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OZET

Maviyemisler, ihtiva ettikleri yiiksek antioksidan kapasiteleri ve diger dogal bilesiklerinden dolay: insan sagligt
bakimindan yararli olan meyve tiirlerinden birisidir. Bu ¢alismada Dogu Karadeniz Bolgesi’nde standart ve organik
olarak yetistirilmis ‘Brigitta’, ‘Patriot’, ‘Bluecrop’, ‘Darrow’ ve ‘Bluejay’ kuzey orijinli yiiksek boylu maviyemis
(Vaccinium corymbosum L.) gesitleri karsilastirilmistir. Hasat meyvelerin %75’inin maviye doniistiigii ilk hasat olgunluk
doneminde (15 Haziran 2010) yapilmistir. Meyve agirhig (g), SCKM (%), organik asitler (tartarik, malik, askorbik ve
sitrik asit), sekerler (fruktoz ve glikoz), toplam fenolik maddeler (ug GAE gta!), toplam monomerik antosiyaninler
(TMA, pg cy-3glu gta) ve toplam antioksidan aktivitesi (FRAP ve TEAC, pmol TE gta) belirlenmistir. Maviyemis
cesitlerinde askorbik asit miktarinin 0.015-0.027 g kg™ arasinda, glikoz miktarinin 3.793-4.745 g 100g™! arasinda, toplam
fenoliklerin 1 593.3-2 362.4 ug GAE g ta! arasinda, toplam monomerik antosiyanin miktarlarinin 57.7-267.2 pmol TE
gta™! ve toplam antioksidan aktivitelerinin ise 3.80-6.51 FRAP umol TE gta, 2.32-5.29 TEAC pumol TE gta™! arasinda
degistigi tespit edilmistir. Yetistirme sekline gore, standart olarak yetistirilen gesitlerde tartarik asit, sitrik asit, askorbik
asit, glikoz, TEAC ve tane agirligi degerleri daha yiiksek iken organik olarak yetistirilen maviyemis ¢esitlerinde toplam
fenolikler, TMA, FRAP ile malik asit degerleri daha yiiksek bulunmustur.
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ABSTRACT

Blueberries are considered one of the important fruits for health benefits due to their antioxidant capacity and rich
natural compounds. In this study, northern highbush blueberry cultivars ‘Brigitta’, ‘Patriot’, ‘Bluecrop’, ‘Darrow’ and
‘Bluejay’ (Vaccinium corymbosum L.) grown in standard and organic conditions in Black Sea Region were compared.
Berry weight (g), TSS (%), organic acids (tartaric, ascorbic and citric acid), sugars (fructose and glucose), total phenolic
compounds (ug GAE gfw™), total monomeric anthocyanins (TMA) (ug cy-3-glu gfw™') and total antioxidant activity
(FRAP and TEAC) were determined. Berries were harvested when 75% of the skin color changed into blue color (June
15, 2010). Quantities of ascorbic acid, glucose, total phenolics and TMA changed between 0.015-0.027 g kg, 3.79-
4.75 g 100g™", 1593.3-2362.4 ng GAE gfw!, 57.7-267.2 umol TE gta™! respectively. Total antioxidant activity changed
between 3.80-6.51 FRAP umol TE g fw' and 2.32-5.29 TEAC pmol TE g fw"'. While blueberries grown in standard
system exhibited higher tartaric acid, citric acid, ascorbic acid, glucose, TEAC and berry weight, blueberries grown
organically showed higher total phenolics, TMA, FRAP and malic acid.

