" 6,10-£0,95%
Toplam
Fenolik Madde 3 281,9942.62¢  754,02+33,72%  550,06+10,06°
(ng GAE/mg)
3 22.35+0,352 17,61+1,66° 10,38+0,63¢

DPPH- (ICs0)

Ayni satirda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir

Kurutulmus karadut meyvesi, sira ve konsantrenin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ile antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik madde ve toplam monomerik antosiyanin

miktarlarina ait korelasyon degerleri Tablo 7°de verilmistir.

CIE uluslararasi renk sistemine gore; a degeri 0 ile 60 arasinda degismektedir. Pozitif a
degeri kirmiz1 rengi, negatif a degeri ise yesil rengi ifade etmektedir. Tablo 4’de goriildiigii gibi

ornek cesitlerinde a degerinin pozitif olmasi rengin kirmizi oldugunu gostermektedir.
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Tablo 7. Kurutulmus Karadut Meyvesi, Siras1 ve Konsantresinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Ait Korelasyon Degerleri

Toplam
Titrasyon indirgen Toplam . . Fenolik  Monomerik
Kill %)  pH Asitligi L a b c* H Seker (Sfj'l‘ggoz) Seker '?IPCP% ABTST"  Madde  Antosiyanin
(%) (@100g) 9PY (gr1o0g) @ (ICx) (ng (mg/L)
GAE/mg)
pH 0,464
Titrasyon Asitligi ) « ]
o) 0,997 0,526
L 0689  -0,322 -0,635
a 0,752 0235 0703  -0,996
b -0,887  -0,001 0851  -0,946 0972
c* 0,871 0,032 0833  -0957 0,979 0,999
H° -0,008  -0,890 0080 0719 -0653 -0456 -0485
Indirgen Seker 995 5371 0085  -0760 0816 0929 0916 -0,094
(9/100 g)
Sakaroz (9/1009) 0832 0,106 0790  -0,976 00991 0994 0997° -0,548 0,884
TOI(’;)TE)OS;)ker 0989  -0,326 0976  -0790 0842 0946 0934 -0141 099" 0,905
DPPH: (ICs0) 0,418 0,611 0,352  -0,946 0913 0,791 0811 -0,905 0,509 0,852 0,549
ABTST" (ICx)  -0556 0,479 0495 0985 0966 0877 0893 -0,827 0,638 0,924 0,674 0,988
Toplam Fenolik
dd 0998 0,404 0990 0,736 -0,795 -0,915 -0,901 0,059 0,999" 0,867 0,997 0478  -0,610
(ng GAE/mg)
Monomerik 0,072 0,851 0000 0772 0711 0525 0553 -0,997 0,173 0,613 0,219 0,936 0,869 -0,138
Antosiyanin (mg/L)
HMF (mg/kg) 0,027  -0,898 0099 0,705 -0,638 -0,438 -0468 10000  -0,075 0,532 0122 0897  -0,816 0,039 -0,995




Yaptigimiz ¢alismada kuru karadut meyvesinin a degeri +1,64 olarak belirlenmistir.
Akbulut vd (2006) Gaziantep, Konya ve Malatya illerinde yetisen karadut, mor dut, ¢ekirdeksiz
beyaz dut ve beyaz dut iizerine yaptiklar1 ¢alismada karadutun a degerini 0,47 olarak tespit
etmislerdir. Erkaleli (2015) Usak ili Ulubey il¢esinde yetisen karadutlarda (Morus nigra L.) a
degerinin +6,13 - (+) 21,69 arasinda degistigini tespit etmistir. a degerinin farkliklik géstermesi
meyvenin yas ve kuru olmasina gore degismektedir. Kavaz (2019) kara kusburnu ¢ayinin
antioksidan aktivitesi ve antosiyanin miktari tizerine inflizyon siiresinin etkilerini arastirdigi bir
calismada kara kusburnu meyvesinin a degerinde, kurutma dolabinda kurutmayla azalma;
giineste kurutmayla ise artis meydana geldigini tespit etmistir. a degerinin bu sekilde farklilik
gostermesi Urlinlin islenmesi sirasinda uygulanan sicakligin etkisi, ortamdaki 151k ve oksijen

varlig1 gibi nedenlerden kaynaklandigi belirtilmistir (Kalt 2005; Perucka and Materska 2007).

Dinger et al. (2016) yaptiklar1 bir ¢alismada karadut suyunda a degerini + 0,17 olarak
tespit etmisken osmotik distilasyon yontemiyle elde edilen konsantrasyonda a degerini +0,15
termal evaporasyon yontemiyle elde edilen konsantrede ise a degerini +0,10 olarak tespit
etmislerdir. Erceyes (2014) visne suyu konsantresinin iiretim ve depolanmasi sirasinda
meydana gelen degisimleri tespit etmek amaciyla yaptigi calismada visnenin visne suyu
konsantresine islenmesi sirasinda a degerlerinde azalma meydana geldigini belirlemistir.
Uzuner (2008) nar suyunda farkli iiretim ve depolama kosullarinin ellajik asit ve toplam
antioksidan aktivitedeki etkileri belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada nar ham suyuna
pastorizasyon uygulanmasiyla a degerinde azalma oldugunu tespit etmistir. Gortildiigl gibi
daha Once yapilan ¢alismalarda da (Dinger et al. (2016), Erceyes (2014) ve Uzuner (2008))
meyveye 1s1l islem uygulanarak iiriine islenme sirasinda a degerinde azalmalar meydana geldigi
belirlenmistir. Yaptigimiz caligmada a degerinde meydana gelen degisim ile literatiir

calismalarinin sonuglart uyumluluk gdstermistir.

PR

Yaptigimiz ¢alismada 6rnek cesitlerinde b degeri’nin +1,62 - (+)3,96 arasinda degistigi
tespit edilmistir (Tablo 4).

Aragtirmada varyans analiz sonuglarina gore tiriin ¢esidinin b degerleri tizerine istatistiki

olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir (Tablo 5).

Duncan Coklu Kargilastirma Test sonuglarina gore b degerinin karadut sirasi ve
konsantresinde benzerlik gosterirken kurutulmus karadut meyvesinden daha diisiik oldugu
goriilmektedir (Tablo 6). En yiiksek b degeri kurutulmus karadut meyvesinde en diisiik b degeri
ise karadut konsantresinde belirlenmistir. Bu duruma meyveye rengini veren antosiyaninlerin

iiriine islenme sirasinda 1s1l islem ve c¢esitli faktorlerin etkisiyle pargalanmasinin neden oldugu
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diisiiniilebilir. Antosiyaninlerin stabiliteleri; oksijen, sicaklik, pH, 1s1k, sekerlerin varligi,

askorbik asit gibi ¢evresel faktorlerden etkilenmektedir (Cavalcanti et al. 2011; Sernikli 2015).

Uluslararasi renk sistemi CIE’ye gore b degeri 6rnegin renginin sariligini ve maviligini
gostermektedir. Bu deger, -60 ve 0 araliginda mavi, 0 ve +60 aralifinda sar1 rengi ifade
etmektedir (Polatoglu 2013). Karadut kurusu, karadut sirasi ve karadut konsantresinin b

degerinin pozitif olmasi rengin sar1 oldugunu gostermektedir (Tablo 4).

Erkaleli (2015) Usak ili ulubey ilgesinde yetisen karadutlarin (Morus nigra L.) b
degerinin +2,86 - (+) 9,44 arasinda degistigini belirlemistir. Akbulut vd (2006) karadut
meyvesinde b degerini +0,42 olarak tespit etmislerdir. b degerinin bu sekilde farklilik
gostermesi meyvenin varyetesinden, olgunluk dilizeyinden ve farkli iklim kosularinda

yetismesinden kaynaklanabilmektedir (Karatas ve Sengiil 2018).

Erceyes (2014) visne meyvesinin visne suyu konsantresine islenmesi sirasinda b
degerinin azaldigini rapor etmistir. Uzuner (2008) nar suyunun pastorizasyonu sirasinda b
degerinde azalma oldugunu tespit etmistir. Bu ¢alismalarda meyveye veya meyve suyuna 1sil
islem uygulanmasiyla b degerinde azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Yaptigimiz ¢alismada

da b degerinde benzer degismeler meydana geldigi goriillmektedir.

b degerinin C* degeri ile p<0,05 seviyesinde onemli diizeyde (r= 0,999) pozitif
korelasyon gosterdigi belirlenmistir (Tablo 7).

Yaptigimiz ¢aligmada 6rnek ¢esitlerinde C* degerinin 1,68-4,30 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Tablo 4). Varyans analiz sonuglarina gore {iriin ¢esidinin C* degeri lizerine istatistiki

olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli diizeyde etkili oldugu goriilmistiir (Tablo 5).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore karadut sirasinin C* degeri karadut
konsantresinin C* degeri benzerlik gosterirken kurutulmus karadut meyvesinin C* degerinden
daha diisiik oldugu belirlenmistir (Tablo 6). En yiiksek C* degeri kurutulmus karadut

meyvesinde en diigitk C* degeri ise karadut konsantresinde belirlenmistir (Tablo 4).

C* degeri uluslararasi renk sistemine gore renk doygunlugu yada renk yogunlugu olarak
bildirilmektedir. Bu deger, a ve b degerlerinden hesaplanmakta olup 0 ile 60 arasinda degisir.
C* degeri 0 noktasinda yani renk diizleminin merkezinde rengin mathig ile ilgili bilgi verirken,
merkezden uzaklastik¢a rengin parlakliginm arttigim gostermektedir (Ozen 2008; Atic1 2013;
Unver 2018).

Karadut meyvesinden konsantre tiretimine kadar gegen siirede a ve b degerlerindeki

azalmaya paralel olarak C* degerinde de azalma goriilmiistiir. C* degerinde meydana gelen bu
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azalma meyvenin konsantreye islenmesi sirasinda rengin parlakliginin azaldigin1 géstermistir
(Tablo 4).

Erkaleli (2015) yas karadutun (Morus nigra L.) C* degerinin 6,76-23,67 arasinda
degistigini tespit etmistir. Erbay (2011) C* degerini pastorize edilmemis karadut ham suyunda
14,56 olarak belirlemisken pastorize edilmis karadut suyunda 9,27 olarak tespit etmistir.
Erceyes (2014) visnenin konsantreye islenmesi sirasinda C* degerinde azalma meydana
geldigini belirlemistir. Yaptigimiz c¢alismada 1sil islem uygulanmasiyla C* degerlerinde

meydana gelen degisimle literatiir ¢alismalar1 benzerlik gostermektedir.

C* degerinin sakaroz miktar1 ile p<0,05 seviyesinde 6nemli diizeyde (= 0,997) pozitif
korelasyon gosterdigi belirlenmistir (Tablo 7).

PR

Yaptigimiz ¢alismada Ornek ¢esitlerinde H° degeri’nin 67,21-74,30 arasinda degistigi;
En ytiksek H?degeri karadut konsantresinde en diisiik ise karadut sirasinda belirlenmistir (Tablo
4). Karadut meyvesinin karadut suyuna islenmesiyle H° degerinde azalma meydana gelirken,
konsantreye islenmesiyle H° degerinde artis meydana geldigi belirlenmistir. Karadut suyunun
konsantreye islenmesi sirasinda 1sil iglemin etkisiyle meydana gelen enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarinin H?degerinde artisa neden oldugu diisiiniilebilir. Karatas ve Sengiil
(2018) yaptiklar1 bir calismada 1s1l islemin etkisiyle meydana gelen enzimatik olmayan esmerlesme

reaksiyonlarmin {iriiniin renginin belirlenmesinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Arastirmada varyans analiz sonuglarina gore iiriin ¢esidinin H° degeri iizerine 6nemsiz

oldugu belirlenmistir (Tablo 5).

CIE’ye gore Hue degeri, Hue acis1 cinsinden renk tonunu ifade etmektedir. Bu deger a
ve b degeri ile hesaplanmakta olup 0° ve -360° arasinda degismektedir. 0° ve 360° kirmizi, 90°
sar1, 180° yesil ve 270° mavi rengi gostermektedir (Ozen 2008; Atic1 2013; Unver 2018). H°
degerlerinin karadut konsantresi 6rneginde 0°’ye yakin olmasi drneklerin kirmizi renge sahip

oldugunu gostermistir.

Erkaleli (2015) karadut meyvesinin (Morus nigra L.) H°degerini 1,98-2,70 olarak tespit
etmistir. Erbay (2011) pastorize edilmemis karadut ham suyunda H° degerini 0,46, pastorize
edilmis karadut suyunda ise 0,81 olarak belirlemistir. Yaptigimiz ¢alismada 6rneklerin H°
degeri Oonceden yapilmis calismalarda tespit edilen H° degerlerinden daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Erceyes (2014) visne suyu konsantresinin iiretim ve depolama siiresince
meydana gelen degismeleri incelemek amaciyla yaptigi ¢alismada visne meyvelerinin visne

suyu konsantresine islenmesiyle H° degerinde artis meydana geldigini tespit etmistir.
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Yaptigimiz ¢alismada da 1s1l islemle H° degerinde meydana gelen degisimlerin daha 6nceden

yapilan ¢alismalarla benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

H? degerinin HMF miktar1 ile p<0,05 seviyesinde onemli diizeyde (r= 1,000) pozitif
korelasyon gosterdigi belirlenmistir (Tablo 7).

Suda ¢oziiniir kuru madde miktarinda meydana gelen degismeler.

Yaptigimiz ¢alismada suda ¢oziiniir kuru madde miktart karadut suyunda %19,90,
karadut konsantresinde ise %60,47 olarak tespit edilmistir (Tablo 4). Erbay (2011) karadut
antosiyaninlerinin 1s1l ve depolama stabilitesini inceledigi bir arastirmada suda ¢oziiniir kuru
madde miktarin1 karadut suyunda %17,43, karadut konsantresinde ise %66,14 olarak

belirlemistir.

Arastirmada varyans analiz sonuglarina gore iirlin ¢esidinin suda ¢6ziiniir kuru madde

miktar1 lizerine istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok énemli diizeyde etkili oldugu goériilmiistiir

(Tablo 5).

Boranbayeva (2011) karadut suyunda biyoaktif bilesikler ve antioksidan aktivitenin
depolamada degisimini inceledigi arastirmada karadut suyunda suda ¢Oziiniir kuru madde
miktarin1 %15,15, konsantrede ise %65,7 olarak bulmustur. Bagka bir ¢alismada Sernikli (2015)
karadut suyunda suda ¢Oziinlir kuru madde miktarinin %15,14-15,18 arasinda degistigini
belirlemistir. Yaptigimiz calismanin sonuglar1 ile daha once yapilan c¢alismalarin sonuglari

uyum gostermektedir.

Kiil miktarinda meydana gelen degismeler.
Yapilan c¢alismada iriin ¢esitlerinde toplam kil miktarinin %4,39-4,96 arasinda

oo

degistigi tespit edilmistir (Tablo 4).

Arastirmada varyans analiz sonuglarina gore iiriin ¢esidinin toplam kiil miktari iizerine

istatistiki olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Tablo 5).

Sernikli (2015) karadut (Morus nigra) suyunda toplam fenolik madde ve suda ¢6ziinen
vitaminlerin 1s1l pargalanma kinetigi lizerine yaptig1 ¢alismada toplam kil miktarimin karadut
suyunda %0,09-0,12 arasinda degistigini tespit etmistir. Ozdemir ve Topuz (1998) Antalya
yoresinde yetistirilen farkli dutlarin bazi kimyasal 6zellikleri {izerine yaptiklar1 bir calismada
yas karadut meyvesinde toplam kil miktarinin %0,63-1,04 arasinda degistigini belirlemistir.
Tokbas (2009) karadut meyvesinin (Morus nigra L.) recel ile marmelata islenmesi ve tiriinlerin
antioksidan ozelliklerinin belirlenmesi lizerine yaptig1 ¢aligmada regelde toplam kiil miktarini
%0,89 olarak tespit etmistir. Yaptifimiz calismada kiil miktar1 meyvenin siraya islenmesi

sirasinda artig gosterirken siranin konsantreye islenmesi sirasinda azalma gostermistir. Sirada
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meydana gelen artisin ilave edilen musluk suyundan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Konsantrenin toplam kiil miktarinin 6nceden yapilmis ¢alismalardaki toplam kiil miktari
sonuclarindan yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun nedeninin kurutulmus karadut meyvesinin
etkin bir sekilde yikanmadan konsantreye islenmesinden kaynaklandigi distiniilmektedir.
Ustiin ve Tosun (1997) pekmezlerin bilesimi iizerine yaptiklar1 bir calismada baz1 pekmez
orneklerinde kiil miiktarini standardin tistiinde bulmuslardir. Bunun nedeninin ise iiriine islenen

hammaddenin yeterli ve etkili bir sekilde yikanmamasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Kiil miktarinin titrasyon asitligi ile p<0,05 seviyesinde 6nemli diizeyde (r= -0,997)
negatif korelasyon, toplam fenolik madde miktar1 ile p<0,05 seviyesinde énemli diizeyde (r=

0,998) pozitif korelasyon gosterdigi belirlenmistir (Tablo 7).

pH degerinde meydana gelen degismeler.

