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VİŞNE SUYU KONSANTRESİ ANTİOKSİDANLARININ 
ÜRETİM VE DEPOLAMA SÜRESİNCE DEĞİŞİMLERİ

Özet

Bu araflt›rmada, viflne suyu konsantresi üretim ve depolama sürecinin antioksidan maddeler üzerine
etkileri incelenmifltir. Üç ayr› yöreden temin edilen viflneler kullan›larak iki ayr› üretim döneminde alt›
farkl› viflne suyu konsantresi üretilmifltir. Çal›flma süresince; toplam antosiyanin, toplam fenolik madde
ve antioksidan kapasite de¤erlerindeki de¤iflimler belirlenmifltir. Çal›flman›n ilk aflamas›nda endüstriyel
ölçekli üretim hatt›n›n befl ayr› üretim noktas›ndan örnekler al›narak viflne suyu konsantresi üretimindeki
kalite de¤iflimleri belirlenmifltir. Çal›flman›n ikinci aflamas›nda ise çal›flman›n ilk aflamas›nda üretilen viflne
suyu konsantreleri 10 ay süreyle depolanarak iki ayda bir analize al›nm›flt›r. Viflne suyu konsantrelerinin
üretim ve depolama sonundaki toplam antosiyanin ve toplam fenolik madde içeriklerindeki kay›plar›n
s›ra ile %35-61, %0.8-16 oran›nda oldu¤u belirlenmifltir. Antioksidan kapasite de¤erlerindeki azalmalar
ise FRAP yöntemi ile %8-40; TEAC yöntemi ile %8-23 aras›nda de¤iflmektedir. Sonuç olarak; özellikle
›s›l ifllemler sonunda ve depolamaya ba¤l› olarak viflne suyu konsantrelerinin üretim ve depolanmalar›
s›ras›nda ürünün fonksiyonel özelliklerini belirleyen antioksidan maddelerde önemli kay›plar›n oldu¤u
saptanm›flt›r.   

Anahtar kelimeler: Viflne suyu konsantresi,  üretim,  depolama, antosiyanin, fenolik madde, antioksidan
aktivite.

CHANGES in SOUR CHERRY JUICE CONCENTRATE 
ANTIOXIDANTS DURING PRODUCTION and STORAGE

Abstract

In this study, changes in antioxidant compounds of sour cherry juice concentrate during production
and storage were investigated. Sour cherries were obtained from three different regions on two different
production periods. As research material, 6 different concentrated sour cherry juice samples were used.
And total anthocyanin, total phenolics, antioxidant capacity analyzes were performed. In the first step
of the study, industrial-scale production lines used for sour cherry juice concentrate production; and
samples were taken from five different process steps to determine quality changes. In the second step,
same sour cherry juice concentrates which were produced in the first stage of the study were used as
storage material.  After productions, all sour cherry juice concentrates were stored for 10 months; and
the analyses were performed in 2 months period. During production and storage periods of sour cherry
juice concentrates losses were determined in total anthocyanins and total phenolic contents as 35-61%,
0.8-16%, respectively. And the reduction values of antioxidant capacities were observed 8-40% by
FRAP method; 8-23% by TEAC method. The results suggested that functional properties decreased by heat
treatment/storage; and antioxidant substances were significantly reduced in sour cherry juice concentrates.
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GİRİŞ
Çeflitli meyvelerin k›sa süren üretim sezonlar›nda
büyük miktarlarda ifllenmesi ve bunlar›n tüketici
ambalaj›na doldurulmalar› çok büyük dolum ve
depolama tesisleri gerektirmektedir. Bu nedenle
meyve sular› ekonomik bir yöntemle konsantre
edilerek    kitle    halinde    muhafaza    edilip
depolanmakta  ve  pazar  talebine  ba¤l›  olarak
y›l boyunca  ambalajlanabilmektedir.  Meyve
sular›n›n üretimleri, konsantreye ifllenmeleri ve
depolanmalar› s›ras›nda ise besin içeriklerinin
de¤iflti¤i  saptanm›flt›r  (1).  Bununla  beraber
antioksidan maddelerce zengin g›dalarla yap›lan
çal›flmalar: antioksidanlar gibi biyoaktif bileflenlerin,
bitkisel faktörler, çevresel faktörler, tafl›ma ve
depolama koflullar› ile iflleme yöntemi (›s›tma,
a¤artma, seperasyon, durultma ve maserasyon)
gibi faktörlerden etkilendi¤ini göstermektedir
(2). Özellikle bu bilefliklerin üretim ve depolama
s›ras›nda h›zl›ca form de¤ifltirerek biyoyararl›l›klar›n›n
azalmas› söz konusudur (3, 4). Bu nedenle gerek
kalite ve gerekse sa¤l›k aç›s›ndan antioksidan
bilefliklerin olabildi¤ince korunmas› gereklidir.
Uygulanan proseslerden ve depolamadan baflta
antioksidan maddelerin etkilenme düzeylerinin
ortaya konulmas› ile üretim ve depolama süresinin
mikrobiyel güvenlik yan›nda bu bilefliklere ba¤l›
olarak  da  belirlenmesi  oldukça  önemlidir.
Antioksidanlar aras›nda yer alan antosiyaninlerin
parçalanmas›na neden olan en önemli faktörse
s›cakl›kt›r. Gerek ürünün ifllenmesi gerekse de
depolanmas› süresince uygulanan yüksek s›cakl›k,
antosiyaninlerde mutlaka parçalanmaya neden
olmaktad›r. Özellikle meyve bazl› ürünlerin ›s›t›lmas›
ve depolanmas› s›ras›nda s›cakl›¤›n antosiyaninler
üzerine olumsuz etkisi, yap›lan birçok çal›flmada
ortaya konulmufltur. Viflne suyu ve konsantrelerinde
(5)  proses  s›cakl›¤›ndaki  her  10°C’lik  art›fl,
antosiyaninlerin parçalanma h›z›n› 1.3–2.8 kat
art›r›rken, depolamada ise depolama s›cakl›¤›ndaki
her 10°C art›fl›n, antosiyaninlerin parçalanma
h›z›n› 2–3 misli art›rd›¤›n› göstermektedir (6).

