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Bu c¢alismada, dogal olarak antosiyanin igeren siyah dut suyu konsantresinden (BME) % 2
oraninda ilave edilmis ¢ilek konserveleri farkli depolama sicakliklarinda (5°, 25° ve 37°C) ve
aydinlik ve karanlik ortamlarda depolanarak, drneklerde tititrasyon asitligi (TA), suda ¢oziiniir

kuru madde (SCKM), toplam kuru madde (TKM), esmerlesme indisi (EI), hidroksimetilfurfural
(HMF) analizleri yapilmustir.

Sonuglar, 8 ay boyunca cilek konservelerinin 5, 25 ve 37 °C'de depolanmasi sirasinda titrasyon
asitligi, suda ¢oziiniir kuru madde ve toplam kuru madde degerlerinde anlamli bir degisiklik
olmadigimi gostermistir. HMF depolama siiresine bagli, zamanla dogrusal olarak yiikselmistir.
Tim ¢ilek konservelerinde 37 °C'de depolama sirasinda HMF'de biiylik bir artis gézlenmistir.
Sonuglar, renk esmerlesmenin de yiiksek sicaklikta daha yiiksek miktarlarda esmerlesme
olustugunu ayrica aydinliktada karanlik sartlara gére esmerlesmenin arttigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Esmerlesme indisi, HMF, ¢ilek konservesi.

EFFECT ON BROWNING INDEX USE OF BLACK MULBERRY
ANTHOCYANIN EXTRACT IN CANNED STRAWBERRIES

ABSTRACT

In this study, strawberry canned added at 2% rate of black mullberry juice concentrate
(BME) containing anthocyanin naturally are stored at different storage temperatures (5,
25 and 37 ° C) and in light and dark conditions. Soluble dry matter (TSS), total dry
matter (TSS), browning index (EI), hydroxymethylfurfural (HMF) analyzes were
performed.
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The results showed no significant change in titratable acidity, water-soluble dry matter
and total dry matter values during storing 5, 25, and 37 °C strawberries for 8 months.
Depending on the storage time of the HMF, it has increased linearly over time. A
significant increase in HMF was observed during storage at 37 °C in all strawberry
canned. The results showed that the browning of the color was higher at higher

temperatures and the browning increased in light.

Key Words:Browning index, HMF, strawberry canned.
GIRIS

Renklerin, yiyeceklerin goriiniimiinde ve kabul edilebilirliginde énemli bir rolii vardir
(Tosun, 2004 ). Cekici kirmizi renk, gilekten {iretilen ¢ilek suyu, receli ve konservelerinin
temel ozelliklerinden biridir. Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari, meyve ve
sebze {lriinlerinin 1sinmasit veya uzun siire depolanmasi sirasinda kalite ve renk
degisimlerinden sorumlu en 6nemli kimyasal reaksiyonlardan biridir (Arena vd., 2001 ;
Bharate ve Bharate 2014). Dolayisiyla, kahverengilesme, bu ve benzeri
rtinlerdegoriiniisii, Kkaliteyi etkileyen bir engeldir. Enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlari, indirgen sekerlerin karbonil grubunun serbest amino gruplar1 veya
proteinlerin serbest amino gruplari ile arasinda olustugunda Maillard reaksiyonu olarak
adlandirilir. Bu kimyasal islem, enzimlerin aktivitesi olmayan yiyeceklerde kahverengi
renk iiretir. Melaninler ve diger kimyasallar kahverengi renkten sorumludur (Kennedy
vd., 1990 ; Lee ve Nagy 1988a; Martins vd., 2001; Sawamura vd., 1991).Maillard
reaksiyonu (HMF) ve diger ayristirilmig tiriinlerin olusumu istenmeyen kahverengi renk
olusumuna neden olur (Bozkurt vd., 1999). HMF, taze ve islenmemis meyve sularinda
pratikte yoktur (Spano vd., 2006), ancak 1sitma islemleri veya uzun siireli depolama
sonucu konsantrasyonlar1 yiikselme egilimindedir. Bu nedenle, HMF meyve
konservelerinde de tazeliginin ve kalitesinin bir endeksi olarak kullanilabilir (Min vd.,
2007).