Keywords: Highbush blueberries; Phenolics; Anthocyanins; Antioxidants

1. Giris

Maviyemis, 1iliman iklimlerde yetisebilen, ¢ok
yulik, cali formunda ve kigin yapragini doken
bir iiziimsii meyvedir. Diinyada blueberry olarak
bilinen maviyemisler 1906 yilindan buyana
ABD’de yetistirilmesine ragmen 2000’li yillarda
Tirkiye’ye girmisti. On dort farkli alanda
kullanilabilen maviyemigler tarimsal sanayiye
de hammadde temin edebilmektedir. Ayrica siis
bitkisi olarak kullanilabilmekte, yapraklari, kokleri,
cicek ve meyveleri ilag ve kozmetik sanayisinde
degerlendirilebilmektedir (Gough 1994). Diinyada
ticari olarak yetistirilen yiiksek boylu, algak boylu
ve tavsangdzii (rabbiteye) maviyemis tiirleri
olmasina ragmen en yaygin olan cesitler ytliksek
boylu maviyemis tiirii iginde yer almaktadir.
Tibbi bitki olarak degerlendirilen bazi Vaccinium
tiirlerinin anavatan1 Tiirkiye’nin Kuzey Dogusunda
yer alan Dogu Karadeniz Bdlgesidir. Bu bolgede
ylizyillardir yerel halk tarafindan bilinen ve aile
ihtiyaglari gergevesinde taze meyve, recel, marmelat
veya meyve suyu olarak kullanilan bazi Vaccinium
tirlerine ait meyveler son yillarda dogadan
toplanarak pazarlanmakta ve bir kismi kurutularak
ihra¢ edilmektedir (Celik 2005; 2008; 2009). Diinya
maviyemis {retimi 2009 yili degerlerine gore
311 959 ton’dur ve bunun %52’si ABD, %33’i
Kanada, %3.5’1 Polonya, %3.2’si Almanya ve
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%8.3’1i diger iilkeler (Hollanda, Yeni Zelanda, Isveg,
Romanya, Litvanya, Italya, ispanya vd.) tarafindan
iiretilmistir (FAO 2011). Tiirkiye’de 2000’11 yillarda
yetigtirilmeye baslanan maviyemislerin dikim alani
giiniimiizde 100 ha’a ve iiretim 60 ton’a ulagmistir.
Ote yandan meyveleri dogadan toplanarak
iretimi yapilan c¢ay iziimi ve c¢oban liziimii
(Vaccinium) tiirlerinden toplam 75 tonluk ihracat
gerceklestirilmistir (Celik 2008; 2009; FAO 2011).

Maviyemisler insan sagligi acisindan ¢ok
sayida yarara sahiptir. Antioksidanlar ve fenolik
maddeler bakimindan zengin olan maviyemislerin
gorme bozukluklarini Onledigi, kalp sagligim
korudugu, mide ve bagirsaklarla ilgili rahatsizliklar
giderdigi, romatizmal hastaliklar ile agiz ici
yaralarint  iyilestirdigi, beyin fonksiyonlarim
diizene soktugu ve yasliliktaki hafiza kayiplarini
engelledigi saptanmistir (Kalt et al 2007). Taze
meyve ve sebzeler arasinda antioksidan kapasitesi
en yiikksek meyvenin maviyemis oldugu da tespit
edilmistir (Morazzoni & Magistretti 1986; Bagnulo
2003; Celik 2005; 2008; Howell 2009). Vaccinium
tiirleri basta olmak iizere birgok {iziimsii meyvede
antosiyaninlerin temel bilesenler oldugu (Zheng
& Wang 2003), yiiksek oranda antioksidan ve
fenolik bilesik icerdikleri (Dragovic-Uzelac et al
2010) bilinmektedir. Maviyemis meyvelerinde renk
maddelerinin birikmesi ile antioksidan kapasitesinin,
toplam fenoliklerin ve antosiyaninlerin arttigi,
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lokasyonlara gore gesit bazinda degisimin ¢ok az
oldugu, cesitlerin antioksidan igerigi ile antosiyanin
veya toplam fenolik maddeler kapsami arasinda
lineer bir iligskinin oldugu saptanmistir (Prior et al
1998; Ribera et al 2010; Yuan et al 2011; Wang et al
2012). Maviyemislerdeki sekonder metabolitlerden
antosiyaninlerin 6nemli oldugunu tespit eden
Castrejon et al (2008), hasat donemine kadar artis
gosteren fenolik maddelerin olgunlasma ilerledikge
azalma egilimine girdigini ve antioksidan
kapasitesinin  diistiigiinii  belirtmektedir. Mazza
(2005), taze maviyemis meyvelerindeki fenolik
madde ve antosiyanin miktarinin sirastyla 393 ve
233 mg 100 g! oldugunu ve ORAC (oksijen radikal
absorbans kapasitesi) antioksidan aktivitesinin
222-443 arasinda degistigini ifade etmektedir.
Maviyemislerin antioksidan kapasitesinin ¢ilek
ve ahududuna gore ¢ok daha yiiksek oldugu,
meyvelerdeki antosiyaninlerin, fenolik maddelerin
ve antioksidan kapasitelerinin (ORAC) olgunlagma
ile birlikte degisebilecegi (Kalt et al 1999; Wang
et al 2012), bu farkliligin maviyemis tiirleri hatta
genotipler arasinda ortaya ¢ikabilecegi (Kalt et
al 2001; Koca & Karadeniz 2009; Ribera et al
2010) ve cevre sartlarindan da etkilenebilecegi
(Connor et al 2002; Howard et al 2003; Ozgen
et al 2008) saptanmistir. Ayrica, maviyemislerin
yetistirildigi ortamlar da antioksidan iceriklerine
etki edebilmektedir. Torf ortaminda yetistirilen
maviyemislerin en yiiksek antioksidan kapasitesine
sahip oldugu ortaya konulmustur (Grajkowski et al
2007). Organik olarak yetistirilen maviyemislerdeki
sekerler, malik asit, toplam fenolikler ve
antosiyaninler ile antioksidan aktivitesi standart
olarak yetistirilenlere gore onemli derecede daha
yiiksek bulunmustur (Wang et al 2008). You et al
(2011), organik veya standart olarak yetistirilen
maviyemislerdeki fitokimyasallar ile antioksidanlar
arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu tespit etmistir.