Literatürde viflne suyu ve konsantresinin materyal
olarak kullan›ld›¤› çal›flmalar›n bir k›sm›, viflne
suyunun genel kimyasal bilefliminin belirlenmesine
yönelikken (7) di¤er bir k›sm› viflnenin içerdi¤i
antosiyaninlerin  rengi  ve  stabilitesini  konu
almaktad›r (8). Bir k›s›m yay›n ise antosiyaninlerin
renkten öte antioksidan aktiviteleri nedeni ile
sa¤l›kl›  beslenme  ve  hastal›klardan  korunma

aç›s›ndan da önemli oldu¤unu göstermektedir
(9). Bu olgu viflnenin fenolik bileflenleri ve
özellikle antosiyaninleri konusundaki araflt›rma
say›s›nda h›zl› bir art›fla yol açm›flt›r (10). Ancak
literatürde viflne suyu konsantresinin endüstriyel
ölçekli  üretimlerindeki  kalite  de¤iflimlerinin
belirlendi¤i herhangi bir çal›flmaya rastlanmam›flt›r.
Dolay›s› ile viflne suyu konsantresi üreticilerine,
üretim ve depolama aflamalar›nda gerekli önlemlerin
al›nmas›; tüketicilere ise fonksiyonel özellikleri
yüksek viflne suyu tüketimine yönelik kapsaml›
verilerin elde edilmesi önem tafl›maktad›r. 

Çal›flma kapsam›nda ülkemizde yayg›n olarak
üretimi yap›lan viflne suyu konsantresinin üretim
ve depolama sürecinde antioksidan bilefliklerdeki
de¤iflimlerin belirlenmesi amaçlanm›flt›r.

MATERYAL ve YÖNTEM

Materyal

Çal›flma kapsam›nda Tokat (Kazova), Amasya ve
Ankara (Çubuk) illerinden temin edilen viflneler
kullan›lm›flt›r. 

Yöntem

Vişne Konsantresi Üretimi

Viflne suyu konsantresi üretimleri viflne suyu
konsantresi üretim hatt›na sahip bir meyve suyu
fabrikas›nda endüstriyel üretim hatt› kullan›larak
gerçeklefltirilmifl ve iflletmenin kulland›¤› üretim
ve depolama koflullar›na sad›k kal›nm›flt›r. Viflneler
y›kama, ay›klama, sap uzaklaflt›rma ve parçalama
aflamalar›ndan geçirilerek mayfle elde edilmifltir.
Elde edilen mayfle,  50 °C’de bir ön ›s›tmaya tabi
tutulmufl ve depolama tank›na al›narak mayfle
enzimasyonu amac›yla 20 mL/ton pektinaz enzimi
ilave  edilerek  (Rapidaiseintense  DSM)  1  saat
bekletmenin ard›ndan, yatay pistonlu pres (Bucher,
Fransa) kullan›larak 190 Bar bas›nçta preslenmifltir.
Elde edilen bulan›k viflne suyu 90-95 °C’ye ›s›t›l›larak
aroma  tutucudan  (döner  konik  kolon  aroma
tutucu) geçirilerek aromas› ayr›lm›flt›r. Daha sonra
50-55 °C’ye so¤utularak durultma tanklar›na al›nm›fl
ve pektolitik enzim (20mL/ton, Rapidaiseintense
DSM)  ilavesi  ile  depektinizasyon  yap›lm›flt›r.
Berraklaflt›rma aflamas›nda ise ön denemelerle
dozlar› saptanm›fl durultma yard›mc› maddeleri;
jelatin (300 g/ton), bentonit (1 kg/ton) ve kiselsol
(550 g/ton), enzimatik durultma iflleminden 2.5-3
saat sonra ilave edilerek, bulan›kl›k yapan unsurlar
çöktürülmüfl ve üstte kalan berrak k›s›m filtre
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edilmifltir.  Durultulmufl ve k›smen berraklaflt›r›lm›fl
viflne suyu,  filtre yard›mc› maddesi (perlit) sar›lm›fl
tambur filtreden (Padovan, ‹talya) geçirilerek
berraklaflt›r›lm›flt›r. Kristal berrakl›kta viflne suyu
üretimi amac›yla tambur filtreden ç›kan meyve
suyu son filtrasyon için kizelgur filtreden (dikey
tankl›–yatay elekli kizelgur filtre-Padovan, ‹talya)
geçirilmifltir.  Elde edilen berrak viflne suyunun
konsantrasyonu üç aflamal› düflen film evaporatörde
(55-60 °C, vakum bas›nc›-660 mmHg) yap›lm›flt›r. Son
briks (65 Briks) de¤erine ulaflm›fl olan konsantre
5 °C’ye so¤utularak +1(±1) °C’de depolanm›flt›r.

