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OZ: Bu calismada ayva (Cydonia oblonga Miller) meyvesi ve regelinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile toplam fenolik
madde miktarlart ve antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Meyveye ait toplam kuru madde, suda ¢6ziniir kuru madde, kiil ve
protein oranlart sirastyla %17,11, %14,00, %0,42 ve %0,77; toplam seker ve sakaroz miktarlart ise %9,52 ve %1,9 olarak
belirlenmistir. Ayrica meyvenin 11,81 mg/100 g diizeyinde C vitamini igerdigi ve toplam fenolik madde miktarinmn 15,69 pg
GAE/mg oldugu tespit edilmistir. Antioksidan aktivite f-karoten agartma yontemi ile, meyvede %20 olarak belirlenmistir. 4+2 °C’de
ve 20+2 °C’de cam kavanoz ve plastik ambalajlarda 6 ay depolanan regel 6rneklerinde analizler 0. (baslangig), 3. ve 6. aylarda
yapilmis olup, depolama sicaklig; kuru madde, suda ¢oziiniir kuru madde, titrasyon asitligi ve L degeri iizerine istatistiki olarak ¢ok
onemli diizeyde(P<0,01) etkili bulunmustur. Ambalaj tipinin suda ¢dziiniir kuru madde, kiil, protein, toplam seker, invert seker ve
sakaroz miktar lizerine istatistiki olarak ¢ok onemli (P<0,01), toplam kuru madde miktari {izerine ise onemli diizeyde (P<0,05)
etkili oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi agisindan 6rnekler degerlendirildiginde depolama siiresinin; kuru madde, suda ¢oziiniir
kuru madde, pH, titrasyon asitligi, invert seker miktarlar1 ve a, b degerleri iizerine istatistiki olarak ¢ok 6nemli seviyede (P<0,01)
etkili oldugu gorilmistiir.
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Some Physicochemical Properties and Antioxidant Activity of Quince (Cydonia oblonga Miller)
Fruit and Quince Jam Stored in Different Packaging and at Different Temperatures

ABSTRACT: In this study, some physical and chemical properties, total phenolic contents and antioxidant activities of quince fruit
and quince jam were searched. The total dry matter, soluble solid, ash and protein content of the fruit were 17,11%, 14%, 0,42%
and 0,77% total sugar was 9,52%, total sugar ve sucrose levels were determined as 9,52% and 1,29%. In addition, the fruit contained
11,81 mg/100 g of vitamin C, the total phenolic content was found to be 15,69 ng GAE/mg. The B-carotene bleaching method was
used to determine the antioxidant activity at 20%. Jam samples in glass jars and plastic case had been stored at 4+2 °C and 20+2 °C
for 6 months were analyzed at 0 (start), 3rd and 6th mounths. Storage temperature was found to be statistically significant (P<0,01)
on dry matter, water soluble dry matter, titratable acidity and L value. It was determined that the packaging type was very
significant(P<0,01) on water soluble dry matter, ash, protein, total sugar, reducing sugar and sucrose amount and it was found to be
significantly (P<0,05) on total dry matter amount. When the samples are evaluated in terms of storage period; dry matter, water
soluble dry matter, pH, titratable acidity, invert sugar levels, @ and b values were found to be statistically significant (P<0,01).

Keywords: Antioxidant activity, Quince, Cydonia oblonga, Jam, Total phenolic content

GIRIS

Yumusak ¢ekirdekli meyveler grubundan olan
ayva (Cydonia oblonga Miller), Rosaceae
familyasinin Pomoidea alt familyasina ait meyve
agacmin altin sarisi renkteki, hos kokulu meyvesidir
(Stojanovic¢ et al., 2017). Anayurdu Kuzey Bat: iran,
Kuzey Kafkasya, Hazar Denizi g¢evresi ve Kuzey
Anadolu (Ag¢ikgéz ve Poyraz, 2006) olan ayvanin
milattan onceki yillarda Anadolu’dan Yunanistan ve
Roma’ya getirildigi ve 650’1i yillarda Yunanistan’da

yetistiriciliginin yapildig1 bildirilmektedir (Bolat ve
Ikinci, 2015). Ayva icin en uygun iklim, 1liman deniz
iklimidir ve yetistirmek i¢in en uygun toprak tiirdi, killi
topraktir. Meyvenin hasadi ekim aymin sonunda
yapilmakta olup uygun kosullarda subat ve mart
aylarina kadar depolanabilmektedir (Ozbek, 1978).
TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) verilerine
gore iilkemizde 2015 yilinda 112900 ton, 2016 yilinda
126400 ton ve 2017 yilinda 174038 ton ayva meyvesi
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iiretilmistir. Ayva iiretiminde Istanbul, Sakarya ve
Bursa illeri ilk siralarda yer almakta olup, Erzurum’da
ise 2015 yilinda 380 ton, 2016 yilinda 272 ton ve 2017
yilinda 389 ton ayva iiretimi yapilmustir (TUIK, 2018).