Tiirkiye’de gerek organik gerekse standart olarak
yetistirilen maviyemis meyvelerindeki fitokimyasal
bilesiklerin kompozisyonu ve antioksidan madde
icerikleri heniiz detayli olarak tespit edilmemistir.
Bu ¢alismada Dogu Karadeniz Bolgesinde organik
ve standart kosullarda yetistirilen 5 farkli yiiksek

boylu maviyemis ¢esidinin tane agirliklari,
kurumadde miktarlar1 ile organik asitler, fenolik
bilesikler, antosiyaninler ve antioksidan kapasiteleri
tespit edilmis ve yetistirme sekillerine gore ¢esitler
birbirleri ile kargilagtirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Orneklerin hazirlanmast

Bu calismada, Trabzon ili Hayrat ilgesinde 2006
yilinda dikilerek organik ve standart kosullarda
yetistirilen ‘Brigitta’, ‘Patriot’, ‘Bluecrop’, ‘Darrow’
ve ‘Bluejay’ kuzey Amerika orijinli yiiksek boylu
maviyemis (Vaccinium corymbosum L.) gesitlerinin
ilk hasatta (15 Haziran 2010) toplanan tam olgun
(%75 mavi renkli) meyveleri kullanilmustir.
Denemede kullanilan cesitlerden ‘Brigitta’, orta
gecci bir cesit olup kuvvetli gelisen ve hafif yayvan
calilara sahiptir. Meyveleri mavi renkte, orta irilikte,
sap ¢ukuru yara izi orta biyiik, hafif mayhos ve
serttir. ‘Patriot’ ¢esidinin kuvvetli olan calilar1 dik
ve agik biiylime gosterir. Cok verimli, salkimlart
sik, taneleri ¢ok iri, sert ve tatlidir. ‘Bluecrop’ ¢esidi
kuvvetli geliserek dik biiyiime gosterir. Yiiksek
verimli, salkimi seyrek, taneleri ¢ok iri, agik mavi
renkte, sert, catlamaya kars1 dayanikli, tadi iyi
ve hafif aromatiktir. ‘Darrow’ ¢esidi kuvvetli ve
dik gelisir, verimlidir, salkimi orta biiyiikliikte ve
seyrek olup taneleri ¢ok iri, agik mavi renkte, sert
ve catlamaya karsi dayanikli ve tatlidir. ‘Bluejay’
cesidi, kuvvetli, dik ve acik biiyliyen, seyrek
salkimli, orta iri meyveli, agik mavi renkte, ¢ok sert,
catlamaya dayanikli, sap ¢ukuru yara izi kiigiik ve
hafif tatlidir (Celik 2008).

Deneme alani deniz seviyesinden 200 m
yiikseklikte olup giliney yoneye meyillidir ve tam
glines almaktadir. Organik parsellerde dekara 6
ton olacak sekilde iki yillik koyun giibresi ile tek
seferde giibreleme yapilmig ve sira lizeri 60 cm
genisliginde bir yillik ¢ay atig1ile 15 cm kalinliginda
mal¢lanmistir.  Standart iiretim parsellerinde ise
amonyum siilfat (60 g/bitki) ve kompoze giibre
(10-10-10, 115 g/bitki) ii¢ esit parcaya boliinerek
Subat, Nisan ve Mayis aylarinda uygulanmistir
(Celik 2005). Yabanc ot kontrolii el ile yapilmistir.
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Bitkiler akarsu kaynagindan temin edilen ve damla
sulama sistemi ile verilen su ile sulanmistir. Organik
parselin topragi kuvvetli asit (pH=4.3) karakterde
olup yapist killi-tinlidir ve ¢ok yiiksek diizeyde
(%12.6) organik madde icermektedir. Toplam azot
icerigi oldukga iyidir (%0.33), tuzsuzdur ve kireg
icerigi azdir (%]1.5). Alinabilir K, Ca, Mg, Fe, Mn
ve Cu bakimindan yeterlidir, P ve Zn igerigi ise
diistiktiir. Standart iretim parselinin toprak yapisi
killi-tinl1, kuvvetli asit (pH=4.5) karakterde, tuzsuz,
az kiregli, PO, ve K,O igerigi ¢ok yliksek (sirasiyla
13.7 ve 55.0 kg/da) ve organik maddesi yiiksektir
(%5.52). Deneme parsellerinde herhangi  bir
ilaglama ve budama yapilmamistir. Deneme tesadiif
bloklar1 deneme deseninde, faktoriyel diizende 3
tekerriirlii ve her tekerriirde 10 bitki olacak sekilde
kurulmustur. Hasat edilen meyvelerden alinan
ornekler uygun kaplarda laboratuvara getirilerek
tane agirliklar1 (g) belirlenmis ve fizikokimyasal
analizler gergeklestirilmistir. Her bir tekerriir i¢in
tesadiifi olarak alman 100 g meyve tartilmig ve
-20°C’de soklanmustir. Analiz Oncesi meyveler
oda sicakliginda ¢oziindiiriilerek laboratuvar tipi
blender yardimiyla homojenize edilmistir. Elde
edilen meyve sularinda suda ¢6ziinebilir kuru madde
(SCKM) dijital refraktometre ile (Atago, Pal-1)
Olciilmiistiir. Ayrica asagida verilen fitokimyasal
analizler gergeklestirilmis ve antioksidan igerikleri
belirlenmistir.