Yukar›da söz edilen üretim basamaklar›ndan viflne
suyu ve konsantresinin kalitesini etkileyece¤i
düflünülen  5  ayr›  üretim  basama¤›  ç›k›s›ndan
(1-Pres;  2-Aroma tutucu;  3-Durultma;  4-Son
filtrasyon ve 5-Evaporatör) ve iki ayr› üretim
döneminde (Çizelge 1’e uygun olarak, sezon
bafllang›c› ve sonunda) örnekleme yap›lm›fl ve
elde edilen viflne suyu örnekleri analiz yöntemleri
bafll›¤›nda belirtilen yöntemlerle analiz edilerek
antioksidan maddelerdeki de¤iflim belirlenmifltir.  

Ayr›ca üretilen viflne suyu konsantreleri 10 ay
süreyle depolanm›fl ve depolanan konsantrelerden
her iki ayda bir örnekler al›narak kalite de¤iflimleri
belirlenmifltir. Analizler öncesinde tüm konsantreler
viflne suyunun do¤al briks derecesi olan 13.5’a
seyreltilmifltir. Tüm analizler 2 paralel ve 2 tekerrürlü
olarak yürütülmüfltür.

Analiz Yöntemleri

Viflne suyu konsantrelerinin üretim ve depolama
aflamalar›ndaki biyoaktif bileflenlerdeki de¤iflimlerin
belirlenmesi amac› ile toplam antosiyanin, toplam
fenolik madde, antioksidan kapasite (FRAP ve
TEAC) de¤erleri belirlenmifltir. Toplam antosiyanin
içeri¤i, Fuleki ve Francis (1968) taraf›ndan gelifltirilmifl
bulunan pH-differansiyel metoduna göre yap›lm›flt›r
(11). Toplam fenolik madde içerikleri, Singleton ve
Rossi (1965) taraf›ndan verilen spektrofotometrik

yönteme uygun flekilde yürütülmüfltür (12).
FRAP yöntemiyle antioksidan kapasite tayini,
Benzie ve Strain (1996), taraf›ndan belirtilen yönteme
göre (13), TEAC yöntemiyle antioksidan kapasite
ise Re ve ark., (1999) taraf›ndan gelifltirilen yöntem
kullan›larak gerçeklefltirilmifltir (14).

İstatistiksel Değerlendirme

Üretim ve depolama aflamalar›na ait istatistiksel
de¤erlendirmeler "fiansa ba¤l› tesadüf parselleri"
deneme desenine göre, uygulamalara ait farkl›l›klar
ise  Duncan  testi  ile  %95  güven  aral›¤›nda
de¤erlendirilmifltir. ‹statistiksel de¤erlendirmeler
SPSS 13 paket program› kullan›larak yürütülmüfltür. 

BULGULAR VE TARTIŞMA

Vişne Suyu Konsantresi Üretiminde Antioksidan
Maddelerdeki Değişim

Toplam antosiyanin, toplam fenolik madde ve
antioksidan kapasite de¤erlerine ait analiz sonuçlar›
üretim basamaklar›n› kapsayacak flekilde Çizelge
2’de  verilmifltir.  Genel  olarak  tüm  örnek
gruplar›ndaki  presleme  sonras›  antosiyanin
içerikleri dikkate al›nd›¤›nda belirlenen farkl›l›klar›n
yöre, çeflit ve iflleme dönemindeki farklardan
kaynakland›¤› görülmektedir.

