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HINT INCIRi (OPUNTIA FiCUS-INDICA) MEYVESINDEN MEYVE SUYU
ELDESI, KIMYASAL ve ANTIOKSIDAN OZELLIKLERININ
INCELENMESI

OZET

Hint inciri (Opuntia ficus-indica) olarak bilinen meyve Cactaceae familyasina ait bir
bitki tiiriidiir. Ulkemizde Akdeniz bolgesinde yetismektedir. Hint inciri meyvesinin
sagliga yararlar1 ve besleyici degeri iizerine son yillarda Onemli c¢alismalar
yapilmaktadir. Hint inciri meyvesi fenolik maddeler ve antioksidanlarca zengindir.
Meksika, Sili, Ispanya gibi bircok iilkede taze olarak tiiketilmesinin yam sira
marmelat, recel, meyve suyuna islenmis halde de tiiketilmektedir. Ulkemizin
Akdeniz kiyilarinda ¢ok miktarda yetismesine karsin bu meyve herhangi bir ticari
Urtin olarak kullanilmamaktadir. Bu ¢alisma, hint incirinin meyve suyu olarak
kullanilma potansiyelini degerlendirmek amaciyla tasarlanmis ve depolanan
meyvelerden taze olarak sikilmis meyve suyu ile -18°C’de meyve suyu halinde bir
uruin olarak 4 hafta boyunca depolanan meyve suyunun, depolama periyodu boyunca
baz1 fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile antioksidan kapasitesindeki degisimleri
incelemeyi amaglamistir. Depolama siiresi boyunca toplam fenolik madde
miktarindaki degisim % leri su sekildedir; taze meyve suyunda % 8,5 ve -18°C‘de
depolanan meyve suyunda % 4,13 oraninda azalma goriilmiistiir. 4 haftalik depolama
periyodu boyunca hint inciri meyve suyunda antioksidan aktivitesindeki (ABTS) %
degisimleri; taze meyve suyunda % 22,31 ve -18°C’de depolanan meyve suyunda %
41,44 oraninda azalma belirlenmistir. DPPH metodu ile taze meyve suyu ve -
18°C*de depolanan meyve suyunda belirlenen antioksidan aktivite yiizdeleri sirasiyla
% 87,87-87,09; % 84,46-75,57 oranlarinda belirlenmistir. Depolama boyunca
belirlenen renk degerlerinin; L renk degeri taze meyve suyunda 28,16-21,33 , a renk
degeri 32,77-29,53 , b renk degeri 48,25-36,54 ve -18°C ‘de depolanan meyve
suyunda L renk degeri 19,32-11,16 , a renk degeri 36,21-25,41 , b renk degeri 33,30-
20,36 degerleri araliginda saptanmistir. 4 haftalik depolama periyodu sonunda , pH ,
L, a, b, briks, kuru madde, kil, antioksidan aktivitesi, toplam fenolik madde, toplam
canli sayisi, toplam seker iceriginde diisiis egilimi goriiliirken, titrasyon asitligi
degerlerinde artma egilimi gozlemlenmistir. Yapilan antimikrobiyal analiz
sonuglarina gore hint inciri meyve suyunun E. coli, S. aureus, bakterileri ve Candida
Spp. mayasi lizerine antimikrobiyal bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hint inciri (Opuntia ficus-indica), meyve suyu, antioksidan,
fenolik madde
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OBTAINMENT FRUIT JUICE FROM INIAN FIG (OPUNTIA FICUS-
INDICA) AND EVALUATION OF CHEMICAL AND ANTIOXIDANT
PROPERTIES

ABSTRACT

The fruit known as Indian fig (Opuntia ficus-indica) belongs to Cactaceae family. It
grows in the Mediterranean region of Turkey. In recent years, significant studies
about health benefits and nutritious value of this fruit have been conducted. The fruit
is rich in terms of phenolic substances and antioxidants. Along with being consumed
as fresh fruit in various countries such as Mexico, Chile and Spain, it is also
consumed as marmalade, jam and fruit juice. Although the abundance of this fruit in
the coastlines of Mediterranean region of our country, it is not considered as a
commercial product. This study aimed to evaluate the consumption potential of this
fruit as fruit juice. For this purpose, the changes in physical, chemical and
antioxidant properties of fresh fruit juice from the storage fruits and -18°C stored
fruit juice were determined during 4 weeks storage period. During the 4 week period
phenolic contents percentages changed as follow; a 8.5% decrease in fresh fruit juice
and a 4.13% decrease in -18°C stored fruit juice. Throughout the 4 week storage
period, a decrease rate of 22.31% in fresh fruit juice and 41.44% in -18°C stored fruit
juice was observed for the antioxidant activity (ABTS) of Indian fig juice. The
antioxidant activities of fresh and -18°C stored fruit juices obtained from DPPH
method were 87.87-87.09% and 84.46-75.57% respectively. The changes in color
during storage period were also investigated. L value in fresh fruit juice changed
between 28.16 and 21.33, while a and b values changed between 32.77-29.53 and
48.25-36.54 respectively. 19.32-11.16 for L value, 36.21-25.41 for a value and
33.30-20.36 for b value were detected for -18°C stored fruit juice. At the end of the 4
week storage period, pH, L, a, b, brix, dry matter, ash, antioxidant activity, total
phenolic content, total bacteria count and total sugar content of fruit juices had a
tendency of decrease; whereas, the titratable acidity showed an increase. The results
of antimicrobial activity analysis showed that Indian fig fruit juice had no
antimicrobial activity against the tested organisms; E. coli, S. aureus and Candida

SPp.

Key words: Indian fig (Opuntia ficus-indica), fruit juice, antioxidant, phenolic
content
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1 GIRIS

Hint inciri, Cactaceae familyasina ait olup kurak ve yari-kurak bolgelerde
yetismektedir (Duru ve Turker, 2005). Opuntia ficus-indica meyvesine ait 200-300
tiir oldugu bilinmektedir. Hint inciri meyvesi yiksek ekolojik adaptasyona sahip bir
bitkidir (Stintzing ve Carle, 2005; Carle ve dig., 2006). Hint inciri ¢esidi Meksika
orijinli olup bir¢ok Akdeniz iilkesinde tarimi yapilmaktadir (Inglese ve dig. ,2002;
Carle ve dig, 2006). Ulkemizde de Mersin, Antalya, Mugla gibi sehirlerde
yetistirilmektedir (Duru ve Turker, 2005). En son Akdeniz Universitesi, Mugla Sitki
Kogman Universitesi ve Mustafa Kemal Universitesinin yiriitmiis oldugu ¢alismada
en iyl genotipe sahip hint inciri tiirlinlin Anamur da yetistirildigi saptanmistir
(Anonim, 2015). Hint incirinin pulpu, ¢ekirdegi ve kabugu, aminoasitler, vitaminler,
yaglar, mineraller ve fenolik bilesiklerce zengin oldugundan meyvenin bu pargalari
farkli alanlarda kullanilmaktadir (El-Mostafa Kharrassi ve dig., 2014; Ramadan,
2003; Ramadan M.F., 2003; Ennouri ve dig., 2005). Hint inciri meyvesinden meyve
suyu, konsantre, renklendici gida maddesi, toz iirlinler, alkolsiiz icecekler, regel,
marmelat olmak tizere bir ¢ok gida iriinii Uretiminde ayni zamanda kozmetik
sektori gibi bir ¢ok alanda yararlanilmaktadir (Catellar ve dig., 2003; Stintzing ve
dig., 2001; Stintzing ve dig., 2003; MoBhammer ve dig., 2005a; MoBhammer ve dig.,
2006a; Carle ve dig., 2006). Hint inciri beslenme agisindan askorbik asit, potasyum,
fosfor, magnezyum, sodyum, kalsiyum (El Kossori ve dig., 1995; Medina ve dig.,
2007; El-Mostafa ve dig., 2014), baslica glutamin, prolin, tarin, olmak uzere
aminoasitler (Nassar, 2008; Uchoa ve dig., 1998), fenolik maddeler, antioksidan gibi
degisik gida bilesenleri icermesi ile 6nem tasimaktadir. Ayrica yine antioksidan ve
fenolik maddelerce zengin oldugundan saglik iizerinde de olumlu etkilerinin oldugu
bildirilmektedir (El- Mostafa ve dig., 2014). Meyvelerde farkli miktarlarda ve
tiirlerde renk pigmentleri bulunmaktadir (Garzon ve dig., 2001;Tokgoz ve dig.,

2013).

Uziim, cilek, bogiirtlen, nar, kan portakali, hint inciri(betalain) gibi meyvelerin
kirmizi rengi, igerdikleri antosiyoninlerden ileri gelmektedir. Hint inciri ise 0zellikle

betalanince zengin bir meyvedir.



Bu calismada; taze sikilmis meyve suyu ve -18°C’de 4 hafta depolanan meyve
suyunda, depolama siresi boyunca meyve suyunda meydana gelen bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikler ile antioksidan kapasitesindeki degisimler incelenmistir. Ayrica
calisma iilkemizde yetismekte olan, ticari {iriin olarak kullanilmayan, besleyici degeri
bir hayli yiksek bu meyvenin meyve suyu gibi bir ¢ok iirliine islenerek
kullanilabilecegini gostermesi ve bu konu ile ilgilenecekler i¢in kaynak ve gida

endiistrisi i¢in yol gosterici olmasi agisindan 6nem tasimaktadir.



2 ONCEKI CALISMALAR

2.1 Hint Inciri (Opuntia ficus-indica) Meyvesi

Opuntia ficus-indica tropikal ve subtropikal bir bitkidir. Akdeniz ulkeleri, Gliney
Afrika, Latin Amerika, Meksika gibi kurak ve yar1 kurak iklimlerde biiyliyen bir
bitkidir. Genellikle 15. yy da Orta Amerika’dan sonra kuzeybati Afrika
topraklarindan Ispanya’da incir agac1 nopal olarak taninip kabul gormiistiir (El-

Mostafa ve dig., 2014).

Ayrica Opuntia yiiksek ekolojik adaptasyona sahip, Antartika disindaki tiim kitalarda
ve iki yarim kiirede goriilen Meksika kdokenli bir bitkidir ( Inglese ve dig., 2002).

Opuntia ficus-indica prickly pear veya nopal cactus olarak adlandirilir. Cactaceae
familyasindan ¢ift ¢enekli kapali tohumlu bir bitkidir. Kaktis familyasi 1500 tiir
icermektedir (Butera, 2002).

Opuntia kakttstine ait 200-300 tir meyve oldugu bilinmektedir ve bu tirler kurak ve
yarikurak bolgelerde yetismektedir. Opuntia tlrlerinin dikkate deger bir genetigi
vardir (Stintzing ve Carle, 2005).

Gunumuzde Fas’da Opuntia ficus-indica, ii¢ ¢esit yerli popiilasyon ayirt edilmistir.
[Iki prickly clodedes, denilen “Hristiyanlar” nopal ve tarlada c¢it olarak
kullanilmustir. ikincisi Inermis clodedes “Miisliiman” nopal ve biiyiikbas hayvanlarin
beslenmesi i¢in yem olarak kullanilmistir. Son ¢esidi de biiyiik inermis clododes
“Musa” nopal olarak anilmaktadir ve giiney Fas’da yetismektedir (El-Mostafa ve
dig., 2014).



2.2 Hint Inciri Meyvesi cesitleri ve Kullanim Alanlar

Sekil 2.1: (1)Juana, (2) Roja pelona, (3) Cristalina, (4) Naranjona, (5) Xoconostle,
(6) Cardona, (7) Cuerno de venado (8) Platanera

(http://sapta-loka.tumblr.com/post/89283658228/1-juana-2-roja-pelona-3-
cristalina-4, 2015 ).



Sekil 2.2: Opuntia ficus-indica (Hint inciri-kirmizi)
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Indian_Fig_-_Opuntia_ficus-indica.jpg,
2015)
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Sekil 2.3: Sari-turuncu hint inciri (Opuntia ficus-indica).



Yetistigi baz1 lilkelerde taze meyve olarak tiiketimi {iriin olarak kullanimindan daha
diistik diizeydedir (Saenz-Hernandez ve dig., 2002). Avrupa iilkelerine bakildiginda
ise taze meyve olarak tiiketimi daha yaygindir ve marketlerde satis1 yapilmaktadir
(Mizrahi ve dig., 1997, Saenz-Hernandez ve dig., 2002). Hint inciri meyvesi (Sekil
2.1-2.2-2.3) yetistigi llkelerde beslenme igin ¢ok Onemli bir rol oynamaktadir.
Ornegin; Meksika ve Sili’de. Kabugu soyularak elde edilen taze meyve vejeteryan
restoranlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Son dénemlerde hint incirinin yiiksek
besin igerigi ile ilgili tizerinde ¢alisilmis bir ¢ok ¢alisma mevcuttur (Feugang ve dig.,
2006;Piga, 2004; Stintzing ve dig., 2001). Yapilan son calismalar gdsteriyor ki hint
inciri betalain icerigi nedeniyle renklendirici madde olarak ayrica konsantre meyve
suyu, toz triin, alkolsiiz i¢cecek pazarindaki kullanimi artmistir (Castellar ve dig.,
2003; Stintzing ve dig., 2001; Stintzing ve dig., 2003; MoBhammer ve dig., 2005a;
MoBhammer ve dig., 2006a). Ayrica taze olarak marketlerde satis1 yapilmaktadir
(Mizrahi ve dig., 1997; Saenz-Hernandez ve dig., 2002).

Hint incirinin meyve suyuna islenmesine yonelik ilk caligmalar Espinosa ve dig.,
(1973) tarafindan yapilmistir. Hem tiiketiciler i¢in hem de iireticiler i¢in degerli ve
cazip bir meyve suyu yapmak icin; tat, lezzet bunlarin yani sira renk, uzun raf 6mri,
uygun ambalajlama gibi 6zelliklerin olmasi gerekmektedir. Hint incirinin sagliga
yararlar1 ve dogal besinsel bir ¢ok madde igermesi dikkatleri {izerine ¢ektiginden
meyve hakkinda bir ¢cok c¢alisma yapilmistir (Stintzing ve dig., 2000; Piga, 2004).
Buna ek olarak igerdigi betalain pigmentleri ile dikkat ¢cekmektedir. Hint incirinin
besin igerigi bakimindan yiiksek potansiyeli olmasina karsin laboratuvara taginmis
calismalar sinirhidir (Stintzing ve Carle, 2006). Endistride kullanilan meyve sularinin
besinsel degerinin yeterli olmadigi ve hint inciri meyvesinin prosesine ait ¢alismalar
heniiz arastirilmaktadir (Joubert,1993). Ciinkii hint inciri meyvesinin mikrobiyal
bozulmalara kars1 yeterli direnci yoktur. Ozellikle mayalara ve mezofilik bakterilere
kars1 hassastir. Hasat sonrasi zararlart dnlemek igin transformasyon ve muhafaza
prosesleri 6n kosul olarak uygulanmalidir. Colonche hint incirinden elde edilen bir
icecektir ve geleneksel yolla muhafaza edilmektedir. Hint incirinin suyu ve pulpu ile
ahsap varillerde fermantasyon yolu ile elde edilmis diisiik alkollii bir igecektir

(Saenz-Hernandez, 1995; Ortiz-Laurel ve Mendez-Gallegos, 2000).

Hint inciri meyvesinin yenilebilir en degerli yeri pulpudur. Her hangi bir gida

maddesine islemek igin en elverisli kismi olarak kabul edilir. Tiiketici bu meyvenin



cok sayida ¢ekirdek icermesinden dolay1r taze olarak tiiketmeye olumsuz
bakmaktadir. Bu nedenle de bir gida iiriinii elde etmek isteniyorsa hint incirinin
pulpundan ¢ekirdekleri ayirmak gerekmektedir. Geleneksel muhafaza yontemleri
giniimiizde hala uygulanmaktadir. Mesela kaktls meyvesinden hazirlanan
sekerleme; kuru iiziim, findik ve ¢am fistig1 ile lezzet ve tat agisindan
zenginlestirilmistir (Saenz-Hernandez, 1995; Ortiz-Laurel ve Mendez-Gallegos,
2000). Ayva ve hint iniciri pulpu 25:75 oraninda karistirilarak dogal sekerleme elde
edilmistir (Sepulveda ve dig., 2000). Hint inciri saglik, beslenme ve kozmetik
alaninda kullanilmistir. Meyvenin tohumlarindan ekstrakte edilmis yag, meyve suyu,
recel ve cay olarak bir ¢ok alanda kullanilmigtir. Bunun yani sira yerli halk bu
meyveyi taze ve kuru olarak da énemli miktarda tiiketmektedir (EI-Mostafa ve dig.,
2014).

Bir arastirmada hint inciri ile hurma kullanilarak recel iretilmistir. Yapilan bu
aragtirmada seker/pulp orani, asitli§i diizenleyici ajanlar, pektin dozu, tatlandirici,
hurma/pulp oran1 ve haslama islemlerinin regelin kalitesi agisindan onem tasidigi
rapor edilmistir. Calismada pH degeri 3.2, en iyi duyusal sonuglar pulp/seker orani
60:40, %1,25 pektin ilavesi, sitrik asit veya tartarik asit kombinasyonu 1:1 oraninda

ve hurma %20 oraninda olanlarda saptanmistir (Sawaya ve dig., 1983).

Kaktuste yiksek miktarda dogal betalain pigmentleri mevcuttur. Tuketici sentetik
renklendirici yerine dogal renklendiriciyi tercih etmektedir. Gida endiistrisinde talebi
kargilamak icin dogal olan alternatifleri tercih etmektedir. Bunlar kirmizi
betasiyaninler ve sar1 betaksantindir (EI-Mostafa ve dig., 2014). Arastirmalar, hint
incirinin potansiyel dogal gida renklendiricisi oldugunu ispatlamistir ( MoBhammer
ve dig., 2005a). Betalain esasli renklendirici gida maddesini iceren kirmizi, yesil ve

turuncu hint incirinden geleneksel yollarla meyve suyu elde edilmistir.

Hint inciri yikanmakta, kabuklarindan arindirilmakta, dilimlenmekte, stzilerek
cekirdeklerinden arindirildiktan sonra dondurulmaktadir (Carle ve dig., 2006).

Meyvelerde yapilan islemlerden biri raf 6mriinii uzatmaktir.

Yapilan bir ¢alismada, elle soyma isleminden ge¢mis meyve polyolefinik film ile
sizdirmaz hale getirilerek polistiren tepsilerde saklanmis ve 8 giin boyunca +4°C’de
depolanarak kimyasal ve duyusal olarak incelenmistir (Carle ve dig., 2006). Saenz ve

dig, (2002) benzer bir ¢alisma yapmustir ve etilen-vinil asetat torba icgerisinde



+5°C’de 7 glin muhafaza etmistir. Son yapilan ¢aligmalarda ise MAP (Modifiye
Atmosferde Paketleme) onerilmektedir. Boylelikle mezofilik bakterilerin neden

oldugu mikrobiyal bozulmalar en aza indirgenmektedir (Corbo ve dig., 2004).

Hint inciri meyvesi kabuklar1 soyularak %20 oraninda siikroz surubu ilaveli
100°C’de 15 dakika konserve edilmistir. Yumusak olan meyvelerde proses suresi
artmaktadir. %0,25 CaCl, surubu katilarak tekstiir gelistirilmistir. 22 ay boyunca
konservelenen meyveler muhafaza edilmis ve sari, turuncu renkli olan meyvelerlerde
renk kaybi meydana gelmistir. Alternatif muhafaza yontemi olarak uygulanan bir
diger yontemde ise dilimlenmis, kabuklu ya da kabuksuz -40°C’de akiskan yatakli
tinellerde dondurma islemi kullanilmaktadir (Joubert, 1993).

2.3 Hint Incirinin Saghga Yararlar

En son bilimsel raporlarda insan sagligi ve tip i¢in yiiksek potansiyel faydaya sahip,
dogal kaktiis molekiillerinin oldugu vurgulanmistir (Alimi ve dig., 2010; Valente ve
dig., 2010). Kaktiis bilesenlerinin hastaliklar icin ¢esitli faydalari vardir ve
geleneksel tipta kullanilmasi Onerilmektedir. Kaktis meyvesi 6nemli miktarda
askorbik asit, vitamin E, karatenoidler, lifler, aminoasitler ve antioksidan bilesikler
icermektedir. Hipoglisemik ve hipolipidemik, antioksidan etkileri ile sagliga
yararinin oldugu tespit edilmistir (Osorio ve dig., 2005). Kaktustn vitamin ve

mineral miktarlari ¢esitli caligmalarla belirlenmistir (Stintzing ve dig, 2003).

Farkli hastaliklarin tedavisinde kaktiis bilesenlerinin kullanilmas1 onerilmektedir (El-
Mostafa, 2014). Tip2 diyabet, obetize, karaciger yaglanmasinin tedavisi igin
Onerilmektedir. Romatizma, beyin iskemisi, kanser, virussel ve bakteriyel
enfeksiyonlarin tedavisinde onerilmektedir (Ahmad ve dig., 1996; Lee ve dig., 2012).
Alkol bagimliliginda iyilestirici etkisi arastirmalarla desteklenmektedir (Tomczyk ve
dig., 2012). Meyve degisik iilkelerde ¢esitli saglik problemlerinde bitkisel ¢are olarak
kullanilmaktadir. Ornegin; sub-Saharan’da geleneksel tip kodeksi kaktiisiin cicekleri
ve meyvesi antitlserojen veya antidiyareik ajanlar olarak bilinmektedir.

Ayrica c¢icek yapisi antihemoroid ilag ve clodode bitki 6zii Oksiiriik tedavisinde
kullanilmistir (El-Mostafa ve dig., 2014). Giincel bilgilere dayanarak hastalikli
hicreler ve normal biyolojik reaksiyonlu hicreler kanser olan insanlarda

fitokimyasallarin antioksidan Ozelligi dikkatle degerlendirilmektedir. ~Geleneksel



tipta hint inciri yanik, yara, 0dem, hiperlipidemi, obezite, gastritin tedavisinde
kullanilmaktadir. Alkoloid bilesikleri antiinflamatuar, hipoglisemik ve antiviral etki
gostermektedir (EI-Mostafa, 2014; Kaur ve dig., 2012). Genel bir kural olarak
bitkisel ila¢ biyoaktif bilesenlerin ekstraksiyonu ic¢in gecirgen kati bitki materyalleri
¢oOziicii olarak kullanilmasi fitokimyasallarin {iretimi i¢in anahtar basamaktir.
Antiinflamatuvar Ozellikler ve antioksidanlar, polifenoller olarak zengin bir igerige
sahip olduklar1 bilinmektedir (Kuti ve dig., 2004;Butera ve dig.,2002).

Opuntia ficus-indica clododes nitolifrolin bakimindan zengin olmasinin yanisira
vitaminler, antioksidanlar ve gesitli flavonoidler, kuarsetin, 3- metil eter 6zellikte pek
¢ok radikal tutucu icermektedir (Lee ve dig., 2002; Stintzing ve dig., 2005). Opuntia
ficus-indica’nin bitkisel o6zleri kolestrol seviyesini azaltmakta ve antililser ve
antiinflamatuvar mekanizmalar ve bitki O6ziliniin suyu yaralar1 iyilestirmede
kullanilmaktadir (Galati ve dig., 2003). Antiinflamatuvar ve neroprotektif
mekanizmalar araciligi ile beyindeki zararli hiicrelerin blyukligini distrdigi
saptanmistir. Iskemi hastaliginin hafiflemesine yardimci olmaktadir. Nikotiflorin
nanomolar konsantrosyonu noroprotektif kars1 hypoxia-glutamate veya indiiklenmis
oksidatif stres kaynakli retinal gonglikon hiicreleri 6ldirmektedir (Nakayama ve dig.,
2011; Huang ve dig., 2007).

Kaktiis meyvesinin baslica besinsel igerigi; askorbik asit, vitamin E, karotenoidler,
lifler, aminoasitler ve blylk miktarda glukoz ve friktozdur. Hint inciri yuksek
miktarda fenoller, flavonoidler, betaksantin ve betasiyanin icerir. Antioksidan
ozellikler, hipolipidemik etkiler ve hipoglisemik etkileri ile saglig1 desteklemektedir
(Valente ve dig., 2010; Osorio-Esquivel ve dig., 2011; Paiz ve dig., 2010; Schaffer
ve dig., 2005). Kaktiisiin antioksidan veya radikal temizleme gibi sagliga yararh
etkileri igeriginde yiiksek miktarda bulunan gallik asit gibi polifenollerden
kaynaklanmaktadir (Khan ve dig., 2000).

llging sekilde kaktiisten izole edilen ¢esitli flavonoidler, neobetanin,
indikasantin,alkaloidler de vardir. Polisakkaritlerle birlikte clodode 6zleri bol

antidiyabetik ve antiglycation etkiye sahiptir (Yang ve dig., 2008).

DNA zararmi azaltma yetenegine sahip antioksidan aktivitesi yiiksek ve serbest

radikalleri azaltan yetenektedir (Khan ve dig., 2000; Yenve dig., 2002). Gallik asitin



tumor hiicreleri, 16semi, akciger ve prostat kanserine sititoksik aktiviteyle etki ettigi

bilinmektedir (You ve dig., 2010).

2.4 Hint Incirinin Fiziksel ve Kimyasal Bilesimi

Hint inciri meyvesi pulplu, olduk¢a tohumlu, lezzetli, kalin kabuklu bir meyvedir.
Uzun siireli kurakliga dayanabilir ve bu ylizden de kurak bolgeler igin potansiyeli
olan alternatif bir meyvedir (Nobel ve dig., 1987; Kuti, 1992; Barbera ve dig., 1995;
Mizrahi ve dig., 1997). Meyveler genel olarak 67-216 g agirligindadir. Igerdikleri
betalainlerden 6tiirii genis renk spektrumuna sahiptirler. Genellikle meyveler beyaz,

turuncu, sari, kirmizi, mor renktedir (Stintzing ve dig., 2005).