Ayva meyvesi iri, yuvarlak, genis karinli ve sapa
dogru daralan bir meyvedir. Ayvalar, meyve sekli
dikkate alinarak elma bi¢iminde (maliformis) ve
armut bigiminde (pyriformis) olmak tizere iki gruba
ayrilmakta ve ililkemizde genellikle armut bigiminde
olanlar yetistirilmektedir (Ozbek, 1978). Armut
bi¢imli ayvalarda meyve eti yumusaktir ve daha az tas
hiicresi igermektedir. Elma bigimindeki ayvalarin ise
en belirgin 6zelligi meyvelerin kuru, meyve etinin sert
ve armut bi¢imindekilere gore daha aromatik
olmalaridir (Winter et al., 1974). Ayva meyvesinin
bilinen ¢esitleri Ekmek, Seker, Limon, Tekkes,
Bardak ve Kara Ali’dir (Yilmaz ve Fenercioglu,
2008).

Ayva, organik asitler, ham lif, potasyum, fosfor
ve kalsiyum mineralleri ve antioksidan 6zellik
gosteren fenolik bilesenlerce zengin bir meyvedir
(Silva et al., 2002a; Fattouch et al., 2007; Rodriguez-
Guisado et al., 2009; Magalhaes et al., 2009). Bu
meyve ve yapraklar1 halk arasinda yatistirici, ates
digiiriict, ishal iyilestirici, 6kstiriik 6nleyici olarak ve
cesitli deri hastaliklarinin tedavisinde
kullanilmaktadir (De Tommasi et al., 1996). Ayva
meyvesi ve yapraklarinin kardiyovaskiiler
hastaliklarin ve astimin tedavisinde kullanildig: rapor
edilmistir (Yildirnm et al., 2001). Ayrica ayvanin,
icerdigi  biyolojik aktif bilesenler sayesinde
antioksidan, antimikrobiyal ve antiilseratif etki
gosterdigi rapor edilmektedir (Oliveira et al., 2008;
Stajanovic et al., 2017). Serbest radikalleri gidererek
lipit metobolizmasini etkili bir sekilde diizenleyen
ayvanin, hiperlipideminin 6nlenmesi ve tedavisinde
potansiyel bir degere sahip oldugu belirtilmektedir
(Umar et al., 2015). Uygur Tirklerinin geleneksel
olarak hipertansiyon ve kardiyovaskiiler hastaliklarin
tedavi ve Onlenmesinde ayvayr kullandiklari
bildirilmektedir (Zhou et al., 2014). Ayvada bulunan
fenolik maddelerin hem kan damarlarinda hem de
gastrointestinal sistem tizerine faydalarinin oldugu
saptanmigtir  (Hamauzu et al, 2006). Ayva
fenoliklerinin gribe karsi antiviral etki gosterdigi
tespit edilmistir (Hamauzu et al., 2005).

Regel, yas veya kuru meyveler ile baz1 ¢igekler
ya da bitki dokularinin (Cemeroglu, 2018) mahalli
usul ve adetlere gore glukoz, seker-glukoz karisimi
veya meyve sekeri ile belirli koyuluga kadar
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kaynatilmasiyla hazirlanan driindiir (Yilmaz ve
Fenercioglu, 2008). Yoresel olarak birgok regel ¢esidi,
kiiciik aile isletmelerinde uzun yillardir yapilmakta
iken, giiniimiizde modern fabrikalarda ticari iiretime
baglanmistir. Recel, genelde kahvaltida tiiketilmek
lizere hazirlanan enerji verici tatli bir yiyecektir
(Baysal, 2000). En az %60-65 ¢6ziiniir kuru madde
icermesi ve kuru maddenin ¢ogunun sekerden
olugsmasi nedeniyle onemli bir enerji kaynagidir.
Ortalama %70,1 seker igceren 100 g regel 368 kcal
vermektedir (Yilmaz ve Fenercioglu, 2008). Fazla
enerjiye ihtiyaci olan ve agir iste ¢alisanlar igin ideal
bir gida maddesi olan regelin, liretildigi meyveye gore
farkli ¢esit ve miktarlarda mineral madde igeriginden
dolayi, besleyici degeri de yiiksektir (Baysal, 2000).
Yapilan bu calismada ayva meyvesinin bazi
fiziksel ve kimyasal oOzellikleri ile antioksidan
aktivitesi ve toplam fenolik madde miktarinin tespit
edilmesine ilaveten;, farkli depolama siireleri,
depolama sicakligt ve ambalaj tiplerinin ayva
recelinin bazi fiziksel ve kimyasal oOzellikleri ile
toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan

aktiviteleri lizerine etkisinin aragtirilmasi
hedeflenmistir.
MATERYAL VE METOT
Materyal
Arastirma materyali olarak Erzurum

piyasasindan  temin  edilen ayva  meyvesi
kullamlmistir. Meyveler regel iretilinceye kadar +4
°C’ de muhafaza edilmistir. Regel iiretimi TS 4188
Ayva Regeli Standardi’na gore yapilmistir (Anonim,
2010). Regel tiretimi semasi Sekil 1°de gosterilmistir.

Uretilen  regeller  80-85 °C’ye  kadar
sogutulduktan sonra steril edilmis 1/4’liikk kavanozlara
ve 1/4’lik plastik kaplara silme doldurularak,
kapaklart hemen kapatilmig ve cam kavanozlar ters
cevrilmistir. Oda sicakligina sogutulan cam ve plastik
ambalajli regeller sayisal olarak ikiye boliinerek,
analizler i¢in bir kismi 442 °C’de ve bir kismi da 20+2
°C’de muhafaza edilmistir. Tiim kitleyi temsil edecek
sekilde aliman meyve, metoda gore gerekli 6n islemler
yapildiktan ~ sonra  analizlerde  kullanilmigtir.
Regellerde ise sansa bagli olarak segilen regel 6rnegi
her analizden oOnce iyice karigtirilarak ve meyve
dilimleri pargalanarak homojen hale getirildikten
sonra analizlerde kullanilmistir. Kapagi agilan
ornekler, her bir analiz siireci sonuna kadar 442 °C’de
muhafaza edilmistir.
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Sekil 1. Ayva regeli tiretim akis semasi

Metot

Ayva meyvesinde ve regel drneklerinde toplam
kuru madde (TKM), suda ¢O6ziiniir kuru madde
(SCKM), kiil, toplam seker, indirgen seker, sakaroz,
pH, titrasyon asitligi (Keles, 1983; Cemeroglu, 1992),
mikro Kjheldahl yontemiyle protein tayini (Mc Gill
and Figueiredo, 1993) ve ayva Orneklerinde C
vitamini (Keles, 1983; Cemeroglu, 1992) analizleri
yapilmistir. Meyve ve regel drneklerinde {i¢ boyutlu
renk Ol¢limii esasina dayanan minolta kolorimetre
(Chroma Meter, CR-200, Japan) cihazi ile renk
yogunlugu 6l¢lilmiistiir (Anonymous, 1979). Yapilan
Olglimlerde;

L; O=siyah, 100=beyaz (koyuluk /ag¢iklik), (Y)
ekseninde

a; +a kirmizi, -a yesil, (X) ekseninde

b; +b sar, -b mavi (Z) ekseninde renk
yogunluklarini ifade etmektedir.

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesi
analizleri icin 6rneklerin ekstraksiyonu

Ayva, kiiciik parcalara dogranarak su igerigi
%10’un altina diisiinceye kadar 50 °C’de kurutma
dolabinda kurutulmus ve Ogitilmiistir. Regel
ornekleri ise bir pargalayici yardimiyla homojen hale
getirilmistir. Ekstraksiyon iglemi i¢in 10 mg ayva veya
recel drnegi lizerine 10 ml saf su ilave edilmis ve 30
dakika manyetik karistiricida karistirtlmistir. Daha
sonra karigim filtre kagidindan siiziilerek elde edilen
filtrat analiz edilinceye kadar -20 °C’de muhafaza
edilmistir. Bu ekstraktlar fenolik madde ve
antioksidan aktivitesi tayininde kullanilmiglardir.

Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde miktar1 Folin- Ciocalteau
yontemi ile tespit edilmistir. Standart olarak gallik asit
kullamlmig ve gallik asit ile hazirlanan grafikten
faydalanilarak 6rneklerin fenolik madde miktar1 gallik
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asit esdegeri (ug GAE/mg olarak

hesaplanmigtir (Gulcin et al., 2002).

ornek)

Antioksidan aktivite tayini

Antioksidan aktivitesinin belirlenmesi i¢in f-
karoten agartma metodu kullamlmistir (Kaur and
Kapoor, 2002). Bir deney tiiptine 800 pl &rnek
ekstraktt 200 ul saf su 3 ml p-karoten/linoleik asit
cozeltisi ilave edilerek iyice karistirilmis ve hemen ilk
Olglim spektrofotometrede 470 nm dalga boyunda
yapilmustir. Tlk absorbans 6l¢iimii sonrasinda drnekler
50 °C’lik su banyosuna koyularak 100 dakika inkiibe
edilmistir. Bu siirede her 10 dakikada bir 6l¢iim
tekrarlanmigtir.  Kor olarak B-karoten ¢ozeltisi
katilmadan hazirlanan emiilsiyon kullanilmustir.
Standart madde olarak 200 mg/L’lik biitil hidroksi
anisol (BHA) kullanilmistir. indirgeme oran1 (DR) ve
antioksidan aktivite (AA) asagidaki (1) ve (2) nolu
formiiller kullanilarak hesaplanmuistir.

DRémek, kontrol, standartzln(a/b)/t (1)

AA = (DRKontrol~DRyrnek yada standart) x 100 (2)
DRgontrol

Formiilde; a; 470 nm’deki ilk absorbans
degerini, b; 470 nm’de 90 dakika sonundaki absorbans
degerini ve t ise zamani ifade etmektedir.

Istatistik analiz

Arastirma, 1 {iriin (regel), 2 ambalaj materyali
(cam ve plastik), 2 farkli depolama sicakligi (42 °C
ve 2042 °C) ve 3 farkli depolama siiresi (baslangic, 3.
ay ve 6.ay) olmak tizere (1x2x2x3) Tam Sansa Baglh
Deneme Planmna gore kurulmus ve yiiriitilmistiir.
Deneme verileri SPSS paket programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmustur (SPSS Inc., 1999).
Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma ait
ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
uygulanarak karsilastirilmistir

BULGULAR VE TARTISMA
Ayva meyvesinin 6zellikleri
Ayva meyvesinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ile antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde
miktar1 Cizelge 1°de verilmistir.
Meyvelerin kuru madde miktarlar1 genelde %15-
20 arasinda degismektedir (Cemeroglu, 2018). Ayva
meyvesinin bilesimi incelendiginde %17,11 toplam
kuru madde ve %14,00 suda ¢oziinlir kuru madde
icerdigi belirlenmistir. Yapilan literatiir taramalarinda
ayva meyvesinde TKM miktarinin %18-24 (Yilmaz,
2007), SCKM miktarlarinin ise; %12,17-16,13 (Sen
vd., 1993), %13,75-15,80 (Ercisli et al., 1999),
%10,20 (Ercan vd., 1992), %12-15 (Cemeroglu, 1982)
ve %15-22 (Yilmaz, 2007) degerleri arasinda oldugu
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goriilmektedir. Yapilan ¢alismada ayvanin kiil miktart
%0,42 ve protein miktart %0,77, pH degeri 3,35 ve
titrasyon asitligi %0,74 olarak belirlenmistir (Cizelge
1). Ayvanin kiil miktarim Uziimcii (2002) %0,40 ve
Yilmaz (2007) %0,17-0,39 olarak tespit etmislerdir.
Sen vd. (1993) ayva meyvesinde pH degerlerini 3,06-
3,30, Ercisli et al. (1999) 3,79-4,06 ve Yilmaz (2007)
2,96-3,15 olarak belirlemislerdir. Yapilan cesitli
calismalarda ayvanin titrasyon asitligi degerleri
%0,60-1,29 (Suqiyama et al., 1991), %0,81-1,29 (Sen
vd., 1993), %0,79-2,06 (Ercisli et al., 1999) ve %0,99-
1,40 (Yilmaz, 2007) olarak tespit edilmistir. Ayva
meyvesinin invert seker miktart %8,23, sakaroz
miktar1 %1,29 ve toplam seker miktart %9,52 olarak
belirlenmistir (Cizelge 1). Ercisli et al. (1999) ayvada
invert seker miktarin1 %8,15-9,31, Suqiyama et al.
(1991) %8,44, Yilmaz (2007) ise 126,01-176,64 g/kg
olarak belirtmislerdir. Yapilan ¢aligmada belirlenen
sakaroz miktar1 Ercisli et al. (1999)’nin elde ettigi
sonuglardan diistiktiir, bunun nedeninin ¢esit farkliligi
olabilecegi diisiiniilmektedir. Legua et al. (2013)
dokuz ayva c¢esidi iizerine yaptiklari bir ¢aligmada
cesitler arasinda farkliliklar oldugunu saptamislardir.
Uziimcii (2002)’ye gére ayva meyvesinin toplam
seker miktar1  %6,50 ile %12,08 arasinda
degismektedir. Ayva meyvesine ait L, a ve b degerleri
ise sirasiyla; 74,85-2,32 ve 38,53 olarak belirlenmigtir
(Cizelge 1).