2.2. Toplam fenolik maddeler

Olgun maviyemis meyvelerindeki toplam fenolik
maddeler (TP) Singleton & Rossi (1965)’e gore
belirlenmistir. Bu amagla meyve pulpu karanlik
ortamda 1 saat aseton, su ve asetik asit tampon
¢ozeltisinde ekstrakte edilmistir (70:29.5:0.5 h
h™"). Bu islemin ardindan ekstrakt, Folin-Ciocalteu
fenol renk ayiract ve su i¢inde %7 sodyum karbonat
ilavesiyle 8 dakika inkiibe edilmistir. iki saat sonra
UV-VIS spektrofotometre ile 750 nm’de absorbans
otomatik olarak dl¢tilmistiir. Standart olarak gallik
asit kullanilmistir. Sonuglar birim taze agirlikta ug
gallik asit esdeger (ug GAE gta™') olarak verilmistir.

2.3. Toplam monomerik antosiyaninler

Toplam monomerik antosiyaninler (TMA) UV-VIS
spektrofotometre (model T60U, PG) kullanilarak

pH diferansiyel metoduna goére belirlenmistir
(Wrolstad 1976; Giusti et al 1999). Absorbanslar
pH=1.0 ve pH=4.5te A= (A535—A700)pH:1AO—(A535-A7OO)
pH45 formiilii kullanilarak 29 600 molar sondiirme
katsayis1 ile 510 nm ve 700 nm’de Olgilmis,
sonuglar gram taze agirliktaki miligram siyanidin-
3-galaktozit esdeger cinsinden (pg siy-3-gli gta™)
verilmistir

2.4 Toplam antioksidan aktivitesi

Toplam antioksidan aktivitesi Ozgen et al (2006),
tarafindan FRAP ve TEAC o6l¢timleri olarak ifade
edilen iki standart metot ile tespit edilmistir;

Plazmanmin ~ demir  indirgeme  yetenegi:
Maviyemislerin  plazmanin  demir indirgeme
yetenegi (FRAP) miktar1 Benzie & Strain (1996),
tarafindan gelistirilen metot ile belirlenmigtir.
Analizler 3 stok soliisyon ile yiiriitiilmiis, 0.1 mol
L' tampon asetat (pH=3.6), konsantre hidroklorik
asit (1000:3.3 v/v) ve 20 mmol L' demir kloridle
asitlestirilmis olan 10 mmol L TPTZ [2,4,6-tris(2-
pyridyl)-1,3,5-triazine] kullanilmustir. Stok
soliisyonlar analizden hemen 6nce FRAP ayiracinin
olusmast i¢in karigtirtlmistir (10:1:1 h h'' h''). Her
bir dl¢lim yinelenerek her seferde 2.97 m/ FRAP
ile 30 p/ 6rnek ekstrakti karigtirilmigtir. Bu islemin
ardindan 10 dakika sonra reaksiyonun absorbans
degeri spektrofotometre ile 593 nm’de 6l¢iilmiistiir.
Sonuglar gram taze agirlikta pmol TE olarak (pmol
TE gta!) verilmistir.