%85 su, %15 seker, %0,3 kil ve %1 az miktarda protein icermektedir (Mohamed-
Yasseen ve dig., 1996). Kalin kabuklu hint incirinin pulplu suyunda 150-300 adet
yenmeyen ¢ekirdek bulunmaktadir. Meyvenin ger¢ek agirliginin %3-7’sini gekirdek
olusturmaktadir. Perikarp ve mezokarp meyvenin %36-48 ve yenilebilir pulp ise
%39-64’1linli olusturmaktadir (Felker ve dig., 2002; Felker ve dig., 2005; Hoicke ve
Stintzing 1999). Yani meyvenin ticari iiriin olarak kullanilabilen ¢ekirdek, kabuk ve

pulp olmak iizere li¢ kismi bulunmaktadir.

Hint inciri meyvesinin briksi %12-17 arasinda degisirken, invertaz aktivitesine bagli
olarak glikoz ve fruktoz, 1:1 oraninda en baskin karbonhidratlardir (Kuti ve
Galloway, 1994; Sawaya ve dig., 1983 ). Duyusal analiz yapilmis seker:asit orani
90:1 ile 490:1 hafif tattan sorumludur ve test sonuglari 10-18 araliginda hafif tat
olarak saptanmistir (Felker ve dig., 2005; Joubert, 1993 ; Stintzing ve Carle, 2006).

Tam olgunlagsmig meyvelerde pH 5,6-6,5 arasinda bulunmustur (Felker ve dig.,
2005). Asitlik ise 0,05-0,18 arasinda tespit edilmistir. Diisiik asidik bir gidada 1sil
islemle asitlesme oncesinde yliksek 1sidaki sterilizasyon yerine pastorizasyon bir 6n
kosuldur. Bu islemler ile besinsel 6neme sahip kompanentlerde betalain tutulmusg

olur (Feugang ve dig., 2006; Piga, 2004; Stintzing ve dig., 2001).

Hint incirindeki esas organik asitlerin en basinda sitrik asit gelirken (62.0 mg/100g
meyve agirligl) bunu malik asit(23.3 mg/100g), kinik asit(19.1 mg/100g), sikimik
asit(2.8 mg/100g), oksalik asit izlemektedir (Barbagallo ve dig., 1998). izositrik,
fumarik, glikolik ve suksenik asitler de iz miktarda bulunmaktadir (Askar ve El-
Samahy, 1981 ; Stintzing ve dig., 2001).
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Farkli Opuntia tirlerinde askorbik asit 10-410 mg/kg miktarlarinda degismektedir.
Hint incirinde ise askorbik asit miktar1 180-300 mg/kg arasinda saptanmistir (Piga,
2004).

Hint inciri; elma, armut, Gzim ve muzdan daha fazla askorbik asit icermektedir.
Fakat diger karotenoidlerden; tiyamin, riboflavin ve niasin eser miktarda
bulunmaktadir (Sawaya ve dig., 1983; Sepulveda ve Saenz, 1990). Hint inciri pulpu
yuksek kalsiyum (59.0 mg/100g) ve magnezyum (98.4 mg/100g) icermektedir
(Askar ve EI-Samahy, 1981;Stintzing ve dig., 2001).

Hint inciri meyvesinde toplamda 883,4-1929,1 mg/L tarin (323,6-407,3 mg/L) ,
glutamin (98,3-574,6 mg/L) ve serin ( 130,6-392,6 mg/L) bulunmaktadir (Stintzing
ve dig., 2003; Kugler ve dig., 2006).

Son donemde yapilan ¢alismalarda meyvenin pulpunda polifenoller bulunmustur.
Yiuksek miktarda bulunan flavonoidler; kuersetin, kaempferol ve isorhamnetin
tarevleridir (Kuti, 2004).

Kaktus clododes’in meyve ve cicekleri antioksidanlar, pektin, polisakkaritler ve lifler

olarak zengin bir icerige sahiptir (El-Mostafa ve dig., 2014).

Kaktlis meyvesi 6nemli miktarda askorbik asit, vitamin E, karatenoidler, lifler,
aminoasitler ve antioksidan bileslikler igermektedir. Hipoglisemik ve hipolipidemik,
antioksidan etki ile sagliga yararinin oldugu tespit edilmistir (Osorio ve dig., 2005).
Kaktusin vitamin ve mineral miktarlar gesitli calismalarla belgelenmistir (Stintzing
ve dig, 2003). Bu meyve iyi bir besin kaynagi (Stintzing ve dig.,2001) olmasinin yan1
sira antitilserojenik (Galati ve dig., 2003a; Galati, 2003b), antioksidan antikanser
ajan, neroprotektif, hepoprotektif ve hiicre biiyiimesini engelleyen bilesiklerin
kaynagidir (E1-Mostafa ve dig, 2014).

Meyvenin ¢igekleri kaempferol ve kuarsetin basta olmak tizere baska flavonoidler de
icermektedir (De Leo ve dig., 2010). Meyvenin kabugu ve c¢ekirdeklerinden yag elde
edilmektedir.

Kabugundaki yaglar esansiyel yag asitleri ve yagda ¢Oziinen antioksidanlarca
zengindir (Ramadan ve dig., 2003). Kaktiis cladodes vitaminler, antioksidanlar ve
cesitli flavonoidler, kuarsetin, 3-metil eter 0Ozellikte pek cok radikal tutucu
igermektedir (Lee ve dig., 2002; Stintzing ve Carle, 2005). Opuntia ficus-indica’nin

bitkisel 6zleri kolestrol seviyesini azaltmakta ve antitlser ve antiinflamatuar
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mekanizmalar ve bitki 6ziiniin suyu yaralari iyilestirmede kullanilmaktadir (Galati ve

dig., 2003).

Fenolik  kompozisyonu saglik  acgisindan  alevlenmeyi  engellemektedir.
Kardiyovaskuler bozukluk ve nerodejeneratif hastaliklar1 engellemektedir (El-
Mostafa ve dgr, 2014).

Polifenollerin ayrica antikanser aktivitesi kanitlanmistir (El-Mostafa ve dgr, 2014).
Fenolik asitler ve ¢esitli flavonoidler olarak kaktls bitkisi tim yonleriyle zengin
igerikler barindirmaktadir. Cigekte sirasiyla gallik asit, 6-isorhamnetin, 3-0-
robinobioside baglica bilesenler 4900 ve 4269 mg/100g kuru madde bulunmaktadir (
De Leo ve dig., 2013; Ahmed ve dig., 2005; Ammar ve dig., 2012; Clark ve dig.,
1980). Diger fenolik molekiiller 10 mg/g az miktarda bulunmaktadir. Meyvenin
pulpunda toplam fenolik bilesenler 218,8 mg/100g (Fernandez-Lépez, ve dig., 2010),
diger flavonoidler ile karsilagtirirsak isorhamnetin glikosidaz yiiksek igerige
sahiptir(50,6 mg/100g ). Meyvenin tohumlari yiiksek miktarda fenolik bilesen (48-89
mg/100 g) ile feruloyl tlrevleri tanenler ve sinapoly diglucoside icermektedir
(Chougui ve dig., 2013). Ilging sekilde meyve kabugu 45,7 mg/100g fenolik bilesen
icermektedir. Flavonoid turevleri kaemphenol ve kuarsetin sirasiyla 0,22-4,32
mg/100g icermektedir. Kaktusn cicekleri polifenollerin ve flavonoidlerin en 6nemli
kaynagi olarak belirlenmistir (Jorge ve dig., 2013; Kuti ve dig., 2004; Moussa-Ayoub
ve dig., 2011). Sadece baz1 flavonoidleri i¢eren clododesin bir ¢esidi de snowshoeing
kaktistir. Bu bitki nikotiflorin (146,5 mg/100g ) ve narsissin (137,1 mg/100 Q)
icermektedir. Isokuersetin ve ferullik asid 36,67 ve 34,77 mg/100g degerlerinde
bulunmustur (Valente ve dig., 2010; Bensadon ve dig., 2010; Gallegos-Infante ve
dig., 2009; Ginestra ve dig., 2009; Guevara-Figueroa ve dig., 2010).
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Cizelge 2.1: Hint inciri meyvesinin bilesimi (El-Mostafa ve dig., 2014)

Bitki dokusu  Belirlenen ana bilesenler mg/100 g
Toplam fenolik asit 218,8
Quercetin 9
Isorhamnetin 4,64

Pulp Kaempferol 0,78
Luteolin 0,84
isorhamnetin glycosides 50,6
Kaempferol 2,7
Toplam fenolik asit 48-89
Feruloyl-sucrose isomer 1 7,36-17,62

Cekirdek Feruloyl-sucrose isomer 2 2,9-17,1
Sinapoyl-diglucoside 12,6-23,4
Toplam flavonoid 1,5-2,6
Toplam tanin 4,1-6,6
Toplam fenolik asit 45,7
Toplam flavonoid 6,95

M. Kabugu Kaempferol 0,22
Quercetin 4,32
Isorhamnetin 2,41-91

Kromotografik analizler sonucunda toplam lipitler sirasiyla (Abidi ve dig., 2009) ;
palmitik asit (%13,87), oleik asit (%11,16), linoleik asit (-%34,87), linolenik asit
(%32,83) toplam yag asidi igerigidir. Dort yag asidi toplam yag asidinin %90’nin
yansitmaktadir. Linoleik ve linolenik asitlerle birlikte ¢coklu doymamis yag asitleri
%67,7 miktarindadir. Kaktiis clodede linoleik asit yiizdesi argan yaginin yiizdesine
yakin bulunmustur. Bununla birlikte indirgenmis ekstraktlar %51,26 ve soya yagi
%53,0 araligindadir (Abidi ve dig., 2009; El-Mostafa ve dig., 2014). Cesitli
caligmalarda meyve, pulp, ¢ekirdek ve meyve kabugunun linoleik, oleik, palmitik
asitlerce zengin oldugu gosterilmistir (Ramadan, 2003a,b,c). Omega 6 linoleik asit
kaktiisiin ¢ekirdek yaginda %53,5 ile 70,29 arasinda rapor edilmistir ve aygicek yagi,

lizim yagi ile susam yaginda daha yiiksek oranda tespit edilmistir. Omega 3 linolenik
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asiti kardiyovaskiiler hastaliklar, inflamatuar, otoimmun rahatsizliklar ve diyabet gibi

hastaliklara kars1 yararl etkileri saptanmistir (E1-Mostafa ve dig., 2014).

Cizelge 2.2: Hint inciri meyvesi ve diger yaglarda bulunan yag asitleri ve miktarlart
0/100g (El-Mostafa ve dig., 2014).

Yag asitleri C14:0 |C16:0 |C16:1 |C18:0 |C18:1 |C18:2 |C18:3
Cladode 1,96 13,8 0,24 3,33 11,1 34,8 33,2
Kaktiis ¢ekirdek yagi - 9,32 1,42 3,11 16,7 70,2 Nd
Meyvelerin pulp yagi 1,13 34,4 1,62 2,37 10,8 37 12,6
Meyve kabugu yagi 1,95 23,1 2,48 2,67 24,1 32,3 9,27
Argan yagi 0,1 11,7 0,14 4,9 36,6 31,3 0,09
Soya yag1 - 6 0,4 2,2 26,1 50,1 14,5
Misir yagi - 13,4 - 1,5 27,4 56 0,9
Aygigegi yagi 0,08 741 0,09 456 25,1 60,1 0,3

Kaktiisin pulp kisminda vitamin E den o-tokofenol 17,6 g/kg miktarinda
bulunmaktadir. Meyvenin c¢ekirdeklerinden ekstrakte edilen yaginda vitamin E:
0,403 g/kg cogunlukla y-tokoferol: 0,330 g/kg miktarda bulunmaktadir (Ramadan ve
dig., 2003a,b,c). Meyvenin pulpundan elde edilen yag o-tokoferol (4,220 g/kg)’ ca
zengindir. Kaktis meyvesi 180-300 mg/kg vitamin C igerir. Bu 6zelligi ile elma, muz
ve Uzumden daha ylksek miktarda C vitamini icermektedir (Piga, 2004). Vitamin K1
icerigi 1-0,5 g/kg saptanmistir. Vitamin B eser miktarda sadece clododede

bulunmustur (Feugang ve dig., 2006).

Cizelge 2.3: Hint inciri meyvesinin pulp, ¢cekirdek, meyve kabugu ve cladodesindeki
vitamin igerikleri ve miktarlart mg/100g (El-Mostafa ve dig., 2014).

Vitaminler Pulp Cekirdek | M.kabugu
Vitamin K1 53,2 52,5 109
Vitamin C 34-40 - -
a-Tocopherol 84,9 56 1760
B-Tocopherol 12,6 12 222
y-Tocopherol 7,9 33 174
Toplam vitamin E 527,4 106 2182
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Meyvenin farkli parcalarindaki meyve yaglarinin ana sterolii B-sitosterol, pulp,

meyve kabugu ve cekirdekleri 6,75 ile 21,1 g/kg icermektedir (Ramadan, 2003a,b).

Yine pulp, meyve kabugu ve c¢ekirdeklerde bulunan kampesterol miktar1 1,66-8,76
0/kg arasindadir. Eser miktarda stigmasterol, lanosterol, avenasterol A, A-

avenasterol, A’-avenasterol and ergosterol bulunmaktadir (Gharby ve ark., 2011).

Cizelge 2.4: Hint inciri meyvesinin pulp, ¢ekirdek ve meyve kabugunda bulunan
sterol madde igerikleri ve miktarlar1 g/kg (El-Mostafa ve dig., 2014)

Icerik Pulp  |Cekirdek | M.kabugu
Campesterol 8,74 1,66 8,76
Stigmasterol 0,73 0,3 2,12
Lanosterol 0,76 0,28 1,66
B-Sitosterol 11,2 6,75 21,1

Kaktis meyvesinin c¢ekirdekleri mineral icerik agisindan olduk¢a zengindir.
Potasyum ve fosfor (163-152 mg/100g) ile en ¢ok bulunan minerallerdir (El Kossori
ve dig., 1995; Sawaya ve dig., 1983; Medina ve dig., 2006). Yiiksek miktarda
magnezyum, sodyum ve kalsiyum igeriginede sahiptir. Clodode’de ana mineraller
potasyum, kalsiyum 235-5520 mg/100g arasinda degismektedir. Pulpta bulunan
potasyum 160 mg/100g, kalsiyum 27,6 mg/100g ve magnezyum 27,7 mg/100g
arasinda degismektedir (El-Mostafa ve dig., 2010; Feugang ve dig., 2006;
Trachtenberg ve dig., 1982).

Clododes’de ana aminoasit glutamin saptanmis bunu takiben l6sin, lisin, valin,
arjinin, fenillalanin ve izolosin saptanmistir. Kaktiisiin ¢ekirdeklerinde ana aminoasit
olan glutamik asit %15,73-20,27; arjinin% 4,81-14,62 arasindadir. Meyvesinde iki
tane baskin aminoasit vardir bunlar proline ve taurine, toplam aminoasit i¢eriginin
%46 ve %15,78’ini temsil etmektedir. Meyve cekirdegindeki toplam protein
clododesten daha fazladir (El-Mostafa ve dig., 2010; Nassar , 2008; Uchoa ve dig.,
1998).
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Cizelge 2.5: Hint incirinin fiziksel ve kimyasal dzellikleri (Feugang ve dig., 2006;
Piga, 2004; Ramadan ve Mdrsel 2003,a,b,c; Saenz-Hernandez 1995)

Parametreler

Icerik ve miktarlar

Agirlik( g)

Cekirdekler

Cekirdek adedi
Hidrokolloitler (endosperm)
Toplam lipitler (mg/kg)
Esas lipitler

Esas steroller

Meyve kabugu

Renk

Hidrokolloitler (endosperm)
Toplam lipitler (mg/kg)
Esas lipitler

Esas steroller

Vitaminler (yag)

Pulp
Renk
Esas pigmentler

Pigment icerigi (mg/kg)
Ph

Esas asit

Briks (%)

67-216

%3-7 (meyvenin agirliginin)
150-300

arabinoz, ramnogalakturonan
98,8

linoleik, oleik, palmitik asit
[3-sitosterol, kampesterol

% 36-48 (meyve agirliginin)

yesil, turuncu, kirmizi, mor

pectin

36,8

linoleik, oleik, palmitik, y-linoleik, a-linoleik asit
[-sitosterol, kampesterol

vitamin E

%39-64 (meyve agirliginin)
beyaz,sari-turuncu, kirmizi,mor
indicaxanthin (proline-betaxanthin)
y-aminobutyric acid-betaxanthin,
muscaaurin VI (histidine-betaxanthin),
vulgaxanthin | (glutamine-betaxanthin),
betanin, isobetanin

66-1140

5,6-6,5

sitrik asit

12-17 %
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Cizelge 2.5: (devam) Hint incirinin fiziksel ve kimyasal ¢zellikleri (Feugang ve
dig., 2006; Piga, 2004; Ramadan ve Morsel 2003,a,b,c; Saenz-Hernandez 1995)

Esas sekerler

Toplam seker igerigi (g/L)
Seker:asit orani

Esas aminoasitler

Esas mineraller

Esas vitamin

glukoz, friiktoz

100-130

90:1-450:1

prolin, tarin, glutamin, serin
kalsiyum, magnezyum
vitamin C

Esas polifenoller

quercetin, kaempferol, isorhamnetin

Esas lipitler

linoleik, palmitik, oleik, y-linolenik , a-linolenik

Esas steroller

[-sitosterol, kampesterol

Toplam lipitler (mg/kg)

8,7

Meyvenin igerdigi betalain pigmentleri dogal renklendirici olarak kullanilmak tizere

Iyi bir potansiyele sahiptir. Hint inciri kirmizi, menekse rengi betasiyanin igermesine

ek olarak sar1 rengi veren betaksantin icermektedir (Merin ve dig., 1987; Forni ve

dig., 1992; Coskuner ve dig., 2000; Turker ve dig., 2001; Duru ve Turker, 2005).

2% % -
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Sekil 2.4: Betalamik asit (a), betasiyaninler (b) and betaksantinler (c) (Strack ve dig.,

2003).

Hint inciri meyvesinin besin degerleri ve ekonomik potansiyeli nedeniyle meyvenin

bliylimesi ve hasat sonrasi fizyolojisi tizerine son yillarda ¢alismalar hiz kazanmistir
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(Duru ve Turker, 2005). Meksika, Sili ve itaya’da kaktiis meyvesi ticari olarak
kullanilmakta ve bununla ilgili kapsamli aragtirmalar yiirtitiilmektedir (Retamal ve
dig., 1987; Rodriguez-Felix ve Ochoa, 1998, Barbera ve dig., 1994; Mizrahi ve dig.,
1997; Duru ve Turker, 2005).

Tiirkiye’de Akdeniz bolgesinde yetistirilen hint inciri meyvesinin olgunlagma siiresi
ve maksimum pigment konsatrasyonu uzerine Duru ve Turker (2005) bir ¢alisma
yapmustir. Yapilan bu g¢alismada olgunlasma donemi boyunca meyvede meydana
gelen fiziksel ve kimyasal degisiklikler ayrica hasat sonrasi isleme prosediirlerine ek

olarak en yiiksek betalain konsantrasyon siiresini belirlemek amaglanmustir.

Meyvede Ornekleme 49 DAF(Day After Flowers) gunin sonunda pigmentasyonun
basladigi zaman yapilmistir. Olgunlasma sirasinda meydana gelen fiziksel ve
kimyasal degisimler 15 hafta boyunca izlenmistir. Meyvenin boyu 5 cm ila 10 cm,
genisligi 4 cm ila 8§ cm arasindadir. Meyve kabugu kalinligi meyvenin %30 ve
%45 sinin lizerinde olmustur ve geriye kalan kismini ise gok miktarda tohum ve pulp
olusturmaktadir. Tohum iceren pulp agirligt %5-10 arasinda degismektedir (Kuti,
1992, Barbera ve dig., 1994; Redhead, 1990; Cantwell, 1991; Duru ve Turker, 2005).
Biitlin bir meyvede tohumlarin ytizdesi 2,19-5,59 arasinda degisiklik gostermektedir.
Arjantin ve Amerika’da yetistirilen meyvelerde tohum yiizdesi pulp basina 10,51 i¢in
4,32 tiim meyve basina ise 5,59 i¢in 2,19°dur (Felker ve dig., 2002). Tiim meyve
agirligr 80-120 g araliginda gelmekte ve %85 su icermektedir (Weiss ve dig., 1993;
Sawaya ve Khan, 1982). Meyvenin pH’s1 5,4-5,75, toplam titrasyon asitligi %0,15-
0,25 arasinda degigsmektedir (Sawaya ve dig., 1983; Coskuner ve dig., 2000). Toplam
seker igerigi %6-14, toplam suda c¢ozinur kuru madde %13-14 arasinda
degismektedir. Meyve sekerinin %53 iinii glikoz ve geriye kalan kismini ise fruktoz
olusturmaktadir (Sawaya ve dig., 1983; Saenz HC, 1995; Cantwell ve dig., 1992;
Duru ve Turker, 2005).

Meyvenin sakkaroz icerigi invertaz seviyesi etkinligi ile iliskili oldugu gézlenmistir.
Meyvenin mineral igerigi ile ilgili arastirmalar ¢ok fazla olmamakla birlikte; 100 g
meyve pulpu icerisinde 27,6 mg Ca; 27,7 mg Mg; 0,8 mg Na; 161 mg K; 14,4 g P ve
1,5 mg Fe bulunmustur (Duru ve Turker, 2005). %0,44 oraninda kiil miktar1 rapor
edilmistir. Beyaz ve sar1 Sicilya kaktiis meyvesi ¢esidinde 1,7 ppm ile 2,9 ppm Mn*%;
0,3-0,4 ppm Zn *? ve 0,6-1,2 ppm Fe *? bulunmustur (Duru ve Turker, 2005).
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Indirgenmis biiyiime basamag ciceklenmeden sonra 49 ve 63 giin arasinda

gozlemlenmistir (Duru ve Turker, 2005).

Meyve hasat zamanina kadar olgunlagsarak sigmoidal bicimde bir biiylime
gOstermistir. Opuntia turine ait kaktiis meyveleri sigmoidal bir biiyiime egrisi
gostermekte, halbuki biiylime oran1 ve olgunlasma zamani meyvenin tiiriine ve
yetistigi yere gore degismektedir (Kuti, 1992; Barbera ve dig., 1992). Genellikle hizli
blylme 20-30 DAF arasinda gozlemlenmistir. Daha sonra indirgenmis biiyiime orani
baslamaktadir. Meyve hasat olgunluguna kadar biiylimeye devam eder. 40-80 DAF
arasinda daha hizli bir biiylime goriilmektedir (Barbera ve dig., 1992). Meyve hizli
biiylimeye basladigi donem kimyasal kompozisyonu ve fiziksel yapisinda ayni anda
degismeler baslamaktadir. Olgunlagsan meyvenin biiylime periyodu durmasina karsi

fiziksel ve kimyasal degisiklikler daha hizl1 gergeklesmektedir.

Kimyasal kompozisyon ve kuru agirlikta da olgunlagsma ile benzer oOzellikler
gozlemlenmistir. Meyve agirligiin hizla arttig1 bir donemde pulp agirligr ayn1 anda
artmistir ( Barbera ve dig., 1995; Duru ve Turker, 2005). Ve cekirdek agirligi 63-77
giin siiresinde azalmistir. Hizli gelisme periyodu boyunca meyvenin pulp ve ¢ekirdek
orani artmistir. Bu sirada 1slak ¢ekirdek agirligi 70 DAF sonunda 0,141 miktarinda
artmis ve bu seviyede kalmistir. Meyve igerigi de 0,065 g/g miktarinda azalmistir.
Ayrica baslangictaki ¢ekirdek sayisna gore artis gostermis, sonra azalmis ve 2,96
g/g’da sabitlenmistir. Kaktiis meyvesinin g¢ekirdekli pulpu insanlarin tiiketmesi igin
kullanilmaktadir ve bu nedenle pulpun maksimum seviyeye ulastigi zaman
periyodunu saptamak Onemlidir. 77 DAF sonunda ulasilan ortalama pulp degeri
0,45-0,50 gpulp/g ‘dir (Duru ve Turker, 2005). Literatirde ise meyve, hasat
olgunlugunda %60 pulp oranina ulasmistir (Kuti, 1992; Cantwell, 1991; Barbera ve
dig., 1992).

Briks ve toplam seker igerigi ayn1 anda artmig, 63 DAF‘da meyve agirligi artmistir.
Baslangigta briks 4,5 ve 91 DAF sonunda 14,42 brikse ulasmistir, daha sonra briks
azalmistir. Toplam seker igerigi benzer egilim gostermis fakat 84 DAF sonunda %8,5
degerine ulastiktan sonra sabit kalmistir. Meyve tamamen olgunlastiktan sonra briks
degeri biraz azalmis, toplam seker icerigi sabit kalmistir. 70 DAF sonunda titrasyon
asitligi maksimum %0,88 ve surekli azalarak 0,161’e diismiistiir. Bunun yani sira 98

DAF sonra pH degeri artarak 5,5 olmus ve sabit kalmistir (Duru ve Turker, 2005).
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Cruz-Cansino ve dig., (2015) yaptig1 caligmada; hint inciri meyve suyuna %80
genlikte 15 dakika ve 25 dakika termoultrasanikasyon uygulanarak, pastérize meyve
suyu ile depolama boyunca meydana gelen degisiklikler incelenmistir. 25 dakikalik
termoultrasonik muamelede renk stabilitesi artmistir. 15 dakika ve 25 dakikalik
muamelede toplam canli sayist depolamada 1. Giin 1,38 ve 1,43 logCFU/mg
azalmistir. Kontrollerle karsilastirildiginda her iki muamelede Entorobacteriacea
sayis1 indirgenmistir (1,54 log CFU/mg). 3,76-3,82 VPE/mI askorbik asit, 252,05-

257,18 mgAA/ml tespit edilmis ve antioksidan aktivitesi korunmustur.

