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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI MALTA ERIGI CESITLERININ BIYOAKTIF VE AROMATIK
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Mehmet Fatih ERKOLENCIK

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Muhammet ARICI

Diinyada genellikle ¢igeginden ¢ay tretimi yapilan Malta erigi (Eriobotrya japonica
Lindl.) iilkemizde daha ¢ok taze meyve olarak tiiketilmektedir. Malta eriginin ¢ok fazla ¢esidi
mevcuttur. Bu cesitler arasinda biyoaktif farkliliklarin olup olmadig ile ilgili yapilan arastirma
sayis1 oldukca azdir. Bu tez ¢alismasinda ticari olarak en fazla iiretilen ve tiiketilen Malta erigi
cesitlerin; Yuvarlak Cukur Gobek, Hafif Cukur Gobek, Uzun Cukur Gobek, Gold Nugget ve
Akko XIII biyoaktif ozellikleri (toplam fenolik, flavonoid, antioksidan) ve kurutulmus
ekstraklarindan aromatik Ozellikleri belirlenmistir. Bu c¢aligmanin amaci, yurdumuzda
genellikle Akdeniz bolgesinde yetistirilen, “Yenidiinya” olarak da bilinen, bes Malta erigi
cesidinin biyokaktif ozelliklerini ve aroma profillerini belirleyerek hangi ¢esidin gida
endistrisinde kullanim agisindan daha verimli olacagiin incelenmesidir Yapilan calisma
neticesinde, Malta erigi ¢esitlerinde nem; %87,12-91,00, toplam fenolik madde; 2954,50-
5071,62 mg/kg gallik asit esdegeri (GAE), flovanoid; 1189,01-2020,78 mg/L toplam flovanoid
(TFVL), DPPH yo6ntemi ile antioksidan; 2506,49 3738,56 mg/L troloks esdegeri, CUPRAC
yontemi ile antioksidan; 11,79-19,40 mg/mL troloks esdegeri bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Malta erigi, Biyoaktif 6zellikler, Kurutma, Aroma.

2016, 55 sayfa
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DETERMINATION OF BIOACTIVE AND AROMATIC PROPERTIES OF
DIFFERENT LOQUAT VARIETIES

Mehmet Fatih ERKOLENCIK
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Muhammet ARICI

All over the world mostly produced as tea from flower of loquat, (Eriobotrya japonica
Lindl.) in our country is mostly consumed as fresh fruit. Loquat has many varieties. There are
very few researchs, if there are differences of bioactive properties among the loquat varieties.
In this research, the amount of bioactive properties (total phenolic, flavonoid, antioxidant) and
aromatic properties of dried extracts of the most cultivated and consumed loquat varieties;
Yuvarlak Cukur Gobek, Hafif Cukur Gobek, Uzun Cukur Gobek, Gold Nugget and Akko XIII
are determined. The purpose of this work, is to invastigate which type of loquat among 5 types
which also known “Yenidunya” and generally cultivated in Mediterranean Area of Turkey is
more suitable, confortable than the other types of the loquat for food industry by determinding
bioactive and aromatic properties. The amount of total phenolic, flovanoid, antioxidant and
aromatic properties was determined belong to loquat varieties. In conclusion, dry matter; %
87,12-91,00, total phenolic; 2954,50-5071,62 mg/kg gallic asid equal (GAE), flovanoid,;
1189,01-2020,78 mg/L, antioxidant with DPPH method; 2506,49-3738,56 mg/L, antioxidant
with CUPRAC method; 11,79-19,40 mg/L, were landed up on loquat varieties.

Keywords: Loquat, Bioactive properties, Aroma.
2016, 55 pages
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1. GIRIS

Meyveler 6nemli tarim iriinlerimizdendir. Tirkiye, iklim ve ekolojik kosullarin
elverigli olmasi1 ve sahip oldugu genis tarimsal arazi bakimindan tarima elverisli bir iilke
konumundadir (Akbay ve ark. 2005). Ulkemizde 1960 yilindan itibaren meyve iiretim
sahalarinda diizenli bir artis olmustur. Bu agidan Tiirkiye bugiinkii durumuyla diinyada zengin

tilkeler arasinda yerini korumaktadir (Anonim 1997, Giilcan ve ark. 2000).

Meyve yetistiriciligi denilince akla hemen elma, portakal, armut gibi hemen hemen
herkesin tiikettigi meyveler gelir. Bu meyvelerin yetistiriciligi de iilkemizde fazlasiyla
yapilmaktadir. Malta eriginin ise yurdumuzda iiretimi, tiiketimi ve ticareti diger meyvelere
kiyaslara diinyada da oldugu gibi 6nemli bir yere sahip degildir. Ancak tilkemizde yetistirilen
Malta eriginin iiretim degerleri diinyada tiretilenle kiyaslandiginda bu meyvenin iiretiminde
tilkemizin iyi bir konumda oldugu goriilmektedir. TUIK verilerine gore 2005 — 2015 yillart
arasinda tilkemizde yetistirilen Malta erigi miktarlar1 Cizelge 1.1.’de verilmistir (Anonim

2016a). Uretimin yogunluklu yapildig: yerler ise Akdeniz bélgesi olarak tesbit edilmistir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de 2005 — 2015 yillar1 arasinda iiretilen toplam Malta erigi miktar1
(Anonim 2016a)

TURKIYE'DE YILLARA GORE URETILEN MALTA ERIiGi MiKTARI

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

MALTA ERIiGi

) 12.000 |12.310 |12.415 |12619 |[12.986 |[12.112 [12.093 |12.105 |12.902 |12.900 |12.717
MIKTARI (ton)

Tiirkiye’de Malta erigi daha ¢ok Bat1 Akdeniz Bolgesi’nde yetistirilmektedir. Genelde,
onceleri ev bahgelerinde lokal tiiketim i¢in yetistiriliyorken pazar degerinin fark edilmesinden
sonra ticari amagla kapama bahgeler seklinde yetistiricilige gecilmistir. Akdeniz Bolgesi’nde
Antalya ve Mersin 6nemli tiretim merkezleri durumundadir. Ege Bolgesi’nde ise Sultanhisar

(Aydin) uygun mikroklima olusturmaktadir (Giilcan ve ark. 2000).

Malta erigi subtropik bir meyvedir. Subtropik meyveler genel olarak diinyada az
iiretilen, az bilinen tiirlerdir. Ozellikle nar, Trabzon hurmas1, Malta erigi ve avokado ¢ok kisitli
alanda iiretilmekte ve tiikketilmektedir. Bunun daha genis alanlara yayilmasi gerekmektedir.
Subtropik meyve yetistiriciliginin gelismesi gida endiistrisi i¢in 6nemli hammadde kaynaklar1

olusturacaktir. Ayrica sektorler arasi canlanma saglanacak, meyve suyu, konserve, recel,

1



marmelat, sekerleme ve dondurma gibi iiriinleri tireten kuruluslara hammadde ve calisma
imkani saglanmis olacaktir. Meyve ihracatinin artirilmasinda subtropik meyvelerin islenmis

tirlinleri 6dnemli rol oynayacaktir (Anonim 1997, Topuz 1998).

Malta erigi diger meyveler kadar olmasa da tilkemizde 6zellikle Akdeniz Bolgesinde
yetistirilen ve 52 ¢esidi olan bir meyvedir (Tepe ve Demir 2005). Cesit sayisinin fazla olmasi
ve hangi ¢esidin 6zellik bakiminda digerlerinden iistiin oldugunu tayin etmek a¢isindan ticari
olarak en ¢ok iiretilen ve tiiketilen bes cesit (Yuvarlak Cukur Gobek, Hafif Cukur Gébek, Uzun
Cukur Gobek, Gold Nugget ce Akko XIII) Malta eriginin biyoaktif ve kuru ekstraktlarindan

aromatik ozellikleri belirlenmistir.

Ayni1 bolgede, ayni sehirde hatta ayni tarlada yetisen ayn1 meyvelerin ¢esit bakimimdan
farklilik gostermesi nedeniyle, lriiniin biyoaktif ve aromatik ozelliklerinde de farklilik
gostermesi beklenir. Bu ¢alismada, ayni yerde yetisen 5 ¢esit Malta eriginin yas halde iken
pomolojik 6zelliklerindeki farkliliklar daha sonra kurutulmus ekstraklarindaki biyoaktif ve

aromatik farkliliklari incelenmistir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Malta erigi (Eriobotrya japonica Lindl.), giilgiller familyasindan ¢ok yillik bir bitkidir.
Malta eriginin taksonomisi Cizelge 2.1’de gosterilmistir. Subtropik bir meyve olan,
yurdumuzda “yenidiinya” olarak da adlandirilan, Malta eriginin anavatani Cin, Japonya ve
Kuzey Hindistan’dir. Tiirkiye’de en fazla Akdeniz bolgesinde yetistirilir. Malta erigi en fazla
yilda 200.000 ton ile Cin’de iiretilmektedir. Cin’i sirastyla Ispanya (41.487 ton) ve Pakistan
(28.800 ton) izlemektedir (Caballero ve Fernandez 2003, Tepe ve Kaya 2009, Anonim 2016a).

Cizelge 2.1. Malta eriginin taksonomisi

Malta Erigi

Alem Plantae - Bitkiler

Boliim Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Sif Magnoliopsida (Iki ¢enekilier)
Takim Rosales

Familya Rosaceae(Giilgiller)

Cins Eriobotrya

Tiir: E. japonica

Malta erigi agact yaz kis yesil kalabilen, yani yapraklarint dokmeyen bitkilerdendir.
Ortalama 10 metreye kadar boylanabilen agacin daha ¢ok dal uglarina yigilmis elips bigimli iri
yapraklar1 vardir. Bu sert yapili, derimsi yapraklarin {ist yiizii koyu yesil, arkasi ise pas rengi

tiyliidiir (Anonim 2016b).

Malta erigi genellikle taze olarak tiiketilmektedir. Nadiren de olsa marmelat, regel,
nektar ve konserve olarak da degerlendirilebilmektedir. Bazen de diger meyvelerle birlikte, taze
meyve salatas1 ve yumusak seker olarak tiiketilmektedir. Kurutulmus olarak tiikketimi ise yaygin
degildir (Morton 1987, Facciola 1990, Tous ve Ferguson 1996, Topuz 1998).



2.1  Malta Erigi Cesitleri

Diinyada 800’den fazla Malta erigi ¢esidi yetistirilmektedir. Ticari boyutta yetistiriciligi
yapilan {irtinlerden bazilari: Advance, Ahdar, Ahmar, Agroti, AGSA, Akko I, Akko XIII,
Algerie, Asfar, Baffico, Blush, Champagne de Grasse, Cardona, Centenaria, Changhong 3,
Early Red, Eulalia, Fire Ball, Glenorie Superb, Gold Nugget, Golden, Golden Red, Golden
Yellow, Golden Ziad, Goudi, Hafif Cukurgébek, Herd’s Mammoth, Improved Golden Yellow,
Improved Pale Yellow, Jiefangzhong, Kanro, Karantoki, Kusunoki, Large Agra, Large Round,
Late Odou, Maamora Golden Yellow, Magdall, Mammoth, Matchless, Meneou 1, Meneou 2,
Mizauto, Mizuho, Mogi, Morphou, Nectar de Cristal, Obusa, Ottowiani, Pale Yellow, Peluche,
Pineapple, Precode de Itaquera, Premier, Safeda, Saint Michel, Sayda, Swell’s Enormity,
Tanaka, Taza, Thales, Thames Pride, Tsrifin 8, Turloti, Uzun Cukurgdbek, Victor, Wolfe olarak
bildirilmektedir (Morton 1987, Demir 1987, Aksoy 1995, Gregoriou 1995, Ding ve ark. 2001,
Karadeniz 2003, Ersoy 2004, Polat ve ark. 2005, Chen ve ark. 2009, Faria ve ark. 2009).

2.2  Malta Erigi Cesitlerinin Kiyaslanmasi

Ulkemizde 52 tip ve ¢esit Malta erigi bulundugu belirtilmektedir. Bunlar icerisinden
ticari onem arz edenler: Akko XIII, Gold nugget, Hafif Cukurgobek, Yuvarlak Cukurgébek,
Uzun ¢ukurgdbek, Tanaka, Sayda seklinde siralanabilir (Demir 1987, Tepe ve Demir 2005).