Trolox esdeger antioksidan kapasitesi: Standart
Trolox esdeger antioksidan kapasitesi (TEAC)
Olciimii icin ABTS asetat tamponda ¢oziindiiriilerek
ve Ozgen et al (2006)’a gére potasyum persiilfat
hazirlanmistir. Karigimin stabilitesini uzun siire
korumasi i¢in 20 mM sodyum asetat tampon
¢oOzeltisindeki asidik ortamda (pH=4.5) ve 734
nm de 0.700+£0.01 absorbans verecek sekilde
seyreltilmistir. Spektrofotometrik 6lgiim ig¢in 3
m/ ABTS* solusyonu ile 20 p/ meyve ekstarkti
karistirtlarak 10 dakika inkiibe edilmis ve 734
nm’de absorbans okunmustur. Sonuglar gram taze
agirlikta umol TE olarak (umol TE gta!) verilmistir.
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2.5. Organik asitlerin ekstraksiyonu

Bu amagla 5 g meyve pulpu alinarak meta-fosforik
asit (%2.5) ile seyreltilmistir. Elde edilen ¢ozelti
6 000 rpm’de 5 dakika santrifiijden gecirilmistir.
HPLC analizi 6ncesi supernatant 0.45 pm membran
filtresinden (Iwaki Glass) gegirilerek kullanilmadan
once mobil faz ¢oziiciilerinin gazi alimmisti. HPLC
analizleri Totalchrom navigator 6.2.1 yazilimi ile
Perkin Elmer HPLC sistemde pompa ve UV dedektor
kullanilarak yapilmistir (Perkin Elmer, Series-200)
(Waltham, Massachusetts, USA). Organik asitlerin
ayrim ve tanimlanmast Shui & Leong (2002)’den
modifiye edilmistir. Ayrim, SGE wakosil CI8RS
Sum kolonu (250x4.6mm 1.D.) ile yapilarak
izleme 215 nm’de takip edilmistir. Optimum ayrim
etkinligi pH=2.5 siilfiirik asit soliisyonu (Panel A)
ve metanol (Panel B) kullanilarak temin edilmistir.
Diger parametreler olan enjeksiyon hacmi 20 p/;
kolon 1s1s1 30°C ve izleme dalga boyu 215 nm
olarak uygulanmstir.

2.6. Verilerin analizi

Elde edilen veriler SAS programi kullanilarak
(SAS, 2006) ANOVA teknigi ile degerlendirilmistir.
Uygulamalar arasindaki fark Duncan Coklu
Karsilastirma testi ile karsilagtirilmistir ve yanilma
olasiligi (I. tip hata olasilig1) a=0.05 ve/veya 0=0.01
olarak alimustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada, organik ve standart kosullarda
yetistirilen maviyemis ¢esitlerindeki organik asitler
bakimindan yetistirme sekli ile gesit x yetistirme
sekli interaksiyonlari arasinda ¢ok dnemli farkliliklar
oldugu saptanmistir. Nitekim tartarik asit miktart
standart olarak yetistirilen ‘Patriot’ ¢esidinde 1.280
g kg ile en yiiksek degerde iken malik asit miktari
organik olarak yetistirilen ‘Bluejay’ ¢esidinde 0.29
g kg! ve sitrik asit ise standart olarak yetistirilen
‘Darrow’ ¢esidinde 15.183 g kg' ile en yiiksek
degere ulagsmistir (Cizelge 1). Tartarik, malik ve
sitrik asit bakimindan en diisiik degerler sirasiyla
0.145 g kg' (organik x ‘Brigitta’), 0.010 g kg!
(standart x ‘Darrow’) ve 4.065 g kg! (standart
x ‘Bluejay’) olarak tespit edilmistir (Cizelge 1).
Askorbik asit bakimindan yetistirme sekli ve cesit
interaksiyonlar1 arasinda istatistiki olarak Onemli
bir farklilik saptanmamis ancak bu degerlerin
0.015 g kg! (standart x ‘Bluecrop’) ile 0.025 g kg™!
(standart x ‘Brigitta’ ve organik x ‘Patriot’) arasinda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 1). Sonuglar,
maviyemislerde en temel organik asidin sitrik asit
oldugunu, standart kosullarda yetistirilen ‘Brigitta’
ve ‘Darrow’ cesitlerindeki sitrik asit miktarinin
organik kosullarda yetistirildigi duruma gore
yaklasik iki kat daha fazla olabilecegini gostermistir.

Cizelge 1- Maviyemislerde organik asitlerin yetistirme sekli ve ¢esitlere gore degisimi

Table 1- Changes of organic acids in blueberries according to growing systems and cultivars

. Organik Asitler
Yetistirme .
Sekli Cesit Tartarik Asit Malik Asit Askorbik Asit Sitrik Asit
(g kg-1) (g kg-1) (g kg-1) (g kg-1)

Brigitta 0.190+0.006 d* 0.050+0.025 cd*  0.025+0.001 12.718+1.883 a*
Darrow 0.163+0.034 d 0.010+0.008 d 0.027+0.002 15.183+£0,965 a

Standart  Patriot 1.280+0.041 a 0.135+0.039 b 0.022+0.001 6.145+0.199 be
Bluecrop 0.2224+0.040 cd 0.053+0.013 cd 0.015+0.005 7.190+3.258 bce
Bluejay 0.230+0.119 cd 0.065+0.025 «cd 0.020+0.001 4.065+0.318 ¢
Brigitta 0.145+0.006 d 0.017+0.011 d 0.020+0.001 6.652+0.105 b
Darrow 0.160+0.004 d 0.070+0.008 bed  0.020+0.001 7.995+0.717 a