ABTS metodu ile: 124,8 ve 115,6 mg/VCEAC/ml ve DPPH metodu ile : 3114,2 ve
2757,1 mmol TE/L askorbik asit tespit edilmistir. Depolamada 14. giiniin sonunda
fenolik bilesiklerde artis %80, 25 dakika muamele icin depolama sonunda

antioksidan aktivitede bir artis goriilmiistiir.

Meyve suyunda pH 4,61 ile 5,31; briks 11,91-12,80; titrasyon asitligi 0,14-0,32

arasinda degismistir (Cruz-Cansino ve dig., 2015).

Meyve suyunun kalitesinde renk énemli bir unsurdur. Cunk tiketici icin bir meyve
suyunun uygun olmasinda rengin iyi algilanmasi sarttir. Kabarciklar, kimyasal
reaksiyonlar, difiizyon oraninin oranin artmasi, dispersiyon, kiiciik parcaciklarin
cOkmesi renkte onemli degisikliklere sebep olmaktadir. 1. Gin %80 genlikte 25
dakika uygulanan termoultrasonik muamele L degerini 1,28°e indirgemistir. 7.giin
pastorize meyve suyu ve kontrol karsilastirildiginda termoultrasonik orneklerde
parlaklik az oranda artmistir. 14.giinde L renk degeri 1,70 ve 2,90 araliginda tespit
edilmistir. Kism1 olarak parcaciklar c¢oktiiriilerek uzaklastirilmistir. Depolamanin
sonunda oksidatif esmerlesmeden kaynaklanan diisiisler goriilmiistiir. b degerinde
depolama boyunca 6nemli bir degisiklik goriilmemistir. Depolama boyunca a degeri
kontrol ve pastorize drneklerde artmis ve termoultrasonik meyve sularinda 6zellikle
%80 genlikte 25 dakika muamele edilmis 6rnekte benzer degisiklikler saptanmistir
(Cruz-Cansino ve dig., 2015).

7.giinde kontrol ve pastorize meyve suyundaki o6rneklerde diisiik mikrobiyal yik ile
karsilagilmistir. Sonraki iki hafta depolamada tiim orneklerde benzer mikrobiyal say1
elde edilmistir. Enterobacteriacea agisindan da termoultrasonik meyve sularinda
mikrobiyal say1 olarak dnemli oranda diisiisler gézlenmistir. Ulusal ve uluslararasi

saglik kurallarina gore pastorize meyve sularinda, taze ultrasonik islenmis meyve
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sularinda toplam bakteri sayis1 2 logCFU/ml’yi gegmemesi gerekmektedir (Cruz-
Cansino ve dig., 2015).

Hint inciri meyvesinde seker orami %17-12 arasinda, toplam asitlik %0,12-0,03
araliginda degisiklik gostermektedir. Yahia ve dig., (2011) 10 farkli Opuntia turinde
analizler yapmis (Sekil 2.5) ve mor ila turuncu hint inciri pulpunda diisiik miktarda
karetonoidlere rastlanmistir. Briks 11,6-15,3 arasinda degismektedir. En yuksek briks
degeri Cardona(15,3)-Liria (14)-Narajona ve Lisa (13,86) ile siralanmaktadir.
Naranjona, Reyna en yiiksek b ve L degerine sahiptir. Beklendigi gibi turuncu ve

kirmizi meyvelerde en yiiksek L ve a degerine rastlanmustir.

Naranjona Reyna Roja Pelota Cardona Camuesa
L

2142

Roja Lisa Liria

Sekil 2.5: Kaktilis meyvesinin farkli genotipleri (Yahia ve dig., 2011).

Ochoa ve dig., (2011) yaptig1 ¢alismada; olgun, koyu mor, pembemsi Opuntia
cinsleri ve yesil Opuntia ficus-indica, turuncu Opuntia megacantha meyvelerinin
fizikokimyasal Ozellikleri {izerine yaptiklari calismada, briks degerlerini 8-13,

askorbik asit miktarin1 0,26-0,48 mg/gr arasinda saptamuistir.

Medina ve dig., (2007) Opuntia ficus-indica ve Opuntia dillenii iizerine yapiklari
calismalarda; lif, yag, kiil, asitlik, askorbik asit, toplam fenolik madde, Na, Mg, Mn,
Cr Opuntia dillenii’de Opuntia ficus-indica‘ya kiyasla daha yiiksek miktarlardadir.
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Yesil meyvelerde yiiksek pH, lif ve Mg konsatrasyonuna ve en diisiik Ca yuzdesi
saptanmistir (Cizelge 2.6).

Cizelge 2.6: O. dillenii ve O. ficus-indica meyvelerinin fizikokimyasal 6zellikleri ve
miktarlar1 (Medina ve dig., 2007).

icerik O. dillenii O. ficus-indica

% Nem 81.68 +2.42 82.27 +£2.22
Brix 10.35+1.13 14.58 + 2.39
Refraktif indeks 1.3482 + 0.0017 1.3546 + 0.0036
Toplam lif igerigi (%) 9.49+1.51 5.37£0.87
Protein (%) 0.52+0.12 0.90 + 0.26
Yag (%) 0.71+£0.19 0.50£0.13
Kl (%) 0.437 £ 0.062 0.392 + 0.085
Ph 3.34£0.11 6.32 £ 0.17
Asitlik (g/100g) 1.23+0.272 0.078 £ 0.034
Askorbik asit (mg/100g) 29.7 £ 2.95 17.2 +4.43
Fenolikler (mg/1009) 117 £ 10 452 +7.4
Na (mg/kQg) 153 + 162 6.25 + 8.22
K (mg/kg) 908 + 251 1583 + 328
Ca (mg/kg) 535 + 187 263 + 76
Mg (mg/kg) 454 + 102 251 £ 57
Fe (mg/kg) 1.53+0.31 1.98 + 0.57
Cu (mg/kg) 0.334 +£ 0.054 0.389 + 0.095
Zn (mg/kg) 1.29+0.49 2.05+0.51
Mn (mg/kg) 5.09 £ 3.80 3.03£1.58
Ni (mg/kg) 0.204 £ 0.082 0.285 + 0.105
Cr (mg/kg) 0.144 + 0.036 0.109 + 0.036

2.5 Meyve ve Sebzelerde Dondurma islemi ve Temel Prensipleri

Meyve ve sebzelerin kalitesini en iyl sekilde muhafaza etmeyi amaglayan yaygin

yontemlerden biridir dondurma islemi (Demiray ve Tiilek, 2010).

Dondurarak depolamada hemen hemen tiim meyve ve sebzelerin rengi, aromast ve

besin degeri korunmus olur (Sengiil, 2014). Taze meyve ve sebzelerin hasatindan
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sonra yapilarinda kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik degisimler devam
etmektedir. Dondurarak muhafaza ile bu tir reaksiyonlar ya tamamen durdurulmakta
ya da en aza indirilmektedir. Kaliteli dondurulmus meyve sebze iiretimi i¢in

dondurulacak meyve sebzenin kaliteli olmasi zorunludur.

Ek olarak kullanilan iirlinlin tiird, ¢esidi, olgunluk durumu, dondurma islemi
Oncesinde uygulanan bazi 6n islemler, ambalaj tipi, depolama kosullar1 ve dondurma
derecesi de kaliteli Urin elde edilmesinde dikkat edilmesi gereken 0Ozellikler

arasindadir (Demiray ve Tiilek, 2010).

Ayrica dondurma iglemi sonunda meyve ve sebzelerin sicakligi -18°C’ye diismekte
ve bu sicaklikta depolanan iiriinler uzun siire dayanikli kalmaktadir (Skrede, 1996;
Rickman ve dig., 2007). Dondurulmus gidalarda rastlanan kalite kayiplarina
dondurulmus gida zincirindeki kirilmalar, suyun diflizyonu, proteinlerin yapisinin

bozulmasi ve yaglarin oksidasyonu sebep olmaktadir (Demiray ve Tiilek, 2010).

Gidalarin dondurulmasi, gida sicakliginin donma noktasinin altindaki uygun bir
sicakliga diistiriildiigii, gidanin igerdigi suyun 6nemli bir kisminin buz kristallerine
doniistiigi islemdir. Meyve ve sebzelerde %85-90 oranlar1 arasinda donabilir
nitelikte serbest su bulunmaktadir ve serbest suyun buza doniistiiriilmesiyle tirtinlerin
su aktivitesi diismektedir. Su aktivitesi ve sicaklik olarak bu iki kriterin diisiiriilmiis
olmast kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar ile mikrobiyal faaliyetlerin hizin
azaltmaktadir (Sengiil, 2014). Gidalarin su aktivitesine gore, dondurma islemi
sirasinda ilk buz kristallerinin olustugu sicaklik degismektedir. Meyveler fazla su
icerigine sahip olmasina ragmen icerdikleri seker ve organik asit konsantrasyonunun
fazla olmasi su aktivitelerinin daha diisiik olmasina neden olmaktadir. Bitkisel doku
dondurulurken, suyun ilk  kristalizasyonu hiicreler arasi  bosluklarda

gergeklesmektedir. (Cemeroglu, 2009 ).

Dondurma igleminin tanimina bakildiginda iki 1sisisal olay ile tanimlanir: birincisi
buz kristallerinin olugmasi ve ikincisi kristallerin boyutundaki degisimlerdir.
Kristallerin biiylime hizi ise ii¢ ana faktére baglidir. Bunlar; kristal ylzeyinde
reaksiyon orani, biiyiiyen kristallerdeki suyun difiizyon orani ve 1s1 uzaklasma

oranidir (Demiray ve Tiilek, 2010).
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Gida maddesinin dondurulmasi, gidanin cinsine, gidanin bilesimine, kiitlesine,
dondurma isleminde kullanilan ortam kosullarina ve 1s1 transfer sekline bagli olarak
farkli hizlarda gergeklesebilmektedir (Sengiil, 2014). Bitki dokusunun donmasi
yoniinden donma hiz1 énemli bir parametre olarak gosterilmektedir. Genel olarak,
kaliteli bir meyve sebze lirlinli elde edilmek isteniyorsa hizli dondurma ydntemi
kullanilarak elde edilenilir. Hizli dondurma yontemi ve yavas dondurma yontemini
karsilastiracak olursak: hizli dondurma islemi ile olusan kiigiik buz kristalleri hiicre
icinde ve disinda ayni oranda biiyliime gosterir ve hiicre yapisinda daha az hasar
olustururken, yavas dondurma ile hiicrenin disinda yavasca biiyiikk ve keskin sekilde
buz kristalleri olugsmaktadir (Demiray ve Tiilek, 2010). Bu buz kristalleri hiicre
membraninda kirilmalara, hiicre organellerinde ¢6kmelere, hiicrenin besinsel
igeriklerinde (seker, vitamin, renk pigmentleri, ugucu bilesenler) azalmalara ve hiicre
duvarinda bulunan, meyve dokularmin yapisini etkileyen pektin yikimlarina sebep
olmaktadir. Bu hasarlar sonucunda gidanin yapisindaki su miktarinda meydana gelen
degisimler, gidada aroma ve renk kaybi gibi olumsuz olusumlara sebep olacak
enzimatik reaksiyonlar gorulebilmektedir. Ayrica yavas dondurulan gidalar diisiik
sicaklikta depolanirsa iiriinde hacim genislemesi, biiziilme ve i¢ basing gibi

faktorlerden dolay: ¢atlamalar meydana gelebilmektedir (Sengiil, 2014).

2.5.1 Dondurma yontemleri ve depolama

Meyve ve sebzelerin dondurulmasi igin farkli dondurma yontemlerinin uygulanmasi
ve bu uygulamalarin se¢imi i¢in; gidanin boyutlari, fiziksel nitelikleri, ambalajli olup
olmamasi, ulasilmak istenen donma hiz1 ve iiretim maliyeti gibi bir ¢ok unsur goz

Oniine alinmaktadir (Sengel, 2014).

Durgun havada dondurma: Bu tipteki dondurucular iyi izole edilmis soguk oda
seklindedir. Soguk odanin sicakligt -15°C ile -30°C arasin degismekte ve kullanilan
soguk hava hareketsizdir. Hareketsiz ya da c¢ok yavas hareketli bu havanin 1s1
iletkenligi ¢ok diisiiktiir. Bu sebepten dolayr ham maddenin donmasi uzun zaman
strmektedir. Durgun havada dondurma da donma suresi birka¢ saatten bir haftaya
kadar degisebilmektedir. Dondurulan {iriiniin biiyiikligli, ambalajin 6zelligi ve
dondurulan birimler arasindaki bosluk gibi faktorler durgun havada dondurma

sresini belirlemektedir (Megep, 2009).

Hava akiminda dondurmada: Hava dondurucularda gii¢lii fanlar yardimi ile gida

madde-evaporator arasinda hizli hareket etmektedir. Boylelikle hizli ve kisa siirede
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gida maddesinin dondurulmas1 saglanmaktadir. Hava akiminda dondurma
yonteminde kullanilan hava -30 ile -40°C arasinda degismektedir. Bu yontemde
tiinel, akiskan 16 yatak ve spiral bantli donduruculardan yararlanilmaktadir (Sengiil,

2014).

Akigkan yatak dondurucular bir bant dondurucudur. Bantin altindan verilen gok
yiiksek hizli hava dondurulacak gidalari havada yiizer halde tutmaktadir. Bu sistemle
gida maddeleri kaynamaya benzer bir hareketle hava icinde yukselmekte ve geri
diismektedir. Boylece pargaciklarin her biri tiim yiizeyleriyle soguk hava ile temas
eder ve hizla donmaktadir. Akiskan yatak dondurucularda diger ydntemlerde
goriilmeyen bir hizda dondurma saglanir ve donan iiriinler bir blok halinde degil
daneler halinde donmaktadir. Bu sekilde her pargacigin ayr1 ayr1 donmasina bireysel
hizli dondurma ( IQF-Individual Quick Frozen - Bireysel Sok Dondurma)
denmektedir (Megep, 2009).

Indirekt kontakt metoduyla dondurma ydnteminde igten sogutulan iki plaka arasina
yerlestirilen ambalajli tiriinler plaka ile temas ederek dondurulmaktadir. Gidalarin
indirekt kontakt metoduyla dondurulmasinin tek kosulu {iriinlerin dikdoértgen prizma
seklinde ambalajlanmasidir. Ambalaj ic¢ine 1s1 iletiminin iyi olmasi i¢in bosluk

kalmayacak sekilde gida maddesi ile doldurulmalidir (Sengiil, 2014).

Daldirarak dondurma, ¢ogunlukla ambalajsiz dondurulacak {iriiniin diisiik derecelere
kadar sogutulmus uygun bir siviya (frizant) daldirilmasi seklinde uygulmaktadir.
Frizant ile gida maddesi arasinda iyi bir 1s1 iletimi saglanarak hizli bir donma
saglanmaktadir. Belirgin sekli olmayan tirlinlerin basarili sekilde dondurulmasini
saglamaktadir. Dogrudan hava ile temasi kesildigi icin oksidatif degisimler
Onlenmekte, renk ve aromalar1 korumaktadir. Daldirilarak dondurmada kullanilan
frizantlardan yaygin olarak kullanilanlar1 salamura (tuz ¢o6zeltisi), seker surubu ve

gliserol ¢ozeltisidir. Frizantlarin uygun konsantrasyonlarda olmasi gerekmektedir

(Megep, 2009).

Kriyojenik sivilarla dondurma; sivi azot (LN2) ile sivi karbondioksit (LCO2)
kullanilarak sogutulan gidalardan 1s1 absorbe ederek donma islevinin saglandig1 bir
yontemdir. Gidalar dogrudan LN2, LCO; ya da bunlarin buhart ile karsilastirilarak
donma -60°C veya altindaki soguk bir atmosferde gergeklestirilmektedir. Pahali bir
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yontem olmasmin yani sira sinirli uygulama alanina sahiptir. Sebze ve meyve

sektoriinde pratikte uygulanmamaktadir (Cemeroglu, 2009; Anonim 1).

Dondurarak muhafazada dondurma islemi, muhafazanin uygulanan asamalardan
asamalardan bir tanesidir. Dondurma islemi sonrasinda gidalar en az -18°C ve -
20°C gibi iyi sicaklik degerlerinde depolanmasi, muhafazanin 6nemli
basamaklarindan biridir (Cemeroglu, 2009). Dondurulmus meyve sebzeler dondurma
tesisinde iiretim deposu, transit deposu ve perakende satis deposu olmak iizere (¢
farkli yerinde depolanmaktadir. Genel olarak gida maddelerinin tat, koku gibi
karakteristik 6zelliklerinin tiiketime kadar olan zamanda bozulmalarini onleyecek
soguk ortamlarda muhafazas1 soguk zincir olarak adlandiriimaktadir. Gidalarin
depolar arasi tasinmalarda iiriin sicakligi -18°C’nin {izerine ¢ikmamali ve asla

¢ozinmemelidir (Anonim 1).

2.5.2 Donmus muhafaza sirasinda meyve ve sebzelerde meydana gelen kalite
degisimleri

Dondurulmus gidalara kiyasla daha c¢ok tercih edilen, tazesi ya da uygun kosullarda
sogukta saklanmis olamidir. Ancak higbir dondurma yontemi, dondurmaya
alinan hammaddenin sahip oldugu kaliteyi arttirip gelistirmez, sadece mevcut olan
kaliteyi en iyi sekilde korumaktadir. Dondurma ve donmus halde depolamada,
¢ozdiirmede kaliteyi olumsuz yonde etkileyen bazi kimyasal, biyokimyasal ve
fiziksel degisimler meydana gelmektedir. Fakat iyi bir dondurma ydntemi ve iyi bir
depolama kosulunun saglanmasi halinde, beklenen olumsuzluklar en aza
indirilebilmektedir (Demiray ve Tiilek, 2010). Bu degisimler yavasta olsa, basta
besin degeri olmak {iizere duyusal Ozelliklerinde de kayiplar meydana
gelebilmektedir. Dondurma islemindeki bu kayiplar1 en aza indirgemek i¢in dikkatli
islem yapilmasi gerekmektedir. Kaliteli ve giivenli donmus meyve ve sebze iiretimi

i¢in iki 6nemli faktor vardir (Sengiil,2014).
1) Hammadde-islem-Ambalajlama (PPP)

Hammadde: Yiiksek kalitede donmus bir meyve-sebze isteniyorsa hammadde ve

yardimc1 maddelerin de kaliteli olmasina 6zen gosterilmelidir.
Islem: Hizl1 ve etkili dondurma ydntemleri ile uygun 6n islemler tercih edilmelidir.

Ambalajlama: Kullanilacak ambalaj materyalinin fiziksel ve kimyasal etkilere karsi

koruyucu nitelikte olmas1 gerekmektedir.
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2) Zaman-Sicaklik-Tolerans (TTT)
1. Kullanilacak hammadde uygun olmal1
2. Hammadde-islem-ambalajlama faktorlerine dikkat edilmeli

3. Dondurma, donmus halde depolama ile ¢6zme esnasinda meyve ve sebze
dokusunda meydana gelebilecek fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal degisimlerin

nasil dnlenebilecegi bilinmeli

4. Cozme islemi uygun kosullarda yapilmalidir. Zaman-sicaklik-tolerans faktorleri
donmus halde depolama asamasinda kaliteyi korumak acisindan énemlidir (Demiray

ve Tilek, 2010).

Kaliteli bir hammadde ile yuksek kalitede bir donmus meyve-sebze uretimi
yapilmaktadir. Dondurma isleminde kalitede bir artma meydana gelmezken kayiplar
olabilmektedir. Meyve ve sebzeler olgun olarak hasat edildikten sonra
dondurulduklarinda kalitesi en yiiksek seviyeye ulagmaktadir. Renk, tekstur, aroma

ve besin degeri agisindan kalite korunmus olmaktadir. Dondurma islemi

sirasinda her meyve ve sebze icin farkli kayiplar meydana gelebilmektedir. Cunki
her meyve ve sebzenin kendine 6zgii bir hiicre duvar yapisi, enzim aktivitesi, seker,
organik asit ve vitamin igerigi vardir. Dondurma isleminin meyve ve sebzeler
Uzerinki etkisini daha iyi anlayabilmek igin bitki hucresinin yapisini iyi bilmek
gerekmektedir. Bu nedenle hiicre yapisi ve donmus hiicrede meydana gelen zararlar

arasindaki iligki cogu arastirmaci tarafindan arastirilmaktadir.

Bitki hiicresi incelendiginde hiicre iginde organeller gorilmekte, hayvan hicresiyle
karsilagtirildiginda hayvan hiicresinde bulunmayan fakat bitki hiicresinde bulunan
kloroplast vardir. Ek olarak bitki hiicresinde bulunan koful daha biiyiik yapida ve
hiicrenin merkezine yayilmis bir sekildedir. Koful hiicre hacminin biiyiik bir kismin1
olusturmaktadir. Bu yapi, hiicre icinde yiiksek ozmotik basincin olugmasini
engellemektedir. Bu sayede hiicre igindeki bazi bilesiklerin (inorganik iyonlar,
organik asitler, sekerler, asitler, aminoasitler, lipidler, flavonoidler gibi) korunmasina

yardim etmektedir (Sengiil,2014; Demiray ve Tiilek, 2010 ).

Hacim Degisimi: Gidalarin donma asamasinda gergeklesen en belirgin degisme
hammadde hacminde gozlenmektedir. Saf su 0°C’de buz haline doniisiirken hacmi

ortalama %8,3 oraninda artmaktadir. Bu oranda bir hacim artis1 meyve ve sebzeler
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donarken gordlmemektedir. Bunun nedeni donma sonucu suyun hacmi artis
gosterirken ortamdaki katt maddelerin hacmi azalmaktadir. Diger bir sinirlayici etken
de bitkisel dokularda hiicreler arasi1 bosluklar da hacim artisinin meydana gelmesidir.

Bu bosluklar hacim artisin1 dengelemektedir (Cemeroglu, 2005).

Hiicre Ozsuyu Kaybi: Donma asamasinda meyve ve sebzede dnemli degisiklikler
olmaktadir. Bunun en bastaki sebeplerinden bir tanesi de hiicre i¢i suyunu
kaybetmesidir. Yavas dondurma da hiicrenin su kaybetmesi ile birlikte hiicre
kurumasi bunun sonucu olarakta hiicrenin biiziistiigii goriilmektedir. Bunlarin yani
sira donma sonucunda olusan buz kristalleri mekanik hasarlara da neden olur.
Dokuda olusan bu hasarin nedeni su sekilde agiklanabilir; buz kristallerinin sert olusu
ve hiicre i¢i unsurlarin esnek yapisi nedeniyle buz kristallerinin olustugu noktalarda

meydana gelen gerilimdir (Anonim, 2009).

Yapt Degisimi: Donma olayinda yapida da bir takim degisiklikler meydana
gelmektedir. Taze meyvelerin sertlik kaybinda hiicre i¢i basinct 6nem tagimaktadir.
Taze meyveler agizda ¢ignenirken meyve dokusunu olusturan hiicrelerin i¢ basinci
dislerin basincina bir direng gosterir ve bu durum gevreklik diye adlandirilan 6zelligi
olusturmakta ve donma sirasinda bu ozellik kaybolmaktadir. Taze meyveler gibi

dondurulmus ve tiiketilmek tizere ¢ozllen meyvelerde direng gostermemektedir.

Sebzelerde ise pisirme islemiyle zaten turgor kaybi gergeklesecegi i¢cin donma

sirasindaki kayip ¢cok onemli degildir.

Hizli dondurma iglemi ile sebze ve meyvelerin dondurulmasi sirasinda olusacak
yapisal hasar en disiik seviyede kalmaktadir. Bununla birlikte hammaddeye
uygulanan haslama gibi 6n islemler de yap1 hasarlarmi azaltici bir faktordiir.
Haglama islemi ile enzimlerin katalize etti§i biyokimyasal degisiklikler 6nemli

o6l¢iide azaltilmaktadir (Demiray ve Tulek, 2010).

Nem kayb1: Hangi yontem kullanilirsa kullanilsin ambalajsiz olarak doldurulan bir
iriinliniin az ya da ¢ok miktarda su kaybetmesi donma sirasinda gerceklesen bir
durumdur. Uriiniin su kaybetmesi agirlik kaybina neden olmaktadir. Ayrica su kayb,
ylizeyde olusmus buzun kiigiik bolgeler halinde siiblimasyonu ile gerceklestigi
takdirde yiizeyde don olarak adlandirilan hasar olusabilmektedir. Uriinde meydana
gelen su kaybi, hammaddenin dondurucuya girdigi andaki sicakligi ile dogru

orantilidir. Ve bu nedenlerden dolayr dondurulacak meyve-sebzelere soguk hava ile
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on sogutma uygulanarak su ve agirlik kaybi azaltilabilmektedir. Urlinlerdeki su
kaybin1 6nlemenin baska bir yolu da ambalajsiz iiriiniin 6nce 1slatilip sonra 6n
sogutma bolgesinde hafifce dondurularak ylizeyde ince bir buz tabakasi (glaze)
olusturulmasidir. Glaze kaplanmis pargaciklar, esas dondurma sirasinda

siiblimasyonla bir miktar nemi yalnizca bu tabaka kaybederek nem kaybi 6nlenmis

olmaktadir (Anonim, 2009).