Glinliik ihtiya¢ miktar1 30-45 mg arasinda degisen
C vitamini (Cemeroglu, 2018) ayva meyvesinde 11,81
mg/100 g olarak tespit edilmistir (Cizelge 1). Ayva
meyvesi ile yapilan ¢alismalarda C vitamini
miktarlart; 2,15- 16,50 mg/100 g (Ercisli et al., 1999),
14 mg/100 g (Cemeroglu, 1982), 15 mg/100 g
(Uziimcii, 2002) ve 0,37-1,69 mg/100 ml (Yilmaz,
2007) olarak tespit edilmis olup, yapilan ¢alismanin
onceki aragtirma sonuglari ile uyumlu oldugu
gorilmektedir.

Cizelge 1°de goriildiigli gibi, p-karoten agartma
yontemi kullanilarak belirlenen antioksidan aktivite
ayva meyvesinde %20 diizeyinde, fenolik madde
miktar1 15,69 pg GAE/mg olarak tespit edilmistir.
Ayva meyvesinin antioksidan aktivitesinin standart
antioksidan olarak kullanilan BHA’nin antioksidan
aktivitesinden (%61,46) daha disik oldugu
belirlenmistir. Silva et al. (2004) ayva meyvesinin
fenolik asitler, flavonoidler ve organik asitler
yoniinden iyi bir kaynak oldugunu tespit etmislerdir.
Yedi farkli ayva c¢esidinin fenolik profilinin
belirlendigi bir ¢caligmada ayvanin etli kisminin 11,7-
268,3 mg/kg, kabuk kisminin 243,5-1738,6 mg/kg
toplam fenolik madde igerdigi tespit edilmistir (Silva
et al, 2002a). Iki ¢esit ayvamin antioksidan
aktivitelerini Hamauzu et al. (2006) DPPH yontemi ile
4,65-6,46 mg/100 mL olarak saptamiglardir.
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Cizelge 1. Ayva meyvesinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde

miktari
Ozellikler Miktarlar
Kuru madde (%) 17,11
Suda ¢6ziiniir kuru madde (%) 14,00
Kiil (%) 0,42
Protein (%) 0,77
pH 3,35
Titrasyon asitligi (%) 0,74
Invert seker (%) 8,23
Sakaroz (%) 1,29
Toplam seker (%) 9,52
C vitamini (mg/100g) 11,81
Toplam fenolik madde (ug GAE/mg) 15,69
Antioksidan aktivitesi (%) 20,00
L degeri 74,85
a degeri -2,32
b degeri 38,53

Garcia-Alonso et al. (2004) yaptig1 bir ¢alismada,
ayvanin antioksidan aktivitesi TEAC yontemi ile 170
pmol TE/g olarak bulunmustur. Baska bir arastirmada
DPPH radikaline kars1 ICso degeri 68,8 pg/mL olarak
belirlenmistir (Pacifico et al., 2012).

Depolama siiresince recellerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde meydana gelen degisimler

Regel 6rneklerinin depolama siirelerine, depolama
sicakliklarina ve ambalaj tipine ait varyans analizi ve
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge
2’de verilmistir. Recel drneklerinin baslangicta KM,
SCKM, kiil, protein, pH, titrasyon asitligi, toplam
seker, invert seker, sakaroz, ile L, a ve b degerleri
sirastyla  %70,53, %67,77, %0,10, %0,26, 3,13,
%0,36, %60,28, %39,54, %20,24, 35,91, 8,20 ve
12,35 olarak belirlenmistir (Cizelge 2). TS 4188 Ayva
Regeli Standardi (Anonim, 2010)’na goére ayva
recelinin SCKM miktart %68 olmalidir. Yapilan bu
aragtirmada tretilen ayva regeli SCKM agisindan TS
4188’e uygundur (Cizelge 2). Yilmaz (2007), yaptigi