Ulkemizde yapilan bir ¢calismada “Malta erigi meyvesinde toplam kuru madde %8,5-
14,4, pH degeri 2,99-3,99, toplam kiil %0,32-0,55 olarak bulunmustur (Ozdemir ve Topuz
1997).

Cin’de yapilan bir ¢alismada Zhou ve ark. (2007) Cin’de yeistirilen 23 Malta erigi
meyvesi ¢esidinin renk degerlerini karsilastirmistir. Elde edilen L, a, b, C ve h degerlerinin
sirastyla  57,62-67,15, 6,92-26,17, 28,84-49,93, 57,54-81,51, 32,97-51,86 degistigi

belirlenmistir.

Topuz (1998) tarafindan 7 ¢esit (Hafif Cukurgobek, Akko XIII, Gold Nugget, Yuvarlak
Cukurgdbek, Armudi ve Tanaka) Malta eriginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmis ve
bunlarin konserve, marmelat ve nektar seklinde islenmesi arastirilmistir. Elde edilen bulgular;
meyve agirhigt 19,74-29,16 g meyve eti oram1 %87,23-97,51, toplam kuru madde miktari
%10,78-14,70, pH degeri 3,42-4,16 araliginda tesbit edilmistir. Bu c¢esitlerin ayrica renk
degerleri de L, a ve b sirastyla 53,57-66,49, 8,08-17,51 ve 40,49-44,72 araliginda belirlenmistir.



Ercigli ve ark. (2012) tarafindan Malta erigi gesitlerinin (Akko XIII, Champagne de
Grasse, Gilizelyurt 6, Hafif Cukurgobek, KKTC 3, KKTC 4 ve Sayda) baz1 fizikokimyasal,
ozellikleri, biyokaktif icerik ve antioksidan kapasiteleri arastirilmistir. Meyve et oran1 %80,44-
86,29, toplam fenolik madde igerigi 140-253 pg GAE/g araliginda tesbit edilmistir. En yiiksek
toplam antioksidan kapasitesi Akko XI1I’de saptanmustir.

Toker ve ark. (2010) tarafindan iilkemizde yetistirilen 15 ¢esit Malta erigi ¢esitlerinin
toplam kurumadde, suda ¢6ziiniir kurumadde miktar1 (SCKM), pH degeri, titrasyon asitligi
(malik asit), toplam fenolik madde igerigi (gallik asit) ile L, a, b renk degerleri, renk yogunlugu
(C) ve renk tonu agis1 (h) gibi kalite karakteristikleri tespit edilmistir. Arastirma kapsaminda 15
Malta erigi ¢esidi (Hafif Cukurgébek, Baffico, Uzun Cukurgobek, Sayda, Bessel Brown,
Champagne de Grasse, Akko-XI11, Gold Nugget, Kanro, Taza, Ottowiani, Saint Michel, Victor,
Madam Maria ve Dr. Trabut) incelenmis, analiz edilen kalite kriterleri arasindaki farklilik
cesitlere gore istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir. Orneklerin toplam kurumadde,
SCKM, pH degeri, titrasyon asitligi ve toplam fenolik madde miktar1 degerleri sirasiyla
%12,03-18,03, 10,25-17,15 °Bx, 3,46-4,58, %0,21-0,81 (malik asit), 521-762 mg/kg (gallik
asit) arasinda degisim goOstermistir. Toplam kurumadde ve SCKM degerleri en yiiksek
Champagne de Grasse, en diisiik ise Kanro ¢esidi, titrasyon asitligi ve toplam fenolik madde
miktar1 en yiiksek cesit Dr. Trabut, en diisiik ¢esitler ise sirastyla Champagne de Grasse ve
Madam Maria sounucuna ulasilmistir. Orneklerin L, a, b, C ve h degerleri ise kabuk icin
sirastyla 61,78-67,77, 6,29-20,31, 43,21-55,49, 44,29-57,10, 69,07-83,55, pulp i¢in de yine ayni
sira ile 39,85-46,70, 6,14-13,19, 21,61-32,75, 22,46-35,31, 67,63-74,16 arasinda dagilim

gostermistir.

2.3 Gidalarim Kurutulmasi

Kurutma; bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin ve kimyasal reaksiyonlarin
triindeki serbest suyun uzaklastirilmasiyla durduruldugu veya yavaslatildigi bir koruma
¢esididir. Kurutulmus ve dehidre edilmis terimleri sanildiginin aksine farkli anlamdadir.
Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) dehidre edilmis tirinleri %2,5’den (kuru
bazda) az su igeren gidalar sinifina koyarken, kurutulmus gidalar ise %2,5’den az su

igcermeyenler arasinda gruplamistir (Ratti 2001).

Onsekizinci yiizyilda meyve ve sebzelerin kurutulmasi, kayda gegmis ilk sanayi tipi

gida kurutmasidir. Bundan sonra kurutma alanindaki gelismeler meydana gelen savaslar ile
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ayni dogrultuda meydana gelmistir. Ingiliz askerleri Kirim Savasi sirasinda (1854-1856)
vatanlarindan gonderilen kurutulmus meyve ve sebzeleri kullanmislar; Boer Savasi (1899-
1902) sirasinda Kanada’da kurutulan meyve ve sebzeler Giiney Afrika’ya gonderilmis ve I.
Diinya Savasi esnasinda 4.500 ton dehidre edilmis gida (taze fasulye, lahana, havug, patates,
1spanak, musir, turp ve ¢orba karigimlari) Amerika Birlesik Devletleri’nden Avrupa iilkelerine
gonderilmistir (Vega-Mercado ve ark. 2001).

Kurutma teknolojisi, giines enerjili sistemler, firin tipi kurutucular, tiinel tipi
kurutucular, piskiirtmeli kurutucular, tepsili kurutucular, silindirik kurutucular, mikrodalga
firin kurutucular, infrared (kizil6tesi) kurutucular, ekstriizyon kurutucular ve daha birgoklarini
iceren giincel teknolojilere kadar gelismistir (Ratti 2001). Kurutmanin temel amaci hizh
kurutmak degil, daha iyi kalitede {iriin elde etmek oldugu tiim uygulamalar sirasinda oéncelikle
dikkate alinmalidir (Esper ve Miihlbauer 1998). Bu sebeple son yillarda kurutma islemi
sirasinda kalite kaybinin en aza indirgenmesi, son iriiniin yiiksek kalite i¢eriginde olmasi
beklentisi, enerji verimliligi gibi nedenlerden dolay: kurutma yontemlerinden uygun olan birkag
tanesi birlikte de kullanilabilmektedirler. Konu ile ilgili yapilan arastirma ve galismalar
incelendiginde firin tipi, tiinel tipi, piskiirtmeli kurutucularin mikrodalga ile desteklendigi;
mikrodalga ile kiziltesi yontemlerinin birarada kullanildigi ve bu tiir ¢alismalarin nemli
dl¢iide arttig1 gdzlenmektedir. Ote yandan son yillarda enerji tasarrufu, karbon emisyonlarinin
azaltilmasi amaciyla 6nlemler alinmaya baslanmistir. Bu sebeple atmosfere daha az zararli gaz
salan teknolojiler, bazi durumlarda daha maliyetli olmasina ragmen tercih edilmeye
baslanmistir (Bing6l 2010).

Kurutma veya dehidrasyon, kat1 maddelerden su ve su gibi buharlasabilen maddelerin
mikroorganizma gelisimini ve/veya kimyasal reaksiyonlar1 yavaslatmak ve/veya durdurmak
amaciyla ortamdan uzaklastirilmasidir. Kurutulmus bir gida uzun siire dayanikli olmasinin yani
sira hacim ve agirlik kaybindan dolayr nakliye islemlerindeki maliyeti de azaltmaktadir
(Geankoplis 1993, Cohen ve Yang 1995, Bingol 2010).

Bir gidanin Kkurutma sonrasi iriin kalitesi, kurutma esnasinda meydana gelen
biyokimyasal ve fiziksel degisimler ile ortaya ¢ikmaktadir. Kurutmanin siiresi, sicakligi ve
gidanin su aktivitesi son iriiniin kalitesi tizerinde belirleyicidir. Kurutmanin besin degeri
tizerinde hem olumlu hem de olumsuz etkileri s6z konusudur. Diisiik kurutma sicakligi son
{iriiniin kalitesinin artrmasina ragmen, kurutma siiresini uzatmaktadir. Ote yandan yiiksek

kurutma sicakligi kurutma siiresini diisiirmesine karsin, ¢ok yiiksek dereceler segildiginde



yiizeyin hizla nem kaybederek kabuk baglamasi ve bunun neticesinde de iiriiniin kuruma
stiresinin artmasia Sebep olabilmektedir. Son {irlinlin diisiik su aktivitesine sahip olmasi,
iirlinde mikroorganizma gelismesini engellemekte ancak lipid oksidasyon reaksiyonlarinin

hizin1 artmaktadir (Franzen 1988, Bingol 2010).
2.3.1 Farkh Kurutma Yontemleri

Sicak havayla kurutma yontemiyle c¢alisan ¢ok farkli kabin kurutucu tipleri olmasina
ragmen hepsinin ¢alisma prensibi aynidir. Kurutulacak iiriin alt kismi1 1zgara seklinde bir ¢esit
tepsi olan “kerevet’lere yerlestirilir. Kerevetler {ist iiste getirilerek vagon olusturularak ve
kurutma kabinine alinir. Kurutma siiresince kerevetler hareketsiz kalir. Sicak hava, kabinin yan
duvarlarinda bulunan ve ayarlanabilir panjur yapilarindan girerek kerevetler arasindan geger ve
daha sonra igerigindeki nemli hava girdigi gibi yan duvarlardan kabin disina ¢ikar ve 1siticiya
ulasir (Anonim 2012).

Hava tiflemeli kurutma sistemleri genel olarak basit tasarimli olup, yerel olanaklarla
iretilebildikleri i¢in ve bakim, isletme gibi giderlerinin az olmasi, mevsime gore farkli iiriinlerin

kurutulabilir olmasi gibi nedenler bu tip kurutma sistemlerinin avantajlar1 arasinda yer

almaktadir (Sekil 1.1) (Olgun ve Rzayev 2000).
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Sekil 2.1. Tepsili kompartiman kurutucu: A, tepsileri tagiyan vagon; B, taze (temiz) hava girisi;
C, hava cikist; D, vantilator; E, yon verme kanatlar; F, kanatli borulardan meydana
getirilmis 1sitic1 (Banchero ve Badger 1955)



Kabin kurutucularin en temel problemi, kerevetler iizerinde ayni kurutma hizinin
saglanmasinin miimkiin olmayisidir. Bunun sebebi ise kerevetin her tarafinda hava hizi,
sicakligl ve nem miktarinin ayni seviyede tutulamamasidir. Bu problemin giderilmesi i¢in hava
sirkiilasyon fan1 bazen pozisyon degistirilerek ¢alistirilir ya da bu amagla sabit uygun pozisyona
yerlestirilmis ¢ift fan kullanilir. Kabin kurutucular, genellikle diisiik miktarlardaki iiriinlerin
kurutulmasinda tercih edilir (Anonim 2012).

Kabin tipi kurutucular genellikle taneli ve dilimlenmis {irtinler i¢in (findik, ceviz,
badem, elma, armut, Malta erigi, mantar vb.) daha uygun olup, raflar iizerine serilerek
kurutulmaktadirlar. Bu tip kurutucularda tirline 6zel belli bir hava hiz1 uygulanmakta olup, iiriin

kisa siirede kurumaktadir (Olgun ve Rzayev 2000).