Organik  Patriot 0.593+0.058 b 0.0954+0.024 bed  0.025+0.001 4.225+0.680 ¢
Bluecrop 0.205+0.014 cd 0.100+0.013 be 0.020+0.001 5.920+0.145 ¢
Bluejay 0.297+0.037 ¢ 0.290+0.022 a 0.020+0.002 6.623+0.256 ¢

*Siitunlarda ayn1 harf ile gosterilen iki ortalama arasindaki fark 6nemli degildir (P<0.01)
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sekilde, Anadolu’da
dogal olarak yetisen iki fakli Vaccinium tiriiniin

Benzer Kuzeydogu
meyvelerindeki organik asitleri belirleyen Ayaz et al
(2001), sitrik asitin temel asitlerden biri oldugunu ve
sonuglarin Vaccinium tiirlerinin karsilastirilmasinda
kullanilabilecegini belirtmektedir. Yetistirme sekli
dikkate alindiginda organik asitlerden sadece

tartarik ve sitrik asit miktarlarinin istatistiki olarak

onemli diizeyde farklilik gosterdigi, malik ve
askorbik asit miktarlar1 agisindan 6nemli farklilik
olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 2). Sonuglar,
yetistiricilik seklinin tartarik ve sitrik asit miktarlar
tizerine etkili oldugunu gostermektedir. Skuipen
(2006), de tartarik ve sitrik asitte goriilen farkliliklar
iizerine gesitlerin ve yetistiricilik sekillerinin etkili
olabilecegini belirtmistir.

Cizelge 2- Maviyemislerde organik asitler, sekerler, antosiyaninler (TMA), toplam fenolikler (TP) ve
antioksidanlarin (FRAP ve TEAC olarak) yetistirme sekillerine gore degisimi

Table 2- Changes of organic acids, sugars, anthocyanins (TMA), total phenolics (TP) and antioxidants (as FRAP

and TEAC)in blueberries according to growing systems

. Yetistirme sekli
Ozellikler
Standart Organik

Tartarik asit (g kg™") 0.40+0.438 a 0.2840.172 b
Malik asit (g kg™) 0.06+0.046* 0.11£0.097*
Askorbik asit (g kg™') 0.02+0.005* 0.02+0.006*
Sitrik asit (g kg") 9.07 +4.428 a 6.28 £1.326 b
Fruktoz (g 100g™) 4.24+0.346 b 4.51+0.434 a
Glikoz (g 100g™) 5.13+0.616* 5.01+£0.921*

TMA 107.31 +44.916 b 148.4£71.996 a
TP 1790.72+190.646 b 1979.6+306.108 a
FRAP 4.51+0.605b 4.89+1.248 a
TEAC 3.51£0.749%* 3.52410.203*
Tane agirlig1 (g.) 2.624+0.35a 2.40+£0.43 b
SCKM (%) 10.04 +£0.12 b 10.88+0.16 a

Satirlarda ayni harf ile gosterilen iki ortalama arasindaki fark 6nemli degildir (P<0.05).

*Onemli degil

Fruktoz ve glikoz bakimindan ¢esit x yetistirme
sekli interaksiyonu istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. En yiiksek fruktoz degeri 4.978 g
100 g! ile organik olarak yetistirilmis olan ‘Patriot’

cesidinden elde edilirken standart olarak yetisen
‘Darrow’ ¢esidi en diisiik fruktoz degerini (3.793 g
100 g!) vermistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3- Maviyemislerde sekerler (fruktoz ve glikoz), tane agirhigi ve SCKM degerlerinin yetistirme sekli

ve cesitlere gore degisimi

Table 3- Changes of sugars (fructose and glucose), berry weight and total soluble solids (TSS) in blueberries

according to the growing systems and cultivars

Yeti5tir{ne Cesit Sekerler (g 100g-1) Tane Agirlig SCKM
Jekli Fruktoz Glikoz 6] (%)

Brigitta 4.295+£0.171  bede*  5.450+0.159 ab** 2.960+0.79 a* 10.200+0.03 cd*
Darrow 3.793+0.096 f 4.902+0.103 bc 2.847+0.06 ab  10.027+0.01 d

Standart Patriot 4.25240.470  cdef 4.730+£1.317 bc 2.707£0.15 bc  9.817+0.25 d
Bluecrop  4.647+0.034  abced 5.500+0.034 ab 2.613+0.22 cd 10.273+0.15 cd
Bluejay 4.207+0.072  def 5.065+0.068 abc 1.980+0.18 e 9.900+0.05 d
Brigitta 4.690+£0.280 abc 6.115£0.405 a 2.583+0.75 cd 11.067+0.01 ab
Darrow 4.040+0.053  ef 4.947+0.185 bc 2.723+0.45 bec 11.267+0.32 a