calismada ayva regellerinde KM, SCKM, kiil, pH,
titrasyon asitligi, invert seker, toplam seker
miktarlari1 sirastyla, %69,73-74,96, %66, %0,07-
0,15, 3,32-3,48, 0,21-0,39 g/100 ml, 174,40-230,40
g/kg, 644,16-651,18 g/kg olarak belirlemistir. Regelde
iyi bir jel olusumu i¢in pH degerinin 3,0-3,5 arasinda
olmasi gerekmektedir (Kilig vd., 1987). TS 4188 Ayva
Regeli Standardi (Anonim, 2010)’na goére ise ayva
recelinin pH degerinin 2,8-3,6 arasinda olmasi
gerektigi vurgulanmistir. Yapilan c¢aligmada regel
orneklerinin pH degerlerinin 3,32-3,48 arasinda ve TS
4188’¢ uygun oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
Yapilan varyans analizi sonuglarina gore regel
orneklerinin KM  miktarlar1  iizerine depolama
sicakligi, siiresi (P<0,01) ve ambalaj tipi (P<0,05)
istatistiki olarak onemli diizeyde etki gdstermistir.
Regellerin KM miktarlar1 20+£2°C’de depolananlarda,
4+2°C’de depolananlardan; plastik ambalajlarda
muhafaza edilen regellerde ise cam ambalajda
muhafaza edilenlerden daha yiiksek olmustur (Cizelge
2).
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Bunun muhtemel sebebi cam kavanozlarin
kapaklarinin plastik ambalajlara gore daha siki
kapatilmasi ve bunun sonucu olarak oda sicakliginda
plastik ambalajlarda muhafaza edilen regellerden su
kaybinin olmasidir. Bu yiizden recel vb. gidalarin
kapaklar1 iyi kapatilabilen cam ambalajlarda
depolanmasi gerekmektedir. Marmelat ve pulplarin
depolanmasi ile ilgili yapilan ¢aligmada da benzer
sonuclar tespit edilmistir (Kokosmanli ve Keles,
2000).

Regellerin SCKM miktar1 iizerine depolama
sicakligi, siiresi ve ambalaj tipi istatistiki olarak
onemli diizeyde (P<0,01) etkili olmustur. SCKM
miktarlar1 plastik ambalajlarda depolananlarda daha
yiiksek olmustur. Bu durumun sebebi hermetik olarak
kapatilan cam ambalajlarda su kaybimin olmamasi,
plastik kaplarda muhtemel su kaybi olmasi ve bunun
da kuru madde ve SCKM miktarinda nispi bir artisa
sebep olmasi olabilir. Protein miktari iizerine ambalaj
tipi istatistiki olarak 6nemli diizeyde (P<0,01) etkili
olmustur. Plastik ambalajlarda muhafaza edilen regel
orneklerinin, cam ambalajlarda muhafaza edilenlere
gore daha fazla miktarda protein igerdigi
belirlenmistir (Cizelge 2). Bu durum plastik
ambalajlardaki su kaybinin protein miktarinda nispi
bir artisa yol a¢cmis olmasindan kaynaklanabilir.
Titrasyon asitligi degerleri {izerine depolama sicakligt
ve siiresi istatistiki olarak 6nemli diizeyde (P<0,01)
etki etmigtir, ambalaj tipi ise etkili olmamigtir
(P>0,05) (Cizelge 2).

Ambalaj tipi sakaroz, invert seker ve toplam
seker miktarina 6nemli diizeyde (P<0,01) etki etmistir
(Cizelge 2). Plastik ambalajda muhafaza edilen
recellerin invert seker miktarlarinin cam ambalajda
muhafaza edilenlerden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Plastik ambalajlardaki hermetikligin
saglanamamasindan  kaynaklanan su  kaybinin
dolayisiyla kuru madde artisinin, invert seker
miktarinda da nispi artisa sebep oldugu diisiiniilebilir.
Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina
gore 20+2 °C’de muhafaza edilen recellerin invert
seker miktarlart 4+£2 °C’de muhafaza edilenlerden
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,01). invert
seker sakarozun enzimatik ya da asit ve 1sinin etkisiyle
glukoz ve frikktoza pargalanmasiyla olugmaktadir
(Cemeroglu, 2013). Oda sicakliginda depolanan
orneklerde depolama sicakligi ve regeldeki asitler
nedeniyle inversiyon yavasta olsa gergeklestiginden
dolay1 bu Orneklerde invert seker miktari
buzdolabinda muhafaza edilenlere gore daha yiiksek
bulunmustur. Depolamanin 3. ayinda asitlik artmus,
pH diismiistiir. pH degerlerindeki bu diisiigiin de invert
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seker olusumunu katkida bulundugu diisiiniilmektedir.
Touati et al. (2014) kayist recelinde depolama
sirasinda meydana gelen friiktoz artisina sakarozun
hidrolizinin sebep oldugunu bildirmistir.