Renk Degisimleri: Donmus meyve ve sebzelerde énemli bir kalite kriteri de renktir.
Ciinkii tiiketiciler bir iirtin alirken dikkatlerini ¢eken en Onemli unsur iiriiniin

rengidir. Ve Urinin islemeye uygun olup olmadigini belirlemede de

rengine bakilmaktadir. Meyve ve sebzelerin dondurulmalart ile meydana gelen renk
degisimleri kimyasal, biyokimyasal ve fizikokimyasal reaksiyonlar sonucu
olusmaktadir. Meyve ve sebzelerde renk degisimleri; kloroplast ve kromoplast
yapisinin bozulmasi, klorofil, karotenoid ve antosiyanin gibi dogal renk maddelerinin
degisimi, enzimatik esmerlesme reaksiyonlari ile olmaktadir. Donma islemi sirasinda
kloroplast ve kromoplast kirtlgan yapisinin dagilmasiyla mekaniksel zararlar (buz

kristalleri ve hacim genislemesi) olusmaktadir.

Bu nedenle klorofil ve karotenoidler serbest kalmakta, bdylece oksidasyon ve
enzimatik reaksiyonlarin olusmasi kolaylasirken, bunun yani sira meydana gelen

antosiyanin kayiplar1 da hacim genislemesinden kaynaklanmaktadir ( Demiray ve

Tiilek, 2010).

Besin Ogeleri ve Antioksidan icerigindeki Degisimler: Su, karbonhidratlar,
proteinler, yaglar, vitaminler ve mineraller gibi bilesenler basta olmak {izere bu
bilesikler meyve ve sebzelerin besin 6gelerini olusturmaktadir. Meyve ve sebzeler
antioksidan igerigi bakimindan oldukc¢a zengindir. Bu nedenle de insan saglig
acisindan da 6nemli gidalar arasinda yer almaktadir. Meyve ve sebzelerin icerdigi A
ve C vitaminleri, karotenoidler ve fenolik maddeler insan saglig1 agisindan oldukga
Oonemli antioksidan bilesiklerdir. Meyve ve sebzelerin dondurulmasi ve donmus
halde depolanmasi sirasinda gerek besin 6geleri gerekse antioksidan madde igerigi az

da olsa zarar gormektedir (Demiray ve Tulek, 2010).
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2.6 Antioksidanlar ve Etki Mekanizmalari

Antioksidan oksidasyona karsi koyan, oksijen veya peroksitlerle ilerleyen
reaksiyonlar1 engelleyen madde olarak adlandirilir (Huang ve dig., 2005). Basta bir
tanim olarak; antioksidanlar, yiyeceklerde, viicutta diisiik derisimlerde bulundugu
taktirde, oksidasyonu Onemli derecede engelleyen veya geciktiren madde olarak
bilinir (Yildiz ve dig., 2008). Bu maddelerin ¢ogunun ¢esitli {iriinlerde koruyucu
olarak kullanildig1 bilinmektedir. Biyolojik olarak antioksidan maddenin
tamimlanmasi1 gerekirse, havanin oksijeni ile bozulan Urlinlere ilave edilerek bu
bozulmayr engelleyen ya da geciktiren sentetik veya dogal madde olarak
tanimlanmaktadir (Huang ve dig., 2005). Bilimsel arastirmalara da konu olan;
organizmada olusan anabolik ve katabolik olaylari, bakildiginda tiim metabolizmay1
etkileyen, bir kismi enzimlerin aktif gruplarinda bulunan, yoklugu ve yetersizligi
fizyolojik fonksiyonlarin durmasina veya Onemli olgiide azalmasina sebep olan
antioksidan maddelere karsi ilgi artmistir (Kelestemur ve Ozdemir, 2011).
Aragtirmalar gosteriyor ki antioksidanlar gida endiistrisinde de genis bir alana
sahiptir. Diyetsel antioksidanlara bakacak olursak, oksijen ve nitrojen gibi reaktif
tiirlerin insanlardaki normal fizyolojik fonksiyonlar lizerindeki ters etkilerini 6nemli
bir sekilde azaltmakta ve yaglarin bozunmasint engelleyen maddeler iceren
antioksidanlar gibi bir cok antioksidan bircok alanda kullanilmaktadir buda
antioksidanlarin ne kadar fazla kullanim alaninin oldugunun bir gostergesidir (Huang
ve dig., 2005). Arastirmalar; prooksidanlar lipidler, proteinler ve niikleik asitlerde
oksidatif hasara sebep olan ve bunun sonucunda cesitli patolojik hastaliklara neden
olan zararli maddeler olarak tanimlar. Prooksidan terimi, reaktif tiirler i¢cin kullanilan
bir terimdir (Cao ve Prior, 1999). Birgok hastaligin tedavisi olarak antioksidan
ajanlar 6nem kazanmstir. Insan antioksidan savunmasi incelendiginde katalaz,
superoksit dismutaz ve glutatyon peroksidaz gibi enzimatik stpurucller ve Ure,
askorbat, glutatyon ve flavonoidler gibi hidrofilik stpuriculer ve tokoferoller,
karotenoidler ve ubikinol gibi lipofilik radikal siipiiriiciiler ile donatilmistir (Ratnam

ve dig, 2006).
Temel antioksidan kaynaklar1 dort gruba ayrilmistir (Prior ve dig., 2005).
1- Enzimler= Siperoksit dismutaz, peroksidaz, katalaz

2- Biiyiik molekiiller= Albumin, Ferritin ve diger proteinler
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3- Kugtk molekiller= Askorbik asit, urik asit, tokoferol, karetonoidler, polifenoller
(Epigallokatesin, epigallokatesingallat, epikatesin, katesin, kafeik asit, klorojenik

asit, gallik asit, ferulik asit, kumarik asit vb)

4- Bazi1 hormonlar= Ostrojen, melatonin gibi antioksidanlarm hikayesi serbest
radikallerle baslamaktadir. Serbest radikaller ile reaktif karakterli maddeler ve bu
maddeleri  Ureten tim faktorler “oksidan’” veya “prooksidan’’ olarak
adlandirilmaktadir (Ozyurt, 2005).

Di1s orbitallerinde bir ya da daha fazla eslesmemis elektron bulunan, kisa omiirli,
reaktif atom veya molekdillere serbest radikaller ve oksidanlar denilmektedir. Serbest
radikaller, radikal olmayan bir atom veya molekiilden bir elektron ayrilmasiyla ya da
radikal olmayan bir atom veya molekiile bir elektron eklenmesiyle olusurlar

(Karafakoglu, 2004).

Radikaller incelendiginde goriiliiyor ki elektrik yiikii olarak; pozitif, negatif ya da
notr olabilmektedirler. Bir serbest radikaldeki eslenmemis elektron, herhangi bir
kimyasal bag icinde bir baska elektronla spin paylasmadigindan, radikaller, ekstra
elektronlar1 bagka atomlara lokalize oluncaya veya elektron alincaya kadar oldukca
reaktiftir. Asir1 reaktif olan maddeler diger atom ve molekiillerle elektron
aligverisinde bulunarak, onlarin kendi kimyasal yapilarimi degistirerek kararsiz

(reaktif) bir atom haline biirtinmeleri egilimindedirler (Karafakoglu, 2004).

Oksijenden tlireyen bazi reaktif oksijen tirleri ise stperoksit radikali, hidrojen
peroksit, Hidroksil radikali, Hipoklor6z asit, Singlet O, (O,1]), alkil radikali,
peroksil radikali, organik peroksit radikali, olarak siralanabilmektedir (Huang ve
dig., 2005; Prior ve dig., 2005; Naczk ve Shahidi, 2004). Hiicre i¢i ortamda olusan
serbest radikaller, onemli bliylik olan hiicresel yap1 ve bilesiklere etki ederler.
Proteinler ve DNA; hiicrede zarar goren Onemli noktalardan bazilar1 gibi
gOzukmektedir. Biyolojik sistemlerde, serbest radikalin saldiracagi diger bir nokta da
hiicre membraninda bulunan lipitlerdir (Naczk ve Shahidi, 2004).

Etki Mekanizmalari: Oksidanlarin neden olduklar1 zararlar1 antioksidanlar 4 farkl

mekanizma ile dnlerler:

1. Temizleme etkisi= Enzimler tarafindan oksidan molekiilleri zayif hale getirilerek

oksijen ile reaksiyona girdirtilerek oksijen konsantrasyonunu azaltirlar.
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2. Baskilama etkisi= Vitaminler ve flavonoidler’den oksidanlara bir hidrojen atomu
verilerek hidroksil radikali yapisinda bulunan hidrojen atomlar1 ile bag

olusturabilecek yapidaki iirtinleri temizleyerek peroksidasyonun baglamasini dnlerler.
3. Onarma etkisi= Serbest radikalleri neden oldugu hasarlar1 onarirlar.

4. Zincir koparma etkisi= Oksidanlar1 baglayarak fonksiyonlarini engelleyebilirler.
Zincir kiric1 antioksidanlara 6rnek vermek gerekirse; fenoller, aromatik aminler ve en
yaygin olan o- tokoferoller yer almaktadir (Kelestemur ve Ozdemir, 2011;

Memisogullari, 2005).

Hidrojen atomu verme Kkabiliyetine sahip kimyasal bilesenlerdir antioksidanlar.
Dolayisiyla, birincil radikalleri radikal olmayan kimyasallara doniistiirerek, okside
olmus antioksidan radikallere g¢evirirler. Antioksidanlarin molekiil yapisi yalnizca
hidrojen atomu verme agisindan degil, ayn1 zamanda radikalleri diisiik reaktiviteli
hale getirerek lipitler ile reaksiyona girmesini engellemesinden dolay:r da oldukca

uygundur (Madhavi, 1996).
Antioksidan etki mekanizmasi basitce;
Baslama= ROO + AH — ROOH + A
Gelisme= ROO + A — ROOA
Sonlanma= A + A — A-A

Sistemdeki antioksidan yapisinin etkin mekanizmasi, antioksidan ozellikleri ile
¢cOziinlirlik partisyon katsayisi ve sistemde kullanilan ¢6zgen benzeri etkenlerle
belirlenir. Mekanizmay1 ve antioksidan etkinligini belirleyen en énemli iki faktorden
birincisi bag disosiyasyon enerjisi (BDE) ve ikincisi iyonizasyon potansiyeli (IP)dir
(Prior ve dig., 2005).

Oksidan ve antioksidanlara bakildiginda her birinin farkli kimyasal ve fiziksel
karaktere sahip oldugu bilinmektedir. Antioksidanlarin her biri reaksiyon sistemine
bagli olarak ¢coklu mekanizmalariyla ya da farkli bir tekli mekanizma ile rol alir. Ek
olarak antioksidanlar i¢cin sOyle bir seyde sOylenir, farkli radikal ya da oksidan
kaynagina karsi farkli karsilik verirler. Ornegin; Karotenoidler, fenoller ile mukayese
edildiginde peroksil radikallerine karsi iyi radikal yakalayicist degildirler. Ote

yandan singlet oksijene karsi fenolik ve diger antioksidanlar hemen hemen etkisiz
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kalirken karotenoidlerin iyi bir radikal giderici etkiye sahip oldugu bilinmektedir

(Prior ve dig., 2005).

Antioksidanlar, yaglarin oksidasyonunu Onlemeyi ve/veya yavaglatmasina neden
olurlar. Gidalardaki antioksidanlara bakildiginda, serbest radikal olusumunu
engelleyici veya mevcut olan serbest radikalleri etkisiz hale getirici 6zellige sahiptir.

Lipidlerin (L) radikalik oksidasyon zincir reaksiyonu su sekildedir;

Baslangic LH ===y [, (baglatici) (1)
Cogalma

L.+0, === LOO. ()
LOO. + LH === | OOH + L. (3)

(Olusan L. radikali, ilk reaksiyona geri doner ve yeni LOO . olusturur.)

Zincirin son bulmasi

LOO . + LOO. ™= radikaller, radikal olmayan iiriinlere doniisiir 4)
LOO.+ L. =y radikaller, radikal olmayan iiriinlere doniisiir (5)
L.+L. === radikaller, radikal olmayan iiriinlere doniisiir (6)

Antioksidanlarin bu zinciri kirict etkileri vardir.

LOO. + AoxH (antioksidan) m=) LOOH + AoX. (7)
Aox . + LOO . —) Antioksidanlar sayesinde radikal olmayan Grtnler
olusur. (8)
Aox. + AoX . ==m)p  Antioksidanlar sayesinde radikal olmayan iirtinler olusur.
9)

Antioksidanlar ylikseltgenebilen maddeler oldugundan =zincir reaksiyonlarini

(6rnegin  lipidlerin  oksidatif ~ pargalanmasina yol acan radikalik zincir

reaksiyonunu) kirmalar sirasinda kendileri ylikseltgenerek bozunurlar. Bu nedenle
antioksidanlar yalniz sinirli bir zaman igin yiikseltgenebilen maddeyi (6rnegin
biyolojik makromolekdlleri) koruyabilir ve belli bir noktadan sonra madde ortamda

hi¢ antioksidan yokmus gibi yiikseltgenmeye devam ederler (Shahidi, 1996).

Antioksidanlarin iki tipi vardir bunlar;
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1- Birincil veya zincir kiric1 antioksidanlar
2- Ikincil veya énleyici

Birincil antioksidanlar eser miktarda bulunurlar ve peroksil radikalleri ile reaksiyona
girerek peroksil radikallerin doymamis lipit molekiilleri ile reaksiyona girmesini
engelleyerek boylelikle bunlarin daha kararli iirlinlere doniismesini saglar. Cesitli
mekanizmalar ile =zincir baglatict reaksiyonlar1 geciktirenler ise ikincil
antioksidanlardir. Lipit otooksidasyon oranini azaltan ikincil antioksidanlarin etkisi
metal iyonlarin1 baglama, oksijen yakalama, UV absorblama ve singlet oksijeni
inaktif hale getirme seklinde olmaktadir ikincil antioksidanlarin etkili olabilmeleri
icin, metal iyonlari, indirgenme ajanlari, tokoferoller veya diger fenolikler gibi
ikincil bir komponentin varligina ihtiya¢ duyarlar (Madhavi, 1996). ikincil
oksidanlar antioksidan sinerjistleri olarak bilinirler. Ikincil antioksidanlarin
sinerjistik etkileri ortamda bulunan diger birincil antioksidanlara baglidir. Bunlar
ortamda primer antioksidanlar bulunmadig1 taktirde antioksidan aktiviteleri ¢ok
diisiiktiir veya antioksidan aktivite gdstermezler. Ornegin; askorbik asit, ortamda
fenolik maddelerin bulunmasi ile sinerjistik etki gostermektedir (Hudson, 1990).
Fiziksel faktorler, substrat faktorleri, gida maddesinin fizikokimyasal durumu gibi
cesitli faktorler antioksidan aktivitesini etkilemektedir. Antioksidan aktiviteyi azaltan
etkenler ise; yiiksek oksijen basinci, oksijenle temas yiizeyinin genisligi, 1sitma ve
1sinlama gibi durumlar zincir reaksiyonunun baslama ve yayilma basamaklarini
hizlandirdigindan aktioksidan aktivite azalacaktir. Antioksidan aktivitesi farkl
sicakliklarda degisiklik gdsterir. Konsantrasyonun yiikselmesi ile antioksidan aktivite
artar. Oksidasyonun istenilen derecede engellenebilmesi icin konsantrasyon belli bir

kritik degerin iizerinde olmasi gerekmektedir (Pokorny ve dig., 2001).

2.6.1 Antioksidan aktivitesi 6lgcim yontemleri

Antioksidanlarla ilgili arastirilan ve iizerine bir¢ok inceleme yapilan makalelerde
gortliiyor ki antioksidan kapasitesini belirlemek, tanimini yapabilmek igin bir
birinden farkli birgok terim kullanilmaktadir. Toplam antioksidan kapasitesini
belirten bu terimler, etkinlik, gu¢ parametre, potansiyel ve aktivite gibi terimlerdir.
Kimyasal aktivite 6zgiin reaksiyon kosullarindaki basing, sicaklik, reaksiyon ortami
gibi birgok etkene baglidir. Dolayisiyla, antioksidan aktivitesi Ozgiin reaksiyon
kosullarindaki 6l¢iimii yansitir. Adi gecen diger terimler ise spesifik reaksiyondan

daha bagimsizdir (Huang ve dig., 2005).
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Antioksidan aktivitesi bir bilesenin oksidatif degredasyonu onleme kabiliyeti olarak
adlandirilir (Roginsky ve Lissi, 2005). Guncel olarak bugiinlerde antioksidan
aktivitesi Olc¢limleri i¢in bir¢ok farkli yontem mevcuttur. Bu yontemler genel
itibariyle serbest radikalleri icermektedir. Reaktan olarak kullanilan serbest radikalin
Ozelligine bagli olarak elde edilen sonuglara bakildiginda farkli sonuglar
goriilebilmektedir (Prakash, 2001). Birbirinde fakli antioksidan biselimler vardir
fakat gida bilesimlerinin karmasik yapisindan dolayr bu farkli antioksidan
bilesenlerini ayirmak ve Ozel olarak bu bilesenle ¢alismak hem yeterince etkili
degildir hem de olduk¢a masrafli bir se¢imdir. Tiim bu nedenlerden dolayi, hizli ve
uygun bir antioksidan tayin yontemi kesfetmeyle alakali bir ¢ok ¢aligma yapilmakta
ve bu konunun iizerinde durulmaktadir (Huang ve dig., 2005). Literatiirde daha
Oonceden yapilmis c¢alismalara gozatildiginda radikal kaynagina, reaksiyon

mekanizmasina vb 6zelliklere gore cesitli gruplandirmalar oldugu goriilmektedir.
Bagslica antioksidan aktivitesi analizlerini ikiye ayirabiliriz;

1-Hidrojen Atom Transferine Dayanan Metot (HAT): Antioksidan kapasitesi (AOK),
antioksidan maddenin hidrojeninin serbest radikalleri etkisiz hale getirmesiyle

olgular.

2- Singlet Elektron Transferine Dayanan Metot (SET): Potansiyel olan
antioksidanlarin elektron transfer etmesi ile metal, karbonil ve radikal iceren

bilesiklerin azaltilmasina dayanan metotdur (Prior ve dig., 2005).

ORAC: Oksijen Radikali Absorplama Aktivitesi (Oxygen Radical Absorbance
Capacity)

Cutler ve Cao tarafindan gelistirilmistir bir metotdur (Huang ve dig., 2005). ORAC
yonteminde oksidasyon sonucunda olusan peroksil radikallerinin, antioksidan
maddelerce inhibe edilmesi yoluyla 6l¢iiliir ve bakildiginda klasik radikal zincir
kirma reaksiyonlarindan olustugu bilinmektedir. Antioksidan madde tarafindan
hidrojen atomu radikale transfer edilmektedir. Bu yontemde AOK o6l¢iilmesi su
sekildedir:

Peroksil radikalleri floresans bir madde (prob) ile reaksiyona girerek floresans
Ozelliklere sahip olmayan bir iriin olusturur. Miktar tayini i¢in floresans
spektrofotometre kullanilir. Bu olusan {iriiniin miktarinda meydana gelen azalmalar

ile antioksidan kapasitesi belirlenir (Prior ve dig., 2005).
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ROO + Prob — ROOH + okside olmus prob (floresans siddetini kaybetmis)
ROO + AH— ROOH + A
ROO + A — ROOA

ORAC metodunda antioksidan kapasitesi blank ve 6rnek arasindaki floresans siddeti
farkina bakilarak hesaplanmaktadir. Sekil 2.6’da antioksidan aktivitesinin nasil

hesaplandig1 gosterilmistir.
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Sekil 2.6: ORAC yontemi ile antioksidan aktivitenin hesaplanmasi

Gida ve fizyolojik sistemlerde peroksil radikalinin kontrolii ORAC metodu saglar.
Bu metot ¢ozgen ve radikal kaynagi farklilastirilarak hidrofilik ve hidrofobik
sistemlere uyarlanabilir. Metot se¢imi yaparken analiz siiresinin uzun olmasi

smirlayici bir etken olarak géze ¢arpmaktadir (Prior ve dig., 2005).
TRAP: Toplam Radikal Kapani1 Antioksidan Parametresi (Total
Radical Trapping Antioxidant Parameter)

Bu metot incelendiginde prensibi antioksidan maddenin, AAPH veya ABAP
bileseninden olusan peroksil radikalleri ve prob madde arasindaki reaksiyona engel
olmasina dayanmaktadir. Bilesenin antioksidan kabiliyeti belirleyebilmek icin

reaksiyon gozlemlenmektedir.

Oksijen kaynagi olarak kullanilmak {tzere farkli metotlar kullanilabilir. R-
phycoerythin floresans1 ya da ABTS absorbansi reaksiyon prob maddesi diye
kullanilir (Prior ve dig., 2005). R-PE ve AAPH arasindaki reaksiyonun ilerlemesi
florometrik olarak 495 ve 575 nm de izlenerek sonuca varilir (Huango ve dig., 2005).

Antioksidan aktivitesi; zaman gectikce antioksidanlarin bitmeye yakin olmasi yani
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okside olmus prob maddenin goriilme siiresinin uzamasi veya reaksiyon yilizdesinin
azalmasi ile belirlenir. TRAP genellikle Troloksu karsilayan siire ile karsilastirilarak
verilmektedir. TRAP metodu glutathione, askorbik asit, tokoferol, beta karoten gibi
enzimatik olmayan antioksidanlar1 belirlediginden genellikle serum ve plazmada in

vivo olarak antioksidan kapasitesini 6lgmek amaci ile yararlanilir (Prior ve dig.,

2005).
TOCS: Toplam Oksidan Yakalama Aktivitesi (Total Oxidant
Scavenging Capacity)

Toplam oksidan yakalama aktivitesi, hidroksil-peroksil ve peroksinitril radikallerine
kars1 antioksidan reaksiyonunun absorban 6l¢iimiine dayanmaktadir. Etilen olusumu
keto-&-methiobiitrik asit (KMBA) substratinin okside olmasi ile olusturur. Bu olay
sonucunda olusan etilen GC “head space” analizi ile belirlenir. Antioksidan
kapasitesine bakilacak olursada o da; antioksidan maddenin etilenin ortaya ¢ikis
olaymi inhibe etmesi ile 6l¢iiliir. Antioksidan maddenin kontrol reaksiyonuna karsi

etilen olusumunu inhibe etmesine dikkat edilir (Prior ve dig., 2005).
CL: Kemiluminesans (Chemiluminescence)

Bu metot radikal oksidanlarin isaretleyici bilesenlerle tepki vererek uyarilmis duruma
gecmesi ve kemiluminesans 15181 yaymasina dayanir. Isik olusumunu engelleyen
faktor baslatict radikallerle reaksiyona giren herhangi bir molekildiir. Isik
emisyonunun zamanla azalmasina dayilarak antioksidan kapasite Ol¢iilmektedir.
Kemiluminesans ¢ok diisiik emisyon siddeti ile karakterize edilmektedir. Luminol

isaretleyici olarak ise en yaygin olarak kullanilan bilesiktir (Prior ve dig., 2005).
Krosin veya Beta Karoten Agartma Metodu (Crocin or 3-karotene
Bleaching Methot)

Linoleik asitin 1s1 etkisi ile otooksidasyonu sonucu olusan hidroperoksitlerin
meydana getirdigi serbest radikal reaksiyonu beta karoten renk kaybi olarak
adlandirilir. Bu metoda bakildiginda, linoleik asit,  karoten ve antioksidan i¢eren bir
sistem olusturulmaktadir. Oksidasyon ya da otooksidasyona ugrayan karotenoidlerin
renginde agarma goOzlenir bunun sebepleride 1s1 veya 1s1k etkisi ile olmaktadir.
Sonugta oksidasyon sonunda peroksil radikali olusur. B karotenin oksidatif yikimi

sonucu olusan renk kaybi kolorimetrik olarak 470 nm de bu sistem ile Olgiiliir.
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Karotenodilerdeki bu renk agilmasinin antioksidan maddenin hidrojeninin, radikal
maddeyi yakalamasi ile ya azalabilir ya da engellenebilir (Prior ve dig., 2005;
Hudson, 1990). Genellikle bakildiginda hedef olarak B-karoten kullanilmasina karsin
470 nm de B-karoten dekolarizasyonu farkli bir siirii asamadan gectiginden dolay1
sonuglarin yorumlanmasi komplike olabilir. Fakat Krosin dogruca reaksiyona girerek
sadece radikal oksidasyonu ile dekolarize olur. Bundan dolayida reaktant olarak (-

karoten’e karsin tercih edilebilir (Prior ve dig., 2005).

Serbest radikal olusturucu AAPH tarafindan Krosin’in rengi acgilmaktadir. Buna ek
olarak antioksidan madde de serbest radikal ile reaksiyona girerek bu renk degisimini
engelleyerek olay1 degistirir. Reaksiyonun ilerleyisi UV-Vis spektrofotometre

araciligi ile 443 nm de izlenir (Huang ve dig., 2005).