Organik Patriot 4.978+0.188 a 4.970+0.852 bc 2.490+0.12 10.933+0.12 abc
Bluecrop  4.083+0.258 ef 4.255+£0.963 ¢ 2.430+0.27 10.333+£0.02 bed
Bluejay 4.745+£0.254 ab 4.765+1.021 be 1.777+0.11 10.817+£0.16 abc

*Siitunlarda ayn1 harf ile gosterilen iki ortalama arasindaki fark dnemli degildir (P<0.01)

**Stitunlarda ayn1 harf ile gosterilen iki ortalama arasindaki fark énemli degildir (P<0.05)

Cesitler organik kosullarda yetistirildiginde
istatistiki anlamda daha yiiksek fruktoz igerigine
sahip olmustur (Cizelge 2). Glikoz degerleri
bakimindan yetistiricilik  sistemleri arasinda
istatistiki olarak farklilik tespit edilmemistir
ancak organik kosullarda yetistirilen ‘Brigitta’
cesidi en yiiksek degeri (6.115 g 100 g') ve
‘Bluecrop’ ¢esidi en diisiik degeri (4.255 g 100 g!)
vermistir (Cizelge 2 ve 3). Vaccinium tiirlerinde
en onemli sekerlerin fruktoz ve glikoz oldugunu
belirten Ayaz et al (2001), olgun meyvelerde
her iki sekerin de en yiiksek seviyeye ulastigini
belirtmektedir. Calismamizda yetistiricilik sistemi
x ¢esit interaksiyonlarinda her iki seker bakimindan
elde edilen fakliliklara ragmen yetistiricilik
sistemleri arasinda sadece fruktoz agisindan
istatistiki Onemde farkliligin ortaya c¢ikmasi
Skupien (2006)’in bulgularini desteklemektedir.
Ote yandan tane agirhg ile kurumadde igerigi
bakimindan da gerek ¢esitler gerekse yetistirme
sistemleri x c¢esit interaksiyonlari arasinda cok
onemli derecede farkliliklar saptanmistir. Standart
kosullarda yetistirilen ‘Brigitta’ ¢cesidi 2.96 g ile en

iri meyveleri vermistir. Kuru madde bakimindan
ise organik kosullarda yetistirilen ‘Darrow’ ¢esidi
%11.27 ile en yiiksek degere ulasmistir (Cizelge
3). Yetistiricilik sistemleri maviyemis meyvelerinin
tane agirligimi ve kuru madde igerigini Snemli
derecede  etkilemistir. Standart  kosularda
yetistirilen cesitlerde meyve agirligi daha yiiksek
(2.62 g) bulunurken organik kosullarda yetistirilen
¢esitlerde kuru madde miktar1 daha yiiksek
(%10.88) olmustur (Cizelge 2).

Maviyemisler ihtiva ettikleri fenolik maddeler
ile antosiyaninler bakimindan yiiksek degerlere
sahiptir. Calismamizda monomerik antosiyanin
miktarlartbakimindan gerek gesitler, gerek yetistirme
sistemleri gerekse bu iki faktdriin kombinasyonlari
arasinda onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Organik yetistiricilik kosullarinda ¢esitlerin dnemli
derecede daha yiiksek (ortalama 148.4 pg siy-3-gli
gta') TMA degerlerine sahip oldugu (Cizelge 2)
tespit edilmistir. Organik olarak yetistirilen ‘Patriot’
¢esidindeki TMA’nin 267.243 pg siy-3-gli gta” ile
en yliksek deger oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).
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Toplam fenolikler agisindan da benzer sonuglar
elde edilmistir. Organik yetistiricilik kosullarinda
gesitlerin dnemli derecede daha yiiksek (ortalama
1 979.6 ng GAE gta') toplam fenolik degerlerine
sahip oldugu (Cizelge 2) tespit edilmistir. Organik
kosullarda yetistirilen ‘Patriot’ ¢esidi 2 362.368 ug
GAE gta' degeri ile en yiiksek, standart kosullarda

yetistirilen ‘Bluerop’ ¢esidi ise 1 593.335 pug GAE
gta! degeri ile en diisiik toplam fenolik igerigine
sahip olmustur (Cizelge 4). Denemede FRAP ve
TEAC olarak saptanan antioksidan kapasiteleri
bakimidan da gerek yetistirme sekilleri gerekse
yetistirme sekli x c¢esit interaksiyonunda onemli
farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4- Maviyemislerde toplam antosiyaninler, toplam fenoller ve antioksidan kapasitelerinin (FRAP ve