Yaptigimiz ¢alismada iriin ¢esitlerindeki pH degerinin 5,15-5,78 arasinda degistigi
tespit edilmistir (Tablo 4).

Arastirmada varyans analiz sonuglarina gore iiriin ¢esidinin pH degerleri lizerine p<0,01

seviyesinde ¢ok dnemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (Tablo 5).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucglarina gére 6rnek cesitlerinin pH degerleri
istatistiksel olarak farklilik gostermistir (Tablo 6). En yiiksek pH degeri karadut sirasinda, en
diisiik pH degeri ise karadut konsantresinde belirlenmistir (Tablo 4). Meyvenin karadut suyuna
islenmesi sonrasinda pH miktarinda artis gozlenirken karadut suyunun karadut konsantresine
islenmesiyle pH miktarinda azalma meydana gelmistir. Genel olarak meyvenin konsantreye
islenmesiyle pH miktarinda azalma meydana gelmistir. pH degerinde meydana gelen degisimin
kuru madde miktarindaki degisimden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Cemeroglu vd (2003)
yaptiklari bir caligmada recel ve benzeri tirlinlerde pH ile kuru madde arasinda negatif bir iligki

oldugunu ortaya koymustur.

Yaptigimiz ¢alismada kuru karadut meyvesinin pH degeri 5,47 olarak belirlenmistir
(Tablo 4). Senol (2017) karadut meyvelerinde antosiyaninlerin karakterizasyonu ve antioksidan
ozellikleri tizerine yaptig1 ¢alismada pendula yas ve pendula kuru karadut meyvesinde pH
degerini sirasiyla 5,68 ve 4,97 olarak belirlemistir. Ozdemir ve Topuz (1998) yaptiklar1 bir
arastirmada yas karadut meyvesinde pH degerinin 3,74-5,65 arasinda degistigini tespit
etmiglerdir. Meyvedeki pH degerinin farklilik gostermesi meyvenin varyetesinden, olgunluk
diizeyinden ve farkli iklim kosularinda yetismesinden kaynaklanabilmektedir (Capanoglu ve

Boyacioglu 2009).
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Yapilan arastirmada karadut suyundan konsantre iiretimi sirasinda pH degerinde azalma
meydana gelmistir (Tablo 4). Erbay (2011) karadut antosiyaninlerinin 1sil ve depolama
stabilitesi {izerine yaptig1 calismada pH degerini karadut suyunda 3,42 karadut konsantresinde
ise 3,33 olarak tespit etmistir. Dinger et al. (2016) karadutun konsantreye islenmesi sirasinda
pH degerini karadut suyunda 3,74 olarak belirlemisken osmotik distilasyon yontemiyle elde
edilen konsantrede 3,63 termal evaporasyon yontemiyle elde edilen konsantrede ise 3,73 olarak
tespit edilmistir. Erceyes (2014) visne suyu konsantresinin iiretim ve depolama siiresince kalite
degisimleri lizerine yaptig1 ¢alismada bazi visne suyu 6rneklerinden konsantre tiretimi sirasinda
pH miktarinda azalma meydana geldigini tespit etmistir. Boranbayeva (2011) karadut suyunda
biyoaktif bilesikler ve antioksidan aktivitenin depolamada degisimi iizerine yaptig1 ¢alismada
pH degerini karadut suyunda 3,91 karadut konsantresinde ise 3,29 olarak tespit etmistir.
Yaptigimiz c¢aligmanin pH degerlerindeki azalmayla daha onceden yapilan ¢alismalarin

sonuclar1 uyum gostermistir.

Titrasyon asitlig¢inde meydana gelen degismeler.
Yaptigimiz ¢aligmada iriin ¢esitlerinde titrasyon asitliginin %0,24-1,30 arasinda

degistigi tespit edilmistir (Tablo 4).

Arastirmada varyans analiz sonuglarina gore {iriin ¢esidinin titrasyon asitligi ilizerine

istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (Tablo 5).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucglarina gére ornek c¢esitlerinin titrasyon asitligi
degerleri istatistiksel olarak farklilik gostermektedir (Tablo 6). En yiiksek titrasyon asitligi
degeri kurutulmus karadut meyvesinde en diisiik titrasyon asitligi degeri ise karadut sirasinda

belirlenmistir (Tablo 4).

Yaptigimiz c¢aligmada kuru karadut meyvesinde titrasyon asitligi %1,30 olarak
belirlenmistir. Senol (2017) yaptig1 caligmada pendula yas ve pendula kuru karadut meyvesinde
titrasyon asitligini sirastyla 0,09 ve 0,30 g/L olarak belirlemistir. Meyvedeki titrasyon
asitliginin farklhilik gdstermesi meyvenin farkli iklim kosullarinda yetismesinden, meyvenin
varyetesinden, olgunluk diizeyinden ve liriine uygulanan sicaklik, oksijen ve 151k varligindan
kaynaklanabilmektedir (Kalt 2005; Perucka and Materska 2007; Capanoglu ve Boyacioglu
2009).

Dinger et al. (2016) karadut suyunun konsantreye islenmesi sirasinda karadut suyunda
titrasyon asitligini %1,51 olarak belirlemis osmotik distilasyon yontemiyle elde edilen
konsantrede %1,53 termal evaporasyon yontemiyle elde edilen konsantrede ise %1,55 olarak
tespit etmislerdir. Menevseoglu (2012) gilek suyu konsantresi {iretimi sirasinda presten ¢ikan

cilek suyunun titrasyon asitligini 0,99 g/100ml olarak belirlemis, ¢ilek suyunun konsantre
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edilmesiyle ise titrasyon asitligini 1,18 g/100ml olarak tespit etmistir. Yaptigimiz ¢alismada
siranin konsantreye islenmesiyle titrasyon asitliginde artis gézlemlenmistir. Arastirmamizda
titrasyon asitliginde meydana gelen degisim Dinger et al. (2016) ve Menevseoglu (2012)’nun

calismalariyla benzerlik gostermistir.

Indirgen seker miktarinda meydana gelen degismeler.
Yapilan ¢alismada ornek gesitlerinde indirgen seker miktarinin 12,93-83,40 g/100g
arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 4).

Arastirmada varyans analiz sonuclarina gore iiriin ¢esidinin indirgen seker miktari

tizerine p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir (Tablo 5).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore drnek ¢esitlerinin indirgen seker
miktar istatistiksel olarak farklilik gostermistir (Tablo 6). indirgen seker miktar1 en yiiksek
kurutulmus karadut meyvesinde en diisiikk indirgen seker miktar1 ise karadut sirasinda
belirlenmistir (Tablo 4). Meyvenin konsantreye islenmesi sirasinda indirgen seker miktarinda
meydana gelen azalmanin enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari; gidalardaki proteinlerin,
serbest aminoasitlerin veya peptitlerin serbest amino gruplar ile indirgen sekerler arasinda

meydana gelirler (Yildiz vd 2010).

Bulantekin (2014) farkli yontemlerle firetilen elma pekmezlerinin kimyasal
ozelliklerinin incelendigi ¢alismada elma meyvesinin elma pekmezine islenmesiyle indirgen

seker miktarinda azalma meydana geldigini rapor etmistir.

Karatas ve Sengiil (2018) dut pekmezlerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
inceledikleri bir ¢alismada farkli dut pekmezlerinde indirgen seker miktarinin 31,56-55,03
g/100g arasinda degistigini tespit etmislerdir. Sengiil et al. (2005) dut pekmezinin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini inceledikleri bir ¢aligmada indirgen seker miktarin1 59,56 g/100g olarak
belirlemislerdir. Yaptigimiz arastirmada karadut sirasina 1sil islem uygulanmasi sonucunda
ortamda bulunan suyun uzaklasmasi sonucu indirgen seker miktarinda artis meydana geldigi
tespit edilmistir (Tablo 4). Yaptigimiz ¢alismada indirgen seker miktarinin daha 6nce yapilan
caligmalardan diisiik olmasinin nedeni, 6nceki ¢alismalarda [Karatas ve Sengiil (2018), Sengiil
et al. (2005)] materyal olarak kullanilan pekmezin kuru maddesinin daha yiiksek olmasindan

kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Indirgen seker miktarinin toplam seker miktari ile p<0,05 seviyesinde énemli diizeyde
(r= 0,999) pozitif korelasyon, toplam fenolik madde miktar ile p<0,05 seviyesinde 6dnemli

diizeyde (r=-0,999) negatif korelasyon gosterdigi belirlenmistir (Tablo 7).
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Sakaroz miktarinda meydana gelen degismeler.
Yaptigimiz ¢alismada 6rnek ¢esitlerindeki sakaroz miktarinin 0,97-4,01 g/100g arasinda
degistigi tespit edilmistir (Tablo 4).

Arastirmada varyans analiz sonuglarina gore iiriin ¢esidinin sakaroz miktar1 iizerine

p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (Tablo 5).

Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gore sakaroz miktart karadut
konsantresinde ve sirasinda benzerlik gosterirken kurutulmus karadut meyvesinde daha yiiksek
bulunmustur (Tablo 6). Sakaroz miktar1 en yiiksek kurutulmus karadut meyvesinde en diisiikk
ise karadut sirasinda bulunmustur (Tablo 4). Karadut sirasi iretilirken ortama su ilave
edildiginden meyvedeki sakaroz miktarinda azalma oldugu, siranin konsantreye islenmesi
sirasinda uygulanan 1s1l islemin etkisiyle suyun uzaklastigi ve sakaroz miktarinin arttigi
diistiniilmektedir. Altan (2014) kusburnu meyvesinin geleneksel yontemlerle kusburnu suyuna
islenmesi sirasinda sakaroz miktarinda meydana gelen azalmanin ilave edilen suyun seyreltici

etkisinden kaynaklandigini rapor etmistir.

Yapilan arastirmada kurutulmus karadut meyvesinin konsantreye islenmesiyle sakaroz
miktarinda azalma belirlenmistir. Sakarozun inversiyona ugrayarak azaldigi diistiniilmektedir.
Sekerli gidalarin iiretimi sirasinda gidanin asitligine ve sicakliga bagli olarak sakaroz
inversiyona ugrayarak miktar1 azalmaktadir (Karatas ve Sengiil 2018). Bulantekin (2014) farkli
yontemlerle {iretilen elma pekmezlerinin kimyasal Ozelliklerinin incelenmesi iizerine
calismasinda elma meyvesinin elma pekmezine islenmesiyle sakaroz miktarinda azalma
meydana geldigini rapor etmistir. Yaptigimiz ¢alismada meyvenin konsantreye islenmesi
sirasinda sakaroz miktarinda meydana gelen de§ismeyle daha Once yapilan ¢aligmalarin sonuglari

uyumluluk gostermistir.

Toplam seker miktarinda meydana gelen degismeler.

Yaptigimiz ¢alismada 6rnek ¢esitlerinde toplam seker miktarinin 13,90-87,41 g/100g
arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 4).

Arastirmada varyans analiz sonuclarina gore iirlin ¢esidinin toplam seker miktari

tizerine p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir (Tablo 5).

Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gore ornek gesitlerinin toplam seker
miktar istatistiksel olarak farklilik gostermektedir (Tablo 6). Toplam seker miktart en yiiksek
kurutulmus karadut meyvesinde en diisiik toplam seker miktar1 ise karadut sirasinda

belirlenmigtir. Karadut meyvesinden sira, siradan konsantre iiretilirken indirgen seker ve
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sakaroz miktarinda meydana gelen azalma ve artmaya bagli toplam seker miktarinda da azalma

ve artma meydana gelmistir.

Sengiil et al. (2005) dut pekmezinin toplam seker miktarini 60,22 g/100g olarak tespit
etmislerdir. Karatas ve Sengiil (2018) 15 adet farkli dut pekmezinde toplam seker miktarinin
55,56-67,37 g/100g arasinda degistigini rapor etmislerdir. Bulantekin (2014) farkli yontemlerle
tiretilen elma pekmezlerinin kimyasal 6zelliklerinin incelenmesi {izerine yaptigi ¢alismada elma
meyvesinin elma pekmezine islenmesiyle toplam seker miktarinda azalma meydana geldigini

rapor etmistir.

HMF miktarinda meydana gelen degismeler.
Yaptigimiz ¢alismada ornek gesitlerindeki HMF miktarinin 1,31-6,10 mg/kg arasinda

degistigi tespit edilmistir (Tablo 4).

Arastirmada varyans analiz sonuglarina gore iiriin ¢esidinin HMF miktar iizerine

p<0,01 seviyesinde ¢cok dnemli diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir (Tablo 5).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gére kuru karadut meyvesinin HMF
miktar1 sira ile benzerlik gosterirken karadut konsantresinin HMF miktarindan daha diisiik
bulunmustur (Tablo 6). En yiiksek HMF miktar1 karadut konsantresinde en diisiik HMF miktari
ise karadut sirasinda belirlenmistir. Karadut sirasinin karadut konsantresine islenmesi sirasinda
uygulanan 1s1l islemin etkisiyle ortamdaki indirgen sekerlerin serbest aminoasitlerle reaksiyona
girmesi ile enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan biri olan Maillard reaksiyonu
gerceklesmis ve bu reaksiyonun ara {iriinlerinden olan HMF miktarinda artis meydana
gelmistir. Isil islemin ¢ok uzun siire uygulanmasi HMF miktarinda artisa sebep olmaktadir.
Ciinkiit HMF miktar ile 1s1l islemin siddeti (stire ve sicaklik) arasinda pozitif korelasyon

bulunmaktadir (Y1lmaz 1994; Karatas ve Sengiil 2018).

Kilig (2013) siyah iiziim suyunda biyoaktif bilesikler ve antioksidan aktivitenin proses
ve depolama sirasinda degisimi {lizerine yaptig1 ¢alismada 1s1l islem uygulamasina bagl olarak
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin ve &zellikle de Maillard reaksiyonundan
dolay1 HMF artisinin meydana geldigini rapor etmistir. Boranbayeva (2011) karadut suyunda
biyoaktif bilesikler ve antioksidan aktivitenin depolamada degisimi iizerine yaptig1 ¢aligmada
karadut suyunda HMF miktarini 45,70 mg/L, karadut konsantresinde ise 93,22 mg/kg olarak
tespit etmistir. Telatar (1984) elma suyu konsantrelerinin islenmesi ve depolanmasi siirecinde
hidroksimetil furfural olusumunu etkileyen faktorler lizerine yaptig1 ¢alismada farkli elma
cesitlerinden elde edilen elma suyunda HMF miktarlarini 0,35-1,05 mg/kg olarak tespit etmis,
elma suyunun konsantreye islenmesiyle HMF miktarinin artis gosterdigini ve 1,61-2,68 mg/kg

arasinda degistigini belirlemistir. Daha Onceden yapilan caligmalarda oldugu gibi bizim
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yaptigimiz ¢alismamizda da meyvenin iiriine islenmesi sirasinda HMF miktarinda artis tespit

edilmistir.

Toplam fenolik madde miktarinda meydana gelen degismeler.

Yaptigimiz ¢alismada 6rnek ¢esitlerindeki toplam fenolik madde miktarmin 281,99-

PR

754,02 ug GAE/mg arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 4).

Arastirmada varyans analiz sonuglarina gore {iriin ¢esidinin toplam fenolik madde

miktari tizerine p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (Tablo 5).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore toplam fenolik madde miktarlar
ornek cesitlerinde istatistiksel olarak farklilik gostermistir (Tablo 6). Toplam fenolik madde
miktar1 en yiiksek karadut sirasinda belirlenirken en diisiik toplam fenolik madde miktar1 ise
kurutulmus karadut meyvesinde belirlenmistir. Meyvenin siraya islenmesi sirasinda toplam
fenolik madde miktarinda meyveye gore artis goriilmesinin nedeni, kisa stireli 1s1l islem
sirasinda hiicre duvarinin pargalanmasiyla fenolik maddelerin ortama daha iyi gegmesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Siradan konsantreye isleme sirasinda ise uzun siireli 1s1l
islemin etkisiyle fenolik bilesiklerin par¢alanmasi sonucunda, toplam fenolik madde miktarinda

azalma meydana gelmistir.

Taze karadut meyvesinin toplam fenolik madde miktarin1 Durmus (2015) 365,00 mg
GAE /100 g yas madde, Ozgen vd (2009) 273,7 mg GAE/100 g yas madde, Ercisli ve Orhan
(2007) 1422 mg GAE/100 g yas madde olarak tespit etmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada ise
kurutulmus karadut meyvesinde toplam fenolik madde miktar1 281,99 mg GAE /100 g olarak
belirlenmistir (Tablo 4).