Tiinel tipi kurutucular, kabin kurutucularin daha gelismis modelidir. Bu kurutucularin
kabin kurutuculardan en goze ¢arpan farki, kerevet istiflerinden olusan arabalarin, bir tiinel
boyunca ray tizerinde hareket ederek ilerlemesidir. Bu sekilde kurutulmasi planlanan taze iiriin
tasiyan bir araba tlinele girerken, diger uctan kurumus iirlin tastyan bagka bir araba tiinelden
cikmaktadir. Boylece her bir araba, tiinel i¢inde belli araliklarla belli siire i¢inde hareket ederek
kurumus halde tiinelden geger. Meyve ve sebzelerin kurutulmasinda en yaygin kullanilan
sistemler paralel akis ve zit akis tiinelleridir (Sekil 1.2). Bu iki sistemin kurutma o6zelligi

birbirinden farklidir (Anonim 2012).
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taraf girigi taraf cikist

Sekil 2.2. Tinel tipi kurutucuda vagonlarda malzeme akisi, hava akisi ve tekrar dolasim
uygulamasi (Anonim 2012)

Paralel akis tlinellerinde arabalarla sicak hava aynmi yone haraket etmektedir. Bu
kurutucularda sicak hava, 6nce taze iiriinle kars1 karsiya gelir, ilerledik¢e soguyup nemi artan
hava daha ileri diizeyde kurumus olan {irlinle temas eder. Paralel akis tipi tiinel kurutucularda
baslangigta kuruma hiz1 ¢ok yiiksektir. Uriiniin hava ile temas eden yiizeyi ¢ok siiratli
kurudugundan firiinde ¢ok az burusma olmaktadir fakat parcaciklarin i¢ kisimlarinda bosluk ve
catlaklar olusabilmektedir. Kurutma tiinelinin sonunda kurutucu hava tiinele giren ilk havaya

gore daha soguk ve daha fazla nemli oldugu i¢in kurutmanin son asamasi ¢ok yavas gerceklesir
(Anonim 2012).

Zit akis tiinellerinde sicak hava ile arabalarin hareketi birbirine zit yondedir. Bu tip
tiinellerde sicak ve kuru hava 6ncelikle en fazla kurumus olan iiriine temas eder. Sonrasinda ise
gittikce soguyarak nemi artar ve tiinelden ¢ikmadan son defa 1slak {iriinle temas eder. Zit akis
tiinellerinde madde zamanla kurudukg¢a daha uygun kurutma sartlar1 ile karsilagir. Kurumanin

ilk agamasinde hava daha soguk ve daha nemli oldugundan ve Kkurutulan iiriin i¢cinde nem
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dagilimindaki farklilik az oldugundan tam ve engelsiz bir burugsma olur. Zit akis tiineli
kurutmalar, yumusak meyveler igin 6zellikle de erik vb. meyveler i¢in ¢ok uygundur. Aksi

taktirde kurumanin ilk asamasinda iiriiniin 6z suyu disari ¢ikar (Cemeroglu 2009).

Bir diger alternatif kurutma metodu vakum kurutma olup, 6zellikle meyveler gibi uzun
zaman siirecinde kuruyan gida tirlinleri i¢in kullanilan bir yontemdir (Yongsawatdigul 1995).
Yapilan ¢aligmalarda bu metodun, kurutma islem siiresini diger metotlara gore ¢cok kisalttigini
ortaya ¢itkmistir (Zhong ve Lima 2003). Vakum, gidada bulunan serbest haldeki suyun diisiik
sicakliklarda atmosferik sartlardan daha kolay buharlasmasini saglamaktadir. Daha onemli
husus ise, suyun uzaklastirilmasi sirasinda ortamda hava bulunmadigindan oksidasyon
reaksiyonlart azaltmaktadir. Vakum kurutucularda kurutulmus olan iiriinlerde renk, yap1 ve

aroma igerigi 6enmli 6l¢lide korunabilmektedir (Yongsawatdigul 1995).

Ozmotik dehidrasyon ilk kez Ponting ve ark. (1996) tarafindan ortaya atilmis ve 1990’1
yillarda artan bir bi¢cimde ilgi gérmeye baslamigtir. Ozmotik dehidrasyonla sadece su
uzaklagtirllmaz, ayn1 zamanda iiriine istenen duyusal, besinsel ve kimyasal icerigi saglamak
icin antioksidanlar, koruyucular, vitamin ve mineraller, su aktivitesi diisiiriici ajanlarin da
eklenmesi igin bir tasiyici ortam olusturulur. Bir baska agidan ozmotik dehidrasyon konvektif
kurutma veya dondurma i¢in gereken enerji ihtiyacini azaltan bir 6n islem olarak diistiniilebilir

(Torreggiani ve Bertolo 2004, Khin ve ark 2007, Cinar 2009).

Ozmotik dehidrasyon, gidadan serbest suyun uzaklastirilmasi amaciyla, gidanin
hipertonik ozmotik ¢ozeltiye batirilmasi veya ozmotik ajanin (seker veya tuz) gidaya direkt
olarak ilavesi seklinde bir uygulamadir. Ozmotik dehidrasyon sonucu genellikle orta nem
diizeyinde iriinler elde edilir. Dehidrasyon oranina bagli olarak stabil bir islenmis iirlin elde
edilebilir ve diger islem basamaklari igin bir 6n islem olarak ta uygulanabilmektedir (Derossi
ve ark. 2008, Ciar 2009).

Mikrodalga kurutma yonteminde 1s1, gida ve radyo frekansi (915 — 2450 MHz dalga

boyu arasinda) enerjisi interaksiyonu ile gida materyelinin i¢inde meydana gelir (Chang 2000,

Mujumdar 2006).

Gidalarin sicak hava akiminda kurutulmasinin en onemli dezavantaji, enerjiden
yararlanma oraninin diisiik olmasi ve “azalan kuruma hiz1” asamasinda kuruma siiresinin ¢ok
uzamasidir. Kuruma siiresinin uzamasi, ylizey neminin hizla diisiiriilmesinin ve buna baglh
olarak da biiziismenin (shrinkage) bir neticesidir. Sonugta, nem transferinde ve bazen de 1s1

transferinde yavaglama meydana gelmektedir. Kurumanin bu son doneminde gidanin uzun siire
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yiiksek sicakliga maruz birakilmasi, renk, besin degeri ve aroma gibi kalite kriterlerinde belirli
oranlarda diisiise sebep olmaktadir. Mikrodalga kurutma sicak hava kurutma yontemlerinde
karsilasilan bazi1 problemleri azaltmaktadir. Mikrodalga (MD) ile kurutmanin en biiyiik sorunu
homojen bir 1sinmanin saglanamayisidir. Bu olumsuzlugu azaltabilmek i¢in mikrodalga ile
sicak hava kurutma tekniklerinin birlikte uygulanmasinin yerinde olacagi goriilmiistir. Bu
kombine uygulama neticesinde gidanin i¢ katmanlarindaki su MD sayesinde yiizeye dogru
¢ikisi hizlanmakta ve yiizeye ulasan su sicak hava akiminin sayesinde ortamdan kolayca
uzaklastirilmaktadir. Bu yiizden sicak hava kurutma yontemi ile MD kurutmanin kombine
edilmesi bu iki tiir kurutmanin tekil olarak uygulanmasindan ¢ok daha faydali olmaktadir
(Kudra ve Mujumdar 2002, Poonnoy ve ark. 2007).

Mikrodalga ile birlikte uygulanan kurutma yontemlerinden en basarili olanlarindan biri
de, vakum kurutmadir. MD ve vakum kurutma yontemleri akuple olarak kullanilan ve bu
sekilde kurutulan meyve ve sebzelerin fonksiyonel ozellikleri daha iyi korunabilmektedir
(Cemeroglu 2009, Poonnoy ve ark. 2007). Vakum ile gidadaki suyun kaynama noktasi
diistiigiinden bu kombinasyonla kurutma, atmosferik basingta yapilan kurutmaya gore daha
diisiik sicaklikta ve daha kisa siirede meydana gelmektedir (Cemeroglu 2009, Kudra ve
Mujumdar 2002).

Dondurarak kurutma, donmus haldeki tirline vakum etkisi altinda kontrollii bir sekilde
belirli bir 1s1 verilerek iirliniin icerdigi donmus haldeki suyun siiblimlestirilmesi ve ardindan

iriinden uzaklastirilmasidir (Anonim 2012).

Diger kurutma yontemleriyle kiyaslandiginda en kaliteli tiriin dondurarak kurutma
yontemi ile elde edilebilmektedir. Dondurarak kurutmanin en belirgin 6zellikleri; {rtiniin
tekstiirel yapisint muhafaza ederek rehidrasyon yetenegini arttirmasi, bozulma reaksiyonlarini
en diisiik seviyeye indirgemesi ve bunlarla birlikte, iiriinde daha az tat ve aroma kaybina sebep
olmasidir. Ancak dondurarak kurutmanin kurutma hiz1 ¢ok diisiik oldugundan ve yiiksek enerji

kullanimi1 gerektiren vakum icermesinden dolay1 kismen pahali bir yontemdir (Anonim 2012).

Gida endiistrisinde iletim ve taginim 1s1 transfer mekanizmalari 1s1l islemlerde oldukga
sik olarak kullanilmaktadir. Isil iglemlerde, gilines enerjisi ve kisa dalga boyuna sahip kizil6tesi
enerjisi ile de 1s1mim 1s1 transferi mekanizmasindan yararlanilmaktadir. Uzun dalga boylu
kizilGtesi 1siticilardaki gelismelerin ardindan son zamanlarda ilgi uzun dalga boylu kizilGtesi
(FIR “Far Infrared Radiation”) 1s1nimina odaklanilmistir. Uzun dalga boylu kizil6tesi 1g1mnima,

FIR kurutuculardan gidaya elektromanyetik dalga olarak gonderilmektedir. Gida ve kurutucu
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arasindaki 1s1 transferi her iki materyelin sicaklik farki ile dogru orantili olarak meyda
gelmektedir. Mikrodalga enerjisi gibi FIR da gida maddeleri tarafindan emilmekte ve daha
sonra 1s1ya ¢evrilmektedir. FIR’la kurutma geleneksel yontemlerle kurutmaya gore, maliyet ve
son iriin kalitesi iizerinde etkili olmaktadir. Infared kurutmanin gida isleme acgisindan

avantajlar1 genel olarak asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1. Gidaya 6zel ve etkin 1sinin transfer edilebilmesi suretiyle islem siiresi ve maliyet

azalmaktadir.

2. Kurutucu igerisindeki hava 1sitilmadigindan ortam havasi normal sicakliklarda

tutulabilmektedir.

3. Daha iyi kontrol edilebilir, gilivenilir ve daha kiiglik ebatlardaki ekipmanlarin

tasarlanmas1 miimkiin olabilmektedir (Sakai ve Mao 2006).
2.4 Gidalarin Biyoaktif Ozelliklerinin Belirlenmesi

Son yillardaki bilimsel gelismeler ve tiiketicilerin bilinglenmesine bagli olarak
beslenme sekilleri ve gida tercihlerindeki farkliliklar; saglik iizerine olumlu etkiler gosteren

fonksiyonel gidalara olan egilimi arttirmaktadir (Ozcan ve ark. 2015).

Kalp-damar, seker ve kanser gibi bazi kronik hastaliklarin insanlar tizerinde goériilme
sikliginin her gecen giin artmasi beslenmenin saglik tizerindeki dnemine dikkat ¢ekmektedir.
Beslenme aligkanliklar1 ile hastalik riskleri arasindaki iliskinin tespit edilmesine yonelik
epidemiyolojik ¢alismalar besinlerin sagligi direkt etkiledigini kanitlamaktadir. Bu durum
tiikketicilerin beslenme aligkanliklarini degistirerek gidalar1 sadece besin olarak tiiketmenin
Otesinde, gidalrdan birtakim faydalar saglamaya yonelmelerine neden olmaktadir. Boylece daha
saglikli bir yagama erismek amaciyla enerji ve temel besin dgelerini temin etmenin diginda
saglik agisindan 6nemli maddeleri igeren, insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar iizerinde
faydalar saglayan, hastalik riskinin azaltilmasi gibi olumlu etkileri meydana ¢ikaran, boylelikle
hastaliklardan korunma ve daha saglikli bir yasama erismede etkinlik gdsteren fonksiyonel
gidalara ya da bu gidalarin biyoaktif bilesenlerine olan ilgi her gecen giin artis gostermektedir

(Hardy 2000, Roberfroid 2000, Bekers ve ark. 2001, Kwak 2001, Stanson 2005).
2.4.1 Fenolik Madde Tayini

Zhang ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada yedi farkli (Baozhu, Dahongpao,
Dayeyangdun, Jiajiao, Luoyangqing, Ninghaibai, Ruantiaobaisha) Malta eriginin fenolik

madde tayini yapilmistir. Cesitler arasinda kabuk ve pulp olarak oldukga farkli sonuglar elde
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edilmistir. Sonug olarak, pulp iizerinde yapilan analiz sonuglarinda; en yiiksek deger 13,73 mg
GAE/qg ile Luoyangqing ¢esidi olurken, en diisiik deger 9,90 mg GAE/g ile Jiajiao ¢esidi tespit
edilmistir. Malta erigi cesitlerinin kabuklari iizerinde yapilan analizler sonucunda; 43,70 mg
GAE/g ile en yiiksek sonug Dahongpao ¢esidine ait blunurken, en diisiik deger 30,58 mg GAE/g
ile Baozhu, Dayeyangdun ve Jiajiao gesitleri arasinda paylasilmistir.