TEAC) yetistirme sekli ile ¢esitlere gore degisimi

Table 4- Changes of total anthocyanins, total phenolics and antioxidand capacity (as FRAP and TEAC) in
blueberries according to the growing systems and cultivars

Toplam Toplam Antioksidan kapasitesi
Yetistirme Cesit antosiyaninler fenoller FRAP TEAC
sekli (TMA) (TP)
(ug siy-3-gli gta-1) (ug GAE gta-1) (umol TE gta-1) (umol TE gta-1)
Brigitta 105.857+£5.063 d*  1913.630+£145.008 bed*  5.275+0.139 b*  4.495+0.278 b*
Darrow 71.820+£3.553 ef  1655.930+161.746 cd 4.858+0.282 ¢ 3.813+0.203 ¢
Standart  Patriot 180.288+20.411 b 1990.095+117.377 bed 4.673+0.303 cd 3.727+0.392 ¢
Bluecrop 57.703£2.864 f 1593.335+116.473 d 3.800+0.038 fg  3.040+0.109 d
Bluejay 120.8754+2.183 ¢ 1800.635+79.000 bced 3.940+0.204 f 2.490+0.297 dc
Brigitta 91.965+1.662 d 1660.807+22.430 cd 3.522+0.120 ¢ 2.317£0.314 e
Darrow 184.500+2.448 b 2074.590+144.558 ab 6.160+0.171 a 4.440+£0.358 b
Organik  Patriot 267.243+5.551 a 2362.368+355.583 a 6.513+£0.232 a 5.293+0.355 a
Bluecrop 76.487+£5.982 ¢ 1954.277+262.248 bed 3.963+0.081 ef 2.890+0.147 d
Bluejay 121.987+6.345 ¢ 1846.155496.730 bed  4.3254+0.155 de  2.640+0.097 de

* Siitunlarda ayni harf ile gosterilen iki ortalama arasindaki fark 6nemli degildir (P<0.01)

Cesitler organik kosullarda yetistirildiginde
6nemli derecede daha yiiksek (4.89 pmol TE gta™)
FRAP degerine sahip olurken TEAC bakimindan
bir farklilik goériilmemistir (Cizelge 2). Organik
kosullarda yetistirilen ‘Patriot’ ¢esidi FRAP ve
TEAC bakimindan sirastyla 6.513 pmol TE gta! ve
5.293 umol TE gta! ile en yiiksek degerlere sahip
olmustur (Cizelge 4). Kalt et al (1999) algak boylu
maviyemislerdeki fenolikler ile antosiyaninlerin
sirastyla 2.67 g GAE gta' ve 22.7 pg 100 gta’
oldugunu saptamistir. Calismamizda organik olarak
yetistirilmis olan yiliksek boylu maviyemislerdeki
antioksidan aktivitesi bu sonuglardan daha yiiksek
¢ikmustir. Bu durum Vaccinium tiirleri ve ¢esitlerinin

iceriklerinin iklim, sulama, rakim ve cografik
sartlara gore degisebilecegini ifade eden Ballington
et al (1984), Akerstrom et al (2010), Ribera et
al (2010), Ehret (2012) ve Wang et al (2012)’un
bulgularini desteklemektedir.

4. Sonuclar

Organik ve standart kosullarda yetistirilen yiiksek
boylu ‘Brigitta’, ‘Darrow’, ‘Patriot’, ‘Bluecrop’ ve
‘Bluejay’ maviyemis cesitlerinde sekerler, organik
asitler ve antioksidan kapasiteleri bakimindan
onemli farkliliklar oldugu, organik olarak
yetistirilen cesitlerde antioksidan maddeler (FRAP)
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ile sekerlerden fruktozun daha yiiksek, organik
asitlerden tartarik asit ve sitrik asidin ise daha diisiik
oldugu saptanmistir. Boylece bazi gekerler, organik
asitler ve antioksidanlarin g¢esitlere gore yetistirme
sekillerinden etkilendigi belirlenmistir. Saglik
acisindan yararlt olan antioksidanlar bakimindan
bazi maviyemis ¢esitlerinde organik yetistiriciligin
daha yiiksek degerler verebilecegi ortaya ¢ikmistir.
Bu durum bélgede artmaya baslayan maviyemis
tariminda bazi ¢esitlerde organik yetistiricilige
yonelinmesinin 6nemli olabilecegini gdstermektedir.
fleride, dogada yetismekte olan ve ozellikle
antioksidan madde miktar1 ¢ok daha yiiksek olan
cay Uztimil tipleri ile yiiksek boylu maviyemislerin
melezlenerek yeni ¢esitlerin  gelistirilebilmesi
imkanlar1 incelenmelidir.
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