Salman (2018) nar suyunun konsantreye islenmesi asamalarinda aroma ve aroma aktif
bilesiklerindeki degismeler iizerine yaptigi ¢alismada nar sularinda toplam fenolik madde
miktar1 taze, pastorize, filtre edilmis ve konsantre nar sularinda sirastyla 401, 657, 470 ve 3551
mg GAE/L olarak belirlemistir. Boranbayeva (2011) karadut suyunda biyoaktif bilesikler ve
antioksidan aktivitenin depolamada degisimi lizerine yaptigi ¢alismada karadut suyunda toplam
fenolik madde miktarin1 karadut suyunda 1350 mg GAE/L karadut konsantresinde ise 9484 mg
GAE/kg olarak tespit etmistir. Kuru karadut meyvesinin siraya islenmesi sirasinda toplam
fenolik madde miktarindaki artisin proses sirasinda 1sil islem uygulanarak sicakligin artmasiyla
birlikte suda ¢oOziinebilen fenolik bilesiklerin ortaya ¢ikisindan, hiicre duvarinin
pargalanmasiyla fenolik bilesiklerin ortaya ¢ikisindan, antioksidatif —molekiillerin
katabolizmasinda rol alan enzimlerin sicaklikla inaktive edilmesinden, ekstrakte edilebilen
antioksidan molekiillerinin 1s1 etkisi sonucunda kompleks olusturmasindan yada indirgen

sekerler ve serbest halde bulunan amino asitlerin 1s1 artisiyla birlikte Maillard reaksiyonu
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sonucu olusan tiriinlerinden kaynaklandigi rapor edilmistir (Scalzo et al. 2004; Hartmann et al.
2008; Renard et al. 2011).

Toplam monomerik antosiyanin miktarinda meydana gelen degismeler.

Yaptigimiz ¢alismada ornek cesitlerinde toplam monomerik antosiyanin miktarinin
107,71-165,60 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 4). Toplam antosiyanin miktar1 en
yiiksek kurutulmus karadut meyvesinde belirlenirken en diisiik toplam antosiyanin miktari ise
karadut konsantresinde tespit edilmistir. Kuru karadut meyvesinin konsantreye islenmesi
sirasinda antosiyanin miktarinda azalma meydana gelmistir. Antosiyanin miktarindaki bu
azalma, siranin konsantreye islenmesi sirasinda sicakligin ve 1sil islem siiresinin etkisi, pH
degerindeki degisime bagli olarak meyvenin siraya islenmesine gore daha fazla azalma
olmustur. Gidalardaki antosiyanin bilesenlerinin miktari; gidanin kimyasal yapisi, ortam

kompozisyonu, oksijen, sicaklik, pH, 151k, askorbik asit, kopigmentler ve sekerlerin varlig1 vb.

cevresel faktorlerden etkilenmektedir (Cavalcanti et al. 2011; Sernikli 2015).

Arastirmada varyans analiz sonuglarina gore iiriin ¢esidinin toplam antosiyanin miktari

tizerine etkili olmadig: belirlenmistir (Tablo 5).

Yapilan calismada kurutulmus karadut meyvesinde toplam monomerik antosiyanin
miktar1 165,60 mg/L olarak belirlenmistir. Akbulut vd (2006) farkli dut g¢esitlerinin kimyasal
Ozelliklerinin ve mineral madde igeriklerinin belirlenmesi lizerine yaptiklar galigmada karadut
meyvesinde toplam antosiyanin miktarin1 227,0 mg/100g olarak belirlemislerdir. Senol (2017)
karadut meyvelerinde antosiyaninlerin karakterizasyonu ve antioksidan o6zellikleri {izerine
yaptigi ¢alismada pendula yas ve pendula kuru karadut meyvesinde antosiyanin miktarini
sirastyla 0,47, 0,18 mg/g olarak tespit etmistir. Sonuclarin birbirinden farkli olmasinin nedeni,
meyvenin yetistirildigi iklim kosullarindan, meyvenin olgunluk diizeyinden ve uygulanan iglem

sartlarindan kaynaklanmaktadir (Capanoglu ve Boyacioglu 2009; Karatas ve Sengiil 2018).

Erbay (2011) karadut ham suyunun toplam monomerik antosiyanin miktarin1 1609
mg/L olarak belirlemis, yapilan bagka bir ¢alismada Pliszka et al. (2007) karadut suyunda
antosiyanin igerigini 367,7 mg/L olarak tespit etmislerdir. Yaptigimiz ¢aligmada kuru karadut
meyvesinin konsantreye islenmesi sonunda antosiyanin miktarinda azalma meydana geldigi
tespit edilmistir. A¢ik kazanda pisirme, kaynatma islemlerinin yapilmasi ve yiiksek sicakliklara
cikilmasi antosiyaninlerin parcalanmasma neden olmustur. Yapilan g¢alismalarda meyve
suyunun konsantreye islenmesi sirasinda antosiyanin miktarinin yaban mersini (blueberry)
suyunda %210 (Brownmiller et al. 2008), bogiirtlen suyunda %20-29 (Hager et al. 2008a) ve
nar suyunda %8-14 (Turfan 2008) diizeyinde azaldig: tespit edilmistir. Dinger et al. (2016)
yaptiklar1 bir ¢alismada karadut suyunda toplam antosiyanin miktarim1 646,66 mg/L olarak
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belirlemis osmotik distilasyon yontemiyle elde edilen konsantrede toplam antosiyanin miktarini
604,63 mg/L termal evaporasyon yontemiyle elde edilen konsantrede ise toplam antosiyanin
miktarin1 541,88 mg/L olarak bulmuslardir. Erceyes (2014) visne suyu konsantresinin tiretim
ve depolama siiresince kalite degisimleri lizerine yaptig1 ¢alismada visne suyundan konsantre
iiretimi sirasinda toplam antosiyanin miktarinda azalma meydana geldigini tespit etmistir.
Yaptigimiz calismada kuru karadut meyvesinin konsantreye islenmesi sirasinda toplam
monomerik antosiyanin miktarinda azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Daha Once
yapilan arastirmalarda da karadut suyunun konsantreye islenmesi sirasinda monomerik
antosiyanin miktarinda azalma meydana geldigi belirlenmistir. Bu duruma konsantre iiretimi

sirasinda uygulanan 1sil islemin neden oldugu belirtilmistir (Boranbayeva 2011).

DPPH" miktarinda meydana gelen degismeler.
Yaptigimiz caligmada orneklerin ICso degerinin DPPH- radikal giderme aktivitesi
10,38-22,35 arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 4).

Aragtirmada varyans analiz sonuglarina gore iiriin ¢esidinin DPPH- radikal giderme
aktivitesi lizerine p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir (Tablo
5).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore 1Cso degerleri DPPH- radikal
giderme aktivitesi 6rnek cesitlerinde istatistiksel olarak farklilik gostermistir (Tablo 6). DPPH-
radikal giderme yontemiyle en yiiksek antioksidan aktivite karadut konsantresinde en diisiik
antioksidan aktivite ise kurutulmus karadut meyvesinde belirlenmistir. 1Cso degerinin diisiik
olmasi antioksidan aktivitenin yiikksek oldugunu gostermektedir. Antioksidan aktivitede
meydana gelen artisin uygulanan 1s1l islemin etkisiyle olusan enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyon tiriinlerinin antioksidan etki gostermelerinden kaynaklandig: diistiniilebilir. Maillard
reaksiyonu {irlinlerinin zararl etkilerinin yani sira antioksidan, antialerjenik ve antimikrobiyal

ozellikler acisindan faydali etkilerinin oldugu da bildirilmistir (Y1ldiz vd 2010).

Durmus (2015) taze karadutun antioksidan aktivite degerini DPPH- yontemiyle 338,00
mg TE/100g yas madde olarak tespit etmistir. Tomas (2013) karadut suyu tiretiminde kullanilan
yas meyvenin DPPH- radikal giderme aktivitesini 945,6 mg TE/100 g olarak belirlemisken,
karadut suyunda 1248,4 TE/100g bulmustur. Hartmann et al. (2008) yapmis olduklar1 bir
calismada c¢ilek meyvesinin meyve suyuna islenmesi sirasinda 1sil islem uygulanmasiyla
DPPH- yontemiyle belirlenen antioksidan aktivitesinde %6-10’luk oranda bir artis oldugunu
rapor etmislerdir. Calismada toplam antosiyanin miktar1 azalirken antioksidan kapasitesindeki
artisin nedeninin 1s1 etkisiyle olusan yeni antioksidan bilesikler olabilecegi rapor edilmistir

(Hartmann et al. 2008). Menevseoglu (2012) yaptigr bir ¢alismada ¢ilek meyvesinin ¢ilek

45



suyuna islenmesiyle antioksidan aktivitenin arttigin1 belirlemistir. Yaptigimiz ¢alismada
konsantre {iretimi sirasinda DPPH- radikal giderme aktivitesinde belirlenen degisimle daha

once yapilan ¢aligmalarin sonuglarinin uyum gosterdigi anlasilmaktadir.

ABTS+: miktarinda meydana gelen degismeler.

Yaptigimiz ¢alismada ABTS+- yontemiyle belirlenen antioksidan aktivitenin ICso
degerinin ornek ¢esitlerinde 8,03-8,94 arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 4). ABTS+-
yontemiyle en yliksek antioksidan aktivite karadut konsantresinde en diisiik antioksidan aktivite
ise kurutulmus karadut meyvesinde belirlenmistir. Kurutulmus karadut meyvesinin
konsantreye islenmesi sirasinda antioksidan aktivitede meydana gelen artigin 1s1l islem etkisiyle
polimerizasyon reaksiyonlarinin meydana gelerek antioksidan ozellikte bilesikler
olusturmasindan veya Maillard reaksiyonu irilinlerinin olusumundan kaynaklandigi

distintilmektedir (Tomas 2013).

Aragtirmada varyans analiz sonuglara gore iriin ¢esidinin ABTS+- radikal giderme

aktivitesi lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 5).

Durmus (2015) taze karadutun antioksidan aktivitesini ABTS+- yontemiyle 183,9 mg
TE/100g yas madde olarak tespit etmistir. Tomas (2013) karadut suyu tiretiminde kullanilan
karadut meyvesinin ABTS+- antioksidan aktivitesini 2788,1 mg TE/100g olarak belirlemisken,
karadut suyunda ise 5035,5 mg TE/100g olarak bulmustur. Kilig (2013) siyah {iziim suyunda
biyoaktif bilesikler ve antioksidan aktivitenin proses ve depolamada degisimi lizerine yaptigi
calismada {liziim suyunun konsantreye islenmesi sonrasinda antioksidan aktivite degerinde artis
oldugunu rapor etmistir. Erbay (2011) karadut antosiyaninlerinin 1s1l ve depolama stabilitesi
izerine yaptig1 calismada pastorize edilmemis karadut ham suyunda antioksidan aktiviteyi
15,99 uM troloks/uL, pastorize edilmis karadut suyunda ise antioksidan aktiviteyi 16,01 pM

troloks/uL olarak rapor etmistir.

Hager et al. (2008b) ahududu suyuna pastorizasyon islemi uygulandiktan sonra
antioksidan aktivitede %25 artis oldugunu saptamislardir. Arastirmada bu artisin, sicaklik
uygulamasi sonrasinda olusan Maillard reaksiyonu firiinlerinden kaynaklanabilecegini

belirtmislerdir.

Karadut Konsantresinin Depolanmasi Sirasinda Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinde
Meydana Gelen Degismeler

Renk yogunlugunda meydana gelen degismeler.
Tablo 8’de karadut konsantresinin depolanmast siiresince renk yogunlugunluklari (L, a,

b, C* H°) verilmistir.
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Karadut konsantresinin L degerinin oda sicakliginda depolanan 6rneklerde 21,06-21,79,
buzdolabi sicakliginda depolanan érneklerde ise 20,50-21,14 arasinda degistigi tespit edilmistir
(Tablo 8). En diisiik L degeri 60. giinde buzdolab1 sicakliginda depolanan konsantrede, en
yiiksek L degeri ise 40. giinde oda sicakliginda depolanan konsantrede belirlenmistir. Her iki
depolama sicakliginda da depolama boyunca L degerinde artma ve azalmalar meydana gelmis
depolama sonunda ise L degerinde baslangica gore azalma oldugu yani konsantrenin renginin
koyulagtig1 tespit edilmistir. Depolama sirasinda L degerinde goriilen azalmanin Maillard
reaksiyonu sonucu olusan bilesenlerden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Quintas et al. (2007)

rengin koyulasmasinda HMF ve furfural gibi bilesenlerin etkili oldugunu belirtmislerdir.

Karadut konsantresinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari
Tablo 9’da verilmistir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore L degeri lizerine depolama
sicakliginin p<0,05 seviyesinde dnemli diizeyde etkili oldugu, depolama siiresinin ve depolama

sicaklig1 x depolama siiresi interaksiyonunun ise etkisinin olmadigi gézlemlenmistir (Tablo 9).

Erceyes (2014) visne suyu konsantresinin iretim ve depolama siiresince kalite
degisimleri lizerine yaptigi ¢calismada 10 aylik depolama boyunca 6rnek ¢esitlerinin L degerinde
artma ve azalma oldugunu, depolama sonunda L degerinde baslangica gore azalma meydana
geldigini tespit etmistir. Isik (1993) visne suyu konsantrelerinin depolanmalar: sirasinda renk
ve berraklik stabilitesi lizerine yaptig1 calismada L degerinin depolamayla azaldigini
belirlemigtir. Kayisoglu (2001) yaptigt bir calismada pekmez Orneklerinin 10 aylik
depolanmasiyla L degerinde azalma oldugunu tespit etmistir. Ozhan (2008) depolama siiresince
kegiboynuzu pekmezinde enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari kinetigi lizerine
calismasinda 5 °C ve 25 °C’de 32 hafta boyunca depolanan kec¢iboynuzu pekmezinin L
degerinde artma ve azalma meydana geldigini belirlemis 32. nci hafta sonunda ise L degerinin
baslangica goére azaldigini rapor etmistir. Yaptigimiz calismada karadut konsantresinin L
degerinin depolama sonunda azaldigi tespit edilmistir. Depolamayla L degerinde meydana

gelen degisme ile daha 6nce yapilan ¢alismalarin sonuglart uyum gostermistir.

Oda sicakliginda depolanan karadut konsantresinin a degerinin +0,24 - (+)0,46 arasinda
degistigi, buzdolab1 sicakliginda depolanan konsantrenin a degerinin ise +0,25 - (+)0,46
arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 8). En yliksek a degeri baslangigta (0. giin), en diisiik
a degeri ise 60. giinde oda sicakliginda depolanan konsantrede belirlenmistir. Depolama
sonunda a degerinde meydana gelen azalmanin kirmizi renk veren antosiyaninlerin par¢alanmig

olmasindan kaynaklandig1 disiiniilebilir. Artik (1988) yaptigi bir ¢aligmada 1s1l islemin

etkisiyle renksiz l6koantosiyaninlerin kirmizi antosiyaninlere doniistiiglinii belirlemistir.
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Tablo 8. Karadut Konsantresinin Depolanmas: Siiresince Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinde Meydana Gelen Degismeler

Suda

Depolama Coziinir ., Titrasyon  Indirgen Sakaroz  Toplam Seker Hidfruorl]fjir;r:etil
Ornek Siiresi L a b H°  C*  Kuru ((;‘) pH  Asitligi  Seker 000 0? e e) ¢ (HMF
(Giin) Madde ‘" )  (g/100g) 909 9/1%0g Sk
(%) g/kg
Karadt 0 2111 +046 +162 7430 168 6047 469 515 083 40,14 1,60 41,74 6,10
araau
Konsantresi 20 2153 +042 +174 7648 179 6167 540 521 070 43,36 1,73 45,09 11,34
O?;OSIZCa‘glgl 40 21,79 +0,38 +158 7643 162 6000 573 519 0,86 42,39 1,65 44,04 16,25
i 0,
) 60 2106 +024 +109 7767 112 5947 584 534 0,92 4313 0,74 43,87 27,16
Caradut 0 2111 +046 +162 7430 168 6047 469 515 083 40,14 1,60 41,74 6,10
araau
Konsantresi 20 2114 +0,37 +176 7820 179 5907 547 524 073 43,96 1,10 45,06 7,18
Buzdolabi 40 2065 +025 +142 8000 144 5925 596 527 0,83 44,10 1,84 45,94 7,51
Sicaklig1 (4+2 °C)
60 2050 +0,33 +091 8021 097 5947 654 545 078 43,05 1,60 44,65 9,72




Tablo 9. Karadut Konsantresinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Ait Varyans Analiz

Sonuglari
Varyans Depolama Depolama AxB H
Kaynaklar1 Sicakhg (A)  Siiresi (B) X ata
Ozellikler SD 1 3 3 16
] KO 1,622 0,345 0,337 0,243
F 6,663* 1,416™ 1,383"
. KO 0,003 0,037 0,012 0,004
F 0,627™ 8,171** 2,757"™
o KO 0,039 0,638 0,016 0,034
F 1,148 18,681** 0,473"
o KO 0,040 0,654 0,014 0,037
F 1,084" 17,813** 0,390™
o KO 1,763 27,656 35,107 2,872
F 0,614" 9,630** 12,224%*
Suda Céziiniir KO 4,208 1,552 2,258 0,699
Kuru Madde (%) F 6,020* 2,220 3,231*
Kil (%) KFO 1(,)6312%5 6,2?1121* 0?410591”5 e
H KO 0,017 0,066 0,004 0,001
P F 22,630** 87,175 4,847*
Titrasyon Asitligi KO 0,008 0,025 0,008 0,001
(%) F 6,677* 20,462** 6,320**
Indirgen Seker KO 2,681 17,438 1,281 1,158
(9/100g) F 2,315™ 15,057** 1,106
KO 0,065 0,369 0,560 0,452
Sakaroz (g/1000) F 0,143 0,815 1,237
Toplam Seker KO 15,207 32,054 13,188 4,573
(9/100g) F 3,326™ 7,010%* 2,884™
HMF (mg/kg) KO 345,375 164,897 83,895 14,280
F 24,186** 11,547%* 5,875%* |