2.4.2 Flavonoid Madde Tayini

Xu ve ark. (2014)’tin alt1 farkli Malta erigi ¢esidi tizerinde yaptigi c¢alismada
(Ninghaibai, Taipingbai, Daguotaipingbai, Taxiabai, Taxiahuang, ve Taxiahong) en diisiik
toplam flavonoid igerigi 0,09 mg Rutin/g ile Taipingbai ¢esidi olurken en yiiksek deger 0,21
mg Rutin/g ile Taxiahong ¢esidi olmustur. Malta erigi ¢esitleri arasindaki toplam flavonoid
madde icerigi farkini belirleyen ¢ok fazla faktdr mevcuttur. Genotip farkliliklar, yetistirme
sartlari, uygulanan yetistirme teknikleri ve olgunluk seviyesine gore hasat gibi faktorler
sayilabilir. Bu calismada elde edilen sonuglara bakilarak bu faktorlerin ne denli etkili oldugunu

acikca gorebiliriz.
2.4.1 Antioksidan Madde Tayini

Zhang ve ark. (2015) tarafindan yapilan 7 Malta erigi ¢esidi iizerindeki DPPH yontemi
ile antioksidan madde tayini analizleri sonuc¢larina gore; Malta erigi kabugunda elde edilen
degerler 25,19 ila 36,64 mg TED/g arasinda, Malta erigi pulpunda ise 6,62 ila 11,79 mg TED(g

arasinda farklilik gostermistir.

Calisma neticesinde kabugunda en yliksek antioksidan degerine sahip Malta erigi ¢esidi
“Dahongpao” tespit edilirken en diisiik degerli ¢esit ise “Jiajiao” olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Malta erigi ¢esitlerinin pulplarindan yapilan antioksidan tayini analizlerinde elde edilen
sonuglara baktigimizda ise en yiiksek degere sahip olan gesit “Dahongpao” olarak tayin

edilirken en diisiik degere sahip olan gesit de “Jiajiao” olarak tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Arastirmada, 2016 Nisan ayinda hasat edilen bes farkli Malta erigi (Eriobotrya japonica
Lindl.) ¢esidi; Yuvarlak Cukur Gobek, Hafif Cukur Gobek, Uzun Cukur Gobek, Gold Nugget,
ve Akko X111 (Sekil 3.1-3.5) kullanilmistir. Cesitlerin tamami Bati Akdeniz Tarimsal Aragtirma
Enstitiisit Miidirligii’'nden (BATEM, Antalya) temin edilmistir.

Sekil 3.1. Yuvarlak Cukur Gobek (taze halde)

Sekil 3.2. Hafif Cukur Gobek (taze halde)
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Sekil 3.4. Gold Nugget (taze halde)

Sekil 3.5. Akko XIlII (taze halde)
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Malta erigi drnekleri, yikanmis, bicakla ikiye bolinmiis ve c¢ekirdekleri ¢ikarildiktan
sonra tabaklara yerlestirilmistir. Kimyasal madde olarak; (metanol, okzalik asit, folin-
ciocelteau fenol, indikator boya (2,6-dikloroindofenol), Na2COsz, AlICI3, NaOH ve NaNO3)

Merck (Almanya) iiriinleri kullanilmastir.

Etiiv (Memmert UF110, Almanya), hassas terazi (A&D GR-200, Japonya), pH metre
(WTW 33, Almanya), analog homojenizator — Ultraturrax (Daihan HG15A, Giiney Kore),
blender (Waring Pro - PBB25, ABD), ¢alkalayici (Hettich 320R, Almanya), renk cihazi (Konica
Minolta CR-400, Japonya), spektrofotometre (Shimadzu UV-1800, Japonya), GC-MS
(Shimadzu QP2010 Ultra, Japonya) kullanilmistir.

3.2  Metot
3.2.1 Malta Eriginin Hazirlanmasi

Temin edilen Malta erikleri yikanip, kurulandiktan sonra hasarli, darbeli olanlar
ayiklanmigtir. Daha sonra cesitlerine gore gruplandirilmis ve ayri1 kaplarda bekletmeye

alinmustir.
3.2.2 Fiziksel Ozelliklerinin incelenmesi

Gruplara ayrilmis olan Malta eriklerinin her bir ¢esidi icin ayr1 ayr1 olmak {izere yas

haldeyken fiziksel 6zellikleri belirlenmistir.

3.2.2.1 Agirhk

Cesitlerine gore gruplandirilan Malta eriklerinden en az 20’ser 6rnek alinmak suretiyle

hassas terazide tam agirlig1, ¢cekirdek agirligi ve ¢ekirdek/et orani tespit edilmistir.

3.2.2.2 Boyut

Her bir ¢esit Malta eriginden en az 20’ser adet olacak sekilde o6rnekler alinip kumpas

yardimiyla boy ve ¢ap 6l¢iileri belirlenmistir.
3.2.2.3 Renk

Her bir g¢esit Malta eriginden en az 20’ser adet olacak sekilde 6rnekler alinip, bigak
yardimiyla 2’ye boliinmiis ve ¢ekirdekleri ¢ikartilmigtir. Daha sonra kolorimetre (Konica
Minolta CR-400, Japonya) ile her bir 6rnegin hem dis (kabuk) kismindan hem de i¢ (et)
kismindan 3’er paralelli dlgiimler alinmistir. Olgiimler yapilmadan énce cihaz beyaz seramik
kalibrasyon plakasi ile kalibrasyonu yapilmis ondan sonra 6lgiimleri (L*, a* ve b*) alinmistir.

L* degeri beyazlik-siyahlik gostergesini temsil etmekte olup, araligi O (siyah) ile 100 (beyaz)
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degerleridir, a* degeri yesillik-kirmizilik gostergesini temsil eder ve —60 (yesil) ile +60
(kirmizi1) degerleri arasinda, ve b* degeri mavilik-sarilik gostergesini temsilen —60 (mavi) ile
+60 (sar1) degerleri arasinda degisimi gostermektedir. Toplam renk degisimi (AE) (3.1)’e gore

hesaplanmaistir:

AE = \[(AL*) +(Aa*) +(Ab*Y o

3.2.2.4 pH

Her bir Malta erigi cesidinden homojen olacak sekilde ornekler alinip, analog
homojenizator — Ultraturrax (Daihan HG15A, Giiney Kore) yardimi ile 10.000 rpm siddetinde
1 dakika boyunca iyice karigtirilip piire haline getirilmistir. Hazirlanan piirelerden pH metre

(WTW 33, Almanya) ile pH tayini yapilmistir.
3.2.2.5 Kuru Madde Tayini

Her bir Malta erigi ¢esidinden homojen bi¢imde 6rnekler alinip, ortadan ikiye bigak
yardimiyla boliiniip ¢ekirdekleri ¢ikartilmigtir. Daha dnceden sabit tartima getirilmis ve darasi
alimmis cam petrilere O6rnekler konularak 105°C’deki etiivde kurutulmustur. Daha sonra
kurutulan 6rnekler desikatdrde oda sicakligina gelene kadar bekletilmistir. Soguyan 6rnekler

hassas terazide tartilarak kuru madde miktarlar1 tayin edilmistir (3.2).

ms —m
% Kuru Madde = ——— X 100 (3.2)
mz —m
mi : Kurutulmus bos kurutma kabi
m2 ) Icerisinde Malta erigi bulunan kurutma kabi
ms ) Kurutulmus Malta erigi ve kurutma kab1

3.3.3 Malta Eriklerinin Kurutulmasi

Her bir ¢ekirdegi ¢ikarilmis Malta erigi ¢esidinden en az 500 g olacak sekilde tartilmis
ve Sekil 3.6’da gosterilen etiiv kurutma cihazinda (Memmert UF110, Almanya) 1,3 m/s hava
hizinda 60°C’de 9 saat siireyle (Nem oran1 %10’a diisiinceye kadar) kurutulmustur (Akdas
2014). Kurutulduktan sonraki goriinimleri Sekil 3.7-3.11’de gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Etiiv Kurutma Cihazi

Sekil 3.7. Yuvarlak Cukur Gobek (kurutulmus)
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Sekil 3.9. Uzun Cukur Gobek (kurutulmus)
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Sekil 3.11. Akko XIII (kurutulmus)

3.3.4 Aromatik Ozelliklerin Belirlenmesi

Aromatik ozelliklerin belirlenmesi i¢in her bir ornekten birer gram numune viale
tartilmistir. Aroma igerigi PDMS/DVB fiber ile adsorbe edilip 20 dakika 50°C sicaklikta GC-
MS (Shimadzu QP2010 Ultra) sistemine enjekte edilmistir (Doleschall ve ark. 2003).

Sistem Ozellikleri

Kolon: Rxi-5ms 30x0,25umx0,25mm
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Firin Programm

40°C’de 10 dak.

3 °C/dak ile 110 °C’de 0 dak

4 °C/dak ile 150 °C’de 0 dak

10 °C/dak ile 210 °C’de 15 dak
Inlet Program

SPL1 40°C da 0, 30 dak

SPL1 290°C’de 22 dak
Enjektor. PSSI

Sicaklik: 290°C

Enjeksiyon hacmi: 15 [IL

MS kosullar:

Iyonlasma enerjisi (EI+ ): 70eV
Iyon kaynag sicakligi: 200 °C
Transfer hat sicakligi: 200 °C
Tarama m/z: 50-450

3.3.5 Biyoaktif Ozelliklerin Belirlenmesi

Etiivde kurutulan Malta erigi ¢esitlerinin biyoaktif 6zelliklerinin belirlenmesi islemi
gerceklestirilmistir. Oncelikle kurutulmus iiriinler ekstrakte edilmis daha sonra; toplam fenolik

madde, toplam flavonoid, antioksidan kapasitesi ve aroma profili belirlenmistir.
3.3.5.1 Ekstraksiyon

Kurutulan 6rnekler blender yardimiyla tamamen toz haline getirilmistir. Her bir gesitten
5’er g 6rnek alinarak 50 mL, 4:1 oraninda etanol-su karigimi igerisine karistirilmistir. Analog
homojenizator — Ultraturrax (Daihan HG15A, Giiney Kore) ile 10.000 rpm siddetinde 1 dakika
boyunca iyice karistirilip, oda sicakliginda 150 rpm’de ve 2 saat siire ¢alkalayicida bekletilerek
ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyonu yapilan ornekler siipernatant filtreden gegirilerek berrak
ekstrakt elde edilmistir. Analizlerle kullanilmak iizere siselere doldurularak +4°C’deki
buzdolabina kaldirilmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Malta Erigi ¢esitlerinin siselenmis ekstraktlart

3.3.5.2 Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde (TFM) igerigi analizi igin, Singleton ve Rossi (1965)’e gore, 0,5
mL ekstrakt lizerine 2,5 mL distile su eklenmis ve sonra 20 sn aralikla her tiipe 2,5 mL Folin-
Ciocelteau Fenol ¢ozeltisi (0,2 N) ilave edilmistir. Ardindan 15 sn boyunca vortekste
karigtirllmigtir. Daha sonra 2 mL Na2COs (%7,5) eklendikten sonra oda sicakliginda (24,5°C)
ve karanlik ortamda inkiibe olmasi i¢in beklenmistir. 30. dakikada 760 nm degerinde UV/VIS
spektrofotometre cihazi (Shimadzu UV-1800, Japonya) yardimiyla absorbans degerleri
Ol¢lilmiistiir. Elde edilen sonuglar gallik asit esdegeri (GAE), gallik asit esdegeri/mg seklinde
verilmigtir (Li ve ark. 2006).