Depolama siiresi, 6rneklerin L, a ve b degerlerine
istatistiki olarak Onemli diizeyde (P<0,01) etkili
olmustur. Plastik ambalaj materyalinde muhafaza
edilen regellerin L ve a degerlerinin cam ambalajlarda
muhafaza edilen regel Orneklerinden daha diigiik
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Yani, plastik
ambalajlarda muhafaza edilen recellerin renklerinin
daha koyu ve daha kirmizi oldugu anlasilmaktadir.
Recelde renk; pisirme ve depolamada uygulanan 1sil
islemin siiresi ve derecesine, meyve ¢esidi, olgunluk
derecesi, toplam asit, seker ve su icerigi ile yakindan
iligkilidir (Artik, 1988). Wicklund et al. (2005), ¢ilek
recellerini farkli sicakliklarda depolamis ve 4 °C’de
muhafaza edilen regellerin L, a ve b degerlerinin 20
°C’de muhafaza edilenlerden daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Cilek regelinin farkli sicakliklarda
depolanmasi iizerine yapilan g¢alismada 4 °C’de
depolamanin renk ve pigment stabilitesini koruyucu
etkisinin oldugu bildirilmistir (Patras et al., 2011;
Holzwarth et al., 2013). Yapilan bagka bir ¢aligmada
nar regeli 5 °C ve 25 °C’de karanlik ve aydinlik
ortamda depolanmasi ile diisiik sicaklik ve karanlik
ortamin renk kalitesini olumlu etkiledigi sonucuna
ulasilmistir (Melgarejo et al., 2011). Kayis1 recelinin
stabilitesinin belirlenmesi i¢in yapilan bir ¢alismada
yine 5 °C’de depolanan 6rneklerin 25 °C ve 37 °C’de
depolanan  Orneklerden daha  stabil oldugu
saptanmustir (Touati et al., 2014). Yapilan ¢aligmada
elde edilen sonuglarin Onceki aragtirmalar ile
benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Recellerin toplam fenolik madde miktari tizerine
depolama siiresi istatistiki olarak 6nemli diizeyde
(P<0,01) etkili olurken, depolama sicaklig1 ve ambalaj
tipi istatistiki olarak etkili olmamustir. Yapilan
arastirmada baslangigta recellerin fenolik madde
miktar1 8,18 ng GAE/mg olarak belirlenmistir. Regel
orneklerinin toplam fenolik madde miktarinin 3. ayda
baslangica gore azaldigi, 6. ayda ise 3. aya gore biraz
arttigr belirlenmistir. Depolamanin dut pekmezinin
fenolik madde miktar1 {izerine etkisinin arastirildigi
bir calismada, 6 ay sonunda pekmezlerin toplam
fenolik madde miktarlarinin 6nemli 6lgiide azaldig:
belirlenmistir (Gungor and Sengul, 2007). Regel
orneklerinin depolama stiresine, depolama
sicakliklarina ve ambalaj tipine gore fenolik madde
miktarlarina ve antioksidan aktivitesine ait varyans
analizi ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari
Cizelge 3’de verilmistir.
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Yapilan literatiir taramalarinda ayva regelinin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin belirlendigi
caligmalarin oldugu (Silva et al., 2000; Silva et al.,
2002b; Silva et al., 2004; Ferreira et al., 2004; Silva et
al., 2006) ancak depolanmasi ile ilgili bir ¢aligmanin
olmadigi goriillmiistir. Ayva nektarinin  farkli
sicakliklarda depolandigi bir calismada fenolik madde
miktarinin depolama ile azaldigi ve bu azalmaya
sicakligin 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir
(Ograsici, 2010). Ayva suyu 6 ay sire ile iki farkli
sicaklikta depolanmis ve oOzellikle polifenolik
bilesiklerin miktarinda 6nemli bir azalma oldugu
tespit edilmistir (Wojdylo et al., 2014).