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, **p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli, nsp>0,05 dnemsiz

Karadut konsantresinin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerine ait Duncan Coklu

Karsilastirma Test sonuglar1 Tablo 10°da verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucglarina gore depolama siiresinin a degeri tizerine p<0,01

seviyesinde ¢ok Onemli diizeyde etkili oldugu, depolama sicakligi ve depolama sicakligi x

depolama siiresi interaksiyonunun ise a degeri iizerine etkisiz oldugu tespit edilmistir (Tablo

9).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari’na gore oda sicakliginda depolanan karadut

konsantresinin 0. giin a degeri 20. ve 40. giin degerleri ile benzerlik gdsterirken 60. giinden

yiiksek tespit edilmistir. Buzdolabi sicakliginda depolanan karadut konsantresinin 20. giin a

degeri 0., 40. ve 60. giin degerleriyle benzerlik gostermistir (Tablo 10). En diisiik a degeri 60.

giinde oda sicakliginda, en yiiksek a degeri ise 0. giinde belirlenmistir (Tablo 8).
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Kayisoglu (2001) Tekirdag ilinde farkli yontemlerle iiretilen iiziim pekmezlerinin bazi
ozelliklerine depolama siirelerinin etkisinin saptanmasi iizerine yaptig1 bir arastirmada pekmez
orneklerinde 10 aylik depolamayla a degerinde azalma oldugunu rapor etmistir. Isik (1993)
visne suyu konsantrelerinin depolanmalari sirasinda a degerinin azaldigini belirlemistir. Toker
et al. (2013) baz1 pekmez tiirlerinin farkli sicakliklarda depolanmasiyla 5 HMF igerigindeki
degisimini inceledikleri bir arastirmada karadut pekmezinde a degerinin oda sicakligindaki
degeri 0., 45. ve 90. giinlerde sirasiyla +2,62, +1,73, +1,28 olarak tespit edilmistir. Uzuner
(2008) nar suyunda farkl: iliretim ve depolama kosullarinda ellajik asit ve toplam antioksidan
aktivitelerindeki degisimler iizerine yaptigi calismada nar suyu oOrneklerinin 150 giinliik
depolanmasi sonunda a degerinde baslangica gore azalma oldugunu rapor etmistir. Erceyes
(2014) visne suyu konsantresinin iiretim ve depolama siiresince kalite degisimlerini inceledigi
caligmada Tokat 2, Amasya 1-2, ve Ankara 1-2 visne suyu konsantre 6rneklerinin 10 aylik
depolanmasiyla a degerlerinde azalma meydana geldigini belirlemistir. Ozhan (2008) 5 °C ve
25 °C’de depolanan kegiboynuzu pekmezinde 32 hafta sonunda a degerinde azalma meydana
geldigini belirlemistir. Arastirmamizda depolamayla a degerinde meydana gelen degisimle

daha once yapilan ¢alismalarin sonuglarinin uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Oda sicakliginda depolanan karadut konsantresinin b degerinin +1,09 - (+)1,74 arasinda
degistigi, buzdolab1 sicakliginda depolanan konsantrenin b degerinin ise +0,91 - (+)1,76
arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 8). Her iki depolama sicakliginda da 20. giinde b
degerinde artis gozlemlenirken, 40. ve 60. giinlerde ise azalma belirlenmistir. En yiiksek b
degeri 20. giinde buzdolabi sartlarinda depolanan karadut konsantresinde, en diisiik b degeri ise
60. giinde yine buzdolabi sartlarinda tespit edilmistir. Depolama sonunda b degerinde meydana
gelen azalmanin 1s1l islem goren gidalarda indirgen sekerler ile aminoasitlerin reaksiyona
girerek olusturduklar1 Maillard reaksiyon tiriinlerinden kaynaklandig diistiniilmektedir. Simsek
ve Artik (2002) yaptiklar1 bir calisgmada b degerinde meydana gelen azalmanin HMF

olusumundan, Maillard reaksiyonu f{iriinlerinden ve lokoantosiyaninlerin phlobafenlere

doniismesinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.
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Tablo 10. Karadut Konsantresinin Depolanmasi Siiresince Bazi Fiziksel ve Kimyasal
Ozelliklerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclar

Karadut Konsantresi

Depolama N Depolama Sicakhig
Siiresi Oda Sicakhi Buzdolabi
Sicakhigr

0. Giin 3 0,46+0,042 0,460,042

a 20. Giin 3 0,42+0,042 0,37+0,04%

40. Giin 3 0,38+0,042 0,25+0,04°

60. Giin 3 0,24-+0,04° 0,33+0,04%

0. Giin 3 1,62+0,112 1,620,112

b 20. Giin 3 1,74+0,112 1,760,112

40. Giin 3 1,58+0,112 1,42+0,112

60. Giin 3 1,09+0,11° 0,91+0,11°

0. Giin 3 1,68+0,112 1,68+0,112

- 20. Giin 3 1,79+0,112 1,79+0,112

40. Giin 3 1,62+0,112 1,44+0,112

60. Giin 3 1,12+0,11° 0,97+0,11°

0. Giin 3 74,30+0,08° 74,30+0,98P

1o 20. Giin 3 76,48+0,98% 78,20+0,98°
40. Giin 3 76,43+0,98% 80,00+0,982

60. Giin 3 77,67+0,98? 80,21+0,982

0. Giin 3 4,69+0,352 4,69i0,35t;

o 20. Giin 3 5,400,352 5,46+0,35%

Kil (%o) 40. Giin 3 5.7320.35° 5.9640,35°

60. Giin 3 5,8440,352 6,53+0,35°

0. Giin 3 5,15+0,02¢ 5,154+0,02¢

H 20. Giin 3 5,21+0,02° 5,24+0,02°

P 40. Giin 3 5,19+0,02% 5,27+0,02P

60. Giin 3 5,34+0,022 5,45+0,022

0. Giin 3 0,83+0,022 0,83+0,022

Titrasyon 20. Giin 3 0,70+0,02" 0,73+0,02°

Asitligi (%) 40. Giin 3 0,860,022 0,83+0,022

60. Giin 3 0,92+0,022 0,78+0,02°
0. Giin 3 40,14+0,531° 40,14+0,531°
indirgen Seker 20. Giin 3 43,36+0,5312 43,96+0,5312
(9/1009) 40. Giin 3 42,39+0,531% 44,10+0,5312
60. Giin 3 43,13+0,5312 43,05+0,531°

0. Giin 3 41,74+1,2352 41,73+£1,235¢
Toplam Seker 20. Giin 3 44 46+1,2352 45,69+1,235b
(9/100g) 40. Giin 3 44,23+1,2352 45,75+1,235%
60. Giin 3 44,73+1,2352 43,79+1,235%

0. Giin 3 6,10+2,18° 6,10+2,182

20. Giin 3 11,34+2,18° 7,18+2,182

HMF (mg/ka)  — 5 G 3 16254218 7.5122,18°

60. Giin 3 27,16+2,182 9,72+2.182

Ayni stitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.



Yapilan varyans analizi sonuglarma gore b degeri lizerine depolama siiresinin p<0,01
seviyesinde ¢ok onemli diizeyde etkili oldugu, depolama sicakligi ve depolama sicakligr x

depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin ise dnemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 9).

Karadut konsantresinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile antioksidan aktiviteleri,
toplam fenolik madde ve toplam monomerik antosiyanin miktarlarina ait korelasyon degerleri

Tablo 11°de verilmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari’na gore oda sicakliginda depolanan karadut
konsantresinin b degeri 0., 20. ve 40. giin degerleri birbirleri ile benzerlik gosterirken 60.
giinden yiiksek olarak tespit edilmistir. Buzdolab1 sicakliginda depolanan karadut
konsantresinin b degerinin 0., 20. ve 40. giinde istatistiksel olarak birbirine benzer ve 60.
giinden yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 10). En diisiik b degeri 60. giinde buzdolabi
sicakliginda, en yiiksek ise buzdolabi sicakliginda 20. giinde belirlenmistir (Tablo 8).

Ozhan (2008) 5 °C ve 25 °C’de 32 hafta depolanan kegiboynuzu pekmezlerinin b
degerinde depolama boyunca artma ve azalma meydana geldigini 32. haftanin sonunda ise b
degerinde baslangica gore azalma meydana geldigini belirlemistir. Toker et al. (2013) oda
sicakliginda depolanan karadut pekmezinin 0., 45. ve 90. giinlerde b degerini sirasiyla +0,53,
+0,24, -0,35 olarak tespit etmislerdir. Isik (1993) visne suyu konsantrelerinin depolanmalari
sirasinda b degerinin azaldigini ortaya koymustur. Uzuner (2008) nar suyunda farkli iiretim ve
depolama kosullarinda ellajik asit ve toplam antioksidan aktivitelerindeki degisimler {izerine
yaptigi calismada nar suyu 6rneklerinin 150 giinlilk depolama sonunda b degerinde baslangica
gore azalma oldugunu tespit etmistir. Kayisoglu (2001) yaptig1 arastirmada pekmez
orneklerinin 10 aylik depolanmasiyla b degerinde azalma oldugunu rapor etmistir. Yaptigimiz
calismada depolamayla b degerinde meydana gelen degisimle onceden yapilmis ¢alismalarin
sonuglart uyum gostermektedir. b degerinin C* degeri ile p<0,01 seviyesinde ¢ok Onemli
diizeyde (r= 0,999) pozitif korelasyon gosterdigi belirlenmistir (Tablo 11).

Oda sicakliginda depolanan karadut konsantresinin C* degerinin 1,12-1,79 arasinda

oo

degistigi, buzdolabi sicakliginda depolanan konsantrenin C* degerinin ise 0,97-1,79 arasinda
degistigi tespit edilmistir (Tablo 8). Depolamayla C* degeri 0’a yaklastigindan karadut
konsantresi daha mat bir gorlinlim kazanmistir bu durum buzdolabi sartlarinda depolanan
karadut konsantresinde daha fazladir. Depolama boyunca C* degerinde artma ve azalmalar
goriilmiis depolamanin sonunda ise baslangica gore C* degerinde azalma oldugu tespit

edilmistir.
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Tablo 11. Karadut Konsantresinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri ile Antioksidan Aktiviteleri, Toplam Fenolik Madde Miktarlar1 ve Toplam
Monomerik Antosiyanin Miktarlarina Ait Korelasyon Degerleri

Suda Toplam Toplam
. Titrasyon Céziiniir indirgen Toplam . ~ Fenolik )
g/‘;; Ph  Asitligi Kuru L a b C*  H°  Seker (Sz;lfggoz) Seker %Pg H) A(?gS; Madde Xnotgglmsr:'lﬁ
(%)  Madde (@100g) 99 (100 g) 50 %0 (ng m /VL)
(%) GAE/mg) 9
pH 0,887"
Titrasyon
Asitligi (%) 0012 0035
Suda Coziiniir
Kuru Madde -0,517 -0,508 -0,320
(%)
L 0,403 -0,631 -0,043 0,540
a -0,762" -0,703 -0373 0,670 0,456
b 0721 geen 0431 0459 0639 0647
c* 0739 goow 0438 0481 0639 0684 0999
He 0,066 -0,304 0,092  -0201 0245 -0,403 0,418 0,373
Indirgen Seker g5 G568 0308 0,333 -0252 -0675 -0,304 -0,334 0,294
(9/100 g)
Sakaroz 0,446 -0,628 0448 0250 0422 0006 0504 0481 0680 -0,373
(9/100 g)
TO‘(’;‘;‘(‘)OS;““ 0,348 0213  -0,407  -0,535 -0,019 -0,405 0,180 0,147 05557 0,688 0,212
DPPH- (ICs0) 0,373 0530 059  -0,339 -0,127 -0,672 -0,634 -0,653 0,117 0,220 0,008 0,057
ABTS+ (ICsxo) -0,345 -0,330 -0,829° 0,291 0,311 0429 0691 0689 0206 0,192 0,015 0546  -0,401
Toplam Fenolik )
Madde (ng 0,604 0,822° -0279  -0,382 .~ -0,348 -0,682 -0,673 -0,504 0,475 0,767 0114 0094  -0,100
0,849
GAE/mg)
Toplam
Monomerik — oes (539 L0126  -0,853" -0,564 -0.688 -0272 -0303 0379 0677 0,065 0,797 0,153 0,080 0,495
Antosiyanin
(mg/L)
HMF (mg/kg) 0,365 0,360 0575  -0,131 0,244 -0,570 -0,453 -0474 0,206 0,224 0,104 0027  0904" -0383  -0,195 -0,045




Yapilan varyans analizi sonuglarina gére depolama siiresinin C* degeri iizerine p<0,01
seviyesinde ¢ok Onemli diizeyde etkili oldugu; depolama sicakligi, depolama sicakligi X
depolama siiresi interaksiyonunun ise C* degeri lizerine etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir

(Tablo 9).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari’na gore oda sicakliginda depolanan karadut
konsantresinin C* degeri 0., 20. ve 40. giin degerleri ile istatistiksel olarak benzerlik gosterirken
60. glin C* degerinden yiiksek tespit edilmistir. Buzdolab1 sicakliginda depolanan karadut
konsantresinin C* degeri 0., 20. ve 40. giin degerleri istatistiksel olarak benzer ve 60. giinden
yiiksek belirlenmistir (Tablo 10). En diisiik C* degeri 60. giinde buzdolab: sicakliginda, en
yiiksek ise oda ve buzdolabr sicakliginda 20. giinde belirlenmistir (Tablo 8).

Erceyes (2014) visne suyu konsantresinin iiretim ve depolanmasi siiresince kalite
degisimleri lizerine yaptig1 calismada konsantrelerin 10 aylik depolanmasi sirasinda C*
degerlerinde artma ve azalmalar meydana geldigini gézlemlemis 10. ay sonunda ise C*
degerinde baslangica gore azalma oldugunu rapor etmistir. Turfan (2008) nar suyu konsantresi
iretim ve depolama siirecinde antosiyaninlerdeki degisimler tizerine yaptigi ¢alismada 20 °C’de
73 giin depolanan durultulmamais pastorize edilmis narsuyu konsantrelerinin depolama sonunda
C* degerinde azalma meydana geldigini belirlemistir. Boranbayeva (2011) kararut suyunda
biyoaktif bilesikler ve antioksidan aktivitenin depolamada degisimi iizerine yaptig1 ¢alismada
karadut suyunda ve karadut konsantresinde 8 aylik depolama sonunda C* degerlerinde
baslangica gore azalma meydana geldigini rapor etmistir. Ozhan (2008) yaptig1 calismada 5 °C
ve 25 °C’de 32 hafta depolanan ke¢iboynuzu pekmezinin depolama boyunca C* degerinde
artma ve azalma meydana geldigini belirlemis 32. haftanin sonunda ise C* degerinin baslangica
gore azaldigini rapor etmistir. Yaptigimiz ¢alismada depolamayla C* degerinde meydana gelen

degisimle daha dnceden yapilan ¢aligsmalarin sonuglart uyum gostermistir.

Oda sicakliginda depolanan karadut konsantresinin H° degerinin 74,30-77,67 arasinda

PO

degistigi, buzdolabi sicakliginda depolanan konsantrenin H° degerinin ise 74,30-80,21 arasinda
degistigi tespit edilmistir (Tablo 8). Her iki sicaklikta da depolanan konsantrenin H° degerinde
baslangica gore artig tespit edilmistir. Ortamda bulunan bulaniklik verici unsurlarin rengin daha
koyu algilanmasina neden oldugu diisiiniilmektedir. Erceyes (2014) visne suyu konsantrelerinin
10 ay depolanmasiyla ortamda bulunan bulaniklik verici maddelerin artisindan dolayr H°

degerinde artis meydana geldigini rapor etmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére depolama siiresinin ve depolama sicakligi x

depolama siiresi interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli diizeyde etkili oldugu
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belirlenirken depolama sicakliginin ise H° degeri lizerine etKisinin olmadigi belirlenmistir
(Tablo 9).

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari’na gore depolama siiresinin karadut
konsantresinin H° degeri tlizerine istatistiksel olarak etkili oldugu belirlenmistir. Oda
sicakliginda depolanan karadut konsantresinin 20. giin H° degeri 0., 40. ve 60. giin H°
degerleriyle istatistiksel olarak benzerlik gostermistir. Buzdolabi1 sicakliginda depolanan
karadut konsantresinin 60. giin H° degeri 20. ve 40. giin degerleriyle istatistiksel olarak
benzerlik gosterirken, 0. giin H° degerinden yiiksek belirlenmistir (Tablo 10). En yiiksek H°
degeri 60. giinde buzdolab1 sicakliginda belirlenirken, en diisiik H° degeri ise 0. giinde
belirlenmistir (Tablo 8). Farkli sicakliklarda depolanan karadut konsantresinin H° degerleri
Sekil 15’de verilmistir.