3.3.5.3 Toplam Flavonoid Tayini

Toplam flavonoid madde (TFLM) miktar1 analizi i¢in, Zhishen ve ark. (1999)’a gore, 5
mL ekstrakt ile 0,3 mL NaNOz (%5), 0,3 mL AIClz (%10) ve 2 mL NaOH (1 M) karistirilmustir.
Elde edilen karisim saf su ile 10 mL hacme tamamlanmistir. Ardindan 510 nm’de UV/VIS
spektrofotometre cihazi (Shimadzu UV-1800, Japonya) kullanilarak absorbans degerleri

Olgtilmistiir. Birim TFLM igerigi katesin esdegeri/mg olarak alinmuistir.
3.3.5.4 Antioksidan Kapasitesi Analizi

Malta eriklerinde antioksidan 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in DPPH ve CUPRAC olmak

tizere iki farkli analiz yapilmistir.
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3.354.1 DPPH Yontemiyle Antioksidan Kapasitesi Analizi

Orneklerin DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikalini indirgeme kabiliyetine
gore yapilan bu analizde Singh ve ark. (2002)’ye gore her bir ekstraktan 0,1 mL alinmus, tizerine
4,9 mL etanolde hazirlanmis (0,1 M) DPPH c¢ozeltisi eklenmistir. 30 dakika siire ile oda
sicakliginda ve karanlik ortamda bekletildikten sonra 517 nm dalga boyunda UV/VIS
spektrofotometre cihazi (Shimadzu UV-1800, Japonya) spektrofotometrede 6lgiim yapilmistir.
Kontrol olarak ise 6rnek yerine %80°lik etanol konularak ayn1 islemler yapilmigtir. Antiradikal

aktivite (%ARA) (3.3)’e gore hesaplanmstir:

%ARA=[(Ak-AG)/Ak] x 100 (3.3)
Ax: Kontrol 6rnek absorbans degeri (metanol)

As: Ornek absorbans degeri

3.3.5.4.2 CUPRAC Yontemiyle Antioksidan Kapasitesi Analizi

CUPRAC metodu ile antioksidan maddenin Cu(Il)’yi Cu (I)’e indirgemesi esasina
dayanir (Sekil 3.13) (Prior ve ark. 2005).

an tivxidant
-

 oxidant

Sekil 3.13. Cu(Il)’nin antioksidan madde ile Cu (I)’e indirgemesi (Prior ve ark. 2005)

Batocuprion ve Neocuproin Cu(I) ile 2:1 oraninda karistirilarak renkli bir kompleks elde
edilir. Bathokuprion (2,9-dimetyl-4,7-diphenyl-1,10 phenanthrolin) ve Cu (1) ile 490 nm dalga
boyunda gozlenen bir kromofor meydana getirir. Neocuproin (2,9- dimetil-1,10 phenantrolin)
de 450 nm dalga boyunda goézlenen bir kromofor absorbans Olgiiliir (Prior ve ark. 2005).
Metodun en 6nemli avantajlarindan biri fizyolojik pH’lara yakin olan pH=7"de yiiriitiilmesi ve

bundan dolayi da fizyolojik kosullar1 yansitma olasiliginin daha yiiksek olmasidir (Apak 2005).
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3.3.6 Istatistiksel Analiz

[statistiksel analizler Minitab 17.3.1 (Minitab Inc., ABD) programi yardimiyla
hesaplanmistir. Ornek parametreleri arasindaki farkliliklar: belirlemek igin P<0.05 seviyesinde
varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir ve gesitler aras1 onem farkliliklar1 Tukey testi ile %95

giiven diizeyinde incelenmistir. Tiim analizler ii¢ tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

Istatistik programindan elde edilen determinasyon katsayisinin (R?) parametreleri

kullanilarak neticeler degerlendirilmistir (Togrul ve Arslan 2004).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1  Taze Malta Erigi Cesitlerinin Pomolojik ve Fizikokimyasal Ozellikleri

Taze Malta erigi cesitlerinde yaplan Ol¢limler neticesinde; boy, cap, agirlik, ¢ekirdek
agirhigl, et-gekirdek orani, pH, kuru madde orani, renk (i¢ ve dis) kriterleri incelenmistir.
Meyvelerin ortalama boylarina bakildigindan Hafif Cukur Gobek ve Akko XI11 ¢esitleri 45 mm
ile en uzun gesitler olmustur. Sonrasinda sirast ile Uzun Cukur Gobek (44 mm), Gold Nugget

(41 mm) ve en son Yuvarlak Cukur G6bek (40 mm) olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Taze Malta erigi ¢esitlerinin pomolojik ve fizikokimyasal 6zellikleri

Malta Erigi Cesitleri
Parametreler Yuvarlak Hafif Cukur|Uzun Cukur
Cukur Gobek | Gobek Gobek Gold Nugget | Akko XII
Boy (cm) 4001043  |450£029 |440+044 |410£031 |450=034
Cap (mm) 10,50 £0,76 | 10,50£0.86 |11,10=0.83 |10,90=0.82 |10,60 = 0.65
Agirlik () 2131440 |2443£479 |27.94+474 |24.69+£487 |24.74+407
Cekirdek Az (g) 460157 5704171 [420+ 112 [550+1.63 |570+126
Et/Cekirdek Oram  |427£0.96  |353+074 (5994145 |3.63+0.73 |343+049
L* 5551441 |5748+414 |5908+391 |5332+3.87 |54.85+458
Renk ¢ |a* 10,16 £1,65 |936+138 |485+1,61 |10,84=149 |1091+2.85
b* 21694308 |19.8942.05 |1743£3.67 |21,77+481 |22.11+3.98
L* 5933+233 |63.00£124 |5899+ 182 |6023+2.97 60,09+ 2,13
gfsnk a* 8684277 |8.64-3.18 |428+266 |1113+343 |8.04+2.72
b* 3046350 [3348+289 |32.824330 |33,12+3.84 32,00+ 3,60
Kuru Madde (%) 11,000,007 | 10,39+ 0,009 | 9.34+ 0,013 | 12,01+ 0,016 |8.99 + 0,047
oH 3574014 |3254007 |325+009 |338£007 |3.44+0.10

Taze Malta erigi ortalama caplari karsilastirildiginda; 11,1 mm ile Uzun Cukur Gébek

birinci, 10,9 mm ile Gold nugget ikinci, 10,6 mm ile Akko XIII igilincii iken, 10,5 mm ile
Yuvarlak Cukur Gobek ve Hafif Cukur Gobek dordiinciiliigii paylasmislardir (Cizelge 4.1).

Meyvelerin agirliklarimi karsilagtirdigimizda karsimiza cikan tablo sirasiyla; Uzun
Cukur Gobek (27,94 g), Akko X111 (24,74 g), Gold Nugget (24,69 g), Hafif Cukur Gobek (24,43
g) ve Yuvarlak Cukur Gobek (21,31 g) seklinde olmustur (Cizelge 4.1).
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Meyvelerin ¢ekirdek agirliklarini karsilastirdigimizda en yiiksek deger 5,70 g ile Hafif
Cukur Gobek ve Akko XllII’e ait olarak tespit edilmistir. Bu ¢esitleri 5,50 g ile Gold Nugget,
4,60 g ile Yuvarlak Cukur Gobek ve 4,20 g ile Uzun Cukur Gobek takip etmistir (Cizelge 4.1).

Meyvelerin et-¢ekirdek oranlarini inceledigimizde ortaya ¢ikan sonug sirasiyla; Uzun
Cukur Gobek (5,99), Yuvarlak Cukur Gobek (4,27), Gold Nugget (3,63), Hafif Cukur Gobek
(3,53), Akko XIII (3,43) olmustur (Cizelge 4.1).

Malta eriklerinin i¢ ve dis renkleri de belirlenmistir (Cizelge 4.1.). Meyvenin i¢
kisimlarindan alinan Slgiimler neticesinde en yiiksek L* degeri 59,08 ile Uzun Cukur Gobek
tespit edilmis olup, 57,48 ile Hafif Cukur Gobek ikinci, 55,51 ile Yuvarlak Cukur Gobek
tiglincii, 54,85 ile Akko X111 dordiincii ve 53,32 ile Gold Nugget besinci olmustur. a* degerlerini
en yiiksekten en aza dogru siraladigimizda; Akko X111 (10,91), Gold Nugget (10,84), Yuvarlak
Cukur Gobek (10,16), Hafif Cukur Gobek (9,36), Uzun Cukur Gobek (4,85) seklinde tespit
edilmistir. Ayn1 sekilde b* degerlerini yiiksekten diisiige gore siraladigimizda; Akko XIII
(22,11), Gold Nugget (21,77), Yuvarlak Cukur Gobek (21,69), Hafif Cukur Gobek (19,89),
Uzun Cukur Gobek (17,43) seklinde belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Meyvelerin dis kisimlarindan alinan 6lgiim degerleri sonucunda en yiiksek L* degeri
63,00 ile Hafif Cukur Gobek tespit edilmis olup, 60,23 ile ile Gold Nugget ikinci, 60,09 ile
Akko XIII ii¢iincti, 59,33 ile Yuvarlak Cukur Gobek dordiincii ve 58,99 ile Uzun Cukur Gobek
besinci olarak tespit edilmistir. L* degeri 0-100 (siyahtan beyaza) arasi degerlere sahip olup
100’e en yakin degere sahip olan 6rnek en beyaz anlamina gelmektedir. Bu durumda 6rneklerin
beyazlik seviyeleri hemen hemen ayni oranda tespit edilmis olup beyaza en yakin L* degeri
Hafif Cukur Gobek olarak tespit edilmistir. a* degerlerini en yiiksekten en aza dogru
siraladigimizda; Gold Nugget (11,13), Yuvarlak Cukur Gobek (8,68), Hafif Cukur Gobek
(8,64), Akko XI1I (8,04), Uzun Cukur Gobek (4,28) seklinde tespit edilmistir. a* degeri -60 ile
yesillik, +60 ile kirmizilik degeri oldugundan Gold Nugget kirmizilik degeri en yiiksek ornektir.
Ayn1 yontemle b* degeri mavilik-sarilik oraninmi belirmek icin kullanilmaktadir. -60 en yesil
iken, +60 en mavi renktedir. Orneklerimizin mavilik-sarilik ornlarin1 yiiksekten diisiige gore
straladigimizda; Hafif Cukur Gobek (33,48), Gold Nugget (33,12), Uzun Cukur Gobek (32,82),
Akko XI11 (32,00), Yuvarlak Cukur Gobek (30,46) seklinde belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Malta erigi ¢esitlerinin kuru madde miktarlarimi kiyasladigimizda %12,01 ile Gold
Nugget en fazla kuru madde igeren ¢esit olarak tespit edilmistir.Gold Nugget’in ardindan
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strastyla; Yuvarlak Cukur Gobek (%11,00), Hafif Cukur Gobek (%10,39), Uzun Cukur Gobek
(%9,34), Akko XII1 (%8,99) seklinde belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Taze Malta eriginin pH degerleri analiz edildiginde pH’s1 en yiiksek olan ¢esit Yuvarlak
Cukur Gobek (3,57) olarak belirlenmistir. Asitlik degeri giderek artan siralama; Akko XIII
(3,44), Gold Nugget (3,38), Hafif Cukur Gobek (3,25), Uzun Cukur Gobek (3,25) seklinde
tespit edilmistir. Toker ve ark. (2010) yaptig1 calismada da goriildiigi gibi drnekler arasindaki

pH farkliliklari, Malta erigi ¢esitlerinin farkliligindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.
4.2  Malta Erigi Cesitlerinin Biyoaktif Ozellikleri
Malta erigi ¢esitlerinin; toplam fenolik madde, toplam flavonoid, DPPH ydntemi ile

antioksidan, CUPRAC ydntemi ile antioksidan miktarlart belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Kurutulmus Malta erigi ¢esitlerinin biyoaktif 6zellikleri