Krosin-H (portakal rengi) + ROO — Krosin(agarmis)+ROOH
Krosin-H (portakal rengi)+ROO + AH— Krosin + ROOH+A
LDL: Diisiik Yogunluklu Lipoprotein Oksidasyonu (Low Density
Lipoprotein Oksidasyonu)

Antioksidan 6lgiimii i¢in LDL nin canli digindaki oksidasyonunu 6l¢gmeye dayanan,
bu metot lionelik asit ya da LDL otooksidasyonunu Cu(ll) veya azo bir baslatici ile
suni olarak azaltilmasini Olger (Huang ve dig., 2005). Bunun yaninda LDL
oksidasyonu uygulamalar1 ile fizyolojik sistemlerdeki antioksidan kapasitesi
hakkinda fikir edilinebilir. Diisiik Yogunluklu Lipoprotein Oksidasyonu metodunda
Diisiik  Yogunluklu Lipoprotein Oksidasyonu metodunda gorilen oksidatif
reaksiyonlar canlida goriilen oksidatif reaksiyonlarla birebir iligkilidir (Prior ve dig.,
2005). Ve otooksidasyon 234 nm de UV absorbansi ile izlenir. Linoleik asit
oksidasyonu ile olusan konjuge dien peroksitler 234 nm’de maksimum absorbansa

sahiptir (Huang ve dig., 2005).
FRAP: Demir (III) Indirgeyici Antioksidan Aktivite (Ferric Reducing
Antioxidant Power)

Bu metotda Fe(lll) tripiridiltriazin (TPTZ) kompleksinin antioksidanlar ortamdaki
varligi ile renkli Fe(II) selatina indirgenmesinden ileri gelmektedir (Sekil 2.7) (Apak,
2005). Reaksiyon bilesenleri 0-7 V redoks potansiyelde dedekte edilir. 0.7 V= ( Fe**-
TPTZ redoks potansiyeli) (Prior ve dig., 2005).
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Sekil 2.7: Fe(I11)- TPTZ + indirgen antioksidam==p Fe(Il) - TPTZ (595 nm
desiddetli mavi renk)

Bu metot da reaksiyon siiresi kisadir (yaklasik olarak 4 dk) fakat bazi polifenoller
daha yavas reaksiyon vererek siireyi uzatabilir. FRAP yalnizca ferrik iyonlar

indirgeyebilen maddeleri dlcer (Prior ve dig., 2005).
CUPRAC: Bakir(II) indirgeyici Antioksidan Aktivitesi

Bu metot da bakir metali kullanilmaktadir. Bu metot antioksidan maddenin Cu(Il)’yi

Cu (I)’e indirgemesinden ileri gelmektedir (Sekil 2.8) (Prior ve dig., 2005).

antioxidant

oxidant

Sekil 2.8: Cu(Il)’ nin antioksidan madde ile Cu (1)’ e indirgemesi

Bathocuprione ve Neocuproine Cu(l) ile 2:1 oraninda bir araya gelerek renkli bir
kompleks olusturur. Bathocuprione (2,9-dimetyl-4,7-diphenyl-1,10 phenanthroline)
ile Cu (I) ile 490 nm’ de gozlenen bir kromofor olusturmaktadir. ~ Neocuproine
(2,9- dimethyl-1,10 phenanthrolin) de 450 nm’de gdzlenen bir kromofor absorbans

Olgiilir (Prior ve dig., 2005). Digerlerine nazaran bu metodun en o6nemli
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avantajlarindan birisi fizyolojik pH’lara yakin olan pH=7 ortaminda yiiriitiilmesi yani

fizyolojik kosullar1 yansitma olasiliginin daha fazla olmasidir (Apak, 2005).
TEAC veya ABTS Metodu

TEAC analizi ilk olarak Miller ve Rice-Evans tarafindan 1993 te bulunmustur. Daha
sonralar1 ise bu metot bir ¢ok kisi tarafinda arastirma konusu yapilarak gelistirilmistir
(Huang ve dig., 2005). Bu metotta ABTS ' radikal katyonunun olusumu, ABTS
[2,2’-azonobis 3-etilbenzothiazoline-6-sulfonat] peroksil veya diger oksidanlara
okside olmasi ile olusum gostermektedir. Olusan ABTS radikal katyonu oldukca
siddetli bir renge sahiptir. Antioksidan kapasite, test bileseninin ABTS ™ radikal
katyonu ile direkt olarak reaksiyona girmesiyle bu renk siddetindeki azalmanin
Olciilerek tespit edilmesine dayanmaktadir (Prior ve dig., 2005). 1 mM deneysel
numunenin absorbansta yaptifi degisim kadar degisim yaratan Troloks
konsantrasyonu TEAC (Troloks esdeger antioksidan kapasite) degeri olarak
adlandirilmaktadir (Huang ve dig., 2005).
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Sekil 2.9: ABTS’ nin kimyasal yapisi

ABTS " radikal katyonundaki azalma denklem 2.9’de verilmistir (Wettasinghe ve
dig., 2002).

% ABTS " azalmasi = [(Absbaslangig-Absson)/ Absbaslangic] x 100 (2.9)

ABTS " radikal katyonu 415, 645, 734, 815 nm de maksimum absorpsiyona sahiptir.
Yapilan bir ¢ok arastirma sonucu bunlardan 415 ve 734 nm, ABTS " radikal katyonu

ve antioksidan arasindaki reaksiyonu spektrofotometrik olarak gozlemlemek igin

secilmigtir (Prior ve dig., 2005). TEAC yontemi kullanilmasi basit ve kolay ve hizli
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oldugundan bir ¢ok labaratuarda AOK tayininde siklikla tercih edilen bir yontemdir
(Huang ve dig., 2005).

DPPH Metodu
DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikal yakalama metodunda, kararli ve

sentetik bir radikal olan DPPH kullanilmakta ve antioksidanin bu serbest radikali

yakalama yetenegi saptanarak antioksidan aktivite tanimlanir (Pokorny ve dig.,

2001).

=
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Sekil 2.10: DPPH radikalinin kimyasal yapis1
Antioksidan-DPPH radikali reaksiyon mekanizmasi asagida oldugu gibidir.
DPPH * + Antioksidan-H =DPPH-H + A’

DPPH radikali, koyu mor renkte bir radikaldir. Antioksidan bir proton alarak renksiz olan
a,0- difenil-B-pikrilhidrazil molekiiliine doniigiir. Antioksidan madde ile indirgenmesi
sonucu renkte agilma meydana gelir. 515-517 nm'de DPPH’in antioksidan madde ile
reaksiyonunun absorbansinin Olgiilmesi en yaygin  kullanilan dekolarizasyon test
metodudur (Pokorny ve dig., 2001; Huang ve dig., 2005). DPPH analizinde genellikle
belirli miktarda DPPH ¢o6zeltisi ve 6rnek ¢ozeltisi karistirildiktan 5,10,30 ve ya 60 dk sonra
absorbans sabit oluncaya kadar gecen siire, 515 nm de absorbans okunur. indirgenme

reaksiyonu boyunca ¢ozeltinin rengi degismeye devam eder (Huang ve dig., 2005).
%DPPH kalan=100 X [DPPH'] / [DPPH’] to
Indirgeme Potansiyeli Metodu

Serbest radikalleri yakalama aktivitesine dayanan diger yontemlerden biri olan bu
metotta yiiksek absorbans, yiliksek indirgeme potansiyelini isaret etmektedir. Bu
metotta antioksidan maddenin indirgeme gucine dayanarak antioksidan aktivite
belirlenir. Potasyum ferrisiyanid [KsFe(CN)g] maddesindeki Fe(IIl) iyonlarinin
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antioksidan reaksiyon sistemi igerisinde Fe(II) iyonlarina indirgenmesi 700 nm de
Olgllerek antioksidan aktivite tespit edilmektedir. Burada yiiksek absorbans degeri
yiiksek indirgeme potansiyelini gosterir. Sonuglar askorbik asit esdegeri olarak

hesaplanir (Mathew ve Abraham, 2006 ).
Linoleik Asit Emilsiyonu veya Demir-Tiyosiyanat Metodu

Oksijenin alkil radikallerle reaksiyona girmesi sonucunda olusan peroksil radikalinin
fazlasiyla iy1 bir oksidasyon ajan1 oldugu bilinmektedir. Bu radikal diisiik rediiksiyon
potansiyeli ile hidrojeni diger molekiillerden ¢eker. Reaksiyon genel itibari ile lipit
peroksidasyonunun ilerleme safhasinda goriiliir. Lipit peroksidasyonunun direkt
hedefi hiicre membranlaridir. Linoleik asit emiilsiyonuna kars1 antioksidan 6zellik
sergileyen maddelere bakildiginda lipit peroksidasyonunu belirli oranlarda inhibe
edebilmektedirler (Siddhuraju ve Becker, 2006). Bu metot ile linoleik asitin
antioksidan maddenin oldugu ve olmadigi durumlarda, okside olma derecesi

belirlenerek antioksidan aktivitesi 6l¢tlr.

Linoleik asit ve antioksidan maddenin birlikte bulundugu bir sistem olusturulur ve
antioksidan maddenin lipit peroksidasyonunu inhibe etme derecesi, antioksidan

aktivitesinin bir gostergesi olarak kabul gorur (Mathew ve Abraham, 2006).
%LP|: 100 '[AbS@mek / AbSkontro|) X 100]
Metal Selatlama Aktivitesi

Demir elementi lipit, protein ve diger bilesenlerle istenmeyen oksidatif reaksiyonlara
neden olabilmektedir. Ayrica demir elementi fenton reaksiyonlar1 sonucunda serbest
radikal olusturma Ozelligine sahiptir. Bu nedenle Fenton reaksiyonlarindaki Fe*?
miktarinin azalmasi ile oksidatif hasara kars1 koruyucu etki tespit edilmistir (Rival ve
dig., 2001). Gegis metalleri igerisinde Fe*? iyonlarmin yiiksek reaktivitesinden Gtiirii
lipit oksidasyonuna yol acan en 6nemli pro-oksidan oldugu isaret edilmektedir
(Gdlgin, 2005).

Fenton reaksiyonu:
Fe™ + H,0, — Fe™ + HO " + HO'

Metal selatlama 6zelligi olan antioksidanlar serbest demiri baglamalari ile onu etkisiz
hale getirirler ve fenton reaksiyonlar1 sonucu olusan hidroksil ve peroksit gibi radikal

olusumunu da bdylece inhibe ederler. Antioksidan aktiviteyi belirlemede metal
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selatlama 6zelligi onemli rol oynamaktadir (Arora ve dig., 1998). Bir baska ifadeyle,
metal selatlama aktivitesi, ortamda bulunan Fe®* iyonlarinin inhibisyonuna dayanir.
Aktiviteyi selat ajanlarinin demir iyonlarim1 selatlamasi sonucunda kirmizi renkteki
azalmayla anlasilir. Lipit peroksidasyonundaki katalize olmus gecis metallerini
indirgedigi i¢in metal selatlama aktivitesi biiylikk O6nem tasimaktadir. Selatlama
ajanlar1 redoks potansiyelini indirgeyerek metal iyonlarinin oksidasyonunu stabilize
edebilme vyetenegine sahiplerdir. Bu nedenle de selatlama ajanlarinin ikincil

antioksidanlar oldugunu soyleyebiliriz (Mathew ve Abraham, 2006).
% Selatlama Aktivitesi= [1' AbSﬁmek / AbSkontr0|] X100
Folin Ciocalteu (FC) Metodu: Toplam Fenol Metodu

Antioksidan aktiviteyi saglayan hidroksil gruplar1 hakkinda fikir vermesi agisindan,
gidalarin igeriginde bulunan toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi biiyiik
onem tagimaktadir. FC metodu dogal iiriinlerde toplam fenolik madde analizi igin
kullanilmaktadir. Fakat ayni zamanda metodun temel mekanizmasi oksidasyon
rediiksiyon reaksiyonlarina dayandigi icin de diger bir AOK metotlarindan biri
olarak kullanilabilir. Genellikle toplam fenol igerigi ve antioksidan aktivitesi
arasinda oldukga 1iyi bir lineer korelasyon vardir (Huang ve dig., 2005; Prior ve dig.,
2005). FC reaktant1 ile fenolik maddelerin okside olmasi ile 745-765 nm de yapilan
Olctimlerde renkli bir {iriin olustugu goriliir (Prior ve dig., 2005). Sadece fenolik
maddeler tarafindan indirgenmeyen aymi zamanda fenolik olmayan maddeler
tarafindan da indirgenebilen FC reaktant1 sadece fenoliklere kars1 spesifik olmadigi
gorilmektedir. Sodyum karbonat ile pH yaklasik 10’a ayarlanarak fenolik bilesenler
FCR ile reaksiyon verirler. Fenolik protonlarin disosiyasyonu ile fenolat anyonu
olusur ve buda FCR yi indirgeyebilme 06zelligi gosterir. Fenolat anyonu ve FCR
reaksiyona girmesi ile olusan mavi renkli madde fenolik maddenin yapisindan

bagimsizdir (Huang ve dig., 2005).

Bu metodun basit, duyarli ve kesinligi yiiksek bir metot oldugu sdylenebilir. Ancak
reaksiyon asidik pH ta yavastir ve spesifikligini kaybeder. Metodun en Onemli
olumsuz tarafi, ortamda bulunan ekstrakte edilebilir proteinleri de ekstrakte
etmesidir. Bu nedenle 6zgun bir metot olarak kabul edilmemektedir. Metodun birkac
dezavantajinda biriside analiz sirasinda ortamda bulunan askorbik asit gibi indirgen

maddelerle etkilesime girmesidir (Huang ve dig., 2005). Gallik asit fenol referans
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standartt  olarak  kullanilir. Fakat baz1 kaynaklarda farkli standartlarin
kullanildiginada rastlanmistir (Prior ve dig., 2005).

Standart bir analiz olmadigindan 6tiirii bir ¢ok kisinin yaptig1 arastirma sonuglarini
da birbiriyle karsilastirmak oldukca giictiir. En Onemli problem ise gida
maddelerindeki ve biyolojik 0Orneklerdeki antioksidan aktiviteyi givenilir ve iyi bir
sekilde 6l¢en analiz metotlarinin validasyon eksikligidir (Huang ve dig., 2005; Prior
ve dig., 2005). Anali karsilastirmalar yapilmak isteniyorsa antioksidan ol¢lim

metotlarinin standartlastirilmasi gerekmektedir.

Standartlastirilmis bir metot;

+ Potansiyel uygulamalardaki kimyasal olaylar1 engellemelidir.

+ Biyolojik olarak alakal1 bir radikal kaynagi barindirmalidir.

+ Basit olmas1 gerekmektedir.

+ Metot belirli bir son noktaya ve kimyasal bir mekanizmaya sahip olmalidir.
+ Enstriimanlar rahat bir sekilde temin edilebilmelidir.

+ Tekrarlanabilirlik 1yi olmalidir.

+Metot farkli radikal kaynag kullanilarak lipofilik ve hidrofilik antioksidanlara
uyarlanilabilir 6zelliklere sahip olmalidir (Prior ve dig., 2005).

2.7 Fenolik Maddeler

Fenolik bilesikler bitkinin normal gelisimi esnasinda sentezlenen ikincil metabolitler
olarak tanimlanir. Bagka bir tanim1 da; genellikle bir veya birden fazla hidroksil grup
iceren bir aromatik halkaya sahip, farkli yapt ve fonksiyona sahip metabolitlerdir
(Oztan, 2006). Gida olarak bakildigindsa fenolik bilesiklere daha ¢ok meyvelerde
rastlanmaktadir ve meyvenin ¢esidine bagh olarak farkliliklar gostermektedir. Ayrica
meyvenin tlirii ayn1 olsa bile; biiylime mevsimi, cins, ¢evresel ve iklimsel kosullar,
bitki hastaliklari, toprak ¢esidi, cografik bolge, olgunluk gibi etkenler fenolik bilesik
icerigini etkilemektedir (Sellapan ve dig., 2002). Renk, acilik, burukluk, tat, koku ve
tirlinlin oksidatif stabilitesine gidalarda bulunan fenolik maddeler etki edebilmektedir
(Oztan,2006). Fenolik bilesikler besinsel olarak bir fonksiyona sahip olmamasina
ragmen saglik iizerine pozitif etkiler yaratmaktadir. Yiksek redoks potansiyelleri ile

onemli antioksidanlardan olan flavonoidler ve diger bitki polifenollerini sayilabilir.
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Serbest radikalleri baglamalari, metallerle selat olusturmalari, baz1 enzimleri inaktive
etmeleriyle fenolik bilesiklerin antioksidan etkilerini a¢iklamaktadir (Yang ve Tsao,

2003).

Flavonoidleri dogal olarak olusan fenolik maddelerin en yaygin grubu olarak bilinir.
Basit fenolleri, fenolik asitleri (benzoik ve sinnamik asitler), kumarinleri, stilbenleri,
hidrolize ve kondense tanenleri, lignan ve ligninleri flavonoidlerin disinda bitki
fenollerinde bulunmaktadir (Oztan,2006). Fenolik maddelere bakildiginda bitkilerde
homojen olarak dagildig1 goriilmektedir. Suda ¢oziinmeyen fenolikler hiicre
duvarmin bileseni sayilirken, suda ¢ozilinenler bitki hiicresinin i¢inde yer alirlar.
Bitkisel dokular incelendiginde dis tabakasinda i¢ tabakasindan daha fazla miktarda
fenolik madde oldugu tespit edilmistir. Lignin ve hidroksi sinnamik asitler gibi hiicre
duvarinda bulunanlar maddeler, g¢esitli hiicresel bilesenlerle baglantilidir. Bunlarin
hiicre duvarmin mekanik giicline katkida bulunmasinin yaninda bir de bitki

gelisiminde diizenleyici rol oynarlar (Oztan,2006).

2.7.1 Fenolik asitler

Sinamik ve benozik asitler olmak lizere iki gruptan olugmaktadir fenolik asitler.
Fenol karbon asitleri olarak da bilinen fenolik asitlerden biri olan sinamik asitlerin
yapist C6-C3 iskeletine dayanmaktadir. Fenolik asitlerin dagilisa bakilacak olursa
meyvelerde en fazla gorilenler sinamik asitler, kafeik asit, kumarik asit ve ferulik
asittir. Sinamik asitler meyvelerde esterlesmis olarakta bulunabilmektedir. Kafeik
asitin kuinik asit ile yaptig1 ester yapidaki klorojenik asit en yaygin goriilen sinamik
asit turevidir (Cimen,1999). C6-C1 iskeletine dayali olan bilesiklerde benzoik asit
bilesikleridir. Meyvelerde benzoik asit tiirevleri ¢ogunlukla ester halinde bulunur.
Salisilik asit (2-hidroksibenzoik asit), p-hidroksibenzoik asit (4-hidroksibenzoik asit),
protokatesik asit  (3,4-dihidroksibenzoik asit), vanilik asit (3-metoksi-4-
hidroksibenzoik asit), gallik asit (3-4-5-trihidroksibenzoik asit) en 6nemli benzoik
asit tiirevleridir. Sekil 2.11°da benzoik asit ve sinnamik asit iskelet yapis1 gosteren

fenolik maddelerin temel kimyasal yapis1 gosterilmistir (Oztan,2006).
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Benzoik asit Sinnamik asit
Sekil 2.11: Fenolik asitlerin temel kimyasal yapis1

Zengin bir flavon ve fenolik asit kaynagi olarak lifli materyaller 6rnek gosterilebilir.
Kumarik asit ve ferulik asit gibi baz1 yaygin fenolikler diisiik antioksidan aktivitesi
gostermektedir. Gallik asit ve esterleri ise bilinen en giiclii antioksidanlardandir

(Hudson, 1990).

2.7.2 Flavonoidler

Flavon, Latince flavus (sar1) kelimesinden gelmektedir. Sat1 renkli ve ¢ogunlukla
bitkilerden elde edilen bu bilesikler “flavonoid” olarak adlandirilmistir. Bitkilerden
izole edilmis yaklasik 4000°den fazla flavonoid oldugu yapilan c¢alismalarla
desteklenmektedir. Ve bunlarin hepsiantioksidan aktivite gostermekte olup, yaklasik
olarak 50 ye yakini gidalarda bulunmaktadir. Flavonoidlerin bir¢ogu polifenolik bitki
pigmentidir ve meyvelere kirmizi, turuncu, sari, mavi ve mor renk verirler.
Flavonoidlerden yesil ¢ayda bulunan bilinen EGCG (epigallokatesin gallat) en umut
verici antikansorejen maddelerden biridir (Cimen,1999).

Tiim flavonoidler; ii¢ fenolik halkaya sahip, hidroksil ile metil grubuna goére degisen
2 -fenilkromonun tdrevleridirler. Kimyasal yapilarina bakildiginda (C6-C3-C6)
iskelet yapisina dayanir (Sekil 2.12) (Oztan,2006).
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Sekil 2.12: Flavonoidlerin C6-C3-C6 iskelet yapisi

Dogal olarak olusan flavonoidler, kimyasal yapilarina gore alti gruba ayrilir;
flavanon, flavonlar, izoflavonoidler, flavanlar (flavanoller), antosiyaninler ve
flavonoller (Sekil 2.13) (Oztan,2006).
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Flavon Isoflavon Flavanon
+
(8] B O B O B
p i | U AU
OH OH OH
O
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Sekil 2.13: Flavonoid alt gruplarinin temel yapisi

Pratt ve Hudson bu bilesenlerin genel mekanizmalarini incelemis yap1 ve antioksidan
aktivitesi arasindaki iligkiye bakmislardir. Flavonoidlerin antioksidan aktivitesine
bakildiginda genellikle g tiirlii oldugu goriilmektedir. Flavonoidler birincisi, birincil
antioksidan olarak, ikincisi selatlayic1 olarak {icilinciisii de siiperoksit anyon
yakalayicist olarak serbest radikallerin etkisini giderirler. B halkasindaki 3°-4’-5’
pozisyonlarindaki hidroksil gruplari, tek hidroksil igeren gruplara oranla antioksidan
aktiviteyi arttirmaktadir. Ayni zamanda C halkasindaki 3- hidroksil gruplarinin

antioksidan 6zelliklik yaratmalarinin yaninda 2-3 ¢ift baglar da antioksidan 6zellik



tizerinde etki yapmaktadir (Cimen, 1999). Difenilpropan iskeletinin (C6-C3-C6)
farkl1 yapilarda diizenlenme o6zelliginin yani1 sira, her smif iginde, molekiiliin
aromatik halkalarina baglanan siibsitiient sayisi, 6zelligi ve baglanma pozisyonlarina
gore flavonoidlerin yap1 ¢esitliligi ortaya ¢cikmaktadir. Flavonoid yapilarinda bulunan
en yaygin siibstitiientler hidroksil gruplaridir. Dogal flavonoidler en fazla yedi

hidroksil grubu bulundurmaktadir (Oztan,2006).
2.7.2.1 Antosiyaninler

Antosiyanin, Yunancadaki ¢igek (anthos) ve mavi (kianos) kelimelerinden tiliretilmis
bir kavramdir (Damar, 2010) ve bitki ¢esitlerinin meyve, ¢icek, yaprak, kok gibi
organlarinda varolan bitkiye kendine 6zgii pembe, kirmizi, mor ve mavi gibi renkleri
veren ve suda ¢oziinen dogal pigment grubunun adidir (Damar, 2014). Uziim, cilek,
kiraz, vigne gibi meyvelerin rengi (kirmizi, mor, pembe, mavi) antosiyaninlerden
ileri gelmektedir ve bu maddeler en iyi dogal renklendiricidirler (Oztan,2006).
Antosiyaninler flavilyum veya 2- fenilbenzopirilyum tuzlarinin polihidroksi ile
polimetoksi tiirevleridir ve fenolik bilesiklerin flavonoid grubunda bulunmaktadir.
Kimyasal olarak bakildiginda glikozit yapidadirlar. Antosiyanidin glikozidin aglikon
kismina verilen isimdir ve antosiyanidinlere farkli sakkaritlerin glikozidik olarak
baglanmas1 ile farkli antosiyaninler meydana gelmektedir (Damar, 2014).
Hetorosiklik bir halka olan pirilyum katyonu antosiyaninlerin yapisinda
bulunmaktadir. Pirilyum ise yapisinda pozitif yUkli oksijen bulunan bir
oksonyum iyonudur. Antosiyaninlerin bu eksik elektrondan otiri bir hayli aktif
nitelikte oldugu sdylenebilir. Antosiyaninler 2-fenilbenzopirilin’in polihidroksi ve
polimetoksi tiirevlerinden olusan glikozitlerdir. Bu yapi, seker gruplarinin (mono-
ditri sakkaritler), seker olmayan (aglikon) maddelerle birlesmesi ile meydana
gelmektedir. Fenolik maddelerden antosiyanidinler (C6-C3-C6) olarak adlandirilan
antosiyaninlerin seker olmayan kismidir. Her bir antosiyanidinin farkli seker veyahut
asitlerle, farkli pozisyonlarda baglanmasi ile ¢ok sayida antosiyanin meydana
gelebilmektedir (Oztan,2006). Bilinen en yaygin antosiyanidin tiirleri, dephinidin,

siyanidin, pelargonidin, malvidin, peonidin ve petunidindir (Oztan, 2006).