Geleneksel 1s1l iglemler gilivenligi saglar ve meyvelerden yapilan meyve suyu vb.
tiriinlerin raf dmriinii uzatir, ancak ¢ogu zaman duyusal ve besleyici 6zelliklerde zararl
degisikliklere yol agar (Corte vd., 2007). Geleneksel 1s1l islemlerle elde edilenlerden daha

fazla kabul edilebilir iiriin tiretmek i¢in, yeni teknolojilerin gelistirilmesine biiyiik ilgi

62


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S026087740800513X#bib22
https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-017-2619-3#CR3
https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-017-2619-3#CR6
https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-017-2619-3#CR19
https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-017-2619-3#CR20
https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-017-2619-3#CR23
https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-017-2619-3#CR32
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S026087740800513X#bib4
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S026087740800513X#bib21
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S026087740800513X#bib12
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S026087740800513X#bib12
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S026087740800513X#bib6

ADYUTAYAM Cilt 7, Say 1: 61-72, 2019 HEPSAG F., HAYOGLU I.

gosterilmektedir ( Smith vd., 2002). Bunlardan biride, taze ve giivenli gidalar saglamanin
yaninda renk olarak kabul edilebilir bir {iriin elde etmektir. Mevsimin degisik
zamanlarinda elde edilen meyvelerde oldugu gibi, renk yogunlugundaki farkliliklar
nedeniyle bunlardan elde edilen iiriinlerin renklerindeki tek diizeligi saglamak i¢in renk
maddeleri iriinlere eklenebilir. 5-Hidroksimetilfurfural (HMF) ve olusturucu bilesikler,
Maillard reaksiyonu (nonenzimatik kahverengilesme) veya heksozlarin asit katalizli
dehidrasyonu ile karbonhidrat igeren yiyeceklerde kendiliginden olusur. HMF, taze ve
islenmemis gidalarda pratik olarak yoktur (Martins vd., 2001), ancak konsantrasyonlari
1sitma iglemlerinin (Fallico vd., 2004) veya uzun siireli depolamanin bir sonucu olarak
yiikselme egilimindedir . Bu nedenle HMF, bu tiir yiyeceklerin tazeligi ve kalitesi ile

ilgili taninmis bir parametredir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu ¢alismada antosiyanin kaynagi olarak kullanilan siyah dutlar, gilekler, konserve igin

gerekli tiim malzemeler Hepsag ve Hayoglu (2015) deki calismada belirtilmistir.
Metot

Calismada dogal renk maddesi olarak, Hepsag ve Hayoglunun (2015)’daki
calismasindaki, ekstraksiyon yontemi sonucunda elde edilen siyah dut antosiyaninleri
(BME), cilek konservesi iiretiminde renklendirici olarak kullanilmistir. Ayni ¢alismada
cilek konservesi iiretimide gergeklestirilmistir. Uretilencilek konserveleri 8 ay boyunca
farkli sicakliklar (5°C, 25°C ve 37°C ) ve farkhi 151k durumlarinda (aydinlik ve
karanlikta) depolanmistir. Depolama siiresince 0., 2., 4., 6., ve 8. aylarda 6rnekler alinarak
tiim 6rneklerde;tititrasyon asitligi (TA), suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM), toplam kuru
madde (TKM), esmerlesme indisi (EI), hidroksimetilfurfural (HMF) analizleri

yapilmistir.Ornekler iki aylik periyotlarla analiz edilmistir.

Renklendirilen cilek konservelerinde yapilan analizler

Titrasyon asitligi tayini (TA)

Titrasyon asitligi tayini i¢in Orneklerden 10 g alinarak uygun ortamda seyreltilip

homojenize edilmistir. Filtre edilmis 6rnekler 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile titre edilmistir.
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Titrasyonun seyri pH metre ile takip edilerek pH=8.1 olunca titrasyona son verilmistir.
Orneklerdeki titrasyon asitligi, harcanan baz miktarina gére sitrik asit cinsinden
hesaplanmistir (Cemeroglu, 2009).