Tokat-1 grubu örne¤in pres ç›k›s› ve konsantreye
ifllenmesi sonras›ndaki antosiyanin içerikleri
karfl›laflt›r›ld›klar›nda toplam antosiyanin içeri¤inde
%31.57;  Tokat-2  grubunda  ise  %37.22  kay›p
belirlenmifltir.  Amasya-1 ve Amasya-2 örneklerinde
s›ras›yla %20.01 ve %22.65; Ankara-1 ve Ankara-2
örneklerinde ise s›ras›yla %40.38 ile %50.11 olarak
saptanm›flt›r. Elde edilen sonuçlar, viflne suyu
konsantresi üretiminde uygulanan hemen hemen
tüm  ifllemlerin  antosiyanin  kay›plar›na  neden
oldu¤unu  göstermektedir.  Antosiyaninlerin
parçalanmas›na  neden  olan  en  önemli  faktör,
s›cakl›kt›r.  Antosiyaninler bitkilerde genellikle
glikozid  olarak,  yani  flekerlere  ba¤l›  halde
bulunurlar.  Bu  bileflikler  ›s›ya  karfl›  dayan›kl›
de¤ildirler ve ›s›l uygulamalar s›ras›nda büyük
oranda   parçalan›rlar.   Özellikle   ›s›l   ifllem
uygulamalar›n› içeren ifllem basamaklar› antosiyanin
kay›plar›n› artt›rm›flt›r. Benzer sonuçlar siyah
havuç suyuna uygulanan ›s›l ifllemler sonras›nda
da belirlenmifltir (15). Pastörizasyon sonunda
antosiyanin miktar›n›n; nar suyunda %8–14 (6),
yaban mersini suyunda %25–35 (16), Muscadin
üzümü suyunda %12–15 (17) düzeyinde azald›¤›
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Çizelge 1. Viflne suyu ve konsantresi üretim ve örnekleme tarihleri
Table 1. Production and sampling dates of sour cherry juice and

concentrates

Örnek Kodu Menflei Üretim Tarihi
(Sample Code) (Origin) (Production Date)

Tokat-1 Tokat-Kazova 26.06.2012
Tokat-2 Tokat-Kazova 03.07.2012
Amasya-1 Amasya 26.06.2012
Amasya-2 Amasya 10.07.2012
Ankara-1 Ankara-Çubuk 15.07.2012
Ankara-2 Ankara-Çubuk 23.07.2012
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saptanm›flt›r.  Ayr›ca  durultma  aflamas›  olarak
tan›mlanan depektinizasyon ve berraklaflt›rma
ifllemleri s›ras›nda da benzer kay›plar görülmektedir.
Antosiyanince     zengin     meyve     sular›n›n
durultulmalar›nda da benzer kay›plar› içeren
sonuçlar literatürde geçmektedir  (18).

Toplam fenolik madde içeriklerine ait analiz so-
nuçlar› incelendi¤inde, Tokat-1 kodlu örneklerde
iflleme s›ras›nda %11.27 toplam fenolik madde
kayb› tespit edilmifltir. Üretim basamaklar›ndan
durultma ç›k›fl› (3), son filtrasyon ç›k›fl› (4) ve
evaporatör ç›k›fl› (5) aflamalar›nda toplam fenolik
içerikleri aras›nda ve aroma tutucu (2) ve son

filtrasyon ç›k›fl› (4)  basamaklar› aras›ndaki fark
istatistiksel olarak önemli de¤ildir (P>0.05). Tokat-2
örne¤inde toplam fenolik madde kayb› %6.36
olarak belirlenmifltir.  Amasya-1  ve  Amasya-2
örneklerindeki kay›plar ise s›ras›yla %7.82 ve
%3.85, Ankara-1 ve Ankara-2 örneklerindeki kay›p
ise s›ras›yla %2.84 ve %3.64 olarak hesaplanm›flt›r.
Elde edilen toplam fenolik madde içeri¤ine ait
sonuçlar genel olarak de¤erlendirildi¤inde viflne
suyu  konsantresi  üretiminde  uygulanan  tüm
ifllemlerin fenolik madde içeri¤inde bir miktar
azalmaya neden oldu¤u görülmektedir. Literatürde
benzer kay›plar farkl› araflt›rmac›lar taraf›ndan da

A. Demirdöven, E. Erceyes, Ö. Erceyes

Çizelge 2. Viflne suyu konsantresi üretiminde antioksidan bilefliklerdeki de¤iflimler*
Table 2. Changes in antioxidant compounds during production of sour cherry juice concentrates 

Antioksidan Kapasite
(Antioxidant capacity)

Örnek Aflama** Toplam Antosiyanin, Toplam Fenolik Madde,
(Sample) (Stage**) (Total anthocyanins) (Total phenolics) FRAP, µmol TEAC, mM