Antosiyanidinlerin glikozitleri halinde dogada antosiyaninler bulunmaktadirlar ve bu
glikozit yapiya bagl aromatik ve alifatik asitler bulunabilir. P-kumarik asit, kafeik
asit, ferulik, sinapik asit, gallik ya da p-hidroksibenzoik asitler gibi asitler ile

acillenme antosiyaninlerin stabilitesi agisindan oldukga biiyiik bir etkiye sahiptir
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(Tirker ve dig., 2004). Bitkilerde genellikle serbest formda degil sekerlerle
olusturdugu glikozit ya da antosiyanin yapisinda bulunur antosiyanidinler (Damar,
2010). Antosiyanin flavonoidleri, pigment olarak rengin meydana gelmesinde
oldukca Onemli etkiye sahiptirler. Bu bilesenler, taze yapraklarda ultaviyole
isinlarinin sebep oldugu olumsuzluklara(zarara) karsi koruyucu etki gostermekte,
patojenlere direnci st seviyelere ¢ikartmaktadir. Ek olarak, antosiyaninler
antioksidan enzim inhibitorii olarak da rol oynayabilmektedirler. Ayrica flavonoidler
fotosentez ile enerji transfer bilegenleri olarak da gorev alabilir ve bitkinin gelisimine
katkida bulunabilir (Damar, 2010). Molekiiler yapilar1 ve bulunduklart ortamin pH
derecesine gore antosiyaninlerin renkleri degisim gostermektedir. Ornegin hidroksil
gruplarinin sayist artig gosterdikce renk pembeden maviye doniisiir. Metoksil gruplar

ise bu renk doniistimiinii tersine ¢evirir.

Kirmizi renge sahip olan bu renk maddeleri asidik sulu ¢ozeltide pH > 4,5 oldugunda
tamamen renksizlesir. Kirmizi renge sahip olan bu maddelerin renklendirici olarak
kullaniminda gidanin ve triiniin pH < 3,5 degerinde olmasi gerekmektedir. Bunlar
disik pHda kararhidirlar ve etkin bir kirmizi renk meydana getirirler (Coruh,
2014). Antosiyaninlerin stabilitesini etkileyen fakorler; pH, sicaklik, 1sik,
kopigmentler, metalik iyonlar, oksijen, askorbik asit, seker, degredasyon iiriinleri

seklinde sayilabilir.

Bu faktorlere ek olarak daha baska bir de agillenme gibi antosiyanin yapisini
etkileyen durumlar da stabiliteyi etkilemektedir (Tiirker ve dig., 2004). Uziim suyu
ve sarap yapiminda atik olarak kalan posalar, bazi liziim ¢esitleri, kusburnu, (0.6-0.8
mg/g meyve ) miirver agact meyvesi (2-10 mg/g meyve) kiraz (43,6 mg/100 g) ve
visne (35-82 mg/100 g meyve) en Onemli antosiyanin kaynaklari olarak

belirtilmektedir (Coruh, 2014).

Yapilan arastirma ve incelemelere bakildiginda antosiyaninler dogal renklendirici
olarak kullanilmaktadirlar. Alkolsiiz icecekler, meyve suruplari, konserve meyveler,
sarap, alkollii igecekler, tatlh ve yogurtlarda iiziimden elde edilen antosiyanin ticari
amagli mor ve kirmmzi renklendiriciler olarak kullanilmaktadir (Oztan, 2006).
Antosiyaninlerin ¢oziicli yontemiyle ekstraksiyonu ile ilgili yapilan incelemelere
bakildiginda, kusburnu ve {iziim suyu ya da sarap iretiminde atik olan posalardan

antosiyaninler elde edilmektedir ve bu asit-alkol ekstraksiyonu kullanilarak
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yapilmaktadir. Bu amagla yaygin olarak etanol 0.1 N HCI kullanilirken, kusburnu
posasinda metanol %0,03 HCl ile ekstraksiyon yapilmistir (Oztan, 2006).

Gidalarda bulunan bilindik antosiyanidinlerin kimyasal yapis1 ve yapiya bagli gruplar

Sekil 2.15de verilmistir (Damar, 2010).

Antosivanidin

Bagh Gruplar Renk

R B Rk R R R

Styanidin OH |OH |H |OH | OH OH | H Turuncu-kmuzi
Delfinidin OH |OH |H |OH | OH OH | OH Mavi-kirmizt
Malvidin OH |OH |H |OH | OCH; | OH | OCH; Mavi-kirmizi
Pelargodin OH |OH |H |OH |H OH | H Turuncu-somon
Peonidin OH |OH |H |OH |OCH, |OH |H Turuncu-kirmizt
Pefumdin OH |OH |H |OH |0OCH; | OH |OH Mavi-karmizs

Sekil 2.14: Antosiyanidinlerin kimyasal yapilar1 ve yapiya baglanan gruplar (Damar,
2010)

Antosiyanidinlere en ¢ok baglanan yapilar monosakkaritler glukoz, galaktoz, ramnoz
ve arabinozdur. Baglanma sonucunda genellikle 3-glikozit veya 3,5-diglikozit yap1
meydana gelmektedir. Rutinoz (6-O-a-L-ramnozil-D-glukoz), soforoz (2-O-B-D-
glukozil-Dglukoz) ve sambubiyoz (2-O-B-D-ksilozil -D-glukoz) gibi sekerler ise 3,7-
diglikozit ve 3-trioz yap1t meydana getirebilmektedirler (Damar, 2010).

Icerdikleri seker molekiilii sayisina bakilarakta antosiyaninler simiflandirilabilir. Tek
yonlii antosiyaninler yalnizca 3. pozisyonunda tek bir seker molekiilii bulundururken,
cift yonlii antosiyaninler 3. veya 5., bazen de 3. veya 7. pozisyonlarinda iki seker
molekiili bulundururlar. Ug yonlii antosiyaninler ise 3 tane seker igerirler.
Cogunlukla bunlardan iki tanesi 3. pozisyonunda, bir tanesi de 5. pozisyonundadir.
Istisna olarak da 3 seker dogrusal olarak 3. pozisyonunda olabildigi gibi, iki tanesi 3.
pozisyonunda, bir tanesi ise 7. pozisyonunda da olabilmektedir (Saldaml ve dig.,
2005). Sakkaritlerin antosiyanidinlere genel olarak baglanma sekli Clifford’a gore
Sekil 2.16°de verilmistir. Mesela siyanidinin 3. pozisyonuna bir glukoz molekiiliiniin
baglanmasi ile dogada en yaygin olarak bulunan, kimyasal yapist Sekil 2.17°de Ki
gibi gosterilen (Anonymous, 2009), siyanidin 3-glukozit meydana getirmektedir
(Cemeroglu ve dig., 2004).
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O — Sakkarit

OH

Sekil 2.15: Antosiyanidinlere seker baglanmasi (Clifford, 2000)

OH
OH
HO oL
\“"“-.
/ O
OH wOH
OH

OH OH

Sekil 2.16: Siyanidin-3-glukozit yapist (Anonymous, 2009)

Antosiyanidinlere baglanan bilesiklere bakildiginda sadece sekerlerle sinirli olmadigi
gorulmektedir. Bazen sinnamik asitler (kafeik, p-kumarik, ferulik ve sinapik) ya da

alifatik asitler (asetik, malik, malonik, oksalik ve siiksinik) de baglanabilmektedir

(Damar, 2010).

Bitki dokularinda mevcut olan antosiyaninler; topraktaki mineral bilesiklere, bitkinin
genetik mirasina, bitkinin maruz kaldigi stres kosullarina, biliylimesi sirasindaki
cevresel faktorlere, kullanilabilir su miktarma ve organik bilesiklerin varligi ve
miktarina bagli olarak farkli konsantrasyonlarda sentezlenmektedirler. Ayrica
yetisme yili ile olgunluk derecesi, hasat sonrasi depolama siiresi ve sicakligi da

meyvedeki antosiyanin miktar1 {izerine etkili olan faktorlerdir (Gongalves ve dig.,

2004).
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Klorofil ve karotenoidlerden sonra bitkiler aleminde en yaygin olarak bulunan dogal
renk maddeleri antosiyaninlerdir. Meyve, sebze ve cigeklerin kendilerine 6zgu
pembe, kirmizi, viole, mavi ve mor renk tonlar1 ntosiyaninlerden kaynaklanmaktadir
(Cemeroglu vd. 2004). Yapilan bir¢ok calisma kanitlamistir ki sentetik
renklendiriciler insan sagligini olumsuz yonde etkilemektedir bu nedenle de
arastirmacilar ~ dogal  renklendiriciler  lizerinde  c¢alismalar  baglatmstir.
Antosiyaninlerin molekiil yapilar1 incelendiginde komleks yapilarindan ve 1s1l
islemlere dayaniksizliklar1 dolayisiyla kendine gida endiistrisinde genis bir uygulama
alan1 yaratamamistir. Fakat buna ragmen yap1 ve Ozelliklerinin ortaya ¢ikartilmasi

icin yapilan ¢aligmalarda;

o Antioksidan o&zellikleri sebebi ile yiyecekleri renklendirme agisinda gida

endustrisinde,

o Antienflamatuar-iltihapla savasan ve antialerjik 6zellikleri nedeniyle ile ilag

endUstrisinde,

. pH derecesine bagimli renk degisimleri ile pH indikatorii olarak birgok

endustriyel alanlarda,

o Serbest radikal supuricu Ozellik gostermeleri sebebi ile antikanser
arastirmalarinda,
. Elektrokimyasal 6zellik gostermeleri sebebiyle 1s18a duyarlilagtirilmis boyar

maddeli giines gozelerinde ve fotokataliz arastirmalarinda 6nemli bir yer edinmistir

(Coruh, 2014).

Antosiyaninlerin Ozelliklerine bakildiginda bir¢cok 6zelliginden birisi olan bitkiyi
zararl1 UV radyasyonundan ayrica da anti-viral ve anti-mikrobiyel aktivite gostererek
mikroorganizmalara karst  korumaktadirlar  (Turfan,2008).  Antosiyaninlere,
antosiyanidinlerin sekerlerle esterlesmis formlar1 denilmektedir. Antosiyanidinlerin
ve antosiyaninlerin, temel yapitaslar1 flavilium katyonudur (2-fenilbenzopirillium)

Sekil 2.18’da flavilium katyonunun kimyasal yapis1 gosterilmistir.
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Sekil 2.17: Flavilium katyonu

Flavilium katyonunun C6C3C6 karbon iskeleti ile karakterize edilen yapisinin,
fenolik bilesiklerin gruplarindan olan flavanoidlerle ayn1 olmasi dolayisiyla temel
yap1 tas1 flavilium katyonu olan antosiyaninler de flavonoid grubunda yer alan
fenolik bilesiklerdendir (Cemeroglu vd. 2004). Ayrica, diger flavonoidlerden apayri
bir Ozelligide vardir ki, antosiyaninler goriinlir bolgedeki 15181 absorbe ederler.
Dogada yaklasik 20 kadar antosiyanidin oldugu bilinmektedir. Bunlardan 6 tanesi
meyve ve sebzelerin yapisinda yaygin olarak bulunmaktadir. Bu yaygin 6
antosiyanidini birbirinden farkli kilan 6zellikleri ise, B halkasina baglanan hidroksil
(OH), metoksil (OCH3) ve hidrojen (H) gruplarinin say1 ve baglanma yerlerinin
birbirinden farkli olmasidir (Damar, 2010).
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Cizelge 2.7: Meyve ve sebzelerde yaygin olarak bulunan antosiyanidinlerin yapisal

farklar1 (Turfan, 2008)

Antosiyanidin R3' Rs' Rengi
Turuncu-
Siyanidin (Cy) OH H kirmizi
Pelargonidin (Pg) H H Turuncu
Turuncu-
Peonidin (Pn) OCH3 H kirmizi
Delfinidin (Dp) OH OH| Mavi-kirmizi
Petunidin (Pt) OCH3 OH| Mavi-kirmizi
Malvidin (Mv) OCH3 OCH3| Mavi-kirmizi

Antosiyanidinlere dogada serbest halde rastlanmaz bir sekerle esterlesmis halde yani
antosiyanin halinde rastlanir. Her hangi bir aksi durum olmazsa eger  ¢ogunlukla
antosiyanin molekiiliine baglanan seker molekiilleri 3. pozisyondaki karbon atomuna
baglanir. Eger birden fazla seker molekiilii baglanmis ise, seker molekiillerinin birisi
mutlaka 3. pozisyona baglanmis olmakla birlikte, digerleri genellikle 5. pozisyona ve
nadiren de 7. pozisyona baglanmis olabilir. Antosiyanidinlere baglanan sekerler
yaygin olarak, bulunus siklifina gore sOyle siralanir; glukoz, ramnoz, galaktoz,
ksiloz ve arabinozdur (Turfan, 2008). Bazen antosiyanidinlere bu
monosakkaritlerden olusan di- veya tri-sakkaritler de glukozit bag ile
baglanmaktadirlar fakat bu olaya c¢ok seyrek rastlanmaktadir. 3-glukozitler
antosiyanidin glukozitlerinin dogada en yaygin olanlaridir, bu glukozit formu 3,5-
diglukozitlere kiyasla yaklagik 2.5 kat daha fazla bulunmaktadir (Kirca, 2004).
Antosiyaninlerin yapisinda, sekerler disinda bazen {igiincli bir bilesen de yer
almaktadir. Bunlar ¢ogunlukla fenolik asit gesitlerinden olabilmekte (p-kumarik,
ferulik, kafeik, sinapik, gallik veya p-hidroksibenzoik asit) ya da seyrekte de olsa
organik asitlerden (malonik, okzalik, malik, stksinik veya asetik asit) birisi
olabilmektedir. Bu bahsedilen fenolik ve organik asitler 3. karbon atomundaki seker
molekiiliiniin ¢ogunlukla 6-OH ya da daha az siklikla 4-OH grubuna acillenerek
baglanmistir (Turfan, 2008). Antosiyaninler arasinda farklar bulunmaktadir bu
farklar da sirastyla soyle siralanmaktadir, molekiildeki hidroksil gruplarinin
sayisi,bu hidroksil  gruplarinin metilasyon derecesi, molekile baglanmis

sekerlerin tiirli ve sayis1 ve bu sekerlere baglanmis fenolik ve organik asitlerin yap1
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ve sayist gibi faktorlerdir. (Damar, 2010). Farkli gruplarin baglanmasiyla, yaklasik
600 farkli antosiyanin molekiilii teshis edilmistir (Turfan, 2008).
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3 MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Hint inciri (Opuntia ficus-indica) meyvesinde elde edilen meyve suyunun bazi
fiziksel, kimyasal Ozellikleri ile antioksidan aktivitesinde 4 haftalik depolama
periyodu boyunca meydana gelen degisimlerin saptanmasi amaciyla yapilan bu
caligmada, materyal olarak iilkemizin Akdeniz kiyillarinda yetisen hint inciri
kullanilmistir. Calismada kullanilan hint inciri meyveleri, 2015 Temmuz ayinda;
Antalya ve Silifke yoresindeki koylerden temin edilmistir. Hint inciri &rnekleri
turuncu-yesil-sart1  renklere sahiptir. Hint inciri meyvelerinin  analizleri
gerceklesinceye kadar Istanbul Aydm Universitesi Teknocenter Gida Miihendisligi
Bolimine ait dondurucularda 4 hafta boyunca muhafaza edilmistir (Sekil 3.1 ve 3.2).

Sekil 3.1: Hint inciri meyvesi
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Sekil 3.2: Toplatilan meyveler ve kabuklarindan ayrilmis meyveler

Hint inciri meyvesinden meyve suyu ¢ikarma isleminde tel slizgeg, filtre kagidi ve

kasik kullanilmistir.

Antimikrobiyal aktivite tayininde ; Escherichia coli (NRRL B-3008), Staphylococcus
aureus (ATCC 29213) bakterileri ve Candida spp. mayas1 kullanilmistir.

Meyve suyuna ait baz1 fiziksel ve kimyasal &zelliklerin belirlenmesinde Istanbul
Aydin Universitesi Teknocenter Gida Miihendisligi Laboratuvarlarinda kullanilan

cihazlar ;

pH cam elektrotlu (WTW-Inolab, Germany marka ) pH- metre,

Brix tayini igin Abbe refraktometre ( Reichert, USA marka),

Kiil analizlerinde Protherm PLF 110/15 furnace marka kiil firini,
Meyvelerin pargalanmasi i¢in blendir (WARING 8011 , USA marka ),

Antioksidan ve toplam fenol bilesikleri tayini icin spektrometre (Jenway 6315

Spectrophotometer),

Renk tayini HunterLabColorFlex (A60-1010-615 model renk olger, HunterLab,

Reston,VA) model renk tayin cihazi,

Kuru madde tayini icin etiiv (BINDER marka 53 model etiiv),

58



Mikrobiyolojik analizler icin etiiv (BINDER marka KB-115 model Sogutmali etiiv)

kullanilmistir.

3.2 Metot

Hint inciri meyvesi yikama, kabuk soyma, dilimleme, ezme, siizgecten ardindan
tillbentten gecirme islemlerinden sonra steril kaplara doldurulmus, her analizden
once santrifiij ve iist fazin almmasi islemlerinden sonra; -18°C’deki meyve suyu ve
taze meyve suyunda 4 hafta boyunca her hafta pH, titrasyon asitligi, briksi, renk
tayini, kuru madde, kiil, seker icerigi, antioksidan kapasitesi, fenolik madde igerigi,
toplam mezofil bakteri sayisi, antimikrobiyal etkileri belirlenmis ve Orneklere

duyusal analiz uygulanmistir.

3.21 pH tayini
Hint inciri meyve suyu santrifiljden gecirilerek, pH 6lctiimleri 20°C’de cam elektrotlu

pH-metre kullanilarak yapilmistir.

3.2.2 Titrasyon asitligi

Asitligi saptanacak Hint inciri meyve suyundan 5 ml pipetle cekilerek bir erlene
aktarilmis ve tizerine 100 ml saf su eklenerek hi¢ posa kalmayacak sekilde siizgeg
kagidindan siiziilmiistiir. Siiziilmiis meyve suyundan 5 ml alinarak uygun bir erlene
aktarilmistir. Ardindan kaynatilip sogutulmus saf sudan 50 ml eklenerek
kanistirlmigtir. Uzerine birkag damla %1°lik fenolftalein indikatdrii ilave edilmis ve
0,1 N’lik ayarli NaOH ile kalici pembe renk gozlenene kadar titre edilmistir.
Sonuglar sitrik asit cinsinden g/100 ml olarak hesaplanmistir (Megep, 2007).

%Toplam asitlik= (N*V*F*mEq*100)/G= g/100 ml (Denklem 1)
N=NaOH normalitesi

V=Harcanan (0,1 N) NaOH miktar1 (ml)

F=NaOH faktoru

mEq=Gidadaki etkin, en ¢ok bulunan organik asidin miliekivalent agirlig1 (g)

G=Alan 6rnek miktar1 (ml)
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3.2.3 Briks tayini

Briks 6l¢imu igin 6rnek Reichert, USA marka Abbe refraktometresinin plazmasina
konulup direkt olarak 20°C’de suda ¢oziiniir katt madde miktar1 bulunmustur
(Megep, 2007).

3.24 Renk tayini

Hint inciri taze sikilmis meyve suyu ve -18°C’de muhafaza edilmis meyve suyunun
renk tayini HunterLabColorFlex (A60-1010-615 model renk olger, HunterLab,
Reston VA) model renk cihazi ile yapilmistir. Meyve sular1 5:5 oraninda
seyreltilerek cihaza yiiklenmis ve L,a,b degerleri 6l¢iiliistiir. Hunter’in a:kirmizilik (-
a, yesillik) ; b:sarilik (-b, mavilik) ; L:sik gegirgenlik degerini ; 0 ( gecgirgenlik yok)
ve 100 (tamamen gegirgen) araliginda degerlerini belirtmektedir (Bakker ve dgr,,
1986).

3.25 Toplam kuru madde tayini

Kurutma kab1 ve agirligi 105°C’de dnceden 1sitilmus etiivde kurutulmus sabit agirhiga
getirilmistir. Desikatorde sogutularak darasi alinmistir. Hint inciri meyve suyunda
2,5 ml pipetle alinmis ve kurutma kaplarina tartilmistir. 105 0C’ye 1isitilmig etiivde 1-
1,5 saat bekletilmistir. Kurutma kaplar1 desikatorde sogutulduktan sonra tartima

alimmustir (Megep, 2007).
%Nem= [(mz-m3) / (m2-m;)] *100 (Denklem 2)
m;=Kurutulmus bos kurutma kab1 ve kapagin agirlig1 (g)

my=I¢inde deney 6rnegi bulunan kurutma kab1 ve kapaginin kurutma islemi dncesi agirhg

(9)

ma=Igerisinde deney 6rnegi, kurutma kab1 ve kapaginin kurutma islemi sonrasi agirlig1 (g)

%Kuru Madde= [(m3-m;) / (mz-m1)] * 100 (Denklem 3)

3.2.6 Toplam kul tayini

Porselen krozeler kullanilmadan bir giin 6nce igerisinde HNOj; koyularak
bekletilmistir. Ertesi giin musluk suyu ile iyice ¢alkalandiktan sonra saf sudan
gecirilerek kurutulduktan sonra sabit tartima getirilmis ve krozenin darasi alinarak
kaydedilmistir. Daha sonra numuneden 2 ml krozelere aktarilmistir. Kaynar su
banyosu 1000C’ye ayarlanarak numunedeki suyun u¢masi saglanmistir, bu islem kiil

firmindaki tagmalar1 engellemek amaciyla yapilmistir. Krozeler sicakligi 525°C’ye
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ayarlanmig kiil firminda 7-8 saat bekletilmistir. Daha sonra krozeler desikatore
alinarak sogutulmus ve tartima alinmistir. Sonuglar %kiil miktari1 cinsinden asagida

verilen formiil ile hesaplanmistir (Megep, 2007).

%Kiil=[(Dara + Kiil) — Dara) / (Dara+ Ornek)-Dara) ]*100 (Denklem 4)

3.2.7 Seker analizi

Hint inciri meyve suyu numunesinde seker miktar1 Lane Eynon metodu ile
belirlenmigtir. 25 mL 6rnek alinarak Carez ¢ozeltileriyle durultulmus, son hacim 250
mL’ye tamamlanarak filtre edilmistir. invert seker tayininde dogrudan bu ¢ozelti
kullanilirken toplam seker tayininde HCI ve sicaklik (67-70°C’de 5 dakika)
yardimiyla inversiyona ugratilmig filtrat kullanilmistir. Titrasyon yapilarak invert
seker ve toplam seker hesaplanmistir. Bu iki sekerin farklar1 0,95 ile carpilarak
sakkaroz igerikleri hesaplanmistir ve sonuglar % olarak verilmistir (Cemeroglu,

2007; Altan, 2014; Megep, 2007).

% Toplam seker= (250* F*100*100) / (m*V*1000*50) (Denklem 5)
% Invert seker= (250*F*100) / (m*V*1000) (Denklem 6)
% Sakkaroz= (Toplam seker-invert seker) * 0,95 (Denklem 7)
Invert seker= (Vo*F) / (V* V1) (Denklem 8)
Toplam seker=[(V2*F) / (V*V1)] * 2 (Denklem 9)

V,=Seyreltilmis hacim (ml)
Vi=Alinan 6rnek miktart (ml)
F=Faktor

V=Titrasyonda birette harcanan miktar (sarfiyat)

3.2.8 Toplam fenolik madde tayini

1/10 kat seyreltilmis hint inciri meyve suyundan 20, 30, 40 puL alinarak tiiplere ilave
edilmis, iizerine 2,5 mL Folin-Ciocalteu ayiract (distile su ile 1/9 oraninda
seyreltilmig) eklenmistir. 2,5 dakika bekletildikten sonra {izerine % 7,5’lik
Na,COs’den 2 mL ilave edilip tlpler karistirtlmistir. 40 dakika karanlikta
bekletildikten sonra meydana gelen mavi rengin absorbansi ekstrenin yerine 3 mL

distile su iceren kore karst 760 nm de 6l¢iilmiistiir. Gallik asit (20-220 ug/mL ) ile
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standart egri ¢izilerek sonuglar mgGA/100 mL olarak ifade edilmistir (Singleton ve
Rossi,1965; Singleton ve dig., 1999).

GAEq (mg GA/g ornek) = [ A*DF*V* solvent (ml) ] / [ 11,957* 6rnek degeri |
(Denklem 10)

3.2.9 Antioksidan aktivite tayini
3.2.9.1 ABTS yontemi

Hint inciri meyve suyunun toplam antioksidan aktivitesinin belirlenmesi amaciyla 7
mM 2,2°- azinobis (3-etil-benzotiazolin-6-silfonik asit) diamonyum tuzu (ABTS)
stok soliisyonu ve 2,45 mM potasyum persiilfat ¢ozeltisi karanlikta 12-16 saat
reaksiyona sokulmus ve ABTS" radikal katyonu elde edilmistir. ABTS" radikal
¢oOzeltisi 734 nm dalga boyunda absorbans degeri 0,700 = 0,02 olana kadar fosfat
tamponu ile seyreltilmisti. ABTS" radikal ¢ozeltisi ve karanlikta 48-72 saat
bozulmadan saklanabilmektedir. 3 mL ABTS" radikali iizerine 20, 30, 40 pL &rnek
(1/10 kat seyreltilmis) ilave edilmistir. Antioksidanlarin radikal reaksiyonu radikalin
734 nm’deki absorbansinin diisiiriilmesi ile dlgiilmiistiir. Sonuglar troloks esdegeri

antioksidan kapasite (TEAC) mM olarak ifade edilmistir (Re ve dig., 1999)
3.2.9.2 DPPH radikali giderme aktivitesinin tayini

DPPH (2,2- difenil-1-pikrilhidrazil ) ticari olarak elde edilebilen stabil organik
nirtojen radikalidir. 515 nm’de maksimum absorbansa sahiptir. Antioksidan (A-H)
tarafindan DPPH serbest radikaline proton transferi reaksiyonu 517 nm‘de
absorbansin azalmasina neden olmaktadir. Bu siire¢ goriiniir alanda spektrofotometre
ile absorbans sabitlenene kadar takip edilmistir. 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH)’den 20mg/L olacak sekilde hazirlanmistir. Cozelti dayaniksiz oldugundan
ginliik hazirlanmistir. 50 mL’lik DPPH igin 0,001 g tartilmig, metanolde
cozinddrilerek balon jojede 50 mL’ye tamamlanmistir. Balon joje aliiminyum
folyoya sarilarak karanlikta muhafaza edilmistir. 1/10 kat metonolle seyreltilmis
ornekten 550, 650, 750 uL alinarak, GUzerine 1,5 mL DPPH cozeltisi ilave edilmis,
517 nm’de 5,10,30,60 mc1 dakikalardaki degerleri okunmustur. 0. dakikadaki
absorbans degerlerinden (Ap), 30 uncu dakikadaki absorbans degeri (Asp) ¢ikartilarak
AA degeri elde edilmistir. AA degerleri kullanilarak asagidaki formiile gore %
inhibisyon degerleri hesaplanmistir (MacDonald-Wicks ve dig., 2006; Scalzo, 2008).