82,00
80,00
N
L 78,00
5
%0 76,00
a
2 74,00
=
72,00

0. Giin 20. Giin 40. Giin 60. Giin
B Oda Sicakh@r 20+2 °C = Buzdolabi Sicakhigi 4+2 °C

Sekil 15. Depolama sicakligi x depolama siiresi interaksiyonunun karadut konsantresinin H°
degerleri lizerine etkisi.

Karadut konsantresinin H° degeri her iki depolama sicakliginda da depolama sonunda
baslangica gore artis gostermistir. Buzdolabr sicakliginda H° degeri depolama boyunca artis
gosterirken oda sicakliginda ise 40. giin H° degerinde 20. giine gore nisbi olarak azalma
gozlemlenmistir. H° degeri buzdolabi sicakliginda oda sicakligina gore daha fazla artis

gostermistir (Sekil 15).

Suda ¢oziiniir kuru madde miktarinda meydana gelen degismeler.
Oda sicakliginda depolanan karadut konsantresinin suda c¢oziiniir kuru madde
miktarmin  %59,47-60,47 arasinda degistigi, buzdolabi sicakhiginda depolanan karadut

konsantresinin suda ¢oziiniir kuru madde miktariin ise %59,07-60,47 arasinda degistigi tespit
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edilmistir. Suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 en yiiksek 20. giinde oda sicakliginda, en diisiik

ise yine 20. giinde buzdolab1 sicakliginda belirlenmistir (Tablo 8).

Varyans analizi sonuglarma goére depolama sicakliginin ve depolama sicaklifi x
depolama siiresi interaksiyonunun suda ¢oziinlir kuru madde miktar1 {izerine p<0,05
seviyesinde onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir. Depolama siiresinin ise istatistiksel

olarak dnemsiz oldugu tespit edilmistir (Tablo 9).

Toker et al. (2013)’ m yaptig1 bir arastirmada karadut pekmezinde briks degerini oda
sicakliginda 0., 45. ve 90. giinlerde sirasiyla 70,83, 68,30, 70,67 olarak tespit etmistir. Temel
(2014) 8 °C ve 25 °C’de andiz, harnup, iiziim ve dut pekmezlerinin 225 giin depolanmasi
boyunca SCKM degerlerinde artma ve azalma meydana geldigini 225 giinliik depolamanin

sonunda ise SCKM degerlerinde baslangica gore azalma oldugunu tespit etmistir.

Farkli sicakliklarda depolanan karadut konsantresinin suda ¢oziinlir kuru madde

miktarlar1 Sekil 16°da verilmistir.

63,00

61,00
59,00
57,00

55,00

Suda Coziiniir Kuru Madde (%)

0. Giin 20. Giin 40. Giin 60. Giin
E Oda Sicakhi@r 20+2 °C = Buzdolabi Sicakhgi 442 °C

Sekil 16. Depolama sicaklig1 x depolama siiresi interaksiyonunun karadut konsantresinin suda
¢Oziiniir kuru madde miktari iizerine etkisi.

Her iki sicakliktada depolama boyunca karadut konsantresinin suda ¢oziiniir kuru
madde miktarinda artma ve azalma meydana geldigi belirlenmis depolama sonunda ise
baslangica gore suda ¢ozliniir kuru madde miktar1 azalmistir (Sekil 16). Erbay (2011) 20 °C’de
depolanan karadut konsantresinde suda ¢6ziiniir kuru madde miktarini 0. ve 65. giinde sirasiyla
66,14 ve 64,66 olarak tespit etmisken 4 °C’de depolanan konsantre 6rneginde ise suda ¢oziiniir

kuru madde miktarimi 0. ve 303. giinde sirasiyla 66,14 ve 65,97 olarak tespit etmistir.
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Kiil miktarinda meydana gelen degismeler.

Oda sicakliginda depolanan karadut konsantresinin kiil miktarinin %4,69-5,84 arasinda
degistigi, buzdolab1 sicakliginda depolanan konsantrenin kiil miktarinin ise %4,69-6,54
arasinda degistigi tespit edilmistir. Her iki sicaklikta da depolanan karadut konsantresinin kiil
miktarinda depolama boyunca artis gézlemlenmistir (Tablo 8). Depolama boyunca kiil miktari
fiziksel ve kimyasal yollarla degismektedir. Baz1 mineral maddeler oksijen ile okside olarak

miktarlar1 artmaktadir (Cemeroglu 1992).

Varyans analizi sonuglarima gore depolama siiresinin kiil miktar1 iizerine p<0,01
seviyesinde ¢ok 6nemli diizeyde etkili oldugu belirlenirken, depolama sicakligi ve depolama

sicakligi x depolama siiresi interaksiyonunun ise etkisiz oldugu belirlenmistir (Tablo 9).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari’na gore oda sicakliginda depolanan karadut
konsantresinin kiil miktar1 depolama boyunca istatistiksel olarak benzerlik gostermistir.
Buzdolab1 sicakliginda depolanan konsantrenin kiil miktar1 20., 40. ve 60. giin istatistiksel
olarak benzer ve 0. giin’den yiiksek belirlenmistir (Tablo 10). En diisiik kiil miktar1 baslangicta,
en yliksek ise buzdolabi sicakliginda 60. giinde belirlenmistir (Tablo 8).

Tokbas (2009) karadut meyvesinin (Morus nigra L.) regel ile marmelata islenmesi ve
tirtinlerin antioksidan 6zelliklerini inceledigi ¢alismada %0,5 oraninda pektin katilan regellerin
kil miiktarinda 4 aylik depolama sonunda artis meydana geldigini tespit etmistir. Bulantekin
(2014) farkli yontemlerle {iiretilen elma pekmezlerinin kimyasal ozelliklerini inceledigi
calismada elma pekmezlerinin kiil miktarinda 4 aylik depolama sonunda azalma meydana
geldigini tespit etmistir. Yaptigimiz calisma sonuglart Tokbas (2009)‘in sonuglariyla uyum

gosterirken, Bulantekin (2014)’in sonuclariyla farklilik gostermistir.

Kiil miktar1 pH ile p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli diizeyde (r= 0,887), indirgen seker
ile p<0,05 seviyesinde énemli diizeyde (r= 0,567) pozitif korelasyon gosterirken, a degeri ile
p<0,05 seviyesinde Onemli diizeyde (r= -0,762), b degeri ile p<0,05 seviyesinde 6nemli
diizeyde (r=-0,721) ve C* degeri ile p<0,05 seviyesinde onemli diizeyde (r= -0,739) negatif
korelasyon gostermistir (Tablo 11).

pH degerinde meydana gelen degismeler.

Oda sicakliginda depolanan karadut konsantresinin pH degeri 5,15-5,34 arasinda
degisirken, buzdolabi sicakliginda depolanan konsantrenin pH degerinin ise 5,15-5,45 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Oda sicaklifinda depolanan karadut konsantresinin pH degerinde
depolama boyunca artma ve azalma oldugu depolamanin sonunda pH miktarinin baslangica
gore artis gosterdigi tespit edilmistir. Buzdolabi sicaklifinda depolanan karadut konsantresinin

pH degerinin ise depolama boyunca artig gosterdigi belirlenmistir (Tablo 8).
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Varyans analizi sonuglarima gore depolama sicakliginin ve depolama siiresinin pH
degeri tlizerine p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli diizeyde etkili oldugu belirlenirken; depolama
sicakligi x depolama siiresi interaksiyonunun ise p<0,05 seviyesinde 6nemli diizeyde etkili

oldugu tespit edilmistir (Tablo 9).

Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari’na gére oda sicakliginda depolanan karadut
konsantresinin 40. giin pH degeri 0. ve 20. giin pH degerleriyle istatistiksel olarak benzerlik
gosterirken 60. giinden diisiik bulunmustur. Buzdolab1 sicakliginda depolanan konsantrenin pH
degerinin ise 20. ve 40. giin degerleri istatistiksel olarak benzerlik gosterirken 0. ve 60. giin pH
degerleri istatistiki olarak farklilik géstermistir (Tablo 10). pH degerinin en diisiik baslangigta,
en yiiksek ise 60. giinde oldugu belirlenmistir (Tablo 8).

Toker et al. (2013) baz1 pekmez tiirlerinin farkli sicakliklarda depolanmasiyla 5 HMF
icerigindeki degisimi inceledikleri bir arastirmada karadut pekmezinin oda sicakligindaki pH
degerini 0. ve 45. giinde sirasiyla 3,42 ve 3,45 olarak tespit etmislerdir. Erceyes (2014) visne
suyu konsantresinin iiretim ve depolama siiresince kalite degisimlerini inceledigi bir ¢alismada
10 ay depolanan orneklerin pH degerinde artis oldugunu belirlemistir. Menevseoglu (2012)
cilek suyu konsantresi iiretim asamalarinda ve depolama siirecinde polifenoller, askorbik asit
ve antioksidan aktivitedeki degisimler {izerine yaptig1 ¢alismada ¢ilek suyu konsantresinin 4
°C’de 275 giin ve 20 °C’de 50 giin depolanmasinin sonunda pH degerinde baslangica gore artis
meydana geldigini belirlemistir. Ozhan (2008) depolama siiresince keciboynuzu pekmezinde
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 kinetigi lizerine yaptig1 calismada 5 °C’de 16
hafta depolanan kegiboynuzu pekmezinin pH degerinde baglangica goére artiy meydana
geldigini tespit etmistir. Yaptigimiz ¢alismada depolamayla pH degerinde meydana gelen

degismeyle daha 6nce yapilan caligmalarin sonuglari uyum gostermistir.

Farkli sicakliklarda depolanan karadut konsantresinin pH degerleri Sekil 17°de

verilmistir.
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Sekil 17. Depolama sicaklig1 x depolama siiresi interaksiyonunun karadut konsantresinin pH
degerleri lizerine etkisi.

Karadut konsantresinin pH degeri buzdolab1 sicakliginda depolama boyunca siirekli
artis gosterirken, oda sicakliginda 40. giin pH degerinde 20. giine gore azalma gézlemlenmistir.
Depolama sonunda ise her iki sicaklikta da depolanan karadut konsantresinin pH degerinde
baslangica gore artis oldugu tespit edilmistir. pH degeri buzdolabi sicakliginda oda sicakligina
gore daha fazla artis gostermistir (Sekil 17).

pH degeri b degeri ile p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli diizeyde (r=-0,885) ve C* degeri
ile p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli diizeyde (r= -0,892) negatif korelasyon gosterirken; toplam
fenolik madde ile p<0,01 seviyesinde 6nemli diizeyde (r= 0,822) pozitif korelasyon gostermistir

(Tablo 11).

Titrasyon asitliginde meydana gelen degismeler.

Oda sicakliginda depolanan karadut konsantresinin titrasyon asitliginin %0,70-0,92
arasinda degistigi, buzdolab1 sicakliginda depolanan konsantrenin titrasyon asitliginin ise
%0,73-0,83 arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 8). Oda sicakliginda depolanan karadut
konsantresinin titrasyon asitliginde 60. giin sonunda baglangica gore artma belirlenirken,
buzdolab1 sicakliginda depolanan konsantrenin titrasyon asitliginde ise baglangica gore azalma
meydana geldigi goriilmiistiir. Genel olarak titrasyon asitligindeki degisim pH’daki degisimin
tersi yonde olmustur. Karatas ve Sengiil (2018) dut pekmezinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini inceledikleri arastirmada pekmez 6rneklerinin depolanmasi sirasinda pH degerinde
meydana gelen azalmanin titrasyon asitliginde meydana gelen artistan kaynaklandigini

belirtmislerdir.
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Varyans analizi sonuglarina gore depolama sicakliinin titrasyon asitligi tizerine p<0,05
seviyesinde onemli diizeyde, depolama siiresinin ve depolama sicakligi x depolama siiresi
interaksiyonunun ise p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir
(Tablo 9).

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari’na gore oda sicakliginda depolanan karadut
konsantresinin 60. giinde belirlenen titrasyon asitligi miktari 0. ve 40. giinde belirlenen titrasyon
asitligi miktarlar1 ile istatistiksel olarak benzerlik gosterirken 20. giinden yiiksek tespit
edilmistir. Buzdolab1 sicakliginda depolanan karadut konsantresinin 0. ve 40. giin titrasyon
asitligi miktarlar istatistiksel olarak benzerlik gosterirken 20. ve 60. giin miktarlar: istatistiki
olarak farklilik gostermistir (Tablo 10). En disiik titrasyon asitligi 20. giinde oda sicakliginda,
en yliksek ise 60. giinde yine oda sartlarinda belirlenmistir (Tablo 8).

Erbay (2011) karadut antosiyaninlerinin 1sil ve depolama stabilitesi {lizerine yaptigi
calismada 4 °C’lik sicaklikta depolananan karadut konsantresinin 0. giin ve 303. giin sonunda
titrasyon asitligini sirastyla 1,03 ve 1,04; 20 °C’de depoladigi karadut konsantresinin titrasyon
asitligini ise 0. glin ve 65. giinde sirastyla 1,03 ve 1,05 olarak tespit etmistir. Boranbayeva
(2011) karadut suyunda biyoaktif bilesikler ve antioksidan aktivitenin depolamada degisimini
inceledigi ¢alismada baslangigta karadut konsantresinin titrasyon asitligini 2,69 sitrik asit g/100
mL olarak tespit etmistir. 5 °C ve 20 °C sicakliklarda 8 ay depolama sonunda ise titrasyon
asitligini sirastyla 2,64 ve 2,71 sitrik asit g/100 mL olarak tespit etmistir. Bagka bir ¢alismada
Erceyes (2014) visne suyu konsantresinin iiretim ve depolama siiresince kalite degisimlerini
inceledigi bir ¢alismada 10 aylik depolama boyunca 6rnek gesitlerinin titrasyon asitliginde
artma ve azalma meydana geldigini 10 aylik depolamanin sonunda ise titrasyon asitliginin
baslangica gore artis gosterdigini belirlemistir. Menevseoglu (2012) cilek suyu konsantresi
liretim asamalarinda ve depolama siirecinde polifenoller, askorbik asit ve antioksidan
aktivitedeki degisimleri inceledigi ¢alismada 4 °C’de 275 giin ve 20 °C’de 50 giin depolamanin
sonunda titrasyon asitliginde azalma meydana geldigini rapor etmistir. Temel (2014) farkli
meyvelerden {liretilmis pekmezlerin 8 °C’de ve 25 °C’de 225 giin boyunca depolanmasiyla

titrasyon asitliginde artis meydana geldigini belirlemistir.

Farkl1 sicakliklarda depolanan karadut konsantresinin titrasyon asitligi degerleri Sekil

18’de verilmistir.
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Sekil 18. Depolama sicaklig1 x depolama siiresi interaksiyonunun karadut konsantresinin
titrasyon asitligi tizerine etkisi.

Her iki sicaklikta da depolama boyunca karadut konsantresinin titrasyon asitligi
degerinde artma ve azalmalar gézlemlenmistir. Iki depolama sicakliginda da 20. giinde 0. giine
gore titrasyon asitliginde azalma meydana gelirken 40. giinde her iki sicaklikta da 20. giin
titrasyon asitligine gore artma meydana gelmistir. Depolama sonunda oda sicakliginda
depolanan karadut konsantresinin titrasyon asitliginde baglangica gore artis meydana gelirken
buzdolabr sicakliginda depolanan karadut konsantresinin titrasyon asitligi degerinde baglangica

gore azalma meydana geldigi gézlemlenmistir (Sekil 18).

Indirgen seker miktarinda meydana gelen degismeler.

Oda sicakliginda depolanan karadut konsantresinin indirgen seker miktarinin 40,14-
43,36 g/100g arasinda degistigi, buzdolabi1 sicakliginda depolanan karadut konsantresinin
indirgen seker miktarinin ise 40,14 - 44,10 g/100g arasinda degistigi tespit edilmistir. Her iKi
depolama sicakliginda da indirgen seker miktarinda artma ve azalmalar meydana gelmis
depolamanin sonunda ise baslangica gore artis tespit edilmistir (Tablo 8). Sakarozun depolama
sirasinda inversiyona ugrayarak indirgen seker miktarinda artiga sebep oldugu diisiiniilebilir.

Karatas ve Sengiil (2018) yaptiklar: bir ¢alismada, gidanin asitligine ve sicakliga bagl olarak

sakarozun inversiyona ugradigini ve invert seker olustugunu bildirmislerdir.

Varyans analizi sonucglarina gore depolama siiresinin indirgen seker miktar: iizerine
p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli diizeyde etkili oldugu belirlenirken, depolama sicakliginin ve
depolama sicakligi x depolama siiresi interaksiyonunun ise etkisiz oldugu tespit edilmistir
(Tablo 9).

Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari’na gére oda sicakliginda depolanan karadut

konsantresinin indirgen seker miktar1 en disiik 0. giinde, en yiiksek 20. ve 60. giinde olmak
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tizere ve 40. giinde ise istatistiksel olarak digerlerine benzer olarak tespit edilmistir. Buzdolab1
sicakliginda depolanan konsantrenin 40. giin indirgen seker miktar1 20. ve 60. giin ile
istatistiksel olarak benzerken 0. giin’den yiiksek belirlenmistir (Tablo 10). En diisiik indirgen
seker miktar1 baslangigta, en yiiksek ise buzdolab1 sicakliginda 40. giinde belirlenmistir (Tablo
8).

Eyigiin (2012) nar eksisinin 0zelliklerinin belirlenmesi iizerine yaptigi ¢alismada nar
eksilerinin 9 aylik depolanmasi siiresince indirgen seker miktarinda artma ve azalmalar
meydana geldigini gézlemlemis 9 aylik depolamanin sonunda ise indirgen seker miktarinda
baslangica gore artis oldugunu tespit etmistir. Bulantekin (2014) farkli yontemlerle iiretilen
elma pekmezlerinin kimyasal 6zelliklerini inceledigi ¢alismada 4 aylik depolama sonunda elma
pekmezlerinin indirgen seker miktarinda baglangica gore azalma meydana geldigini
belirlemistir. Yaptigimiz ¢alismada depolamayla indirgen seker miktarinda meydana gelen
degismeler Eyiglin (2012)’lin sonuglar1 ile uyumluluk gosterirken, Bulantekin (2014)’in

sonuclariyla farklilik gostermistir.

Sakaroz miktarinda meydana gelen degismeler.

Oda sicakliginda depolanan karadut konsantresinin sakaroz miktar1 1,10-1,84 g/100g
arasinda belirlenirken, buzdolabi sicakliginda depolanan konsantrenin sakaroz miktarinin ise
0,74-1,73 g/100g arasinda degistigi tespit edilmistir. Her iki depolama sicakliginda da
depolama boyunca sakaroz miktarinda artma ve azalmalar meydana gelmistir. Depolamanin
sonunda oda sicakliginda depolanan konsantrenin sakaroz miktarinda baslangica gore azalma
goriliirken, buzdolabi sicakliginda depolanan konsantrenin sakaroz miktarinda baglangica gore
degisim belirlenememistir. En diisiik sakaroz miktar1 60. giinde oda sicakliginda, en yiiksek
sakaroz miktari ise 40. giinde buzdolab1 sicakliginda belirlenmistir (Tablo 8). Sicakliga ve pH
degerindeki degisime bagli olarak sakarozun inversiyona ugradigi i¢in miktarinda azalma
oldugu diisiiniilmektedir. Karatas ve Sengiil (2018) dut pekmezinin bazi1 kimyasal ve fiziksel
ozellikleri ile antioksidan aktivitesi lizerine depolamanin etkisini arastirdiklar1 bir ¢alismada
sakarozun sicaklik ve asitlige bagli olarak inversiyona ugradigini bildirmislerdir. Cemeroglu
(2013) sakaroz miktarmin meyve ve sebzelerin islenmesi ile depolanmasi sirasinda sicakliga

bagli olarak az veya ¢ok inversiyona ugradigini bildirmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore depolama sicakligi, depolama siiresi ve depolama
sicakligi x depolama siiresi interaksiyonunun sakaroz miktar1 {izerine etkisinin istatistiksel

olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 9).

Karatas ve Sengiil (2018) dut pekmezlerinin 3 aylik depolanmasiyla sakaroz miktarinda

azalma meydana geldigini belirtmislerdir. Zor (2007) depolamanin ayva recelinin bazi fiziksel
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ve kimyasal Ozellikleri ile antioksidan aktivitesi lizerine etkisini inceledigi ¢alismada 6 aylik
depolama boyunca sakaroz miktarinda artma ve azalma meydana geldigini tespit etmistir.
Bulantekin (2014) farkli yontemlerle tiretilen elma pekmezlerinin kimyasal o6zelliklerini
inceledigi ¢alismada elma pekmezlerinin 4 aylik depolama sonunda sakaroz miktarinda
baslangica gore azalma meydana geldigini belirlemistir. Yaptigimiz calismada depolamayla
sakaroz miktarinda meydana gelen degisme ile onceki g¢aligmalarin sonuglari uyum

gostermistir.

Toplam seker miktarinda meydana gelen degismeler.

Oda sicakliginda depolanan karadut konsantresinin toplam seker miktar1 41,74-44,73
0/100g, buzdolab1 sicakliginda depolanan konsantrenin toplam seker miktar ise 41,73-45,75
9/100g olarak tespit edilmistir. Depolama boyunca her iki sicakliktada depolanan karadut
konsantresinin toplam seker miktarinda dalgalanmalar gdzlemlenmistir. Depolamanin sonunda
ise oda ve buzdolab1 sartlarinda depolanan konsantrenin toplam seker miktarinda baslangica

gore artis meydana geldigi tespit edilmistir (Tablo 8).

Varyans analizi sonuglarina gore depolama siiresinin toplam seker miktar1 {lizerine
p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir. Depolama sicakligi ve

depolama sicakligi x depolama siiresi interaksiyonunun ise dnemsiz oldugu tespit edilmistir

(Tablo 9).

Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari’na gére oda sicakliginda depolanan karadut
konsantresinin toplam seker miktar1 0., 20., 40. ve 60. giinlerde istatistiksel olarak benzerlik
gostermistir. Buzdolabi sicakliginda depolanan konsantrenin 40. giin toplam seker miktarinin
0., 20. ve 60. giin ile istatistiksel olarak benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 10). En
diisiik toplam seker miktar1 baslangicta, en yiiksek ise buzdolabi sicakliginda 40. giinde
belirlenmistir (Tablo 8).

Zor (2007) ayva regelinin 6 aylik depolanmasi sirasinda toplam seker miktarinin artig
ve azalig gosterdigini, 3 aym sonunda toplam seker miktarinin baslangica gore arttigini tespit
etmistir. Bulantekin (2014) elma pekmezlerinin 4 aylik depolanmasi sonunda toplam seker
miktarinda azalma meydana geldigini tespit etmistir. Kayisoglu (2001) Tekirdag ilinde farkli
yontemlerle iiretilen iiziim pekmezlerinin bazi1 6zelliklerine depolanma siirelerinin etkisini
inceledigi ¢alismada 10 aylik depolama sonunda pekmez 6rneklerinin toplam seker miktarinda
artts meydana geldigini belirlemistir. Yaptigimiz caligmada depolamayla toplam seker
miktarinda elde edilen sonuglar Zor (2007) ve Kayisoglu (2001)’nun ¢alismalariyla uyumluluk
gosterirken Bulantekin (2014)’in calismastyla farklilik gostermistir.
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HMF miktarinda meydana gelen degismeler.
Oda sicakliginda depolanan karadut konsantresinin HMF miktarinin 6,10-27,16 mg/kg

PR

arasinda degistigi, buzdolab1 sicakliginda depolanan karadut konsantresinin HMF miktarinin
ise 6,10-9,72 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 8). Toker et al. (2013) yaptig1 bir
calismada HMF’nin sicaklik ve zamanla pozitif korelasyon gosterdigini belirlemistir. Genel
olarak HMF miktarinda meydana gelen artisin ise 1sil islem gérmiis gidalarda ortam sicakligi,
pH ve su aktivitesine bagli olarak meydana gelen Maillard reaksiyonlarindan kaynaklandig:
diistintilebilir. Isil islem goren gidalarda yaygin bir sekilde gerg¢eklesmekte olan Maillard
reaksiyonlarinin; reaksiyona giren bilesenlerin tiirline, miktarina, ortam sicakligina, ortam

pH’s1 ve su aktivitesine bagl olarak degisim gosterdigini bildirmiglerdir (Jaeger et al. 2010;
Yildiz vd 2010).

Varyans analizi sonuglarina goére depolama sicaklifinin, depolama siiresinin ve
depolama sicakligt x depolama siiresi interaksiyonunun HMF miktar1 iizerine p<0,01

seviyesinde ¢ok dnemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (Tablo 9).

Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari’na gore oda sicakliginda depolanan karadut
konsantresinin 20. giindeki HMF miktar1 0. ve 40. giin degerleri ile benzerlik gosterirken 60.
giindeki HMF miktarindan daha diisiik bulunmustur. Buzdolabi sicakliginda depolanan karadut
konsantresinin HMF miktarinin ise depolama boyunca istatistiki olarak benzerlik gosterdigi
tespit edilmistir (Tablo 10). En diisiik HMF miktar1 0. giinde, en yiiksek HMF miktar1 ise 60.
glinde oda sicakliginda belirlenmistir. Oda sicakliginda depolanan karadut konsantresinin HMF
miktar1 buzdolab1 sicakliginda depolanan konsantreye gore daha fazla artis géstermistir (Tablo
8).

Toker et al. (2013) bazi pekmez tiirlerinin farkli sicakliklarda depolanmasiyla 5 HMF
icerigindeki degisimi inceledikleri bir arastirmada karadut pekmezinde HMF miktarini oda
sicakliginda 0., 45. ve 90. giinlerde sirasiyla 43,67 ppm, 56,73 ppm, 60,53 ppm olarak tespit
etmislerdir. Boranbayeva et al. (2014) yaptiklar1 bir ¢alismada karadut konsantresinin HMF
miktarin1 depolamanin baginda 5 °C ve 20 °C sicakliklarda sirasiyla 93,22 ve 93,28 mg/kg
olarak tespit etmistir. 8 aylik depolama sonrasinda konsantrelerin HMF miktarini 5 °C ve 20 °C
sicakliklarda sirasiyla 93,28 ve 177,44, mg/kg olarak belirlemistir. Telatar (1984) elma suyu
konsantrelerinin islenmesi ve depolanmasi siirecinde hidroksimetil furfural olusumunu
etkileyen faktorler iizerine yaptigir caligmada farkli elma tiirlerinden elde edilen elma suyu
konsantresinde HMF miktarlarinin 1,61-2,68 mg/kg arasinda degistigini tespit etmistir. Elma
suyu konsantrelerinin 3 aylik depolanma sonunda ise HMF miktarinin 4 °C’de 1,45-2,77 mg/kg,
16-18 °C’de ise HMF miktarinin 3,74-10,66 mg/kg arasinda degistigini tespit etmistir. Yapilan
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calisma sonuglart HMF miktarmin sicaklik ve depolama ile paralellik gosterdigini ortaya

koymustur.

Karatas ve Sengiil (2018)’lin yaptiklari ¢aligmada dut pekmezinin 6 ay depolanmasinin
sonunda HMF miktarinda baslangica gore artis meydana geldigini belirlemislerdir. Erceyes
(2014) visne suyu konsantresinin iiretim ve depolama siiresince kalite degisimlerini inceledigi
bir calismada baslangigta hicbir 6rnekte HMF yokken 10 aylik depolama sonunda tiim
orneklerde HMF olustugunu tespit etmistir. Tokbas (2009) karadut regeli ile marmelatinda 4
aylik depolama siirecinde HMF miktarinda artis meydana geldigini tespit etmistir. Eyigilin
(2012) Hicaz narindan iiretilen nar eksilerinin 9 ay depolanmasi sonunda HMF miktarinda artis
meydana geldigini tespit etmistir. Bulantekin (2014)’in yaptig1 bir ¢calismada 4 ay depolanan
elma pekmezlerinde depolama sonunda HMF miktarinda artis meydana geldigini tespit etmistir.
Kayisoglu (2001) farkli yontemlerle iiretilen {iziim pekmezlerinde 10 ay depolama sonunda
HMF miktarinda artis meydana geldigini rapor etmistir. Temel (2014) farkli meyvelerden
tiretilmis pekmezlerin, 8 °C ve 25 °C’de 225 giin boyunca depolanmasiyla HMF miktarinda
artts meydana geldigini belirlemistir. Yaptigimiz calismada depolamayla HMF miktarinda

meydana gelen degisim ile literatiir calismalarindaki sonuglar birbiriyle uyumlu ¢ikmustir.

Farkli sicakliklarda depolanan karadut konsantresinin HMF miktarlar1 Sekil 19°da

verilmigtir.

30

25

Emmhb

0. Giin 20. Giin 40. Giin 60. Giin

HMF (mg/kg)

(€]

B Oda Sicakhi@1 20+£2 °C ™ Oda Sicakh@r 4+2 °C

Sekil 19. Depolama sicakligi x depolama siiresi interaksiyonunun karadut konsantresinin
HMF miktar tizerine etkisi.

Sekil 19’da goriildiigii gibi her iki sicaklikta da depolama boyunca karadut
konsantresinin HMF miktarinda artis meydana gelmistir. Oda sicakliginda depolanan karadut

konsatresinin HMF miktar1 buzdolab1 sicakliginda depolanan konsantreye gore daha fazla artig
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gostermistir. Kilig (2013) siyah {iziim konsantrelerini farkli sicakliklarda 8 ay boyunca
depolamustir. Baslangica gore HMF miktarlarinda 5 °C ve 20 °C’de sirasiyla %17 ve %34

diizeyinde artig gézlemlemistir.

Toplam fenolik madde miktarinda meydana gelen degismeler.

Oda sicakliginda depolanan karadut konsantresinin toplam fenolik madde miktarinin
487,70-566,67 ng GAE/mg arasinda degistigi, buzdolabi sicakliginda depolanan karadut
konsantresinin toplam fenolik madde miktarinin ise 550,06-711,19 pg GAE/mg arasinda
degistigi tespit edilmistir (Tablo 12). Oda sicakliginda depolanan karadut konsantresinin toplam
fenolik madde miktarinda depolama boyunca artma ve azalma belirlenirken depolama sonunda
ise baglangica gore artma gdzlemlenmistir. Buzdolabi sicakliginda depolanan karadut
konsantresinde ise depolama boyunca toplam fenolik madde miktarinda artma meydana geldigi
belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktarinda meydana gelen degismeler Tablo 12’de
verilmistir.

Tablo 12. Karadut Konsantresinin Depolanmasi Boyunca Toplam Fenolik Madde, Toplam
Monomerik Antosiyanin ve Antioksidan Kapasiteleri

Toplam Fenolik Toplam_
% - Depolama . Monomerik DPPH: ABTS+:
Ornek cesidi .. il Madde Miktar1 Lo
siiresi (ng GAE/mg Antosiyanin (1Cs0) (ICs0)
i (mg/L)
0. Giin 550,06 107,71 10,38 8,03
Karadut Konsantresi 20. Giin 554,72 104,65 10,95 8,95
Oda Sicakhg (20£2 °C) 40, Giin 487,70 127,19 13,64 7,63
60. Glin 566,67 172,56 39,42 7,54
_ 0. Giin 550,06 107,71 10,38 8,03
Karadut Konsantresi 5 ", 583,57 249,37 12,38 9,27
Buzdolab: Sicakhg -
(442 °C) 40. Giin 592,89 236,57 11,72 7,63
60. Glin 711,19 192,59 16,94 7,64
0. Giin - - 10,51 8,06
20. Giin - - 11,67 8,08
BHA
40. Giin - - 11,98 7,99
60. Glin - - 13,03 8,15
0. Giin - - 22,92 7,94
20. Giin - - 26,05 7,95
BHT
40. Giin - - 10,31 7,87
60. Giin - - 20,64 8,02
0. Giin - - 9,35 7,78
20. Gii - - 9,20 7,80
Troloks =
40. Giin - - 9,25 7,73
60. Giin - - 9,42 7,85
0. Giin - - 12,96 7,81
20. Gl - - 12,68 7,83
a-Tokoferol Giin
40. Giin - - 12,17 7,75
60. Giin - - 13,13 7,88
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Her iki depolama sicakliginda da 60. giin sonunda toplam fenolik madde miktarinda
artis meydana gelmesine Maillard reaksiyonu sonucu olusan bilesenlerin fenolik 6zellik
gostermesinden kaynaklandigi diisiiniilebilir. Piljac-Zegarac et al. (2009) kizilcik, yaban
mersini, nar, ¢ilek ve visne sularinin 4 “C’de 29 giin depolanmasiyla toplam fenolik madde
miktarlarinda meydana gelen artisa depolama sirasinda olusan bazi bilesiklerin neden

olabilecegini belirtmiglerdir.

Varyans analizi sonuglarina gore depolama sicakliginin, depolama siiresinin ve
depolama sicakligi x depolama siiresi interaksiyonunun toplam fenolik madde miktari {izerine

p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (Tablo 13).