Suda ¢oziiniir kuru madde tayini (SCKM)

Orneklerde suda ¢oziiniir kurumadde miktar1 Abbe marka refraktometre ile 20 °C’de
sabit sicaklikta belirlenmistir. Bu amagcla kullanilan refraktometre saf su ile kalibre
edildikten sonra ornek cihazin haznesine koyulmus ve suda ¢oziiniir kuru madde
miktarlar saptanmistir (Cemeroglu, 2009).

Toplam kuru madde tayini (TKM)

Toplam kuru madde icerigi 6rneklerden yaklasik 3-5g vakumlu etiivde 70 °C’ de, 100
mmHg (13.3kPa) basin¢ altinda sabit tartima gelinceye kadar kurutulmus ve islem
sonrasinda desikatdre alinarak oda sicakligina sogutulan Orneklerin agirliklar:
belirlenerek asagidaki formiil yardimiyla sonuglar % KM olarak hesaplanmistir
(Cemeroglu, 2009).

% KM= [(G2-G)/(G1-G)] x 100

% KM : Ornegin kuru madde yiizdesi

G : Tartim kabinin darasi

G1 : Ornek+ tartim kabimnin darasi

G2 : Kurutma sonras1 kuru 6rnek+ tartim kabinin darasi.

Esmerlesme indisi tayini (EI)

Ornege etil alkol eklendikten sonra filtre edilmis veya santrifiijden gegirilerek berrak bir
ornek hazirlanmistir. Berrak ornege potasyum metabisiilfit ¢ozeltisi eklenerek esmer
renkli pigmentler disinda kalan ve 420 nm’de absorbans okumalarina etkili olan diger
pigmentler agartildiktan sonra 420 nm dalga boyunda absorbans 6l¢iimii yapilmistir
(Cemeroglu, 2009).

Hidroksimetilfurfural tayini (HMF)

HMF analizlerinin yapilmasinda, HMF'nin diger bilesiklerden ters faz sivi kromatografisi
yardimi ile RP-18 kolonda, mobil faz olarak su/metanol kullanilarak ve UV dedektor
yardimiyla ayrilmig, tanimlanmis ve miktar tayini yapilmistir.

HPLC ( Dionex marka), UV dedektor: 280 nm, HPLC kolonu: Vertex column, 4 mm
ID, 5 pm LiChrospher-100 RP 18 i¢ dolgu, Membran filtre: 0.45 um, Siringa 100 pL.
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10 g 6rnek saf suyla 50 ml’ye tamamlanir. Siizlintiiden bir miktar 20 ml'lik enjektore
konularak, 0.45 mm'lik enjektor filtresinden gegirilerek viale alinmis ve 285 nm’de pikler
tanimlanmistir. Pik tanimlanmasi standart maddenin (Sigma H 9877, Germany) gelis
zamani ve spektrumuna bakilarak yapilmistir.

Istatistiksel Analiz

Arastirma, 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Calismada verilerin istatistiki analizi SPSS
paket programi kullanilarak yapilmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma ait
ortalamalar LSD ¢oklu karsilastirma testi uygulanarak karsilagtirilmistir (P<0.05).
BULGULAR VE TARTISMA

Cilek cilek konservesi 6rneklerinde titrasyon asitlig¢imiktarlarinda meydana gelen
degisimler

Kontrol ve BME ilavesi ile hazirlanmis ¢ilek konservesi 6rneklerinin farkli sicaklik ve
stirelerde depolanmalar1 sonucunda titrasyon asitligi miktarlarinda meydana gelen
degisim Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Farkli sicakliklarda ve siirelerde depolanan ¢ilek konservesi orneklerinin titrasyon
asitligi (g/100g) degerleri