%inhibisyon= ((Ag-Aao)/Ag)*100 (Denklem 11)
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3.2.10 Toplam mezofil bakteri sayisi
Toplam mezofil bakteri sayimi i¢in uygun dilusyonlar hazirlanarak Nutrient Agar
besiyerine ekim yapilmistir. 37°C’de 24 saat inkibe edilerek koloni bulunduran

petrilerde sayim yapilmistir.

3.2.11 Antimikrobiyal aktivite tayini

E.coli, S.aureus ve Candida spp. petrilerde 37°C’ de 16 saat inkiibe edilmistir. 9 ml
Nurtient Broth +1 lob bakteri ve maya tiiplerde vortexlenmistir. Sap Calture
yaptlmistir (6 saat). 0,5 McFarlanda ayarlanmistir. 0,5 McFarland’a ayarlanmis
seyreltik Nutrient agar bulunan petrilere 0,1 ml drigalski ile yayilmistir. Petrilere

kuyucuk agilmistir. Kuyucuga 30 puL 6rnek koyulmustur.

1 kuyucuga -18°C’deki meyve suyu, 2 kuyucuga taze sikilmis hint inciri meyve suyu
ve kontrol olarak 1 kuyucuga da %70’lik etil alkol koyulmustur. 24 saat 37°C’de

inkiibasyona birakilarak ertesi giin petrilerdeki zone olusup olusmadigina bakilmistir.

3.2.12 Duyusal analiz

Tuketici  bir  Uriinii  alirken o {rine fiziksel ve kimyasal analizler
uygulayamadigindan, tiiketicinin begenisi, iirline olan talebi etkileyen en &nemli
etken olmaktadir. Insan, duyulariyla en ufak farkliliklari bile algilayabilir. Duyusal
analiz, gidalarin kalite kontroliinde erken uyari sistemini yerine getirmektedir (Eksi,

1993).

Hint inciri meyve suyunda duyusal analiz, 10 kisilik bir panelist grubu tarafindan
yapilmistir. Degerlendirmede hint incirinin meyve suyunun goriiniis, tat, renk ve
kokulart dikkate alinarak hazirlanmig Sekil 3.3’de gosterilen 9 ifadeli hedonik skalali
degerlendirme formu kullanilarak yapilmistir. Hedonik skala ile panelistlerin tercih

veya begenip / begenmeme durumlar1 degerlendirilmistir (Yo6nel, 2009).
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HEDONIK TEST

[SIM:

TARIH:

DIREKTIFLER: Belirlenen parametreler, asagidaki skalaya gére
degerlendirilecektir.

Renk: Rengin begenilip begenilmemesine gore degerlendirilecek
Goriiniis: Pulplu meyve suyu goriiniimiinde olup olmamasina gore degerlendirilecek.

Koku: Hint inciri meyvesinin kendine has fresh kokusunun hissedilip
hissedilmemesine gore degerlendirilecek.

Lezzet: Uriine dzgii tat yoniinden degerlendirilecek.

Ornek RENK GORUNUS | KOKU LEZZET ACIKLAMALAR
Kodu

H1

H2

9 : Cok fazla begendim 4 : Biraz begendim.

8 : Cok begendim 3: Orta derecede begenmedim

7 . Orta derecede begendim. 2 : Cok begenmedim

6 : Az begendim. 1 : Hig¢ begenmedim.

5 : Ne begendim, ne begenmedim

Sekil 3.3: Hint inciri meyve suyu 6rneklerine uygulanan duyusal degerlendirme formu 6rnegi

64



3.3 [Istatistiksel caliyma

Analizler li¢ kez tekrarlanmis ve sonuclar ortalama deger + standart sapma olarak
verilmistir. Yapilan analizlerle elde edilen sonuglar taze meyve suyu ve dondurucuda
muhafaza edilen meyve suyu, kendi iginde istatisiksel olarak yorumlanmasi ile

yapilmustir.
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4  ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Hint inciri meyvesinin geleneksel olarak meyve suyuna islenmesi, taze hint inciri
meyve suyu ve -18°C’de muhafaza edilen meyve suyunun 4 hafta boyunca, her hafta
alinan orneklerle yapilan pH, titrasyon asitligi, renk dl¢iimii degerleri, briks, toplam
seker, toplam kuru madde, toplam kiil miktarlari, antioksidan kapasitesi, toplam
fenolik madde miktar1, toplam mezofil bakteri sayisi, antimikrobiyal aktivite ve

duyusal analizleri sonucu elde edilen degerler asagida verilmistir.

Bircok meyve cesidinde oldugu iizere hint inciri meyvesinde de tiir, yetisrildigi
bolge, ilkim, toprak yapisi, hasat zamani, olgunlagsma faktorl, meyvenin
depolanmasi, dondurulmasi, dondurulmus meyvenin ¢dziindiiriilmesi meyvenin
meyve suyuna islenmesi sirasinda fiziksel ve kimyasal 06zelliklerinde ©Onemli
farkliliklar goriilmektedir. Nitekim Duru ve Turker (2005) tarafindan yapilan
calismada olgunlasma doneminde hint incirinin fiziksel ve kimyasal bilesiminin
onemli oranda degistigi tespit edilmistir. Cruz- Cansino ve dig. , (2015) tarafindan
hint inciri meyve suyu 28 giin boyunca depolanmis, her hafta hint inciri meyve suyu

PR

bilesiminin degistigi tespit edilmistir.

41 pH

Hint inciri meyve suyunun pH’si taze meyve suyu ve -18°C’deki meyve suyu 4

haftalik depolama periyodu boyunca diisiis egilimi gostermistir.

pH degerleri Cizelge 4.1.°de, degisim grafigi ise Sekil 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1: Hint inciri meyve suyunun depolama boyunca pH degisimleri

Depolama

Faktor Taze Meyve Suyu  -18°C’deki meyve suyu
Haftasi
1 5,87+0,0047 5,32+0,0047
o 2 5,85+0,0047 5,29+0,0122
3 5,81+0,0047 5,23+0,0047
4 5,80+0,0047 5,20+0,0047

Ortalamazstandartsapma

H taze meyve suyu
m -18°C’deki meyve suyu
1 2 3 4

Haftalar

Sekil 4.1: 4 haftalik depolama periyodu boyunca pH degisim grafigi

Hint inciri meyve suyunun pH degeri; taze meyve suyunda 5,87-5,80 ve -18°C’de 4
hafta boyunca depolanan meyve suyunda 5,32-5,20 degerleri arasinda degisiklik
gostermektedir. 1. Haftadan 4. Haftaya kadar pH degerinde azalma oldugu tespit
edilmistir. -18°C’de meyve suyu olarak depolanan {irin kabuklarindan arindirilmig
oldugu i¢in ve yiizey alam1 daha genis oldugu i¢in hem oksidasyona hem de
enzimatik reaksiyonlara daha agik duruma gelmektedir. Ve meyve suyu halinde
depolandigindan mikroorganizmalarin neden oldugu degisikliklere daha acik hale
gelmektedir. Bu diisiisiin sebebinin mikrobiyal aktivite olabilecegi diisiiniilmektedir.
Cruz-Cansino ve dig, (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada hint inciri meyve suyu 28
gin boyunca +4°C’de depolanmis ve pH degerinin 5,31-4,58 olarak diisiis egilimi
gosterdigini tespit edilmistir. Hint inciri meyve suyunda pH’y1; Felker ve dig.,
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(2005); Carle ve dig, (2006) 5,6-6,5 ; Sawaya ve dig, (1983); 5,4-5,75 olarak

saptanmistir.

4.2 Titrasyon Asitligi

Titrasyon asitligi degerleri sitrik asit cinsinden bulunmustur. Titrasyon asitligi

degerleri Cizelge 4.2.°da degisim grafigi ise Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2: Hint inciri meyve suyunun depolama boyunca titrasyon asitligi
degisimleri

; Depolama Taze Meyve -18°C’deki meyve
Faktor
Haftasi Suyu suyu
1 0,17+0,0000 0,17+0,0000
Titrasyon 2 0,20+0,0000 0,2+0,0000
asitligi(%) 3 0,23+0,0000 0,23+0,0000
4 0,25+0,0000 0,25+0,0000

Ortalama * standart sapma

0,3 -

0,25 -
X
@ 02 -
=
4
< 0,15 -
<3 B taze meyve suyu
[}
© o .
5 0,1 - W -18°C'deki meyve suyu
£

0,05 -

0 T T T T
1 2 3 4
Haftalar

Sekil 4.2: 4 haftalik depolama periyodu boyunca titrasyon asitligi degisim grafigi

Hint inciri meyve suyunun 4 haftalik depolama periyodu boyunca taze meyve suyu
ve -18°C’deki meyve suyunun titrasyon asitligi degisimi % 0,17-0,25 degerleri
arasinda belirlenmistir. Taze meyve suyu ve -18°C’de depolanan hint inciri meyve
suyunda goriilityor ki sitrik asit cinsinden asitlik 4 hafta boyunca artis gostermistir.

Cruz ve dig., (2015) tarafindan hint inciri meyve suyu 28 giin boyunca +4°C’de
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depolanmis ve asitlik ylizdesi %0,20-0,26 oranlarinda tespit edilmistir. Bir baska
calismada asitlik %0,15-0,25 degerleri arasinda tespit edilmistir (Duru ve Turker,
2005). Feugang ve dig., 2006; Piga, 2004; Stinteing, 2001; Carle ve dig., 2006 hint
inciri meyvesinde titrasyon asitligini %0,05-0,18 ile Sawaya ve dig., 1983; Saenz
HC, 1995; Cantwell ve dig., 1992; Duru ve Turker, (2005) tarafindan yapilan
caligmada titrasyon asitligi %0,15-0,25 araliginda tespit edilmistir. Bireysel hizl
dondurma teknigi ve dondurulmus visnelerde 4 aylik depolama siiresini inceleyen bir
caligmada da 1,95-1,86 g sitrik asit/100g olarak saptanmistir (Kasnak ve dig., 2015).
Bu ¢aligmada bulunan degerler literatiir bigileriyle uyumlu ¢ikmustir.

4.3 Briks Tayini

4 haftalik depolama periyodu boyunca -18°C’de depolanan meyve suyu ile taze
meyve suyunun briks degerleri Cizelge 4.3’de, degisim grafigi ise Sekil 4.3 de

verilmigtir.

Cizelge 4.3: Hint inciri meyve suyunun depolama boyunca briks degisimleri

Faktor Depolama Haftasi ~ Taze Meyve Suyu  -18°C’deki meyve suyu

1 12,54+0,0124 9,75+0,0471

. 2 12,36+0,0286 9,10+0,3741
Briks 3 12,24+0,0081 8,10+0,0816
4 12,21+0,0169 8,02+0,0205

Ortalamazstandartsapma
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14 -

Briks

H taze meyve suyu

m -18°C’deki meyve suyu

1 2 3 4
Haftalar

Sekil 4.3: 4 haftalik depolama periyodu boyunca briks degisim grafigi

4 haftalik depolama periyodu boyunca yapilan analizlerde, briks degerleri taze
meyve suyunda 12,54-12,21 ve -18°C’de depolanan meyve suyunda 9,75-8,02
degerleri arasinda degisiklik gostermistir. Her iki 6rnekte de azalma oldugu tespit
edilmistir. Her iki ornekteki depolama boyunca goriilen azalmanin mikrobiyal
aktiviteden kaynakli olarak seker miktarindaki diisiisle baglantili olabilecegi
diisiiniimektedir. Saenz HC, (1995) tarafindan yapilan ¢alismada briks degerleri 13-
14 arasinda, Cruz-Casino ve dig., (2015) tarafinan yapilan c¢aligmada 28 giinliik
depolama periyodu boyunca 12,80-12,53, Yahia, (2011) 10 farkli Opuntia tirtinde
yaptig1 arastirmada ; Cardona 15,3; Liria 14 ; Naranjona ve Roja Lisa 13,86;

Camuesa 11,6-11,9 degerleri arasinda saptanmustir.

4.4 Renk Tayini

Renk analizinde a:kirmizilik (-a, yesillik); b:sarilik (-b, mavilik); L:asik gegirgenlik
degerini ; 0 ( gegirgenlik yok) ve 100 (tamamen gegirgen) degerlerini belirtmektedir.

Hint inciri meyve suyunun L renk degeri Cizelge 4.4°de, L renk degerinin degisimi

ise Sekil 4.4°de verilmistir.
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Cizelge 4.4: Hint inciri meyve suyunun depolama boyunca L renk degisimi

Faktor Depolama Haftas1 ~ Taze Meyve Suyu  -18°C’deki meyve suyu

1 28,16+0,0163 19,32+0,4833
L 2 26,54+0,0124 14,04+0,6642
3 22,07+0,0081 12,08+1,2643
4 21,33+0,0081 11,16%0,6130
Ortalamazstandartsapma
30 -
25 -
20 -
b
& 15
'3 H taze meyve suyu
10 - H -18°C’'deki meyve suyu
5 .
O T T T T
1 2 3 4
Haftalar

Sekil 4.4: 4 haftalik depolama periyodu boyunca L renk degeri degisim grafigi

Taze meyve suyu ve -18°C’deki meyve suyunda artisa paralel olarak L renk
degerinde bir diisme, dolayisiyla renkte bir koyulasma meydana gelmistir. Bunun
nedenlerinde basta ¢oziindiirme islemiyle alakali olmasi, enzimatik olmayan
esmerlesme gibi nedenler kaynaklandig:i disiiniilmektedir. 4 haftalik depolama
periyodu sonunda -18°C’deki meyve suyunda L renk degeri %42,23, taze meyve
suyunda %?24,25 oraninda bir azalma saptanmistir. Yahia ve dig., (2011) tarafindan
yapilan incelemede Opuntia tiirtine ait 10 meyvede L renk degerini; Naranjona

41,31; Liria 34,54; Reina 58,00 olarak tespit edilmistir.

Moussa-Ayoub ve dig., (2011) tarafindan yapilan ¢alismada O. macrorhiza, O. ficus-
indica ve Beta vulgaris meyveleriyle yaptiklari ¢alismada L renk degerini sirasiyla
23,5-28,8-22,3 olarak tespit edilmistir.

Hint inciri meyve suyunun a renk degeri Cizelge 4.5°de, a renk degerinin degisimi

ise Sekil 4.5’ de verilmistir.
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Cizelge 4.5: Hint inciri meyve suyunun depolama boyunca a renk degisimi

Faktor Depolama Haftas1 ~ Taze Meyve Suyu  -18°C’deki meyve suyu

1 32,77+0,0377 36,21+0,6168
2 32,08+0,0866 29,62+0,9620
a*
3 30,02+0,0816 17,67+0,5603
4 29,53+0,0471 25,41+0,6532
Ortalamazstandartsapma
40 -
35 -
30 A
_ 25
]
Y 20
'g H taze meyve suyu
15 .
m -18°C’deki meyve suyu
10
5
0
1 2 3 4
Haftalar

Sekil 4.5: 4 haftalik depolama periyodu boyunca a renk degeri degisim grafigi

Hint inciri meyve suyunun kirmizi-turuncu rengi betalain ve antosiyaninlerden ileri
gelmektedir. Meyvenin dondurulmasi ve ¢oziindiiriilmesi sirasinda bu maddelerin
olumsuz yonde etkilendigi yapilan incelemeler sonucunda belirlenmistir (Skrede ve

dig, 1996).

Taze olarak meyve suyunda a renk degeri 32,77-29,53, -18°C’de muhafaza edilen
meyve suyunda ise 36,21-25,41 degerleri araliginda saptanmustir. Depolama
periyodu boyunca -18°C’de muhafaza edilen meyve suyunda a renk degeri %29, taze
meyve suyunda %9,58 oraninda diisiis tespit edilmistir. Moussa-Ayoub ve dig,
(2011) O. macrorhiza, O. ficus-indica ve Beta vulgaris meyveleriyle yaptiklar
calismada a renk degerini sirasiyla 1,9-8,5-21,9 olarak tespit edilmistir. Yahia ve dig,
(2011) tarafindan yapilan ¢alismada Opuntia tiiriine ait 10 meyvede a renk degerini;
Naranjona 22,21; Liria 34,93; Reina 0,22 olarak tespit edilmistir. Yonel, (2009)
tarafindan yapilan farkli turuncgil meyve suyu konsantreleri ile hazirlanan Trabzon

hurmasi nektarinda a renk degerini 12,80-9,70 aralifinda saptanmistir. Tokgoz,
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(2013) tarafindan yapilan incelemede kan portakali suyunda 4 aylik depolama
boyunca a renk degeri 21,92-16,89 olarak tespit edilmistir. Bu calismada diger
caligmalardan daha yiiksek a degeri saptanmustir.

Hint inciri meyve suyunun b renk degeri Cizelge 4.6’de, b renk degerinin degisimi

ise Sekil 4.6’ de verilmistir.

Cizelge 4.6: Hint inciri meyve suyunun depolama boyunca b renk degisimi

Faktor Depolama Haftas1 ~ Taze Meyve Suyu  -18°C’deki meyve suyu

1 48,25+0,0496 33,3+0,8744
b 2 45,5+0,0449 25,39+0,5257
3 37,82+0,0543 20,69+2,1511
4 36,54+0,0124 20,36+0,0873
Ortalamazstandartsapma
60 -
50 -
40 -
b
¥ 30 -
g M taze meyve suyu
20 + m -18°C’deki meyve suyu
10
O T T T T
1 2 3 4
Haftalar

Sekil 4.6: 4 haftalik depolama periyodu boyunca b renk degeri degisim grafigi

b renk degeri taze meyve suyunda 48,25-36,54 ve -18°C’de muhafaza edilen meyve
suyunda depolama boyunca 33,30-20,36 araliginda tespit edilmistir. Taze meyve
suyunda 4 haftalik depolama boyunca b renk degerinde % 24,26, -18°C’de muhafaza
edilen meyve suyunda %38,85 oraninda diisiis tespit edilmistir. Yahia ve dig., (2011)
tarafindan Opuntia cinsine ait 4 tiir de arastirma yapilmis ve Liria tiiriinde b=3,95;

Naranjone tiiriin de b=28,89 olarak tespit edilmistir.
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45 Toplam Kuru Madde Tayini

Hint inciri meyve suyunda kalite kriterlerinden biri olan kuru madde miktar1 Cizelge

4.7°de, kuru madde degisim grafigi ise Sekil 4.7” de verilmistir.

Cizelge 4.7: Hint inciri meyve suyunun depolama boyunca toplam kuru madde
degisimi

3} Depolama Taze Meyve -18°C’deki meyve
Faktor
Haftas1 Suyu suyu
1 13,72+0,0518 6,61+0,0047
Kuru 2 11,84+0,0368 6,03+0,0249
madde(%) 3 10,76+0,0828 5,78+0,0124
4 9,6+0,0471 4,57+0,0081

Ortalama * standart sapma

e e T~
o N > O
1 1]

H taze meyve suyu

m 18°C’'deki meyve suyu

Kuru madde miktari %
00]

1 2 3 4
Haftalar

Sekil 4.7: 4 haftalik depolama periyodu boyunca toplam kuru madde degisim grafigi

Meyve suyu kalitesini etkileyen onemli parametrelerden biri olan kuru madde
miktar1 4 hafta depolama boyunca incelenen taze meyve suyunda %13,72-9,6 ve -
18°C’de depolanan meyve suyunda %6,61-4,51 degerleri arasinda diisiis egiliminde
oldugu saptanmistir. Bu azalmanin sebebinin; donmus muhafaza sirasinda suyun
hacminde artis, kati madde miktarindaki azalistan meydana gelebilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica depolama siiresi uzadikga kuru madde miktarinda

istenmeyen diislislerin meydana gelebilecegi diisiiniilmektedir. Cassano ve dig.,
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(2010) tarafindan yapilan ¢aligmada ultrafiltrasyon ve mikrofiltrasyon uygulanmis
hint inciri suyunda kuru madde miktar1 5,13-6,55, Tokgoz (2013) tarafindan yapilan
calisgmada Moro kan portakalinda kuru madde miktart %13,50 , Altan (2014)
tarafindan yapilan calismada kusburnu meyve suyunda kuru madde miktar1 %7,58

olarak saptanmustir.

4.6 Toplam Kul Tayini
Analiz sonucu kiil degerleri Cizelge 4.8°de, degisim ise Sekil 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8: Hint inciri meyve suyunun depolama boyunca toplam kiil degisimi

Faktor Depolama Haftas1  Taze Meyve Suyu  -18°C’deki meyve suyu

1 0,44+0,0205 0,77+0,0081
2 0,42+0,0141 0,79+0,0163
Kiil miktar1(%)
3 0,4+0,0124 0,74+0,0094
4 0,35+0,0081 0,44+0,0205
Ortalama * standart sapma
0,9 -
0,8 -
2 07 -
506 -
=
S 0,5
%’ 0,4 - M taze meyve suyu
‘_Q‘_ 0,3 - W 18°C’deki meyve suyu
Ig 0,2 -
0,1 -
0 -
1 2 3 4
Haftalar

Sekil 4.8: 4 haftalik depolama periyodu boyunca toplam kiil miktarindaki degisim
grafigi

Kiil miktar1 taze meyve suyu orneginde %0,44-0,36 ve -18°C’de depolanan drnekte
%0,77-0,44 degerleri arasinda saptanmugtir. Kiil miktar1 4 haftalik depolama
periyodu boyunca diisiis egilimindedir. Muhamed-Yasseen ve dig, (1996); Carle ve
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dig, (2006), tarafindan yapilan ¢aismada kiil miktar1 %0,3 olarak tespit edilmistir.
Medina ve dig., (2006) tarafindan yapilan ¢alismada O. dillenii ile O. ficus-indica

meyveleri  karsilastirilmis  ve  kiil %0,437-%0,392 olarak

saptanmistir.

4.7 Seker Tayini

Taze ve -18°C’de depolanan hint inciri meyve suyunda toplam seker, invert seker ve

miktar1 sirasi

sakkaroz miktar1 Cizelge 4.9 ‘da, degisim ise Sekil 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9: Hint inciri meyve suyunun depolama boyunca toplam seker, invert seker

ve sakkaroz degisimi

Fakidrler Depolama Taze Meyve -18°C’deki meyve
Haftasi Suyu suyu
1 8,62+0,0024 6,66+0,0245
Toplam 2 8,54+0,0008 5,55+0,0249
Seker(%) 3 8,47+0,0016 5,43+0,0041
4 8,47+0,0016 5,34+0,0008
1 4,85+0,0032 5,0+0,8164
, 2 4,90+0,0032 4,31+0,0047
Invert Seker (%)
3 4,90+0,0024 4,16+0,0225
4 4,76+0,0021 4,0+0,0024
1 3,58+0,0016 1,57+0,0024
2 3,45+0,0016 1,18+0,0016
Sakkaroz(%)
3 3,39+0,0024 1,2+0,0009
4 3,52+0,0021 1,27+0,0024

Ortalamazstandart sapma
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Sekil 4.9: 4 haftalik depolama periyodu boyunca toplam seker, invert seker ve
sakkaroz miktarindaki degisim grafigi

Taze hint inciri meyve suyu ve -18°C’de 4 hafta boyunca depolanan meyve suyunda
toplam seker, invert seker ve sakkaroz degerleri diisiis egilimi gostermistir. 4 haftalik
depolama periyodu boyunca toplam seker oranin diisiis egilimi gostermesi enzimatik
olmayan renk esmerlesme reaksiyonundan kaynaklabilir (Saenz HC, 1995; Cantwell
ve dig., 1992). Seker oranin diisiis gostermesinin nedenin mikroorganizmalarin
aktivitelerinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Duru ve Turker, (2005)
tarafindan yapilan ¢alismada seker oram1 %6-14 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Yahia ve dig., (2011) tarafindan yapilan ¢alismada seker orani1 %12-17 arasinda
tespit edilmistir. Carle ve dig., (2006) tarafindan yapilan incelemede hint incirindeki

seker oran1 %17 olarak saptanmistir.

4.8 Toplam Fenolik Madde Tayini

Hint inciri meyve suyu Ornekleri i¢in yapilan deneylerde elde edilen absorbans
degerleri bu grafigin denkleminde yerine konularak derisimi bulunmus ve mg gallik

asit/ml olarak toplam fenolik madde miktar1 bulunmustur.
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Sekil 4.10: Standart gallik asit grafigi

Hint inciri meyve suyunda toplam fenolik madde miktarlari gizelge 4.10.’da, degisim

grafigi ise Sekil 4.11°da verilmistir.