Malta Erigi Cesitleri
Parametreler Yuvarlak Hafif Cukur | Uzun Cukur

Cukur Gébek | Gobek Gobek Gold Nugget | Akko XIII
Toplam - Fenolik Madde | 5 7, 04 3832007 3,45+ 0,09 2.95+0,07 4,61 =007
(mg/g GAE)
Toplam Flavonoid Miktari
(ma/mL TFLM) 2,02+£0,13  [1,60£0,18 1,27 40,12 1,18 +0,03 1,98 + 0,04
DPPH Yontemi ile
Antioksidan Kapasitesi 3,73 £ 0,08 3,06 £ 0,02 2,54 £ 0,06 2,50+0,13 3,51+0,16
(mg/mL TED)
CUPRAC yontemi ile
Antioksidan Kapasitesi 20,31 +0,07 |15,82+0,04 13,87 £ 0,49 11,85+ 0,02 17,44 £0,74
(mg/mL TED)

Malta erigi ¢esitlerinin toplam fenolik madde miktarlar tespit edilmis ve en yiiksek
miktar (5,07 mg/g) Yuvarlak Cukur Gobek olarak bulunmustur. Ardindan sirasi ile Akko XII1
(4,61 mg/g), Hafif Cukur Gobek (3,83 mg/g), Uzun Cukur Gobek (3,15 mg/g) ve Gold Nugget
(2,95 mg/g) olarak tespit edilmistir (Sekil 4.1.). Tek yonlii Anova testi sonuglarina gore
orneklerin fenolik madde igerikleri arasinda farklilik oldugu gézlenmistir (R?= 99,46) (P<0,05)
(Cizelge 4.2). Tukey testi ile Malta erigi ¢esitleri arasindaki farklilik incelendiginde ise biitiin
Malta erigi ¢esitlerinin birbirinden istatistiksel olarak farkli oldugu gézlenmistir (P<0,05)
(Cizelge 4.3).
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Malta Erigi Cesitleri

Sekil 4.1. Kurutulmug Malta erigi ¢esitlerinin toplam fenolik madde miktarlari

Cizelge 4.2. Malta erigi ¢esitlerinin toplam fenolik madde igerikleri i¢in regresyon varyans

analizi
Serbestlik Kareler Kareler F dederi P
Derecesi Toplami1 Ortalamasi cee
Regresyon 4 8,80822 2,20205 457,27 | 0,000
Hata 10 0,04816 0,00482
Toplam 14 8,85638
Cizelge 4.3. Malta erigi ¢esitlerinin toplam fenolik madde igeriklerinin t-testi ile
karsilastirilmast
Cesit Ortalama Grup
Yuvarlak Cukur Gobek 5,0716 A
Akko XIII 4,6077 B
Hafif Cukur Gobek 3,8344 C
Uzun Cukur Goébek 3,453 D
Gold Nugget 2,9545 E

Malta erigi ¢esitlerinin toplam flavonoid madde miktarlar tespit edilmis ve en yiiksek

deger (2,02 mg/mL) Yuvarlak Cukur Gobek olarak bulunmustur. En diisiik miktar ise Gold
Nugget (1,18 mg/mL) bulunurken, Uzun Cukur Gobek (1,27 mg/mL), Hafif Cukur Gébek (1,60
mg/mL), Akko XIII (1,98 mg/mL) olarak tespit edilmistir (Sekil 4.2.). Tek yonlii Anova testi
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sonuclarina gore drneklerin flavonoid madde igerikleri arasinda farklilik oldugu goézlenmistir
(R? = 99,65) (P<0,05) (Cizelge 4.4.). Tukey testi ile Malta erigi cesitleri arasindaki farklilik
incelendiginde ise Yuvarlak Cukur Gobek ve Akko XIII arasindaki fark 6nemsiz bulunmusken

diger Orneklerin tamami arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak ©Onemli oldugu

gbzlemlenmistir (P<0,05) (Cizelge 4.5.).

2,5
2
=
E 15
ab
£
= 1
[N
|_
0,5
0
Yuvarlak Gukur Hafif Cukur Uzun Gukur Gold Nugget Akko 13

Gobek GObek GObek
Malta erigi cesitleri

Sekil 4.2. Kurutulmus Malta erigi ¢esitlerinin toplam flovanoid madde miktarlar

Cizelge 4.4. Malta erigi ¢esitlerinin toplam flavonoid madde igerikleri i¢in regresyon varyans

analizi
Serbestlik Kareler Kareler
Derecesi Toplami Ortalamas1 | F degeri P
Regresyon 4 1798948 449737 715,92 | 0,000
Hata 10 6282 628
Toplam 14 1805230
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Cizelge 4.5. Malta erigi ¢esitlerinin toplam flavonoid madde igeriklerinin t-testi ile

karsilastirilmast
Cesit Ortalama Grup
Yuvarlak Cukur Gobek 2020,79 A
Akko XIII 1987,9 A
Hafif Cukur Gobek 1602,9 B
Uzun Cukur Gobek 1276,94 C
Gold Nugget 1189,01 D

Malta erigi gesitlerinin toplam antioksidan madde kapasiteleri DPPH ve CUPRAC

olmak tizere iki yontemle tespit edilmistir.

DPPH yontemi ile antioksidan kapasitesi en yiiksek olan ¢esit Yuvarlak Cukur Gobek
(3,73 mg/mL) olarak bulunmustur. Ardindan siras1 ile Akko XIII (3,51 mg/mL), Hafif Cukur
Gobek (3,06 mg/mL), Uzun Cukur Gobek (2,54 mg/mL) ve Gold Nugget (2,50 mg/mL) olarak
tespit edilmistir (Sekil 4.3.). Yiizde inhibisyon olarak degerlendirildiginde %71,9 ile en yiiksek
deger Yuvarlak Cukur Gobek tespit edilmistir. Sonrasinda sirasiyla; Akko X111 (%67,7), Hafif
Cukur Gobek (%59,1), Uzun Cukur Gobek (%49,2) ve Gold Nugget (%48,6) olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.4.). Tek yonlii Anova testi sonuglarina gore drneklerin DPPH yontemi ile
antioksidan madde icerikleri arasinda farklilik oldugu gozlenmistir (R? = 97,05) (P<0,05)
(Cizelge 4.6.). Tukey testi ile Malta erigi ¢esitleri arasindaki farklilik incelendiginde ise
Yuvarlak Cukur Gobek - Akko Xl arasindaki fark ve Uzun Cukur Gobek — Gold Nugget
arasindaki fark Onemsiz bulunmusken Hafif Cukur Gobek ve diger ¢esitler arasindaki

farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu gozlemlenmistir (P<0,05) (Cizelge 4.7.).
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Sekil 4.4. Malta erigi ¢esitlerinin DPPH yontemi ile antiradikal aktivite degerleri
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Cizelge 4.6. Malta erigi ¢esitlerinin DPPH yontemi ile toplam antioksidan madde igerikleri
icin regresyon varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler

Derecesi Toplami Ortalamasi F degeri P
Regresyon 4 3728730 932183 82,12 0,000
Hata 10 113513 11351
Toplam 14 3842244

Cizelge 4.7. Malta erigi ¢esitlerinin DPPH yontemi ile toplam antioksidan madde igeriklerinin
t-testi ile karsilastirilmasi

Cesit Ortalama Grup
Yuvarlak Cukur Gobek 3738,6 A
Akko XI1I 3517,3 A
Hafif Cukur Gobek 3062,3 B
Uzun Cukur Gobek 2542.,5 C
Gold Nugget 2506,5 C

CUPRAC yontemi ile antioksidan kapasitesi en yiiksek olan ¢esit Yuvarlak Cukur
Gobek (20,31 mg/mL) olarak bulunmustur. En diisiik deger Gold Nugget (11,85 mg/mL) olarak
tespit edilmistir. Sonra sirasiyla; Uzun Cukur Gobek (13,87 mg/mL), Hafif Cukur Gobek (15,82
mg/mL) ve Akko XIII (17,44 mg/mL) seklinde bulunmustur (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. Malta erigi ¢esitlerinin CUPRAC yontemi ile antioksidan kapasiteleri

4.3  Malta Eriginin Aromatik Ozellikleri

Taze Malta erigi ¢esitlerinin aromatik 6zelliklerinin belirlenmesi GC-MS kullanilmistir.
Her ¢esidin ayr1 ayr1 yapilan analizlerinin sonuglari asagida verilmistir.

Yuvarlak Cukur Gobek ¢esidi icin elde edilen aromatik bilesenlerin kromotogrami Sekil

4.6.da verilmistir.
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Sekil 4.6. Yuvarlak Cukur Gobek ¢esidinin aromatik bilesenlerini gésteren kromatogram
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Yuvarlak Cukur Gobek c¢esidine ait aromatik 6zellikler Cizelge 4.6.’da gosterilmistir.
Buna gore; %46,38’lik oranla “Asetik asit (CAS)”, gesitte en fazla bulunan fazla aroma bileseni
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Asetik asit’in ardindan %21,64 ile “2-Butanon, 3-hydroksi- (CAS)”
ikinci en ¢ok bulunan aroma bilesenidir. Daha sonra sirasiyla; “dl-Limonene” (%6,81),
“Benzen, metil- (CAS)” (%5,81), “Pentanoik asit (CAS)” (%2,26), “3-lsopropoksi-1,1,1,7,7,7-
heksametil-3,5,5-tris(trimetilsiloksi) tetrasiloksan” (%2,16) aroma bilesenleri tespit edilmistir.

%2’nin altinda olan diger aroma bilesenleri Cizelge 4.6.’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Yuvarlak Cukur Gobek ¢esidinin aroma bilesenleri

. Pik Pik
Pik Aroma Ismi Zamani | Alani
(dk) (%)

1 |Asetik asit (CAS) 13,96| 46,38
2 | 2-Butanon, 3-hidroksi- (CAS) 8,31 21,64
3 |dl-Limonen 6,04 6,81
4 | Benzen, metil- (CAS) 3,28 5,81
5 |Pentanoik asit (CAS) 22,10 2,26
5 3-Isopropoksi-1,1,1,7,7,7-heksametil-3,5,5-tris(trimetilsiloksi)

tetrasiloksan 17,03 2,16
7 | 2-Pentanon (CAS) 2,62 1,56
8 |2-Butanon, 4-hidroksi- 2,07 1,52
9 Propanoik asit, 2-metil-, 1-(1,1-dimetiletil)-2-metil-1,3-

propanediyl ester 28,73 1,41
10 |Nonanal (CAS) 11,60 1,28
11 |1,3-Butandiol (CAS) 18,58 0,93
12 | Saykloheksanol, 2,6-dimetil- (CAS) 18,90 0,87
13 | Nonanoik asit (CAS) 38,61 0,78
14 | Heksanoik asit (CAS) 28,29 0,68
15 | 3-Buten-2-one, 4-(2,6,6-trimetil-1-sayklohekzen-1-yl)- 30,64 0,55

Hafif Cukur Gobek c¢esidi icin elde edilen aromatik bilesenlerin kromatogrami Sekil
4.7.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Hafif Cukur Gobek ¢esidinin aromatik bilesenlerini gésteren kromotogram
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Hafif Cukur Gobek cesidine ait aromatik 6zellikler Cizelge 4.7.’de gosterilmistir.
Kromatograma gore; %29,22’lik oranla “Asetik asit (CAS)” aroma bileseni gesitte en fazla
bulunan aromadir. Asetik asit’in ardindan %20,68 ile “2-Butanon, 3-hydroksi- (CAS)” ikinci
en ¢ok bulunan aroma bilesenidir. Daha sonra sirasiyla; “(R*,R*)-1,2-Cyclohexanedimethanol”
(%14,58), “I-Limonen” (%6,00), “Benzen, metil- (CAS)” (%5,14), “Butanoik asit, 2-metil-
(CAS)” (%3,28), “Heptakosan (CAS)” (%2,78), “Nonanal (CAS)” (%2,47) aroma bilesenleri

tespit edilmistir. %2 nin altinda olan diger aroma bilesenleri Cizelge 4.7.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Hafif Cukur Gobek ¢esidinin aroma bilegenleri