Depolama sicakligi Depolama siiresi Cilek konservesi
(°C) (ay) Aydinlhik Karanlik
Kontrol (0) 0,519 0,519
0 0,519 0,519
2 0,53¢f 0,519
5 4 0,53¢f 0,52
6 0,549 0,52
8 0,549 0,53¢f
Kontrol (8) 0,549%fo 0,52
Kontrol (0) 0,519 0,519
0 0,519 0,519
2 0,519 0,519
25 4 0,53¢f 0,521
6 0,54¢%f9 0,53¢f
8 0,60¢°def 0,53¢f
Kontrol (8) 0,61°d® 0,54%f9
Kontrol (0) 0,519 0,519
0 0,519 0,519
2 0,521 0,521
37 4 0,62 0,549
6 0,663 0,579
8 0,712 0,59¢defg
Kontrol (8) 0,70% 0,59¢defo
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Cilek konservesi drneklerinin depolama boyunca elde edilen titrasyon asitligi degerleri
incelendiginde, aydinlik sartlarda depolanan 6rneklerde 5 °C'de 6. ayda, 25 °C'de 4. ayda
ve 37 °C'de 2. ayda onemli farklilik saptanirken, karanlik sartlarda depolanan 6rneklerde
5 °C'de onemli bir degisiklik saptanamazken, 25 °C'de 6. ayda, 37 °C'de ise 4. ayda
goriilmiistiir. Kontrol 6rneklerinde titrasyon asitligindeki artig, sicaklik arttikca ve
aydinlik kosullarda karanlik kosullara gore daha fazla gergeklesmistir. Asitlik
degerlerindeki bu artisin konservelerde meydana gelen iiriin dolgu sivisi arasindaki
dengelenmelerden ve iiriin yapisinda meydana gelen gesitli kimyasal reaksiyonlardan
kaynaklanabilecegi giines 1s1gmin ve sicakligin ise bu reaksiyonlart hizlandirdigi
gorilmiustir.

Cilek konservesi oOrneklerinde 1sik-sicaklik, 1sik-depo siiresi, sicaklik-depo siiresi
interaksiyonlarmin titrasyon asitligi miktar1 tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu saptanmastir.

Cilek konservesi orneklerinde suda ¢o6ziiniir kurumadde miktarlarinda meydana
gelen degisimler

Kontrol ve BME ilavesi ile hazirlanmis ¢ilekkonservesi orneklerinin farkli sicaklik ve
stirelerde depolanmalar1 sonucunda suda ¢oziiniir kuru madde miktarlarinda meydana
gelen degisim Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2.Farkl sicakliklarda ve siirelerde depolanan ¢ilek konservesi drneklerinin suda
¢oziiniir (%) kurumaddedegerleri.

Cilek konservesi
Depolama sicakligi Depolama siiresi
(°C) (ay) Aydinlhik Karanlik

Kontrol (0) 16,02 16,02

0 16,02 16,02

2 16,02 16,02

5 4 17,02 16,02
6 17,02 16,02

8 17,02 17,02

Kontrol (8) 17,02 17,02

Kontrol (0) 16,02 16,02

0 16,02 16,02

2 17,02 16,02

25 4 17,02 16,02
6 18,02 17,02

8 18,02 17,02

Kontrol (8) 18,02 17,02
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Kontrol (0) 16,02 16,02
0 16,0? 16,02
2 17,0? 17,0?
37 4 20,02 17,0?
6 22,02 18,02
8 23,02 18,02
Kontrol (8) 24,02 19,02

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi drnekler arasinda baglangic olarak suda ¢oziiniir kuru
madde igerigi% 16.0 olup, tablo incelendiginde 5 °C'de 4. ayda, 25 "C'de 2. ayda ve 37
°C'de 2. ayda Onemli farklilik saptanirken, karanlik sartlarda depolanan 6rneklerde bu
degerler sirasiyla 5 °C'de 8. ayda, 25 °C'de 6. ayda, 37 °C'de ise 6. ayda goriilmiistiir.
Genel olarak bakildiginda depolama sartlariin {riinlerin SCKM degerleri {izerine etkisi
istatistiksel olarak ©Onemsiz bulunurken, ozellikle 25 ve 37 °C’lerde depolanan
konservelerde depolamanin sonlarina dogru az da olsa bir artig gézlenmis ve bu artislar
istatistiksel anlamda 6nemli bulunurken, pratikte iiriin 6zelliklerini fazla etkileyecek
oranda olduklar1 goriilmektedir.Genel olarak bakildiginda 5 “C’deki artisa gore 37 °C'deki
artis daha fazladir. Ozellikle meydana gelen bu artigin zamana bagli olarak nem
kaybindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Cilek konservesi orneklerinde ise 1sik-sicaklik, 1sik-depo siiresi, sicaklik-depo siiresi
interaksiyonunun suda ¢6ziinlir kuru madde miktar1 iizerindeki etkisinin ise 6nemsiz
(p>0.05) oldugu saptanmustir.