mg/L mg/L Troloks/mL Troloks/mL

TOKAT-1 1 143.07±7.67d 855.75±19.86c 26.19±0.48b 115.38±0.02d

2 132.75±4.77c 784±8.63b 30.47±0.07c 115.34±0.79d

3 105.95±4.74b 766.44±4.78a 19.37±0.06a 98.19±0.44c

4 106.5±0.54b 769.06±0.00ab 16.89±1.15a 93±0.60b

5 97.9±2.96a 759.34±6.03a 26.35±1.91b 74.76±0.00a

TOKAT-2 1 204.87±0.23e 822.87±4.39b 30.51±1.04c 88.72±0.41a

2 162.13±0.27c 863.97±8.67c 30.1±0.06c 112.07±0.66c

3 169.37±2.36d 771.67±8.31a 22.21±0.65a 95.02±0.30b

4 142.24±0.43b 770.17±3.93a 30.29±0.85c 87.91±0.51a

5 128.62±1.08a 770.55±3.65a 24.26±0.12b 95.44±1.60b

AMASYA- 1 1 116.82±4.84c 836.69±66.04a 20.34±0.62b 120.68±0.78c

2 113.8±2.42bc 841.93±47.05a 27.89±0.69c 105.92±0.73a

3 110.92±2.10b 840.8±75.95a 21.85±0.85b 111.81±1.43b

4 109.76±0.71b 769.06±3.45a 16.82±0.43a 133.83±4.17d

5 93.44±0.83a 771.3±1.92a 21.32±0.54b 111.38±1.61ab

AMASYA-2 1 202.04±0.88e 825.86±5.31d 32.7±1.48d 164.14±0.23d

2 199.76±0.23d 807.55±8.74c 23.27±1.85bc 154.35±1.36c

3 187.54±0.75c 803.43±10.4ab 20.3±0.04b 163.88±0.25d

4 173.79±0.66b 793.72±4.48a 13.37±1.15a 129.9±1.47a

5 156.27±0.48a 794.09±2.24a 24.49±1.96c 149.88±1.08b

ANKARA-1 1 226.81±9.39d 790.36±7.35c 33.58±0.53c 169.17±1.55b

2 176.02±1.20c 779.14±3.08b 24.73±0.24b 174.69±0.67c

3 161.85±1.66b 774.66±3.08b 21.365±1.4a 158.78±1.75a

4 157.01±4.56b 775.04±3.45b 25.85±1.29b 172.06±0.08bc

5 135.22±0.53a 767.93±1.43a 23.68±0.04ab 154.39±1.42a

ANKARA-2 1 193.26±0.53e 801.57±5.64d 34.68±0.28c 191.99±2.38d

2 147.54±4.23d 795.59±2.24c 26.9±1.44b 130.93±1.01b

3 113.24±1.03b 770.92±3.08a 22.605±0.8a 110.96±0.55a

4 128.34±0.86c 782.51±1.72b 26.31±1.85ab 148.92±5.09c

5 96.42±1.45a 772.42±0.74a 23.09±1.87a 104.82±0.65a

*a.b harfleri her bir sütundaki istatistiksel farklar› ifade etmektedir; sonuçlar ortalama±SD olarak gösterilmifltir (P≤0.05).
*a b different lower case letter in the same column for each treatment indicates significant differences and  results shown as means±

SD (P < 0.05).

**1-pres ç›k›fl›; 2- pastörizasyon+aroma tutucu ç›k›fl›;3-durultma sonras›;4-Son filtrasyon sonras›;5- evaporatör ç›k›fl›n› ifade
etmektedir.
**The meanings of numbers: 1-press output; 2- after pasteurization+aroma recovery; 3-after clarification; 4- after final filtration; 5-

end product of concentrate. 



belirlenmifltir. Khandare ve ark., (2011) kara havuç
suyu üretiminde presleme öncesi pektinaz enzimi
miktar›ndaki art›fl›n fenolik madde içeri¤indeki
kay›plar› artt›rd›¤›n› belirtmifllerdir (18). Yaban
mersininden  meyve  suyu  üretimindeki  kalite
de¤iflimlerinin belirlendi¤i çal›flmada ise toplam
fenolik madde içeri¤i mayflede 833.3 mg/L, presleme
sonras›nda 166.7 mg/L ve filtrasyon sonunda
110.3 mg/L olarak belirlenmifltir (19). Ayr›ca nar
sular›nda durultma sonucunda fenolik bilefliklerde
%23-38   oranlar›nda   azalma,   pastörizasyon
sonunda toplam fenolik maddelerde %17 art›fl,
konsantrasyon sonunda ise durultulmam›fl nar
sular›nda durultulmufl nar sular›na k›yasla %32
daha fazla fenolik madde saptanm›flt›r (20). Çilek suyu
üretiminde ise toplam fenolik madde içeri¤inde
pastörizasyon %27, mayfle enzimasyonu ise %30
azalmaya neden olmufltur (21). 

FRAP metodu ile belirlenen antioksidan kapasite
de¤erleri incelendi¤inde, Tokat-1 kodlu örneklerinin
pres ç›k›fl› antioksidan kapasite de¤eri 26.19
µmol Troloks/mL iken konsantrasyon sonras›
26.35 µmol Troloks/mL olarak belirlenmifltir. Tokat-1
örneklerinin  1, 5  ile  3, 4  basamaklar›  aras›nda
belirlenen fark istatistiksel olarak önemli de¤ildir
(P>0.05). Tokat-2 örneklerinin viflne konsantresine
ifllenmesi s›ras›nda %20.49 antioksidan kapasitede
kay›p belirlenmifltir. Amasya-1 örneklerinde ise
pres ç›k›fl› (1), durultma sonras› (3) ve evaporatör
ç›k›fl› (5) aras›ndaki istatistiksel bir fark yoktur
(P>0.05).  Amasya-2,  Ankara-1  ve  Ankara-2
örneklerindeki  antioksidan  bilefliklerindeki
kay›plar› s›ras› ile %25.11; %29.48 ve %33.42
olarak belirlenmifltir. TEAC yöntemi ile belirlenen
antioksidan kapasite de¤imleri FRAP metodu ile
belirlenen   sonuçlar›   destekler   niteliktedir.
Antioksidan kapasite de¤erlerine ait tüm sonuçlar
incelendi¤inde  viflne  suyu  konsantresi  üretim

basamaklar›n›n antioksidan kapasitede az ya da
çok kayba neden oldu¤u belirlenmifltir.