Tablo 13. Karadut Konsantresinin Depolanmasi Boyunca Toplam Fenolik Madde, Toplam
Monomerik Antosiyanin ve Antioksidan Aktivitelerine Ait Varyans Analiz Sonuglart

Varyans Depolama Depolama
" Kl g DE TR Siiresi AxB Hata
Ozellikler aynaklar  Sicakhigi (A) (B)
SD 1 3 3 16
Toplam KO 29097,287  11893,622 6692,378 471,988
Fenolik
Madde (”g Fxk Kk ok
GAE/IMY) F 61.648 25.199 14,179
Toplam KO 28181,962 7982,095 7260,965 2991486
Monomerik
Antosiyanin F 9,421% 2.668™ 2 427™
(mg/L) b b )
KO 197,916 418,769 189,774 15,062
DPPH- (ICs0) F 12400%*  26.236**  11.889*
KO 0,065 3,025 0,032 0,303
ABTS+: (ICs0) F 0.215™ 9.978%* 0.107™

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, **p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli, nsp>0,05 Gnemsiz

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari’na gore oda sicakliginda depolanan karadut
konsantresinin toplam fenolik madde miktarinin 60. giin degeri 0. ve 20. giin degerleri ile
istatistiksel olarak benzerlik gosterirken 40. giin degerinden yiiksek bulunmustur. Buzdolabi
sicakliginda depolanan karadut konsantresinin toplam fenolik madde miktarinin ise 20. giin
degeri 0. ve 40. giin degerleriyle istatistiksel olarak benzerlik gosterirken 60. giin degerinden
diisiik tespit edilmistir. En disiik toplam fenolik madde miktar1 40. giinde oda sicakliginda, en
yiiksek toplam fenolik madde miktari ise 60. giinde buzdolabi sicakliginda belirlenmistir (Tablo
14). Piljac-Zegarac et al. (2009) kizilcik, yaban mersini, nar, ¢ilek ve vigne sularinin 4 °C’de
29 giin depolanmas1 sonunda toplam fenolik madde miktarinda baslangi¢c miktarlarina gore

strastyla %0,1, %15,6, %21,2, %6,65 ve %17,7 artig oldugunu tespit etmislerdir.
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Tablo 14. Karadut Konsantresi Orneklerinin Toplam Fenolik Madde, Toplam Monomerik
Antosiyanin ve Antioksidan Aktivitelerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama Sicakhgi
DeSF:lorl Ssrina N Oda Sicakhg le::;ilg:f‘gl:l
Karadut Karadut
Konsantresi Konsantresi
0. Giin 3 550,06+10,062 550,06+10,06°
Toplam Fenolik =5 "c5, 3 554,72116,65°  583,5732,38%
(ugl\éTS/; 2) 40. Giin 3 487,70+43,04° 592,89+9,94°
60. Giin 3 566,67+13,55 711,19+10,63?
0. Giin 3 10,38+0,63° 10,38+0,63°
20. Giin 3 10,95+0,47" 12,38+0,21°
DPPH: (IC50) 40. Giin 3 13,64+1,40° 11,7241 56
60. Giin 3 39,42+10,85% 16,9442, 142
0. Giin 3 8,03+0,93% 8,03+0,93°
20. Giin 3 8,95+0,462 9,27+0,18%
ABTS+- (1Cs0) 40. Giin 3 7,63+0,08° 76340220
60. Giin 3 7,54+0,36" 7,64+0,52°

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Kili¢ (2013) siyah {iziim suyunda biyoaktif bilesikler ve antioksidan aktivitenin proses
ve depolamada degisimini inceledigi bir ¢alismada iiziim suyunun 20 °C’de 8 ay depolanmasi
sonunda toplam fenolik madde miktarinda baslangica gore artis oldugunu tespit etmistir. Ayni
calismada tizim suyu konsantresinin toplam fenolik madde miktarinin ise 20 "C’de 4 ay
depolanmasi sonunda baslangica gore artis meydana geldigini belirlemistir. Yalmanci (2017)
berrak nar suyu konsantrelerinde isleme sonrasi olusan tortunun kimyasal karakterizasyonu
lizerine yaptig1 ¢alismada nar suyu konsantrelerinde 12 aylik depolama sonunda 4 Grnekte
toplam fenolik madde miktarlarinda baslangica gore artis oldugunu belirlemistir. Yaptigimiz
calismada depolama sonunda toplam fenolik madde miktarinda meydana gelen degisimle

literatiirdeki ¢alismalarin sonuglari paralellik gostermektedir.

Farkl1 sicakliklarda depolanan karadut konsantresinin toplam fenolik madde miktarlari

Sekil 20°de verilmistir.
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Sekil 20. Depolama sicaklig1 x depolama siiresi interaksiyonunun karadut konsantresinin
toplam fenolik madde miktari iizerine etkisi.

Sekil 20°de goriildiigii gibi oda sicakliginda depolanan karadut konsantresinin toplam
fenolik madde miktarinda 20. giinde artig, 40. giinde azalma 60. giinde tekrar artis meydana
gelmistir. Buzdolabr sicakliginda depolanan karadut konsatresinin toplam fenolik madde
miktar1 ise depolama boyunca artis gostermistir. Erceyes (2014) visne suyu konsantresinin
tiretim ve depolama siiresince kalite degisimleri iizerine yaptigi bir ¢alismada 10 aylk
depolama boyunca Tokat 1-2, Amasya 1 ve Ankara 1-2 6rneklerinin toplam fenolik madde
miktarinda depolama boyunca artma ve azalma meydana geldigini depolamanin sonunda ise

toplam fenolik madde miktarinin baslangica gore arttigini tespit etmistir.

Toplam monomerik antosiyanin miktarinda meydana gelen degismeler.

Oda sicakliginda depolanan karadut konsantresinin toplam monomerik antosiyanin
miktarinin 104,65-172,56 mg/L arasinda degistigi, buzdolab1 sicakliginda depolanan karadut
konsantresinin toplam monomerik antosiyanin miktarinin ise 107,71-249,37 mg/L arasinda
degistigi tespit edilmistir. Depolama boyunca toplam monomerik antosiyanin miktarinda artma
ve azalmalar goézlemlenmistir. Depolamanin sonunda ise her iki sicaklikta da toplam
monomerik antosiyanin miktarinin baslangica gore artis gosterdigi belirlenmistir. En diistik
toplam monomerik antosiyanin miktar1 20. giinde oda sicakliginda, en yiiksek toplam
monomerik antosiyanin miktari ise 20. giinde buzdolabi sicakliginda tespit edilmistir (Tablo

12).

Varyans analizi sonuglarina gore toplam monomerik antosiyanin miktar1 {izerine

depolama sicakliginin p<0,01 seviyesinde onemli diizeyde etkili oldugu; depolama siiresinin ve
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depolama sicakligi x depolama siiresi interaksiyonunun ise énemsiz oldugu tespit edilmistir

(Tablo 13).

Boranbayeva (2011) karadut suyunda biyoaktif bilesikler ve antioksidan aktivitenin
depolamada degisimi {lizerine yaptig1 c¢alismada karadut konsantresinin 5 °C’de 4 ay
depolanmasiyla toplam antosiyanin miktarinda baslangica gore artis meydana geldigini tespit

etmistir.

Antioksidan aktivitede meydana gelen degismeler.
Karadut konsantresinin antioksidan aktivitesi DPPH- ve ABTS+- yoOntemleri ile

belirlenmis olup sonuglar ICsp cinsinden verilmistir.

DPPH: yontemi.
DPPH- radikal giderme yontemi ile belirlenen antioksidan aktivite sonuglart 1Cso

cinsinden hesaplanmistir.

Antioksidanlarin farkli konsantrasyonlarina karsi hesaplanan %inhibisyon degerleri ile
cizilen grafikten elde edilen egim yardimiyla ICso degeri belirlenmistir (Brand-Williams et al.
1995; Bardakg1 2017).

ICs0 degeri, baslangictaki DPPH- derisiminin %350’sinin azalmasi i¢in harcanan
antioksidan miktarini ifade etmektedir (Ardag 2008). Bu deger ile antioksidan aktivite arasinda
ters bir oranti1 s6z konusudur. ICsp degerinin diisiik olmasi, antioksidan aktivitenin yiiksek
oldugunu; ICso degerinin yiiksek olmasi ise antioksidan aktivitenin diisik oldugunu

gostermektedir (Celik 2009; Unver 2019).

Oda sicakliginda depolanan karadut konsantresinin ICso degeri 10,38-39,42 pg/ml
arasinda degisirken, buzdolab1 sicakliginda depolanan konsantrenin ICso degerinin ise 10,38-
16,94 pg/ml arasinda degistigi tespit edilmistir. Oda sicakliginda depolanan karadut
konsantresinin antioksidan aktivitesi depolama boyunca azalma gostermistir. Buzdolabi
sicakliginda depolanan konsantrenin antioksidan aktivitesinde ise depolama boyunca artma ve
azalma meydana gelmis 60. giin sonunda ise baglangica gore antioksidan aktivitesinin azaldigi
tespit edilmistir. Oda sicakliginda depolanan karadut konsantrenin antioksidan aktivitesinde
buzdolabr sicakliginda depolanan karadut konsantresine gore daha fazla azalma olmustur
(Tablo 12). Yapilan c¢alismada depolama sonunda antioksidan aktivitede meydana gelen
azalmanin, yliksek antioksidan aktiviteye sahip fenolik bilesiklerin depolama sirasinda
parcalanmasindan kaynaklandigr diisiiniilebilir. Ciinkii depolama sirasinda bazi fenolik

maddelerin par¢alanmasi antioksidan aktivitenin azalmasina neden olmaktadir (Uzuner 2008).
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Karadut konsantresinin antioksidan aktivitesi BHA, BHT, Troloks ve a-Tokoferol
standart antioksidanlariyla kiyaslandiginda konsantrenin DPPH- aktivitesi BHA ve a-Tokoferol
standart antioksidanlariyla benzer degerde bulunmustur. Depolamayla karadut konsantresinin

ICs0 degerinde artis meydana gelmistir yani antioksidan aktivite azalmistir (Tablo 12).

Yapilan varyans analiz sonuglarma gore depolama sicakligi, depolama siiresi ve
depolama sicakligi x depolama siiresi interaksiyonunun DPPH- radikal giderme aktivitesi

tizerine p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (Tablo 13).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore oda sicakliginda depolanan karadut
konsantresinin 0. giin antioksidan aktivitesi 20. ve 40. giin degerleri ile istatistiksel olarak
benzerlik gosterirken 60. giin degerinden yiiksek bulunmustur. Buzdolabi sicakliginda
depolanan karadut konsantresinde antioksidan aktivite 0. giin en yiiksek, 60. giin en distiktiir.

20. giin ise 0. ve 40. giinlere benzerlik gostermistir (Tablo 14).

Erbay (2011) karadut antosiyaninlerinin 1sil ve depolama stabilitesi {izerine yaptigi
calismada 4 °C’de DPPH- yontemiyle karadut konsantresinin antioksidan aktivitesini 0., 73.,
278. ve 303. giinde sirasiyla 56,27, 57,08, 52,01, 48,57 Troloks mM/L; 20 °C’de depolanan
karadut konsantresinde ise 0., 30., 45. ve 65. giinlerde antioksidan aktivitesini sirasiyla 56,27,
49,77, 46,72 ve 45,78 Troloks mM/L olarak tespit etmistir. Menevseoglu (2012) ¢ilek suyu
konsantresi iiretim asamalarinda ve depolama siirecinde polifenoller, askorbik asit ve
antioksidan aktivitedeki degisimleri inceledigi ¢alismasinda 4 °C’de 275 giin ve 20 °C’de 50
giin depolamanin sonunda ¢ilek suyu konsantresinin DPPH- radikal giderme aktivitesiyle
belirlenen antioksidan aktivitesinde depolama boyunca azalma meydana geldigini rapor
etmistir. Temel (2014) 8 °C ve 25 °C’de 225 giin depolanan pekmezlerin antioksidan
aktivitesinde azalma meydana geldigini tespit etmistir. Yaptigimiz ¢alismanin antioksidan
aktivite sonuclariyla onceki yapilan calismalarin antioksidan aktivite sonuglart uyumluluk

gostermistir.

Farkli sicakliklarda depolanan karadut konsantresinin ICsp degerleri Sekil 21°de

verilmistir.
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Sekil 21. Depolama sicakligi x depolama siiresi interaksiyonunun karadut konsantresinin
DPPH- 1Cso degeri iizerine etkisi

Sekil 21°de gorildiigi gibi oda sicakliginda depolanan karadut konsantresinin ICsg
degerinde depolama boyunca artis gozlemlenirken; buzdolab: sicakliginda depolanan karadut
konsatresinin 1Cso degerinde ise 20. giinde artig, 40. giinde azalma ve 60. giin sonunda ise
baslangica gore artma meydana gelmistir. Antioksidan aktivite miktarinda meydana gelen
azalmanin yiliksek antioksidan aktiviteye sahip fenolik bilesiklerin depolama boyunca
azalmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Karadeniz vd (2005) Tirkiye’de yetistirilen
meyve ve sebzelerin antioksidan aktiviteleri iizerine yaptig1 bir calismada, meyvelerin toplam
fenolik madde igerikleri ile antioksidan aktiviteleri arasinda yiiksek diizeyde korelasyon oldugunu
bildirmistir.

DPPH:- ICso degeri ile HMF miktar1 arasinda p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli diizeyde (r=0,904)
pozitif korelasyon tespit edilmistir (Tablo 11).

ABTS+: yontemi.
ABTS+: yontemi hem suda hem de yagda ¢oziinebilen antioksidanlarin aktivitesini

belirlemeye yonelik bir metottur (Cemeroglu 2010).

Oda sicakliginda depolanan karadut konsantresinin ABTS+- yontemi ile belirlenen 1Csg
degerinin 7,54-8,95 pg/ml arasinda degistigi, buzdolabi sicakliginda depolanan karadut
konsantresinin ise ABTS+- yontemi ile belirlenen 1Cso degerinin 7,63-9,27 pg/ml arasinda
degistigi tespit edilmistir. Depolama boyunca her iki sicaklikta da ABTS+:- yontemi ile
belirlenen antioksidan aktivitede artma ve azalmalar tespit edilmis depolamanin sonunda ise

baglangica gore antioksidan aktivitede artig oldugu tespit edilmistir. En yiiksek 1Cso degeri 20.
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giinde buzdolab1 sicakliginda, en diisiik ICso degeri ise 60. giinde oda sicakliginda belirlenmistir

(Tablo 12).

Karadut konsantresinin ABTS+- antioksidan aktivitesi standart antioksidan olarak
kullanilan BHA, BHT, Troloks ve a-Tokoferol’e yakin bulunmustur. Depolamayla karadut
konsantresinin 1Cso degerinde azalma meydana gelmistir yani antioksidan aktivite artis

gostermistir (Tablo 12).

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore depolama siiresinin ABTS+- radikal giderme
aktivitesi lizerine p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli diizeyde etkili oldugu belirlenmis, depolama
sicakligi ve depolama sicakligit x depolama siiresi interaksiyonunun ise ABTS+- radikal

giderme aktivitesi lizerine etkisiz oldugu tespit edilmistir (Tablo 13).

Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari’na gore oda sicakliginda depolanan karadut
konsantresinin ICso degeri 0., 40. ve 60. giinlerde benzerlik gosterirken 20. giin ICso degeri daha
yiiksek belirlenmistir. Buzdolabi sicakliginda depolanan karadut konsantresinin 40. giin 1Cso
degeri 0. ve 60. giin degerleriyle benzerlik gosterirken 20. giin ICso degerinden daha diisiik
bulunmustur (Tablo 14). ABTS+- antioksidan aktivitesi en yiiksek 60. giinde oda sicakliginda
depolanan karadut konsantresinde belirlenirken en diisiik ise 20. giinde buzdolab1 sicakliginda
tespit edilmistir. 1Cso degeri depolama sonunda baslangica gore azalmis yani ABTS+:
antioksidan aktivitesi artmustir (Tablo 12). Ozhan (2008) depolama siiresince kegiboynuzu
pekmezinde enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlar kinetigi iizerine yaptigi caligmada
ABTS+: yontemiyle belirlenen antioksidan aktivitede depolama boyunca artma ve azalma
meydana geldigini belirlemis 28. haftanin sonunda ise antioksidan aktivitenin baslangica gore

artigini tespit etmistir.

Kili¢ (2013) siyah iiziim suyunda biyoaktif bilesikler ve antioksidan aktivitenin proses
ve depolamada degisimini inceledigi ¢alismada tiziim suyu konsantresinde 5 aylik depolama
sonunda antioksidan aktivitenin baslangica gore artis gosterdigini tespit etmistir. Erceyes
(2014) visne suyu konsantresinin iiretim ve depolama siiresince kalite degisimleri iizerine
yaptigi calismada Tokat 1 ve Ankara 2 visne suyu konsantre orneklerinin antioksidan
aktivitelerinde depolama boyunca artma ve azalma meydana geldigini, 10 aylik depolamanin
sonunda ise antioksidan aktivitelerinde baslangica gore artis meydana geldigini tespit etmistir.
Yaptigimiz ¢calismada ABTS+- radikal giderme aktivitesiyle belirlenen antioksidan aktivite

sonuglar1 6nceki yapilan ¢alismalarin sonuglariyla uyumluluk gostermistir.

Kuru karadut meyvesi, sirasi ve depolanmis konsantrenin antimikrobiyal aktivitesi.
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Kuru karadut meyvesi, siras1 ve depolanan karadut konsantresi (0., 20., 40. ve 60.
giinler) ile Ofloxacin ve Amphotericin B’nin antimikrobiyal aktiviteleri; inhibisyon zonu ¢aplari

Tablo 15’de verilmistir.