Cilek konservesi orneklerinin toplam kuru madde miktarlarinda meydana gelen
degisimler

Kontrol ve BME ilavesi ile hazirlanmis 5°, 25° ve 37°C sicakliklarda 8 ay boyunca
depolanan ¢ilek konservesi orneklerinin farkli sicaklik ve siirelerde depolanmalari
sonucunda toplam kuru madde miktarlarinda meydana gelen degisim Cizelge 3’de
verilmistir.

Cilek konservesi toplam kuru madde degerleri depolama baslangicinda sirasiyla % 18.36
dir. 5 °C’de depolanan Orneklerde bu degerler depolama sonunda sirasiyla % 19.24,
25°C’de depolanan 6rneklerde % 19.82, 37°C’de depolananlarda % 22.65 olarak tespit
edilmistir. Buna gore 5°, 25° ve 37°C’deki aydinlik ve karanlik sartlardaki depolamalarda
cilek konservesinde toplam kuru madde miktarlar1 artmistir. Kontrol 6rneklerinde de
benzer durum tespit edilmistir. Fakat bu artig 6zellikle 37°C’de ve aydinlik sartlarda daha

fazla olmustur. Cilek konservesi 6rneklerinde ise 1s1k-sicaklik, 1sik-depo stiresi, sicaklik-
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depo siiresi interaksiyonunun toplam kuru madde miktar1 lizerindeki etkisinin dnemsiz

(p>0.05) oldugu saptanmustir.

Cizelge 3.Farkli sicakliklarda ve siirelerde depolanan ¢ilek konservesi orneklerinin
toplam kuru madde(g/100ml) degerleri.

Depolama sicaklig Depolama siiresi Cilek konservesi
(°C) (ay) Aydinlhik Karanlik
Kontrol (0) 18,362 18,362°

0 18,36% 18,36%

2 18,4120 18,45%

5 4 18,57 18,552
6 19,122 18,612

8 19,242 18,862

Kontrol (8) 19,2520 18,852

Kontrol (0) 18,3620 18,362°

0 18,36 18,362

2 18,92% 18,462

25 4 19,162 18,822
6 19,342 18,952

8 19,822 19,022

Kontrol (8) 20,022 18,922

Kontrol (0) 18,362 18,362°

0 18,362 18,36%

2 18,80% 18,52%

37 4 19,95%® 18,70%
6 20,622 18,922

8 22,652 18,982

Kontrol (8) 18,362 18,942

Cilek konservesi toplam kuru madde degerleri depolama baslangicinda sirasiyla % 18.36
dir. 5 °C’de depolanan orneklerde bu degerler depolama sonunda sirasiyla % 19.24,
25°C’de depolanan 6rneklerde % 19.82, 37°C’de depolananlarda % 22.65 olarak tespit
edilmistir. Buna gore 5°, 25° ve 37°C’deki aydinlik ve karanlik sartlardaki depolamalarda
cilek konservesinde toplam kuru madde miktarlar1 artmistir. Kontrol 6rneklerinde de
benzer durum tespit edilmistir. Fakat bu artig 6zellikle 37°C’de ve aydinlik sartlarda daha
fazla olmustur. Cilek konservesi 6rneklerinde ise 1s1k-sicaklik, 1s1k-depo siiresi, sicaklik-
depo siiresi interaksiyonunun toplam kuru madde miktar1 {izerindeki etkisinin dnemsiz
(p>0.05) oldugu saptanmustir.