Literatürde yer alan çal›flmalar›n bir k›sm› meyvelerin
meyve suyuna ve konsantresine ifllenmeleri s›ras›nda
antioksidan kapasitelerinde azalma oldu¤unu
ifade ederken bir k›sm› da önemli de¤iflimlerin
belirlenemedi¤ini ifade etmektedir. Örne¤in viflne
suyu üretimi s›ras›nda biyoaktif bileflenlerin ve
antioksidan kapasitenin önemli ölçüde korundu¤u
sonucuna var›lm›flt›r (22). Khandare ve ark.,
(2011) ise kara havuçta presleme öncesi pektinaz
enzimi uygulamas›n›n antioksidan kapasitesi
üzerine etkileri araflt›r›ld›¤›nda ise 0.2 mL/kg enzim
kullan›m›n›n antioksidan kapasitesi de¤erini %30
artt›rd›¤›n› ancak, 0.25 mL/kg enzim kullan›m›n›n
azalmaya  sebep  oldu¤u  tespit  edilmifltir (18).
Literatüre benzer antioksidan kapasite kay›plar›
çal›flmada da saptanm›flt›r. Ayr›ca viflne suyunun
antioksidan  özelliklerini oluflturan  antosiyanin
ve fenolik madde içeriklerinde de kay›plar›n
belirlenmesi do¤al olarak antioksidan kapasite
de¤erlerinde de azalmaya neden olmufltur.

Vişne Suyu Konsantresinin Depolanmasında
Antioksidan Maddelerdeki Değişim

Genel olarak de¤erlendirildi¤inde viflne suyu
konsantrelerinin depolanmalar› s›ras›nda tüm yöre
ve üretim dönemleri dahil olmak üzere antosiyanin
içeriklerinde önemli kay›plar oldu¤u görülmektedir
(Çizelge 3). Antosiyanin içeriklerindeki de¤iflimler;
Tokat-2 grubu örneklerde 8 ve 10. aylar aras›nda;
Amasya-1 örnek grubunda ise 4-10. aylar aras›nda
istatistiksel olarak önemli bulunmam›flt›r (P>0.05).
Di¤er  tüm  örnek  gruplar›nda  ise  antosiyanin
içeri¤indeki de¤iflim tüm aylarda önemli olarak
de¤erlendirilmifltir (P≤0.05).

Depolama sonunda antosiyanin içeriklerindeki
kay›plar üretimin birinci basama¤› (pres ç›k›s›) ile
k›yasland›¤›nda, Tokat-1 ve Tokat-2 örneklerinde
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Çizelge 3. Depolama boyunca viflne suyu konsantresindeki antosiyanin miktar› de¤iflimi (mg/L) *
Table 3. Changes in anthocyanins during storage of sour cherry juice concentrates

Örnek 0. ay 2. ay 4. ay 6. ay 8.ay 10. ay
(Sample) 0. month 2. month 4. month 6. month 8.month 10. month

TOKAT -1 97.9±2.96d 90.5±0.42c 76.7±0.53b 76.4±0.48b 76.9±0.10b 66.±0.38a

TOKAT -2 128.6±1.0e 109.1±0.7d 86.9±0.18c 84.8±0.54b 79.2±0.85a 79.3±0.44a

AMASYA-1 93.5±0.83c 85±3.62b 76.6±0.74a 76.4±1.34a 74.6±0.09a 75.3±0.83a

AMASYA-2 156.3±0.48f 129.1±3.0e 111.9±0.3d 104.4±0.3c 102.3±0.2b 97.6±1.22a

ANKARA-1 135.2±0.53f 122.7±0.6e 104.6±0.2d 102.1±0.9c 100.1±0.6b 91.6±0.15a

ANKARA-2 96.4±1.45f 94.2±0.31e 92.6±0.21d 87.1±0.71c 84.2±0.45b 81.8±0.38a

*a.b harfleri her bir sat›rdaki istatistiksel farklar› ifade etmektedir; sonuçlar ortalama±SD olarak gösterilmifltir (P≤0.05).
*a b different lower case letter in the same line for each treatment indicates significant differences and  results shown as means± SD

(P<0.05).
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s›ras›yla %33 ve %38; Amasya grubu örneklerde
%19  (Amasya-1),  %38  (Amasya-2);  Ankara-1
örne¤indeki %32, Ankara-2 örneklerinde ise %15
antosiyanin kayb› oldu¤u görülmektedir. Sonuçlara
göre depolama sonunda en az antosiyanin kayb›n›n
Ankara-2 grubu örneklerinde oldu¤u saptanm›flt›r.
Viflne  suyu  konsantrelerinin  üretimleri  sezon
itibari ile s›ras›yla Tokat, Amasya ve Ankara olmak
üzere yap›lm›flt›r. Dolay›s› ile Ankara bölgesinden
temin edilen viflneler Temmuz ay›n›n sonlar›na
rastlamaktad›r.  Bu  da  meyvenin  olgunlu¤u
aç›s›ndan önemlidir. Literatürde meyve suyu ve
konsantrelerinin depolanmas›nda antosiyanin
kay›plar›n›n  ele  al›nd›¤›  çal›flmalarda  benzer
kay›plar›n  oldu¤u  görülmektedir  (6,8).  Bu
kay›plar›n s›cakl›k ve depolama süresi gibi birçok
faktörden kaynakland›¤› ifade edilmektedir.