. Pik Pik
Pik Aroma Ismi Zamani | Alani
dk) | (%)
1 | Asetik asit (CAS) 13,96 29,22
2 | 2-Butanon, 3-hidroksi- (CAS) 8,33| 20,68
3 | (R*,R*)-1,2-Saykloheksanedimetanol 14,31| 14,58
4 |l-Limonen 6,04 6,00
5 | Benzen, metil- (CAS) 3,28 5,14
6 |Butanoik asit, 2-metil- (CAS) 22,10 3,28
7 | Heptakosan (CAS) 63,32 2,78
8 |Nonanal (CAS) 11,60 2,47
9 | Tetratetrakontan (CAS) 69,26 1,59
10 |Hentriakontae (CAS) 54,56 1,25
11 3-Isopropoksi-1,1,1,7,7,7-heksametiI-3,5,5-tris(trimetiIsiloksi)
tetrasiloksan 17,05 1,15
12 | Saykloheksanol, 2,6-dimetil- 18,90 1,12
13 |1-HEKSIL-4,4-D2 ASETAT 2,63 1,07
14 | Asetik asit, pentil ester (CAS) 2,05 1,04
15 | 3-Buten-2-one, 4-(2,6,6-trimetil-1-saykloheksen-1-yl)- 30,64 0,92

Uzun Cukur Gobek ¢esidi i¢in elde edilen aromatik bilesenlerin kromotogrami Sekil

4.8.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Uzun Cukur Gobek ¢esidinin aromatik bilesenlerini gdsteren kromotogram
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Uzun Cukur Gobek ¢esidine ait aromatik 6zellikler Cizelge 4.8.’de gosterilmistir. Buna
gore; %25,94’liikk oranla “I-Limonen” aroma bileseni ¢esitte, diger ¢esitlerin aksine en fazla
bulunan aroma bileseni olarak goriinmektedir. I-Limonen’in ardindan %21,19 ile “Benzen,
metil- (CAS)” ikinci en ¢ok bulunan aroma bilesenidir. Daha sonra sirasiyla; “2,3-Butandiol
(CAS)” (%14,41), “1-Okten-3-ol (CAS)” (%8,39), “3-Oktanon (CAS)” (%5,52), “Undekan,
6,6-dideutero-5-metil- (%5,11), “7-Okten-2-ol, 2,6-dimetil-” (%3,14), “Butanoik asit, 3-0xo-,
2-metilpropil ester (CAS)” (%2,94), “Propanoik asit, 2-metil-, 1-(1,1-dimetiletil)-2-metil-1,3-
propanediil ester (CAS)” (%2,53), “1-Heksanol, 2-etil- (CAS)” (%2,00) aroma bilesenleri tespit

edilmistir. %2’nin altinda olan diger aroma bilesenleri Cizelge 4.8.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Uzun Cukur Gobek ¢esidinin aroma bilesenleri

Pik Pik
Pik Aroma Ismi Zamani | Alam

(dk) (%)
1 [I-Limonen 6,08| 25,94
2 | Benzen, metil- (CAS) 3,26 21,19
3 | 2,3-Butandiol (CAS) 17,16 | 14,41
4 | 1-Okten-3-ol (CAS) 13,76 8,39
5 | 3-Oktanon (CAS) 7,36 5,52
6 UNDEKAN, 6,6-DIDEUTERO-5-METIL- 2,12 511
7 | 7-Okten-2-ol, 2,6-dimetil- 11,70 3,14
8 | Butanoik asit, 3-oxo-, 2-metilpropil ester (CAS) 1,77 2,94
9 Propanoik asit, 2-metil-, 1-(1,1-dimetiletil)-2-metil-1,3-

propanedil ester (CAS) 28,71 2,53

10 |1-Heksanol, 2-etil- (CAS) 15,18 2,00
11 |Sitidin, N-asetil- (CAS) 14,24 1,93
12 |Sayklooctasiloksan, heksadekametil- 23,50 1,51
13 |dehidrogeosmin 26,30 1,48
14 | Dekan, 5,6-bis(2,2-dimetilpropiliden)-, (E,Z)- (CAS) 22,31 1,41
15 |Saykloheksanol, 2,6-dimetil- (CAS) 18,90 1,30

Gold Nugget cesidi i¢in elde edilen aromatik bilesenlerin kromotogrami Sekil 4.9.’da

gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Gold Nugget cesidinin aromatik bilesenlerini gosteren kromotogram
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Gold Nugget cesidine ait aromatik o6zellikler Cizelge 4.9.’da gosterilmistir. Yapilan
incelemeye gore; %33,60’lik oranla “Asetik asit (CAS)” gesitte en fazla bulunan aroma
bilesenidir. Asetik asit’in ardindan %24,59 ile ‘“2-Butanon, 3-hidroksi- (CAS)” ikinci en ¢ok
bulunan aroma bilesenidir. Daha sonra sirasiyla; “(R* R*)-1,2-Saykloheksanedimetanol”
(%13,29), “I-Limonen” (%6,06), “Butanoik asit, 2-metil- (CAS)” (%2,94), “Nonanal (CAS)”
(%2,34) aroma bilesenleri belirlenmistir. %2°nin altinda olan diger aroma bilesenleri Cizelge

4.9.’da gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Gold Nugget ¢esidinin aroma bilesenleri

Pik Pik

Pik | Aroma Ismi Zamani | Alam
(dk) (%)
1 | Asetik asit (CAS) 13,99 33,60
2 | 2-Butanon, 3-hidroksi- (CAS) 8,33| 24,59
3 | (R*,R*)-1,2-Saykloheksanedimetanol 14,31 13,29
4 |l-Limonen 6,04 6,06
5 | Butanoik asit, 2-metil- (CAS) 22,11 2,94
6 | Nonanal (CAS) 11,60 2,34
7 | 2,3-Butandiol (CAS) 17,17 1,40
8 |2,3-Butandion (CAS) 2,63 1,39
9 | Saykloheksanol, 2,6-dimetil- 18,91 1,24
10 |Heksanoik asit (CAS) 28,29 1,10
11 | Dokosan (CAS) 61,83 1,01
12 | 3-Buten-2-one, 4-(2,6,6-trimetil-1-saykloheksen-1-yl)- 30,65 0,92
13 |1,3-Butandiol (CAS) 18,59 0,89
14 | (S)-4-Benzil-2-oksazolidinon 3,23 0,80
15 | 2-hidroksimetil-3-metil-oksiran 2,07 0,76
Akko XIII gesidi i¢in elde edilen aromatik bilesenlerin kromotogrami Sekil 4.10.’da
gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Akko XII1 ¢esidinin aromatik bilesenlerini gosteren kromotogram

42



Akko XIII g¢esidine ait aromatik ozellikler Cizelge 4.10.’da gosterilmistir. Yapilan
calismaya gore; %29,29’liik oranla “Asetik asit (CAS)” aroma bileseni gesitte en fazla bulunan
aromadir. Asetik asit (CAS)’in ardindan %20,30 ile “2-Butanon, 3-hydroksi- (CAS)” ikinci en
¢ok bulunan aroma bilesenidir. Daha sonra sirasiyla; “(R* ,R*)-1,2-Saykloheksanedimetanol”
(%19,07), “I-Limonen” (%7,58), “Benzen, metil- (CAS)” (%4,69), “Butanoik asit, 2-metil-
(CAS)” (9%3,81), “Nonanal (CAS)” (%2,28) aroma bilesenleri tespit edilmistir. %2 nin altinda

olan diger aroma bilesenleri Cizelge 4.10.’da gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Akko XIII gesidinin aroma bilesenleri

. Pik Pik
Pik | Aroma Ismi Zamani Alani
(dk) (%)
1 | Asetik asit (CAS) 13,96 29,29
2 | 2-Butanon, 3-hidroksi- (CAS) 8,31 20,30
3 [(R*R*)-1,2-Saykloheksanedimetanol 14,32 19,07
4 |l-Limonen 6,03 7,58
5 | Benzen, metil- (CAS) 3,28 4,69
6 | Butanoik asit, 2-metil- (CAS) 22,09 3,81
7 | Nonanal (CAS) 11,60 2,28
8 | Saykloheksanol, 2,6-dimetil- (CAS) 18,90 1,39
9 | 2-Butanon, 4-hydroksi- 2,08 1,06
10 |2-Pentanon (CAS) 2,63 0,99
11 |3-Buten-2-one, 4-(2,6,6-trimetil-1-saykloheksen-1-yl)- 30,64 0,95
12 | Heksanoik asit (CAS) 28,28 0,94
13 2(4H)-Benzofuranon, 5,6,7,7a-tetrahidro-4,4,7a-trimetil -
(CAS) 42,65 0,79
14 | Propanoik asit, 2-metil- (CAS) 18,41 0,69
15 | Butanoik asit (CAS) 20,60 0,57

Bugiine kadar Malta eriginin biyoaktif 6zellikleri bazi ¢aligmalar yapilmigtir. Ancak
caligmalarda aymi ¢asitlere ait biitiin biyoaktif o6zelliklere ve aroma profiline bakildigina
rastlanmamistir. Yapilan caligmalar Malta erigi ¢esitlerinin belirli 6zellikleri {izerinde

yogunlagmistir.

Malta erigi meyvesinin ¢esit, yetistirildigi bolge, iklim sartlar1, toprak yapisi, hasat
zamani gibi bircok faktore gore fiziksel ve kimyasal ozelliklerinde 6nemli farkliliklar
goriilebilmektedir. Bu konuda yapilan ¢alismalar bunu dogrulamaktadir. Ancak daha 6nce de

bahsedildigi gibi kurutulmus Malta eriginin biyoaktif 6zellikler ve aromatik 6zellikler ile ilgili
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yapilan calisma olmadigindan, bu bdliimde taze meyve ile karsilastirma yapilmistir.

Arastirmamizda cesitlerin sadece pomolojik 6zellikleri taze meyveler ile yapilmistir.

Toker ve ark. (2010)’nin yaptig1 arastirma kapsaminda kullanilan yenidiinya ¢esitlerinin
toplam kurumadde %12,03-18,03 degerleri arasinda degismekte olup, en yiiksek ortalama %

kurumadde Champagne de Grasse, en diisiikk deger ise Kanro ¢esidinde belirlenmistir.

Ozdemir ve Topuz (1997) tarafindan gerceklestirilen calismada da Malta eriginde

toplam kurumadde miktarinin da %8,5 ile %14,4 degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir.

Arastirmamiz kapsaminda incelenen ¢esitlerin bazilarinin toplam kurumadde miktarlar
literatiir degerleri ile benzerlik gosterirken, bazilar1 literatiir degerlerine gore daha diisiik
bulunmustur (Cizelge 4.1.). Bunun sebebi olarak da basta incelenen gesit farkliligi olmak tizere

yetistirilen bolge, iklim, toprak cinsi gibi birgok faktorden ileri gelebilecegi diisiintilmektedir.

Aragtirma kapsaminda meyvelerin karakterizasyonunda 6nemli olan pH degerleri de
taze meyvelerde analiz edilmistir. Orneklerin pH degerleri cesitlere gore fazla degiskenlik
gostermemistir. Toker ve ark. (2010)’nin yaptig1 calismada ise pH degerleri arasinda farkliliklar
gozlenmis olup, en yliksek pH degeri 4,58 ile Champaign de Grasse, en diisiik pH degeri ise
3,46 degeri ile Uzun Cukurgobek c¢esidinde saptanmistir. Bizim arastirmamizda Uzun Cukur
Gobek i¢in pH degeri 3,25 olarak saptanmistir. Bu da yapilan iki ¢alismanin birbirine paralel

oldugunu ve sonuglarin tutarl oldugunu gostermistir (Cizelge 4.1.).

Toker ve ark. (2010)’nin yaptig1 ¢alisgma dogrultusunda Orneklerin toplam fenolik
madde miktar1 UV-Vis spektrofotometresi ile gallik asit esdegeri cinsinden belirlenmistir.
Orneklerin gesitlere gore fenolik madde igerikleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak onem
(P<0,05) arz etmistir. Ornekler igerisinde en yiiksek toplam fenolik madde igerigine Dr. Trabut
cesidi (762 mg/kg) sahip olmus, bunu Baffico (722 mg/kg) ve Kanro (719 mg/kg) cesitleri
izlemistir. En diisiik toplam fenolik madde igerigine sahip Malta erigi ¢esidi ise 521 mg/kg ile

Madam Maria olarak tespit edilmistir.