Cilek konservesi orneklerinin esmerlesme indisi miktarlarinda meydana gelen

degisimler
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Kontrol ve BME ilavesi ile hazirlanmis ¢ilek konservesi drneklerinin farkli sicaklik ve
stirelerde depolanmalar1 sonucunda esmerlesme indisi miktarlarinda meydana gelen
degisim Cizelge 4’de verilmistir.

Kaliteyi olumsuz yonde etkileyen renk esmerlesmesi degisiminin minimum diizeyde
tutulmasi gereklidir. Bu degismeye yol acan iki tepkimeden birisi enzimatik oksidasyon,
digeri ise kimyasal esmerlesmedir. Kimyasal esmerlesme daha ¢ok depolama sicakligi ve
stiresi ile iliskilidir. Buna karsilik enzimatik esmerlesme 6zellikle proses sirasinda ortaya
¢ikmaktadir (Eskin ve ark., 1976; Eksi, 1989).

Cizelge 4.Farkli sicakliklarda ve siirelerde depolanan ¢ilek konservesi 6rneklerinin
esmerlesme indisi (mg/g) degerleri

Depolama sicakligi Depolama siiresi Cilek konservesi
(°C) (ay) Aydmlik Karanlik
Kontrol (0) 9,10m" 9,10m"
0 9,10m" 9,10™
2 9’25klmn 9’15Imn
5 4 9,32ikimn 9,20'mn
6 9,45Mik 9,35!kimn
8 9,74¢foh 9,48Mik!
Kontrol (8) 9,68 9,42Mmikim
Kontrol (0) 9,10m" 9,10m"
0 9,10m" 9,10™
2 9,361jklmn 9,24klmn
25 4 9,48Mmikl 9,30ikImn
6 10,244 9,628hi
8 11,56° 9,984
Kontrol (8) 11,46° 9,949
Kontrol (0) 9,10mn 9,10mn
0 9,1 9,1
2 9,42Mmikim 9,2gJkimn
37 4 9,68feM 9,32ikImn
6 12,40° 9,56™ik
8 14,482 10,049
Kontrol (8) 14,352 10,20¢

Esmerlesme indisi degerlerindeki degisim incelendiginde, depolama baslangicinda EI
degerinin 9.10 mg/g iken, 5 °C'de aydinlikta 2. ayda, 9.25 mg/g, 25 °C'de 2. Ayda 9.36 mg/g
ve 37 °C'de 2. ayda 9.42 mg/g oldugu saptanirken, karanlik sartlarda depolanan 6rneklerde
bu degerler sirasiyla 5 °C'de 9.15 mg/g, 25 °C'de 9.24 mg/g ve 37 ‘C'de ise 9.28 mg/g

olarak Ol¢lilmiistiir.
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El degerinin karanlhkta depolanan &rneklerde daha diisiik oldugu gozlenmistir. Kontrol
ornekleri icinde benzer sonuglar elde edilmistir. Depolama siiresi ve sicaklik arttik¢a ¢ilek
konservesi &rneklerinde EI degerlerinde artis gdzlenmistir. Bu artis genelde 6. ayda daha
belirgin hale gelirken 6zellikle 37 °C 'de ve aydinlik sartlarda 2. aydan itibaren daha hizli
gerceklesmistir. Sicaklik ve 151k ile esmerlesme orani arasinda dogrusal bir iligki oldugu, bu
etkenlerde meydana gelen artisa paralel olarak esmerlesme indisinde de artis meydana geldigi
belirlenmistir.Cilek konservesi 6rneklerinde 1s1k-sicaklik, 1sik-depo siiresi, sicaklik-depo
stiresi interaksiyonlarmin esmerlesme indisi miktar1 iizerindeki etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmustir.