Toplam fenolik madde içeriklerinin depolama
süresince de¤iflimleri incelendi¤inde (Çizelge 4)
depolama bafllang›c›nda en yüksek toplam fenolik
madde içeri¤i Amasya-2 grubu örneklerde tespit
edilmifltir. Tüm örneklerin 8. ay sonundaki fenolik
madde de¤erlerinde art›fl söz konusu iken 10. ay
sonunda azalma görülmüfltür. Viflne suyunun 29
gün   buzdolab›   koflullar›nda   depolanmas›

sonucunda toplam fenolik madde içeri¤inde %18
kay›p saptanm›flt›r (23). Ayr›ca literatürde, 20 °C’
de depolanan viflne sular›n›n polifenol miktar›nda
önemli bir de¤iflim olmad›¤›n› ifade eden çal›flmalarda
yer  almaktad›r  (8).  Ancak  konsantrelerinin
depolanmalar› s›ras›nda fenolik madde içeriklerinde
art›fl oldu¤unu gösteren bir çal›flma bulunmamaktad›r.

Çizelge 5’te antioksidan kapasite (FRAP) de¤erleri
verilmifltir. Genel olarak örneklerin antioksidan
kapasite kay›plar› 10. ay sonunda ortaya ç›km›flt›r.
Örneklerin  depolama  süresince  antioksidan
kapasite de¤erlerinin depolama bafllang›c›nda
birbirlerine yak›n oldu¤u görülmektedir. Tokat-1 ve
Tokat-2 örneklerinin 10. ay sonundaki antioksidan
kapasite kay›plar› s›ras› ile %41 ve %8 olarak
bulunmufltur. Amasya-1 grubunda ise bu kay›p
%13; Ankara-1 ve Ankara-2 için ise s›ras› ile  %7
ve %3’tür. 

Çizelge.6’da  ise  TEAC  yöntemi  ile  belirlenen
antioksidan kapasite de¤erlerindeki de¤iflimler
verilmifltir.  Tüm  örnek  gruplar›n›n  depolama
süresince    antioksidan    kapasite    (TEAC)
de¤erlerindeki de¤iflim istatistiksel olarak önemli
bulunmufltur (P≤0.05). Tokat-2 örneklerinin 10.
ay depolama sonundaki antioksidan kapasitesindeki

Çizelge 4. Depolama boyunca viflne suyu konsantresindeki toplam fenolik madde (mg/L) de¤iflimi *
Table 4. Changes in phenolics during storage of sour cherry juice concentrates

Örnek 0. ay 2. ay 4. ay 6. ay 8.ay 10. ay
(Sample) 0. month 2. month 4. month 6. month 8.month 10. month

TOKAT-1 759.3±6.0a 780.3±0.9c 757.5±0.7a 760.1±1.72a 801.9±0.00d 774.3±0.9b
TOKAT-2 770.5±3.7b 787.0±6.9c 770.2±0.7b 752.6±1.72a 798.9±3.45d 781.8±0.9c
AMASYA-1 771.3±1.9c 781.0±0.0d 765.3±0.9b 760.8±2.58a 800.5±0.00f 787±1.7e
AMASYA-2 794.1±2.2c 790.7±2.6c 773.5±2.4b 769.8±4.31a 806.4±1.72d 792.0±0.0c
ANKARA-1 767.9±1.4a 791.1±0.7d 775.0±0.0b 768.3±3.55a 803.4±1.72e 783.3±2.6c
ANKARA-2 772.4±0.7a 796.7±1.5d 779.5±1.7b 779.5±1.72b 805.7±2.58e 788.5±8.6c

*a.b harfleri her bir sat›rdaki istatistiksel farklar› ifade etmektedir; sonuçlar ortalama±SD olarak gösterilmifltir (P≤0.05).
*a b different lower case letter in the same line for each treatment indicates significant differences and  results shown as means±SD

(P < 0.05).