Ding ve ark. (2001) tarafindan yapilan arastirmada ise Malta erigi meyvesinin toplam
fenolik madde igeriginin 818 mg/kg ile 1738 mg/kg arasinda de8isim goOsterdigi tespit
edilmistir.

Ferreres ve ark. (2009) tarafindan Brezilya’da yetistirilen alt1 Malta erigi ¢esidi iizerine

yapilan ¢alismada da meyvelerin yenilebilir kisimlarinin toplam fenolik madde igerigi 1668

mg/kg, kabuk kisminda ise 1337 mg/kg olarak bulunmustur.
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Bizim arastirmamizda toplam fenolik madde miktarlar1 2950 mg/kg - 5070 mg/kg (2,95
mg/g - 5,07 mg/g) arasinda tespit edilmistir (Sekil 4.2).

Zhang ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada yedi farkli (Baozhu, Dahongpao,
Dayeyangdun, Jiajiao, Luoyangqing, Ninghaibai, Ruantiaobaisha) Malta eriginin hem
kabugunda hem de pulpunda fenolik madde tayini analizleri yapilmistir. Sonug olarak, pulp
tizerinde yapilan analiz sonuglarinda; en yiiksek deger 13,73 mg GAE/g ile Luoyangqing cesidi
belirlenirken, en diisiik deger 9,90 mg GAE/g ile Jiajiao gesidi tespit edilmistir. Malta erigi
gesitlerinin kabuklari tizerinde yapilan analizler sonucunda; 43,70 mg GAE/g ile en yiiksek
sonu¢ Dahongpao ¢esidine ait elde edilirken, en diisiik deger 30,58 mg GAE/g ile Baozhu,
Dayeyangdun ve Jiajiao gesitlerinde esit bulunmustur.

Veriler ¢apraz incelendiginde, aradaki bu farkliliklarin 6zellikle arastirma kapsaminda
incelenen ¢esit basta olmak lizere, iirlinlerin bir kisminda taze, bir kisminda kurutulmus olmasi,
bolge, iklim, toprak cinsi ve hasat zamani gibi birgok faktorden ileri gelebilecegi

disiiniilmektedir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda ise Malta eriginin fenolik maddelerce zengin bir

kaynak oldugu soylenebilir (Lin ve Tang 2007).

Hong-xia ve ark (2014) tarafindan gesitli taze alt1 Malta erigi ¢esidi tizerinde yapilan
toplam fenolik miktar1 0,66-0,96 mg/g GAE arasinda, toplam flavonoid miktar1 0,09-0,21 mg/g
arasinda, ve DPPH yontemi ile toplam antioksidan kapasitesi 2,91-4,93 umol TE/g degerleri

arasinda tespit edilmistir.

Xu H. Ve ark (2014)’tin alti farkli Malta erigi cesidi lizerinde yaptig1 calismada
(Ninghaibai, Taipingbai, Daguotaipingbai, Taxiabai, Taxiahuang, ve Taxiahong) en diisiik
toplam flavonoid igerigi 0,09 mg Rutin/g ile Taipingbai ¢esidi tespit edilirken en yiiksek deger
0,21 mg Rutin/g ile Taxiahong cesidi olarak sonu¢lanmistir. Malta erigi cesitleri arasindaki
toplam flavonoid madde igerigi farkini belirleyen ¢ok fazla faktor mevcuttur. Genotip
farkliliklar, yetistirme sartlari, uygulanan yetistirme teknikleri ve olgunluk seviyesine gore
hasat gibi faktorler sayilabilir. Bu calismada elde edilen sonuclara bakilarak bu faktorlerin ne

denli etkili oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bizim yaptigimiz ¢alismada, kurutulmus bes Malta erigi ¢esidinde elde edilen toplam

fenolik miktar1 2,95-5,07 mg/g GAE arasinda, toplam flavonoid miktar1 1,18-2,02 mg/g
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arasinda ve DPPH yontemi ile toplam antioksidan kapasitesi 2,50-3,73 mg/g degerleri arasinda

bulunmustur (Cizelge 4.2.)

Zhang ve ark. (2015) tarafindan yapilan 7 Malta erigi ¢esidi iizerindeki DPPH yontemi
ile antioksidan madde tayini analizleri sonuglarina gore; Malta erigi kabugunda elde edilen
degerler arasinda en yiiksek deger 36,64 mg TED/g ile “Dahongpao” ¢esidi tespit edilirken, en
diisiik deger 25,19 mg TED/g ile “Jiajiao” olarak belirlenmistir. Malta erigi pulpunda ise en
diisiik deger 6,62 mg TED/g ile yine “Jiajiao” ¢esidi tespit edilirken, en yliksek deger ise 11,79
mg TED/g ile “Dahongpao” tespit edilmistir.

Veriler arasindaki farkliliklarin basinda kurutma isleminin etkisinin biiyiikk oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica cesit frklilig, iklim, toprak yapisi gibi sebeplerin de etkilerinin oldugu

tahmin edilmektedir.

Malta erigi meyvesinin Kkarakteristik rengi karotenoitlerden kaynaklanmaktadir.
Arastirma kapsaminda 6rneklerin karotenoit bilesimleri tespit edilmemis, ancak {irliniin rengi

hakkinda bilgi veren L*, a*, b* degerleri 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.1.).

Calabrese ve ark. (2003) tarafindan italya’da yetistirilen 16 Malta erigi ¢esidi iizerine
yapilan aragtirmada 6rneklerin L renk degerinin meyve kabugu icin 57.46 ile 68.60 arasinda
degisiklik gosterdigi saptanmistir. Amoros ve ark. (2008) tarafindan Algeria ¢esidi Malta
eriginin hasatinin ardindan kalite degisimi ilizerine yapilan ¢alismada ise Orneklerin hasat
olgunlugundaki L renk degeri kabukta 64,28 olarak bulunmustur. Toker ve ark. (2010)’nin
yaptig1 c¢aligmada Malta erigi ¢esitlerinin L degerleri 63,01-67,50 arasinda degistigi
gbzlenmistir. Arastirma kapsaminda bes taze Malta erigi ¢esidinde bulunan L renk degerleri
(58,99-63,00) ile literatiir degerleri arasinda benzerlikler gortilmistiir (Cizelge 4.1.).

Toker ve ark. (2010)’na gore cesitler lizerinde yapilan a degerleri daha genis bir yayilim
gostererek 6,29-20,31 degerleri arasinda bulunmustur. Amoros ve ark. (2008)’da yaptiklari
calismada Algeria cesidinin a renk degeri meyve kabugunda 8,09 olarak tespit etmislerdir.

Arastirma bulgulari (4,28-11,13) literatiir degerlerine yakin bulunmustur (Cizelge 4.1.).

Toker ve ark. (2010)’na gore cesitler tizerinde yapilan b degerleri 43,21-55,49 arasinda
bulunmus olup bizim degerlerimiz literatiire gére daha diislik oranlarda (30,46-33,48) kalmistir

(Cizelge 4.1.).

Toker ve ark. (2010)’nin Malta erigi pulpuyla yaptig1 ¢alismada L degeri 39,85-46,70

arasinda, a degeri 6,14-13,19 arasinda, b degeri 21,61-32,75 arasinda bulunmustur.
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Arastirma kapsaminda incelenen ¢esitlere ait L (53,32-59,08), a (4,85-10,91), b (17,43-
22,11) renk degerleri Toker ve ark. (2010)’nin buldugu L degerinden yiiksek, a ve b degerleriyle
yakin olarak saptanmustir. Veriler arasindaki bu farkliliklarin 6zellikle arastirma kapsaminda
incelenen gesit basta olmak tlizere, bolge, iklim, toprak cinsi ve uygulanan kiiltiirel islemler gibi

bir¢ok faktdrden ileri gelebilecegi diistiniilmektedir (Cizelge 4.1.).
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5. SONUC VE ONERILER

Literatiirde bulunan bir¢ok ¢alismada, taze Malta erigine ait meyve, kabuk, cicek ve
yapraklari igin gesitli analizler yapilmistir. Taze Malta erigi meyvesinin, yapraklarinin ve
ciceklerinin ¢esitli yontemlerle biyoaktif 6zellikleri belirlenmis ve c¢alismalar bu noktada

yogunlasmistir. Yapilan caligmalar ¢ok kismi olup detayli calismaya rastlanmamastir.

Bu ¢alismada bes ¢esit Malta eriginin biyoaktif 6zellikleri ve aromatik 6zellikleri tespit

edilmistir. Bulunan sonuglar asagidaki gibidir:

- Biyokaktif 6zellikleri bakimindan genel olarak hemen hemen biitiin parametrelerde en
1yi sonuclar Yuvarlak Cukur Gobek ¢esidine aittir. En diisiik sonuglar ise Gold Nugget cesidine
aittir.

- Toplam fenolik madde igerigi olarak en yiliksek sonug, Yuvarlak Cukur Gobek
¢esidinde 5,07 mg/g GAE olarak bulunmustur. En yiiksek ikinci sonug 4,61 mg/g GAE ile Akko
X1 gesidine ait bulunmustur. En diisiik toplam fenolik madde igerigi ise 2,95 mg/g GAE Gold
Nugget cesididir.

- Yuvarlak Cukur Gobek 2,02 mg/mL TFLM ile en yliksek toplam flavonoid miktarina
sahipken, 1,98 mg/mL TFLM ile Akko XIII ikinci en yiiksek sonuglara sahip olan ¢esit olarak
tespit edilmistir. Gold Nugget ise 1,18 mg/mL TFLM ile en diisiik degerlere sahip Malta erigi
cesididir.

- Antioksidan tayini DPPH ve CUPRAC olmak iizere 2 ¢esit metot ile yapilmustir.
DPPH yontemi ile antioksidan igerigi 3,73 mg/mL TED ile Yuvarlak Cukur Gobek en iyi
sonuca sahipken 3,51 mg/mL TED ile Akko XIII en iyi ikinci sonuca sahiptir. 2,50 mg/mL
TED ile Gold Nugget en diisiik sonuglara sahiptir.

- CUPRAC yontemi ile antioksidan tayini sonuglarinda yine Yuvarlak Cukur Gobek
20,31 mg/mL TED ile en iyi sonuglar1 vermistir. Yuvarlak Cukur Gobek’ten sonra en iyi sonug
173,44 mg/mL TED ile Akko XIII olmustur. Diger sonuglarda da oldugu gibi en diisiik deger
11,85 mg/mL TED ile Gold Nugget’a aittir.

Orneklerin aroma profilleri belirlenmistir: Uzun Cukur Gébek haric biitiin Malta erigi
cesitlerinde en baskin aroma bileseni “asetik asit (CAS)” olarak bulunmustur. Uzun Cukur
Gobek ¢esidinde ise en etkili aroma bileseni “l-Limonene” olarak tespit edilmistir ve ikinci en

baskin aroma ¢esidi yine sadece Uzun Cukur Gobek ¢esidi harig biitiin ¢esitlerde “2-Butanone,
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3-hydroxy- (CAS)” olarak tespit edilmistir. Uzun Cukur Gobek ¢esidinde en baskin ikinci

aroma bileseni “Benzen, metil- (CAS)” seklinde tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglar 1s18inda farkli Malta erigi cesitlerinin gida endiistrisinde
fonksiyonel gida olarak kullanilabilecegi gibi ayn1 zamanda bir¢ok gidaya 6rnegin; dondurma,
yogurt, firmeilik iiriinleri gibi eklenerek gidalarin fonksiyonel 6zellikleri artirmada, aromatik
deger katmada veya fonksiyonel 6zellik kazandirmada kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir. Bes
farkl1 Malta erigi ¢esidi arasindan Yuvarlak Cukur Gobek’in O6zellik olarak {istiinliigl
digerlerine gore asikar olup, gida endiistrisinde kullannominin daha verimli olacag

distiniilmektedir.
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