Cilek konservesi orneklerinde hidroksimetilfurfural miktarlarinda meydana gelen
degisimler

Kontrol ve BME ilavesi ile hazirlanmis ¢ilek konservesi drneklerinin farkli sicaklik ve
stirelerde depolanmalart sonucunda hidroksimetilfurfural miktarlarinda meydana gelen
degisim Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5.Farkli sicakliklarda ve siirelerde depolanan ¢ilek konservesi drneklerinin
hidroksimetilfurfural (mg/kg) degerleri

Depolama sicakligi Depolama siiresi Cilek konservesi

(°C) (ay) Aydinhk Karanlik
Kontrol (0) 3,9% 3,9
0 4,86"Y 4,86"
2 5,30% 4,92

5 4 6,23" 5,25Y

6 6,98P 6,29"
8 7,25° 6,561
Kontrol (8) 6,1° 5,74t
Kontrol (0) 3,9% 3,9
0 4,86" 4,86"
2 5,76 5,47

25 4 8,32!m 7,65"
6 9,401 8,21"
8 10,25 9,12%
Kontrol (8) 9,56V 8,5
Kontrol (0) 3,9 3,9
0 4,86" 4,86"
2 6,634 6,544

37 4 10,87¢ 9,65™
6 13,50° 9,889
8 17,242 10,65°
Kontrol (8) 14,87° 9,769
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HMF, iiretimde ve depolamada gosterilen 6zenin bir belirtisi olarak 6nemli bir kalite
indeksidir. Uretimde yiiksek 1s1 uygulamasinmn, depolama siiresinde sicakligin yiiksek
tutuldugunun da bir belirtecidir. HMF olusumunu tesvik eden en 6nemli etkenler sicaklik
ve siiredir. Bu nedenle, depolama siiresince HMF olusumunun sinirlandirilmasi amaciyla
orneklerin proses sicakligindan sonra sogutularak bekletilmesi islemi ve diisiik depo
sicakliklarinda tutulmast gerekmektedir. Depolama sicakligi ve siiresince HMF
miktarindaki artigla tirtinlerin duyusal degerindeki azalis arasinda bir iligski olup, HMF
artisinin tiiketicilerin begenisinde azalmaya neden oldugu diistiniilmektedir. Bu durumda
elde edilen veriler incelendiginde, genel olarak kontrol ve BME ile renklendirilmis
orneklerin HMF miktarlarinda artis gozlenmistir fakat 5 “C'de depolanan kontrol ve
orneklerde HMF miktariin 25° ve 37 °C'ye gore cok diisiik degerlerde bulundugu
gbzlemlenmis ve istatiksel olarakta 6nemli bulunmamistir. Bu sonuglar, diisiik depolama
sicakliginin HMF olusumunu 6nlemedeki 6nemini agikga ortaya koymaktadir. Depolama
stiresinin ve sicakligin artmasiyla HMF miktarinda artis gozlenmistir.Yapilan benzer
calismalarda da depolama sicakliginin HMF miktarin1 arttirdigr bildirilmektedir. Bu
farkliliklarin cesitlerin ve depolama siirelerinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Cilekkonservesi orneklerinde 1s1k-sicaklik, 1s1k-depo siiresi, sicaklik-
depo siiresi interaksiyonlarinin HMF miktar1 tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu saptanmastir.

SONUC

Sonuglar, 8 ay boyunca cilek konservelerinin 5, 25 ve 37 “C'de depolanmasi sirasinda
titrasyon asitligi, suda ¢oziiniir kuru madde ve toplam kuru madde degerlerinde anlamhi
bir degisiklik olmadigini gostermistir. HMF zamanla dogrusal olarak ylikselmistir.
Yiiksek sicaklikta daha yiliksek miktarlarda tespit edilmistir. Tiim ¢ilek konservelerinde
37 °C'de depolama sirasinda HMF'de biiytiik bir artis gézlenmistir. Renk esmerlesmesi de,
tirtinlerin baslica kalite 6lgiitlerinden birisi olup, kimyasal esmerlesme de daha ¢ok depolama
sicaklig1 ve siiresi ile iligkilidir. Depolama sicaklig1 ve siiresi arttik¢a renk esmerlesmesinin
arttig1 goriilmistiir. Sonuglar, esmerlesmenin de zaman iginde dogrusal olarak arttigini ve
depolama sirasinda daha yiiksek sicaklikta daha yiiksek miktarlarda esmerlesme
olustugunu ayrica aydinlikta da karanlik sartlara gore esmerlesmenin arttigini

gostermistir.
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