Regellerin antioksidan aktiviteleri depolama
sicakligi, siiresi ve ambalaj tipine gore istatistiki
olarak o6nemli diizeyde (P<0,01) farkli olmustur.
Depolamanin baslangicinda regellerin antioksidan
aktivitesinin standart antioksidan olarak kullanilan
BHA’nin  antioksidan  aktivitesinden  (%61,46)
oldukca diisiik oldugu saptanmistir.  Regel
orneklerinin antioksidan aktivitesi depolama siiresince
azalmigtir. Ayrica, plastik ambalajlarda muhafaza
edilen recellerin  antioksidan  aktivitesi, cam
ambalajlarda muhafaza edilenlerden daha yiiksek
olarak belirlenmistir. Antioksidan aktiviteyi fenolik
maddeler ile C vitamini, tokoferol, pigmentler ve bu
fitokimyasallar arasindaki sinerjik etki
artirabilmektedir (Sengul et al., 2009).

Antioksidan aktivite iizerine ambalaj tipi ve
depolama sicaklig1 interaksiyonunun etkisi Sekil 2°de
verilmigtir.
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Sekil 2. Regel oOrneklerinin antioksidan aktivitesi
lizerine ambalaj tipi x depolama sicaklig
interaksiyonunun etkisi

Sekil 2°de goriildiigii gibi, 442 °C’de muhafaza
edilen regellerin, 20+2 °C’de muhafaza edilenlerden
daha yiiksek antioksidan aktivitesine sahip olduklari
belirlenmistir.

Antioksidan aktivite lizerine depolama sicaklig
ve depolama siiresi interaksiyonunun etkisi Sekil 3°de
verilmistir. Yapilan arastirmada depolama siiresince
genelde regel drneklerinin antioksidan aktivitelerinde
azalma meydana geldigi tespit edilmistir (Sekil 3).

M. Zor, M. Sengiil

0.8

0.7 & (322°C)F
@ [422°0)C

0.6+ o (20200 P
& (202200 C

=
(A

Antioksidan Aktivitesi, %
[ T o B |
[ T S R =9

o]
—
]

—

0 3 B
Depolama Siresi, ay

Sekil 3. Recgel oOrneklerinin antioksidan aktivitesi
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Wicklund et al. (2005), ¢ilek recelinde 4+2 °C’de
depolanan orneklerin antioksidan aktivitesinin, 20+2
°C’de depolananlardan yiiksek oldugunu rapor
etmistir. Farkl1 bir ¢aligmada, ahududu regelinin 6 ay
depolanmasi sonunda antioksidan aktivite sergileyen
bir bilesik olan elajik asit oraninin %20 azaldig:
saptanmugtir (Zafrilla et al., 2001). Dut pekmezinin
depolanmasiyla ilgili yapilan bir ¢aligmada da 20+2
°‘C’de depolanan  pekmezlerde antioksidan
aktivitesinde depolama siiresince azalma oldugu
belirtilmistir (Gungor and Sengul, 2007). Farkl
recellerin depolandigi ¢aligmalarda diistik
sicakliklarda  antioksidan  aktivitenin daha az
etkilendigi saptanmigtir (Aaby et al., 2007; Howard et
al., 2010; Kamiloglu et al., 2015). Yapilan ¢aligmada
elde edilen sonuglar daha onceki arastirma sonuglari
ile benzerlik gostermektedir.

SONUC

Yapilan calismada, hicbir katki maddesi ilave
edilmeden iretilen ayva regeli 6 aylik depolama
stiresince farkli ambalaj (cam ve plastik) ve
sicakliklarda (4+2 °C ve 2042 °C) depolanarak,
depolama siiresince (0., 3. ve 6. aylarda) regellerin
baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile, toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivitelerinde meydana gelen
degismeler  belirlenmistir.  Regel  6rneklerinin
antioksidan aktivitesinin 442 °C’de muhafaza
edilenlerde 20+2 °C’de muhafaza edilenlerden daha
iyi korundugu ve depolama siiresince antioksidan
aktivitenin azaldig1 tespit edilmistir. Ayrica, plastik
ambalajlarda  muhafaza edilen recellerin cam
ambalajlarda muhafaza edilenlere gére antioksidan
aktivitesinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ancak elde edilen diger sonuglar regel 6rneklerinin
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incelenen Ozelliklerinin cam ambalajda plastik
ambalaja gore daha iyi oldugunu gostermistir.
Genelde recgel gibi seker igerigi yiiksek olan gidalar
oda sartlarinda muhafaza edilmesine ragmen; yapilan
caligmada 442 °C’de muhafaza edilen regel
Orneklerinin kristallenmedigi ve 2042 °C’de muhafaza
edilenlere gore incelenen ozelliklerin daha 1iyi
korundugu tespit edilmistir.
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