Tablo 15. Kuru Karadut Meyvesi, Karadut Siras1 ve Karadut Konsantresinin Kuyu Difiizyon
Yontemiyle Antimikrobiyal Aktivitesi

Escherichia Staphlycoccus Bacillus Pseudomonas Saccharomyces Candida Aspergillus Penicillum
coli aureus cereus aeruginosa cerevisia  albicans  niger  Rougforti
Kuru Karadut - - - - - - - -
Meyvesi
Karadut Sirasi - - - - - - - -
Karadut
Konsantresi
Karadut
Konsantresi
20. Giin
(Oda Sicakhgy)
Karadut
Konsantresi
20. Giin S - - - - - - -
(Buzdolab1
Sicakhigy)
Karadut
Konsantresi
40. Giin
(Oda Sicakhigy)
Karadut
Konsantresi
40. Giin - - - - = - - -
(Buzdolabi
Sicakligy)
Karadut
Konsantresi
60. Giin
(Oda Sicakhigr)
Karadut
Konsantresi
60. Giin - - - - - - - -
(Buzdolabi
Sicakhigy)
Ofloxacin 10° 20° 127 20°

Ornekler

Amphotericin - 2,5 . .
B

(-): Inhibisyon zonu ¢apimin olmadigini géstermektedir.

(*): Inhibisyon zon ¢ap1 birimi (mm)

Ofloxacin; Bakteriler i¢in antibiyotik, Amphotericin B; Maya ve Kiifler i¢in antibiyotik

Yaptigimiz ¢alismada kurutulmus karadut meyvesi, karadut siras1 ve depolanan karadut
konsantresinin, bu arastirmada test edilen mikroorganizmalara kargi antimikrobiyal aktivite
gostermedikleri tespit edilmistir (Tablo 15). Karadut meyvesinin kurutulmasi ve depolanmasi
sirasinda uygulanan sicaklik, siire, kurutma yontemi, 151k gibi faktorlere bagli olarak
kurutulmus karadut meyvesinde antimikrobiyal maddelerin parcalanmis olabilecegi,
dolayisiyla sira ve konsantrede de antimikrobiyal maddeler bulunmamasi nedeniyle arastirmada
test edilen mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal aktivite tespit edilemedigi
diisiiniilmektedir.  Bu durum, d{iretilecek bir iriiniin fonksiyonel 6zellikleri {izerine

hammaddenin ne kadar 6nemli oldugunu da gostermektedir.
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Kuru karadut meyvesi, sirasi ve depolanmis konsantrenin fenolik madde profili.

Resveratrol icerigi.

Yapilan calismada kuru karadut meyvesi, siras1 ve depolanan karadut konsantresinde
(0., 20., 40. ve 60. giinler) resveratrol tespit edilememistir (Tablo 16). Arslan (2009) degisik
meyve ve sebze kabuklarindaki resveratrol miktarinin HPLC ile belirlendigi calismada karadut
meyvesinde resveratrol miktarmi 32 pg/g olarak tespit etmistir. Sekil 22°de resveratrol

bilesiginin kalibrasyon egrisi verilmistir.

mal

150

100

Sekil 22. Resveratrol kalibrasyon egrisi, 306 nm.

Kamferol-3- glikozit icerigi.

Arastirmada analiz edilen kuru karadut meyvesi ile konsantre {iretiminde ara {iriin olan
sirada kamferol-3- glikozit tespit edilememistir (Tablo 16). Karadut konsantresinde kamferol-
3- glikozit miktar1 71,55 pg/ml olarak belirlenmistir. Depolama boyunca buzdolabr sartlarinda
kamferol-3-glikozit miktar1 20. ve 40. giinlerde sirasiyla 73,79 pg/ml ve 34,00 pg/ml olarak
tespit edilmistir. Oda sicakliginda depolanan karadut konsantresinde 40. giinde kamferol-3-
glikozit miktar1 24,43 pg/ml olarak tespit edilmistir. Diger depolama zamanlarinda kamferol-

3-glikozit tespit edilememistir (Tablo 16).
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Tablo 16. Kurutulmus Karadut Meyvesi, Karadut Siras1 ve Karadut Konsantresinin Depolama
Stirecinde Fenolik Madde Profilinde Meydana Gelen Degismeler

Ornek Cesidi

. Kurutulmu Karadut Konsantresi
Fenolik $  Karadut

Maddeler Karadut Sirast Baslangi¢ Oda Sicakhig Buzdolab: Sicakhig:
Meyvesi 20. 40. 60.
/ml
(ng/mb 0. Giin (z;zﬁoﬁ é‘:ioﬁ ?;Oiin Gin  Giin Giin
Resveratrol nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Kamferol-
3- glikozit nd nd 71,55 nd 24,43 nd 73,79 34 nd
Kuersetin nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Klorojenik
Asit 49,9 nd 892,4 75,7 66,5 84,2 7914 75,8 51,2

nd: Tespit edilemedi

Kwaw et al. (2018) yaptiklari bir calismada kamferol miktarini islenmemis dut suyunda
38,17 pg/ml, farkli yontemlerle islenmis dut suyunda ise kamferol miktarinin 38,57 — 40,73
pg/ml arasinda degistigini  belirlemislerdir. Kamferol glikozitlerinin  antioksidan,
antimikrobiyal ve antikanser etkilerinin oldugu, 6zellikle kanser olmak iizere kronik hastalik
riskini azalttigi bildirilmistir (Calderon-Montano et al. 2011; Chen and Chen 2013). Karadut
konsantresinin baslangigtaki kamferol-3-glikozit bilesigine ait HPLC kromatogrami Sekil 23’te

verilmistir.

Sekil 23. Karadut konsantresinin kamferol-3-glikozit bilesiginin baslangigtaki HPLC
kromatogrami, 360 nm.

Karadut konsantresinin 20. giinde buzdolab1 sicakligindaki kamferol-3-glikozit

bilesigine ait HPLC kromatogrami Sekil 24’te verilmistir.
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Sekil 24. Karadut konsantresinin buzdolab1 sicakliginda 20. giindeki kamferol-3-glikozit
bilesigine ait HPLC kromatogrami, 360 nm.

Karadut konsantresinin 40. giinde oda sicakligindaki kamferol-3-glikozit bilesigine ait

HPLC kromatogrami Sekil 25’te verilmistir.

T T T T T T
o 2 4 =] 2 10 1z 14 min

Sekil 25. Karadut konsantresinin oda sicakliginda 40. giindeki kamferol-3-glikozit bilesigine
ait HPLC kromatogrami, 360 nm.

Karadut konsantresinin 40. giinde buzdolab1 sicakligindaki kamferol-3-glikozit

bilesigine ait HPLC kromatogrami Sekil 26°da verilmistir.

70—
0

50—

30—

20—

Sekil 26. Karadut konsantresinin buzdolabi sicakliginda 40. giindeki kamferol-3-glikozit
bilesigine ait HPLC kromatogrami, 360 nm.

Kuersetin.
Ornek gesitlerinde kuersetin tespit edilememistir (Tablo 16). Okatan (2018) yaptig1 bir
calismada karadut meyvesinde kuersetin miktarini 11,25 mg/100g olarak belirlemistir. Karadut

meyvesinde yapilan diger caligmalarda kuersetin miktarin1 Akin et al. (2016) 0,14 mg/g;
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Gundogdu et al. (2011) 0,11 mg/g ve Gundogdu et al. (2018) 1,15 mg/100g olarak tespit
etmiglerdir. Tomas et al. (2015) yaptiklar1 bir ¢alismada kuersetin-3-glukozit igerigini taze
meyvede 36 mg/100g, pastorize edilmis karadut suyunda 38 mg/100g ve karadut posasinda 21
mg/100g olarak belirlemislerdir. Kwaw et al. (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada Kuersetin
miktarini islenmemis dut suyunda 276,28 ug/ml, farkli yontemlerle islenmis dut suyunda ise

kuersetin i¢eriginin 295,08 — 299,60 pg/ml arasinda degistigini belirlemislerdir.

Klorojenik asit.

Klorojenik asit miktar1 meyvede 49,8 ug/ml, karadut konsantresinde 892.,4 ug/ml olarak
tespit edilmistir. Sirada ise klorojenik asit tespit edilememistir. Oda sicakliginda depolanan
karadut konsantresinde klorojenik asit miktar1 20., 40. ve 60. giinlerde sirasiyla 75,7 pg/ml,
66,5 ng/ml ve 84,20 ug/ml olarak tespit edilirken; buzdolab: sicakliginda depolanan karadut
konsantresinde ise ayni depolama giinleri sonunda 791,40 ug/ml, 75,8 pug/ml ve 51,2 pg/ml
olarak belirlenmistir (Tablo 16). Naso et al. (2014) klorojenik asidin sitotoksik 6zelliginden
dolay1 16semi, kolon, meme ve prostat gibi kanser tiirlerinde, kanserli hiicrelerin biiyliimesini
onleyerek antikanser 6zellige sahip oldugunu belirtmislerdir. Yapilan bazi ¢alismalar ile
klorojenik asit’in kardiyovaskiiler rahatsizliklarin, Tip II diyabetin, Alzheimer’in, iltihabi

rahatsizliklarin olusum riskini azalttig1 belirlenmistir.

Gundogdu et al. (2018) dut tiirlerinin antioksidan kapasitesi ve biyoaktif icerigini
inceledikleri ¢alismada karadut 6rneklerinde en yiiksek klorojenik asit miktarini 53,13 mg/100g
tespit ederken bagka bir ¢alismada Gundogdu et al. (2011) karadut meyvesinde klorojenik asit
miktarin1 3,11 mg/g olarak belirlemislerdir. Kwaw et al. (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada
klorojenik asit miktarini islenmemis dut suyunda 90,50 ug/ml belirlemisler ¢esitli yontemlerle
islenen karadut suyunda ise 91,51 — 93,18 pug/ml arasinda degistigini tespit etmislerdir. Tomas
(2013) yaptig1 calismada klorojenik asit miktarini karadut suyunda 84,9 mg/100g, karadut
recelinde 8,5 mg/100g olarak tespit etmistir.

Kuru karadut meyvesinin klorojenik asit bilesigine ait HPLC kromatogrami Sekil 27°de

verilmistir.

78



T T T T T T T T T
o 1 z 3 4 5 =) 7 2 a min

Sekil 27. Kuru karadut meyvesinin klorojenik asit bilesigine ait HPLC kromatogrami, 330
nm.

Karadut konsantresinin klorojenik asit bilesigine ait HPLC kromatogrami Sekil 28°de

verilmistir.
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Sekil 28. Karadut konsantresinin klorojenik asit bilesigine ait HPLC kromatogrami, 330 nm.
Karadut konsantresinin oda sicakliginda 20. giindeki klorojenik asit bilesigine ait HPLC

kromatogrami Sekil 29°da verilmistir.

mAl -
50—

50—

T T T T T T T T
o 1 z 3 g4 8 =] T 8 a min

Sekil 29. Karadut konsantresinin oda sicakliginda 20. giindeki klorojenik asit bilesigine ait
HPLC kromatogrami, 330 nm.

Karadut konsantresinin buzdolab1 sicakliginda 20. giindeki klorojenik asit bilesigine ait

HPLC kromatogrami Sekil 30°da verilmistir.
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Sekil 30. Karadut konsantresinin buzdolab1 sicakliginda 20. giindeki klorojenik asit bilesigine
ait HPLC kromatogrami, 330 nm.

Karadut konsantresinin oda sicakliginda 40. giindeki klorojenik asit bilesigine ait HPLC
kromatogrami Sekil 31°de verilmistir.
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Sekil 31. Karadut konsantresinin oda sicakliginda 40. giindeki klorojenik asit bilesigine ait
HPLC kromatogrami, 330 nm.

Karadut konsantresinin buzdolabr sicakliginda 40. giindeki klorojenik asit bilesigine ait

HPLC kromatogrami Sekil 32’de verilmistir.
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Sekil 32. Karadut konsantresinin buzdolab1 sicakliginda 40. giindeki klorojenik asit bilesigine
ait HPLC kromatogrami, 330 nm.

Karadut konsantresinin oda sicakliginda 60. giindeki klorojenik asit bilesigine ait HPLC

kromatogrami Sekil 33’te verilmistir.
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Sekil 33. Karadut konsantresinin oda sicakliginda 60. giindeki klorojenik asit bilesigine ait
HPLC kromatogrami, 330 nm.

Karadut konsantresinin buzdolabi sicakliginda 60. giindeki klorojenik asit bilesigine ait

HPLC kromatogrami Sekil 34’te verilmistir.

Sekil 34. Karadut konsantresinin buzdolabi sicakliginda 60. giindeki klorojenik asit bilesigine
ait HPLC kromatogrami, 330 nm.
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SONUC VE ONERILER

Karadut konsantresinin renk degerlerinde (a, b, C*) depolama siiresinin istatistiksel
olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli diizeyde, depolama sicakliginin L degeri tizerine p<0,05
onemli diizeyde, H° degeri lizerine ise depolama siiresinin ve depolama sicaklig1 x depolama

stiresi interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir.

Karadut konsantresinin suda ¢oziiniir kuru madde miktari {izerine depolama sicakligi ve
depolama sicakligr x depolama siiresi interaksiyonunun p<0,05 seviyesinde énemli diizeyde

etkili oldugu belirlenmistir.

Karadut konsantresinin pH degeri tizerine depolama sicakligi ve depolama siiresinin
p<0,01 seviyesinde ¢ok oOnemli diizeyde, depolama sicakligt x depolama siiresi

interaksiyonunun ise p<0,05 seviyesinde énemli diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir.

Karadut konsantresinin titrasyon asitligi miktar1 tizerine depolama siiresinin ve
depolama sicakligt x depolama siiresi interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde ¢ok Onemli
diizeyde, depolama sicakliginin ise p<0,05 seviyesinde dnemli diizeyde etkili oldugu tespit
edilmistir.

Karadut konsantresinin kiil miktar1 {izerine depolama siiresinin p<0,01 seviyesinde ¢ok

onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir.

Karadut konsantresinin indirgen seker ve toplam seker miktart lizerine depolama

stiresinin p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir.

Karadut konsantresinin toplam fenolik madde miktari, HMF ve DPPH- radikal giderme
aktivitesiyle belirlenen antioksidan aktivitesi ilizerine depolama sicakliginin, depolama
siresinin ve depolama sicakligi x depolama siiresinin p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli diizeyde

etkili oldugu belirlenmistir.

Karadut konsantresinin toplam monomerik antosiyanin miktar1 {izerine depolama

sicakliginin p<0,05 seviyesinde onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir.

Karadut konsantresinin ABTS+ yontemi ile belirlenen antioksidan aktivitesi tizerine

depolama siiresinin p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir.

Kurutulmus karadut meyvesinin, siranin ve karadut konsantresinin arastirmada test

edilen mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal aktivitesi tespit edilememistir.
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Kurutulmus karadut meyvesinde Klorojenik asit, karadut konsantresinde klorojenik asit
ve kamferol-3-glikozit tespit edilmistir. Klorojenik asit ve kamferol-3-glikozit miktarlari, her

iki depolama sicakliginda da depolama siiresince azalma gostermistir.

Sonug olarak yapilan bu calisma ile karadut konsantresinin seker bakimindan zengin
olmas1 nedeniyle enerji kaynagi, ayrica fenolik madde ve dogal antioksidan kaynagi oldugu
belirlenmistir. Konsantrenin oda sicakliginda ve buzdolabi sicakliginda 60 giin depolanmasiyla
toplam fenolik madde miktarinda, toplam monomerik antosiyanin miktarinda ve HMF
miktarinda artis meydana geldigi, antioksidan aktivitenin ise depolamayla azaldig1 tespit
edilmistir. Ancak buzdolabi sicakliginda depolanan karadut konsantresinde HMF miktar1 daha
az artis gosterirken toplam fenolik madde miktar1 ve toplam monomerik antosiyanin miktari ise
daha fazla artig gostermistir. Bu yiizden sekerli iirlinlerin tiretiminde HMF olusumunu
azaltmak, fenolik madde miktarinin ve antioksidan aktivitesini korumak igin tiretim sirasinda
vakumla pisirme ve depolamada da diisiik sicakliklar 6nerilebilir. Kurutulmus karadut meyvesi,
sira ve konsantrenin arastirmada test edilen mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal aktivite
gostermedigi belirlenmistir. Bu duruma, karadut meyvesinin kurutulmasi ve depolanmasi
sirasinda uygulanan sicaklik, siire, kurutma yontemi, 151k gibi faktorlere bagli olarak
kurutulmus karadut meyvesinde antimikrobiyal maddelerin parcalanmis olabilecegi,
dolayisiyla sira ve konsantrede de antimikrobiyal maddeler bulunmamasinin sebep oldugu
diisiiniilmektedir. Bu durum, iiretilecek bir tiriiniin fonksiyonel 6zellikleri iizerine hammadde

seciminin 6nemini gostermektedir.
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