Çizelge 5. Depolama boyunca viflne suyu konsantresindeki antioksidan kapasite FRAP (µmolTroloks eflde¤eri /mL viflne suyu)  de¤iflimi*
Table 5. Changes in antioxidant capacity FRAP (µmol Troloks /mL sour cherry juice) during storage of sour cherry juice concentrates 

Örnek 0. ay 2. ay 4. ay 6. ay 8.ay 10. ay
(Sample) 0. month 2. month 4. month 6. month 8.month 10. month

TOKAT-1 26.4±1.9b 15.9±1.47a 11.32±3.9a 15.47±1.2a 14.76±1.1a 15.5±0.2a

TOKAT-2 24.3±0.1e 16.9±0.17b 15.59±0.7a 17.76±0.0c 22.85±0.1d 22.2±0.0d

AMASYA-1 21.3±0.5c 15.±0.47ab 12.83±0.3a 19.63±0.1bc 22.33±5.9c 18.57±0.0abc

AMASYA-2 24.5±1.9bc 22.8±0.60b 19.44±0.2a 24.44±0.0bc 25.46±0.6c 26.41±0.0c

ANKARA-1 23.7±0.0cd 20.7±0.13b 18.46±0.1a 25.78±0.3d 25.02±1.6d 21.97±0.0bc

ANKARA-2 23.1±1.9bc 19.8±1.5ab 18.25±0.9a 26.18±2.0de 27.97±0.1e 22.44±0.1b

*a.b harfleri her bir sat›rdaki istatistiksel farklar› ifade etmektedir; sonuçlar ortalama±SD olarak gösterilmifltir (P≤0.05).
*a b different lower case letter in the same line for each treatment indicates significant differences and  results shown as means±SD

(P≤0.05).
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azalma %3 olarak tespit edilmifltir. Amasya-1,
Amasya-2 ve Ankara-1 örneklerindeki kay›plar
s›ras› ile %2, %9 ve %13 olarak hesaplanm›flt›r.
Piljac-Zegarac ve ark., (2009) viflne suyunun 29 gün
buzdolab› koflullar›nda depolanmas› sonucunda
antioksidan  kapasitede  (DPPH)  %15  kay›p
saptam›fllard›r (24). Bonerz ve ark., (2007) ise 20
°C’de depolanan viflne suyu örneklerinde antioksidan
kapasitesinin  (TEAC)  önemli  bir  de¤iflikli¤e
u¤ramad›¤›n› belirlemifllerdir (8). 

SONUÇ

Viflne suyu konsantresi üretiminin ilk basama¤›
ve depolaman›n onuncu ay› k›yasland›¤›nda
%35-61  antosiyanin  kayb›  belirlenmifltir.  Bu
durum fenolik maddeler için %0.8-9 aral›¤›nda
de¤iflmektedir.  Antioksidan kapasite de¤iflimleri
inceledi¤inde  ise  üretim  bafllang›c›  ve  10.  ay
sonundaki sonuçlar k›yasland›¤›nda; %8-40 FRAP,
%8-23 TEAC antioksidan kapasite de¤erlerinde
kayba  neden  olmufltur.  Özellikle  ›s›l  ifllemler
sonunda, s›cakl›¤›n etkisiyle ve depolamaya ba¤l›
olarak viflne suyu konsantrelerinin gerek toplam
antosiyanin ve fenolik madde içerikleri gerekse
de antioksidan aktivitelerinde belirgin azalmalar
gözlenmifltir. Çal›flma kapsam›nda elde edilen
sonuçlar, viflne suyu ve konsantrelerinin fonksiyonel
özelliklerinin korunumu amac›yla özellikle ›s›l ifllem
koflullar›nda de¤ifliklik yap›lmas› gereklili¤ine
iflaret etmektedir. Is›l uygulamalar›n daha ›l›ml›
koflullarda (uygulanan s›cakl›k ve so¤utma flekli
gibi) gerçeklefltirilmesinin ürünün fonksiyonel
özellikleri  üzerine  olumlu  etkiler  sa¤layaca¤›
öngörülmektedir. Özellikle antosiyaninlerce zengin,
meyve suyu ve konsantrelerinin üretiminde
yüksek s›cakl›k uygulamalar› nedeniyle antosiyanin
degradasyonu yo¤un bir flekilde görülmektedir.
Bununla beraber durultma ve berraklaflt›rma

amac›yla kullan›lan enzim ve yard›mc› maddelerinin
kullan›m  miktarlar›  ile  uygulama  s›cakl›klar›
ve sürelerinin de titizlikle seçilmesi antosiyanin
kay›plar›n› azaltacakt›r. Bu nedenle g›da ifllemede
endüstriyel anlamda hayata geçmifl ve s›v› g›dalara
baflar›yla uygulanan non-termal (vurgulu elektrik
alan ve yüksek bas›nç gibi) yöntemlerin kullan›m›n›n
iyi bir alternatif olaca¤› düflünülmektedir.  ‹flleme
dönemi  bak›m›ndan  sezon  sonunda  ifllenen
meyvelerden elde edilen konsantrelerin sezon
bafllang›c›nda   ifllenenlere   göre   fonksiyonel
bileflenlerce  daha  zengin  olduklar›  ve  bu
farkl›l›klar›n azalt›lmas› amac›yla kar›fl›m halinde
kullan›lmalar›n›n uygun olabilece¤i düflünülmektedir.
Yöresel farkl›l›klar dikkate al›nd›¤›nda ise yöreye
özgü ürün gruplar›n›n oluflturulmas› ile tüketici
taleplerinin artt›r›labilece¤i ve spesifik beklentilerin
karfl›lanabilece¤i öngörülmektedir.
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