Cizelge 4.10: Hint inciri meyve suyunun depolama boyunca toplam fenolik madde

degisimi
4 Depolama Taze Meyve -18°C’deki meyve
Faktor
Haftasi Suyu suyu
T.Fenolik 1 1426,6+11,671 842,6+0,9428
madde 2 1378,3+11,440 835+1,6329
(mgGA/ 3 1335,6+15,107 824+2,4494
100ml) 4 1304,3+2,0548 810,6+2,8674

Ortalamazstandart sapma
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T. fenolik madde mgGA/100 mL

Sekil 4.11: 4 haftalik depolama periyodu boyunca toplam fenolik madde
miktarindaki degisim grafigi
-18°C’de 4 hafta boyunca depolanan meyve suyunda toplam fenolik madde miktari
842,6-810,6 mg GA/100 ml, taze olarak sikilmis meyve suyunda 1426,6-1304,3 mg
GA/100 ml olarak diisiis egiliminde oldugu tespit edilmistir. Gidalarda fenolik
maddeler bitkinin olgunluguna, ¢evresel faktorlere, besinin islenmesi, depolama ve
depolama siiresi, ¢oziindiirme islemleri gibi faktorlere bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Uyar ve dig., 2013). Dondurma islemi ve depolama siiresinin artmasi

meyve suyundaki toplam fenolik madde igerigini olumsuz yonde etkilemistir.

-18°C’de depolanan meyve suyunda, yiizeyi daha genis bir iiriin haline gelmesi
nedeniyle oksijenle temasi ve oksidasyonla fenolik madde kaybi, depolanarak her
hafta sikilan meyve suyuna oranla daha yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. Bakan,
(2012) tarafindan yapilan g¢alismada {iziim suyu, nar suyu ve visne nektarinda
antioksidan madde miktar1 sirasiyla, 225,76-181,50 mgGAE/100 ml; 504,6-394,84
mgGAE/100ml; 1110,28-105,31 mgA/100 ml olarak saptanmistir. Medina ve dig.,
(2006) tarafindan yapilan calismada O. dillenii ve O. ficus-indica meyveleri
karsilastirilmis sirasiyla toplam fenolik madde miktar1 117 mg/100g ve 45,2 mg/100g
olarak tespit edilmistir. Fernandez-lopez ve dig., (2010) tarafindan yapilan ¢alismada
meyvenin pulpunda 218,8 mg/100 gr, Chouqui ve dig., (2013) tarafindan yapilan
calismada 0,48-0,89 mg/g. Farkli turunggil meyve suyu konsantreleri ile hazirlanan
Trabzon hurmasi nektarinda toplam fenolik madde igerigi 94,22-44,45 mgGAE/ 100
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g olarak tespit edilmistir ( Yonel, 2009). Kusburnu meyve suyunda 15290 mg/kg
olarak saptanmistir (Altan, 2014).

4.9 Antioksidan Aktivite Tayini

49.1 ABTS
Hint inciri meyve suyu Ornekleri i¢in yapilan deneylerde elde edilen absorbans
degerleri bu grafigin denkleminde yerine konularak derisimi bulunmus ve mM

troloks antioksidan aktivite olarak hesaplanmustir.

0,8 -
0,7 y =-0,0284x + 0,7004
R2=0,998

0,6

0,5
=——"Seri 1

0,4 . .
——Dogrusal (Seri 1)

0,3 ——Dogrusal (Seri 1)

0,2

0,1

0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Sekil 4.12: ABTS' * radikalinin Troloks standardina ait egri

Antioksidan aktiviteye iliskin degerler Cizelge 4.11°de, degisim grafigi ise Sekil

4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.11: Hint inciri meyve suyunun depolama boyunca TEAC degerleri

" Depolama Taze Meyve -18°C’deki meyve
Faktor
Haftasi Suyu suyu
TA. 1 8,47+0,0319 5,55+0,7935
mM 2 7,92+0,0254 4,6+0,1009
troloks
3 7,14+0,1637 4,03+0,0117
4 6,58+0,0719 3,25+0,2709

Ortalamazstandart sapma
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H taze meyve suyu

mM Troloks
o = N w H wu (o)} ~ (o] (o]

H -18°C’deki meyve suyu

1 2 3 4
Haftalar

Sekil 4.13: 4 haftalik depolama periyodu boyunca antioksidan miktarindaki
(ABTS/TEAC) degisim grafigi
ABTS yontemi ile taze meyve suyundaki antioksidan aktivite 8,47-6,52 mM Troloks,
-18°C’de 4 haftalik depolama periyodu boyunca 5,55-3,25 mM Troloks degerleri
arasinda diislis egilimi gostermistir. Eksi, (2006) tarafindan yapilan c¢alismada 2
farkli ticari portakal suyunda toplam antioksidan miktar1 4,5-4,6 mmol TE/L; 7 farkh
ticari izim suyunda TEAC antioksidan aktivite miktar1 3,2-19,9 mmol/L; 3 farkli

ticari nar suyunda antioksidan aktivite degeri

15,5-34,7 mmol TE/L; 12 farkl ticari visne nektarinda antioksidan kapasitesini 3,9-
8,1 TEACmmol/L olarak saptanmistir. Cassano ve dig., (2010) tarafindan yapilan
caligmada toplam antioksidan madde igerigi 4,33-3,43 mM Troloks degerleri
araliginda saptanmistir. Taze meyve suyunda depolama boyunca %?23,02 ve -
18°C’de muhafaza edilen meyve suyunda %41,44 oraninda diisiis meydana gelmistir.
F. Jimenez-Aspee ve dig., (2014) tarafindan yapilan ¢alismada antioksidan miktari
520,5 uM TE/g olarak tespit edilmistir. Dondurulmus gidalarin depolanmasinda depo
sicakligi diistilkge enzimlerin aktiviteleri oldukga azalmaktadir. Fakat -18°C’de bile
bircok enzim inaktif hale gelmemektedir. Bu enzimler antioksidan maddeler gibi
bircok kayba neden olmaktadir. Donmus olan bir {iriiniin ¢oziindiiriilmesi sirasinda,
donmus halde depolanmasi sirasinda besin 6geleri ve antioksidan igeriginde kayiplar

tespit edilmistir (Demiray ve dig., 2010).
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49.2 DPPH
Hint inciri meyve suyunun DPPH degerleri Cizelge 4.12°de, degisimi ise Sekil
4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.12: Hint inciri meyve suyunun depolama boyunca DPPH degerleri

Faktor Depolama Haftasi  Taze Meyve Suyu  -18°C’deki meyve suyu

1 87,09+0,0326 84,46+0,4348

DPPHY 2 86,06+0,0124 78,05+0,1224
0

3 84,79+0,0081 80,84+0,0653

4 87,87+0,0124 75,57+0,0081

Ortalamazstandart sapma

DPPH %

M taze meyve suyu

m -18°C’deki meyve suyu

1 2 3 4
Haftalar

Sekil 4.14: 4 haftalik depolama periyodu boyunca antioksidan miktarindaki (DPPH)
degisim grafigi
Hint inciri meyve suyunun 4 haftalik depolama periyodu sonucunda taze meyve suyu
ve -18°C’de muhafaza edilen meyve suyunun DPPH yiizdeleri sirasiyla %87,09-
84,79 ve %84,46-75,57 degerlerinde diisiis egilimi gostermistir. Taze meyve suyunda
depolama boyunca %2,64 ve -18°C’de muhafaza edilen meyve suyunda %10,52
oraninda diigiis meydana gelmistir. Cruz-Casino ve dig., (2015) tarafindan yapilan
calismada hint inciri meyve suyunda 1016,07-3084-52 umol TE/L olarak
saptanmislar. Bakan, (2012) tarafindan yapilan ¢alismada 4°C‘de 12 ay boyunca
depolanan portakal suyu, iiziim suyu, nar suyu ve kayisi nektarinda DPPH’1 sirastyla,

portakal suyunda %44,65-30,46; Uzim suyunda %89,03-92,78; nar suyunda %90,24-
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93,08; kayisi nektarinda %16,77-34,03 olarak tespit edilmistir.  Antioksidan
aktivitede meydana gelen bu kayiplar meyvenin meyve suyuna iglenmesi agamasinda
meyvenin igerdigi askorbik asidinde yliksek oranda kayba ugramasi ile agiklanabilir.
Antioksidan aktivitedeki diisiis polifenollerin polimerisazyonun ilerleyip kritik limiti
asmas1 ve DPPH ile reaksiyona girecek hidroksil gruplarinin azalmasi seklinde ifade

edilmistir (Bakan, 2012).

4.10 Toplam Mezofil Bakteri Sayisi

Hint inciri meyve suyunun toplam mezofil bakteri sayisi taze meyve suyunda 4
haftalik depolama boyunca artig gosterirken, -18°C’de muhafaza edilen meyve

suyunda azalma egilimi gostermistir.
Toplam mezofil bakteri sayisi Cizelge 4.13°de, degisim grafigi ise Sekil 4.15°de

verilmistir.

Cizelge 4.13: Hint inciri meyve suyunun depolama boyunca toplam mezofil bakteri
sayilari(103xkob/ml)

B} Depolama Taze Meyve -18°C’deki meyve
Faktor
Haftasi Suyu suyu
1 1,6+0,4714 30,0000
T. Mezofil Bakteri 2 2+0,8164 2,33+0,4714
Say1st 3 2+1,6329 2+0,8164
4 4+1,2472 2+0,8164

Ortalamazstandart sapma
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M taze meyve suyu

m -18°C’deki meyve suyu

Toplam Mezofil Bakteri Sayisi kob/mL

1 2 3 4
Haftalar

Sekil 4.15: 4 haftalik depolama periyodu boyunca toplam mezofil bakteri sayisindaki
degisim grafigi
Toplam mezofil bakteri sayisi taze hint inciri meyve suyunda 1,6-4.0x10% kob/ml, -

18°C’de muhafaza edilen meyve suyunda 4 haftalik depolama periyodu boyunca

3,0-2,0x10° kob/ml degerleri araliginda saptanmistir. Depolamada sicaklik diistiikge
mikrobiyal yiikte azalmaktadir. Fellers ve dig., (1988) tarafindan yapilan ¢alismada
ananas suyunu ve hamlin portakali sikilip 2 hafta boyunca depolanarak toplam canli
sayisindaki degisimi incelenmis, ananas suyunda -1,7°C’de 2 haftalik depolama
boyunca diisiis egilimde oldugu saptanmistir. Hamlin portakali suyunda -1.7°C,
1.1°C ve 4.4°C’de 3 hafta boyunca depolama sonucunda diisiis egiliminde oldugu
tespit edilmistir.

4.11 Antimikrobiyal Aktivite Tayini

Hint inciri meyve suyunun E.coli, S.aureus ve Candida spp. Uzerindeki
antimikrobiyal etkisi arastirilmis ve yapilan analizler sonucunda zone olusumuna
dolayistyla antimikrobiyal etkiye rastlanmamustir. Castillo ve dig., (2011) tarafindan
yapilan ¢alismada hint incirinin C. jejuni ve C.coli buyimesi izerinde antimikrobiyal

etkilerinin oldugunu saptanmaistir.
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4.12 Hint Inciri Meyve Suyu Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuclar

10 -
9 .
8 .
7
6 .
5 .
4. mH1
3 . mH2
2 .
1 .
0 -
1 2 3 4
(1)-RENK (2)-GORUNUS (3)-KOKU (4)-LEZZET

Sekil 4.16: Hint inciri meyve suyu duyusal analiz sonuglarinin grafigi

10 panelist tarafindan yapilan degerlendirmede; H1(-18°C’deki meyve suyu) ‘de
renk:4,7+0,9 goriiniis:3,6+1,2 koku:3,8+0,87 lezzet:4+0,89 ve H2 (taze meyve
suyu)’de renk:8,8+0,4 goriiniis:7,940,83 koku:8,9+0,3 lezzet:8+0,63 olarak

saptanmistir. Panelistlerin en begendigi meyve suyu taze olarak sikilan

meyve suyu olarak belirlenmistir. H2 kodlu meyve suyu daha parlak renkte, kokusu
ilk haftadaki gibi ferahlatict oldugu belirtilmistir. H1 kodlu 6rnegin daha az
begenilmesinin nedeni depolama periyodu boyunca bozulmaya bagli olarak renk,

goriiniis, koku ve lezzette meydana gelen olumsuz degisimlerdir.

Sekil 4.17: -18°C’deki meyve suyu Sekil 4.18: Taze olarak sikilmis meyve suyu
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5 SONUC VE ONERILER

Hint inciri meyvesi yurt disinda ozellikle Meksika, Sili, Ispanya gibi iilkelerde
marmelat, recel, toz Urun, renklendirici madde ve taze olarak tiketilmektedir. Besin
degeri ve saghiga yararlari yoninden meyve ile ilgili bircok calisma yapilmistir.
Ulkemizde de son yillarda meyvenin en iyi genotipinin belirlenmesi, olgunlasma
asamalarindaki degisimler basta olmak {izere birgok calisma yapilmaktadir.
Ulkemizin Akdeniz Bélgesi hint inciri agisindan oldukga zengindir. Fakat meyvenin
hem bu kadar fazla miktarda yetigmesi hem de besin iceriginin ve saglia olan
yararlarinin bu denli fazla olmasma ragmen ticari bir iiriin haline getirilmis gida
yoktur. Insanlar artik saglikli ve dogal iiriinleri talep etmektedir. Tim bunlar goz
Oniine alinarak arastirma kapsaminda hint inciri meyvesinin geleneksel olarak meyve
suyuna islenmesi ve hem taze hem de derin dondurucuda depolanarak besin

icerigindeki degisimlerin incelenmesi amaglanmastir.

Arastirmada kullanilan hint incirinin taze meyve suyu ve -18°C’de 4 hafta
depolanararak ph, asitlik, briks, kuru madde, kiil, renk, seker, fenolik madde,
antioksidan aktivitesi, toplam mezofil bakteri sayisi, antimikrobiyal aktivitesinde

meydana gelen degisimler incelenmistir.

1309 gram tartilan meyveden, 670 ml meyve suyu elde edilmistir. Yiizde

verim(%v/w) %51.18 olarak tespit edilmistir.

Depolama periyodu boyunca yapilan analiz sonucunda taze meyve suyu ve -18°C’de
4 hafta depolanan meyve suyunda, pH degerlerinin diisiis egiliminde oldugu,
titrasyon asitligi degerlerinde ise bir artis egiliminin oldugu belirlenmistir. Hint inciri
meyve suyunun pH degeri, taze meyve suyunda 5,87-5-80 ve -18°C’de 4 hafta
boyunca depolanan meyve suyunda 5,32-5,20 degerleri arasinda degismektedir. Hint
Inciri meyve suyunun 4 haftalik depolama periyodu sonucu haftalik olarak titrasyon
asitligi degisimi %0,17-,25 oranlar1 arasinda saptanmistir. Depolama stiresi boyunca
ve sonunda gerceklesen ¢oziilme ve bozulma reaksiyonlart meyve suyundaki serbest

karboksil gruplarinin ve serbest hidrojen iyonlarinin artmasina yol agar.
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Gidadaki pH degerinin azalmasina ve toplam asitlik degerlerinin artmasina sebep
olur. Bunlara ek olarak depolama siresi boyunca meyvelerde dogal olarak
bulunan asitlerin solunum ve seker sentezi gibi ¢esitli amaclarla kullanilmasi toplam

asitlik degerlerinde artisa sebep oldugu belirtilmistir.

4 haftalik bir depolama periyodu boyunca yapilan analizlerde, briks degerlerinin taze
meyve suyunda 12,54-12,21 ve -18°C’de muhafaza edilen meyve suyunda 9,75-8,02
degerleri arasinda diisiis egiliminde oldugu tespit edilmistir. Bu azalmanin sebebinin
gidanin yapisinda bunulanan sekerlerin solunumda kullanilmasindan dolayi

gerceklestigi belirtilmistir.

Taze ve -18°C’de muhafaza edilen meyve suyunda artisa paralel olarak L renk
degerinde bir diisiis, dolayisiyla renkte bir koyulasma meydana gelmistir. Bunun
nedenleri arasinda en basta enzimatik olmayan esmerlesme oldugu diisiiniilmektedir.
4 haftalik depolama periyodu sonunda -18°C’de muhafaza edilen meyve suyunda L
renk degerinde %42,23°liik bir azalma meydana gelirken, taze sikilmig meyve
suyunda bu oran %24,25’lerde kalmistir. Taze olarak meyve suyunda a renk degeri
32,77-29,53, -18°C’de muhafaza edilen meyve suyunda ise 36,21-25.41degerleri
araliginda saptanmistir. Depolama periyodu boyunca -18°C’de muhafaza edilen
meyve suyunda a renk degeri %29, taze meyve suyunda %9,58 oraninda diisiis tespit
edilmistir. b renk degeri taze meyve suyunda 48,25-36,54 ve -18°C’de muhafaza
edilen meyve suyunda depolama boyunca 33,30-20,36 araliginda tespit edilmistir.
Taze meyve suyunda 4 haftalik depolama boyunca b renk degerinde %24,26, -
18°C’de muhafaza edilen meyve suyunda %38,85 oraninda diisiis tespit edilmistir.
Donmus bir iiriinlin ¢6ziindiiriilmesi sirasinda tiriiniin hiicre duvarinda hasarlar
olusur, meyvedeki pigmentler merkezden hiicre tabakasinin disarisina dogru hareket

eder ve bu durumda a degerinde artig goriiliir.

Taze hint inciri meyve suyu(toplam seker: %8,62-8,47 ; invert seker: %4,58-4,76;
sakkaroz: % 3,58-3,52) ve -18°C’de 4 hafta boyunca depolanan meyve suyunda
(toplam seker: %6,66-5,34; invert seker: 5,0-4,0; sakkaroz:1,57-1,27) toplam

seker, invert seker ve sakkaroz degerleri diisiis e8ilimi goOstermistir. 4 haftalik
depolama periyodu boyunca toplam seker oranin diisiis egilimi gostermesi enzimatik

olmayan esmerlesme reaksiyonundan kaynaklabilir.
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Meyve suyu kalitesini etkileyen Onemli parametrelerden biri olan kuru madde
miktart 4 hafta depolama boyunca incelenen taze meyve suyunda %13,72-9,6 ve -
18°C’de depolanan meyve suyunda %6,61-4,51 degerleri arasinda degistigi
saptanmistir. Her iki asamada da kuru madde miktarinin 4 haftalik inceleme
sonucunda diislis egiliminde oldugu tespit edilmistir. Kiil miktar1 taze meyve suyu
orneginde %0,44-0,36 ve -18°C’de depolanan ornekte %0,77-0,44 degerleri arasinda

saptanmistir.

-18°C’de 4 hafta boyunca depolanan meyve suyunda toplam fenolik madde miktari
842,6-810,6 mg GA/100ml, taze olarak sikilmig meyve suyunda 1426,6-1304,3 mg
GA/100 ml olarak diisiis egiliminde oldugu tespit edilmistir.

ABTS yontemi ile taze meyve suyundaki antioksidan aktivite 8,47-6,52 mmol TE/L,
-18°C’de 4 haftalik depolama periyodu boyunca 5,55-3,2552 mmol TE/L degerleri
arasinda diislis egilimi gostermistir. Hint inciri meyve suyunun 4 haftalik depolama
periyodu sonucunda taze meyve suyu ve -18°C’de muhafaza edilen meyve suyunun
DPPH ytizdeleri sirasiyla %87,09-84,79 ve %84,46-75,57 degerlerinde diisiis egilimi
gostermistir.  Dondurulmus gidalarin depolanmasinda depo sicakligir diistiikce
enzimlerin aktiviteleri olduk¢a azalmaktadir. Fakat -18°C’de bile bircok enzim
inaktif hale gelmemektedir. Bu enzimler antioksidan maddeler gibi bircok kayba
neden olmaktadir. Donmus olan bir {iriiniin ¢6ziindiiriilmesi sirasinda, donmus halde
depolanmas1 sirasinda besin Ogeleri ve antioksidan iceriginde kayiplar tespit
edilmistir

Toplam mezofil bakteri sayisi taze hint inciri meyve suyunda 1,6-4,0x10° kob/ml, -
18°C’de muhafaza edilen meyve suyunda 4 haftalik depolama periyodu boyunca 3,0-
2,0x10% kob/ml degerleri araliginda saptanmustir. Depolamada sicaklik diistiikce
mikrobiyal yiikte azalmaktadir.

Hint inciri meyve suyunun E.coli, S.aureus ve Candida spp. Uzerindeki
antimikrobiyal etkisi arastirilmis ve yapilan analizler sonucunda zone olusumuna

dolayisiyla antimikrobiyal etkiye rastlanmamustir.

Hint inciri meyve suyunda 10 panelist tarafindan degerlendirilen HI ve H2 kodlu
meyve sularinin renk, goriiniis, koku ve lezzet olarak en begenileni H2 (taze meyve
suyu) olmustur. H1 kodlu meyve suyunun begenilmeme sebebi ise depolama

periyodu boyunca meydana gelen bozulmaya bagli degisimlerdir.
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Depolanan meyvelerden her hafta taze olarak sikilan meyve suyundaki kimyasal ve
antioksidan icerigin, kabuklarindan arindirildiktan sonra sikilarak bir {irin halinde -
18°C’de depolanan meyve suyundan daha yiiksek ¢ikmasinin sebeplerinin sunlar
oldugu distintilmektedir; meyvenin kabuklarindan arindirildiktan sonra yani dis
etkenlerden meyveyi koruyan kabuk ortadan kalkar ve meyve suyu olarak bir driine
islenmesi ile yiizey alant genisler dolayisiyla hem oksijen ile temas ederek
oksidasyona acik hale gelebilecegi hem de enzimatik bir takim reaksiyonlara acgik
hale gelebilecegi diisiiniilmektedir. Bu calismadaki toplam fenolik madde miktari,
DPPH ve ABTS analiz sonuglarinin bu nedenlere bagli oldugu diisiintilmektedir.
Analiz sonuglarina bakildigi zaman sunlart sdyleyebiliriz; mikroorganizmalarin
sekeri kullanmaya baslamasiyla birlikte seker miktarinda bir diisiis meydana
gelebilmekte ve bu diislis briks degerlerindeki diisiisii destekler niteklikte oldugu,
depolama siiresinin artmasiyla birlikte ,fermantasyonun ilerlemesi seker miktarindaki
diisiis ile asitliktede bir artis meydana getirebilecegi diisiiniilmektedir. Donmusg
muhafaza sirasinda hiicre konsantrasyonu artacagi i¢in, suyun hacminde bir artis kat
madde miktarinda bir azalisin olabilecegi bilinmektedir. Bu durumun da, kuru madde

miktarindaki azalisin nedenini destekler nitelikte oldugu diistiniilmektedir.

Hint inciri meyve suyunun yapilan analiz sonuglarina gore sikildiktan sonra herhangi
bir islem gérmeden -18°C’de depolanmasi sonucunda bazi fiziksel, kimyasal
ozellikler ile antioksidan kapasitesinde diisiisler tespit edilmesine ragmen taze meyve
suyunun 1 ay boyunca tiiketime uygun degerler gosterdigi tespit edilmistir. Hint
inciri meyve suyuna soguk sikim teknigi kullanilarak vitamin, mineral gibi besin

igerikleri korunarak tiiketiciye kaliteli bir iirlin sunulmasina yardimci olunabilir.

Eger meyve suyu depolanarak tiketiciye sunulacak ise; meyve suyunun yiksek
hidrostatik basing ve ultrasonik islemlere tabi tutularak saklanmasi, depolama
stresini, fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile antioksidan kapasitesini olumlu yonde
etkileyecegi disiiniilmektedir. Hint inciri meyvesinin Akdeniz bolgesinde fazla
miktarda yetismesi ve besin igerigi zengin olan bu meyvenin iilkemizde ticari bir
iriine islenmemesi nedeniyle bu meyve ilgi ilgili arastirmalarin detayli olarak

yapilmas1 6nem tagimaktadir.
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EKLER

EK-1Kullanilan Kimyasallar

D(+)-Saccharose (Carl Roth Marka-Art No: 4621.1/Change:362189673/EG-nr:
2003346)

(+-)-6- Hydroxy-2,5,7,8- tetra-methyl charemane-2-carboxylic acid (Aldrich-
Code:101281447/238813-256)

Pherolphthalein (Merck-1.07233.0100)

Methylenblau (Merck-1.15943.0100)

Copper(Il) sulfate pentahydrate (Sigma-Aldrich-12849/Lot: SZBA2230)
McFarland Standard (BioMerieux-Lot: 1000636650/Ref:70900)

ABTS (AS30931-67-01/A1888-56)

Potasyum ferri siyantir (Dlzey Lab)

Zinc acetate (Carlo Erba-493807/Batch Number:1C295051D)

Gallic Acid monohydrate (Sigma-Aldrich-27645-2506-R/Lot:SZBB0130V)
Zinc sulfate heptahydrate(Merck-1.08883.1000)

Potassium sodium tartrate tetrahydrate (Merck-1.08087.1000)

Sodium hydroxide (Sigma-Aldrich-06203/Lot:SZBA0260)

Etil Alkol (Diizey Lab/64-17-5)

Methanol (Merck-1.06009.2511)

2,2-Diphenyl-1-picryhydrazyl (Sigma-Aldrich-D9132-1G/Lot:STBC5116V)
Sodium carbonate (Merck-1.06392.1000)

Folin —ciocalteu’s Phenolreagent (Merck-1.09001.0500)

Potasyum per sulfat (Merck-1.05091.0250)
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Kullanilan Pipetler ve Markalan
Pipette 1000-5000 pl (Lamtek)
Pipette 50-1000 pl (Axypet)
Pipette 20-200 pl (Lampet)

Pipette 200 ul (Research)
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