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Saglikl1 beslenmeye olan ilgi diisiik seker icerigi ve yliksek antioksidan igerigi olan besin ve
iceceklere olan egilimin artmasina neden olmustur. Sektoriin ihtiya¢ duydugu diisiik seker
iceriginin dogal meyve girdisi ile saglandig1 iiriin liretimi son derece dnem kazanmistir. Bu
caligmada, elma, siyah havug ve mandalina sular1 ve elma deiyonize konsantresi kullanilarak
seker ikamesiz meyve i¢ecegi iiretimi gergeklestirilmistir. Karisimda yer alan unsurlar Yanit
Yiizey Yontemi (YYY) ile optimize edilerek hazirlanan igeceklerin, fizikokimyasal,
antioksidan ve reolojik 6zellikleri arastirilmistir.

Bu dogrultuda elde edilen karisim meyve sularinin toplam antioksidan kapasite ve toplam
fenolik madde degerlerinin karisimda kullanilan elma, mandalina ve siyah havug sularinin
degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Optimizasyonda kullanilan siyah havug
konsantresi miktar1 arttikga duyusal degerlendirmelerdeki renk parametresinin puanlarinin
arttigt  gozlenmigtir. Optimum Ornekte toplam antioksidan kapasite miktarlar
(ABTS:4326,62465,70 mg GAEs/100 g ve DPPH: 672,6 20,46 mg TE/100 ml), antosiyanin
profili % rel. area 280 nm’de (25,95%0,24) ve 518 nm’de (51,75+0,45) ve toplam fenolik
madde miktarindaki (0,46 20,06 mg/mL) degisim 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Karigik meyve sular tiretiminde gidalarin bozulma durumunun ve isleme boyunca iyi
uygulamalarin gostergesi olarak kullanilan toplam aerobik mezofilik bakteri, ¢evresel
kaynaklardan  gelen  fekal bakteri kontaminasyonunun olmadigint  gosteren
Enterobacteriaceae ve toplam koliform, yeterli isleme uygulamalarinin yapildigini ifade
eden kiif-maya, igecegin gilivenligini diisiindiiren patojenik bakterilerin (E. coli, B. cereus ve
Salmonella spp.) sayimlart sonucunda 1 logio kob/g’nin altinda oldugu tespit edilmistir.
Sonug olarak, optimize karisim meyve suyunun renk, duyusal kabul edilebilirlik ve
antioksidan kapasite ile fenolik madde miktar agisindan karisimda yer alan meyve sularina
gore daha belirgin bir farklilik belirlenmistir. Boylelikle mikrobiyolojik agcidan mevzuata
uygun ve risk teskil etmeyen meyve suyu icecekleri tasarlanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Deiyonize elma suyu, meyve suyu konsantresi, Yanit Yiizey
Metodolojisi (YYM), DPPH, toplam fenolik madde.
Bilim Kod / Kodlar1 : 90808, 90820 Sayfa Sayis1 : 118



ABSTRACT

OPTIMIZATION OF THE ANTIOXIDANT PROPERTIES OF A SUGAR-FREE
FRUIT DRINK PREPARED BY INFUSION OF DIFFERENT FRUIT JUICES
MSC THESIS
DAMLA CETINER CETIN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: DR. OGR. UYESI ELIiF SAVAS)

BALIKESIR, JANUARY - 2025

The interest in healthy nutrition has led to an increasing trend towards foods and beverages
with low sugar content and high antioxidant content. The production of products that provide
the low sugar content required by the sector with natural fruit input has become extremely
important. In this study, a sugar-free fruit drink was produced using apple, black carrot, and
mandarin juices and apple deionized concentrate. The physicochemical, antioxidant, and
rheological properties of the beverages prepared by optimizing the components in the
mixture by Response Surface Method (RSM) were investigated.

In this direction, it was determined that the total antioxidant capacity and total phenolic
matter values of the blended fruit juices obtained in this direction were higher than the values
of apple, mandarin, and black carrot juices used in the mixture. As the amount of black carrot
concentrate used in the optimization increased, it was observed that the scores of the color
parameter in sensory evaluations increased. The change in total antioxidant capacity (ABTS:
4326.62+65.70 mg GAEs/100 g and DPPH: 672.6+0.46 mg TE/100 ml), anthocyanin profile
% rel. area at 280 nm (25.95+0.24) and 518 nm (51.75+0.45), and total phenolic content
(0.46+0.06 mg/mL) was found to be significant (p<0.05). Total aerobic mesophilic bacteria,
Enterobacteriaceae, and total coliform, which are used as indicators of food spoilage and
good practices during processing, Enterobacteriaceae and total coliform, which indicate the
absence of fecal bacterial contamination from environmental sources, mold and yeast, which
indicate adequate processing practices, and pathogenic bacteria (E. coli, B. cereus, and
Salmonella spp.), which are used as indicators of food spoilage and good practices during
processing, were found to be below 1 logio cfu/g in mixed fruit juice production. As a result,
the optimized blended juice showed a significant difference in color, sensory acceptability,
antioxidant capacity, and phenolic content compared to the blended juices. Thus,
microbiologically compliant and risk-free fruit juice beverages were designed.

KEYWORDS: Deionized apple juice, juice concentrate, Response Surface Methodology
(RSM), DPPH, total phenolic matter.
Science Code / Codes : 90808, 90820 Page Number : 118
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1. GIRiS

Modern ¢agin hizli yagam tarzi ve smirsiz tiiketim aligkanliklari, insanlar1 daha temiz ve
saglikli gidalar aramaya yonlendirmistir. Asir1 tiiketimin neden oldugu stres ve obezite gibi
saglik sorunlarinin yayginlasmasi, bu arayisi daha da kritik hale getirmistir. Giiniimiizde
saglikll beslenmeye olan ilgi hizla artarken, bireyler bu yonde ¢esitli adimlar atmaktadir.
Saglikli bir diyetin is performansimi artirdigl, yasam siiresini uzattigi, zihinsel gelisimi
destekledigi ve giinliik yasami daha kaliteli hale getirdigi diisiincesi, bu egilimi gili¢lendiren

temel etkenler arasinda yer almaktadir.

Insan saglhigi, cevresel kosullar, iklim, genetik faktdrler ve beslenme gibi pek ¢ok etkenin
ortak etkisi altindadir. Viicudun saglikli bir sekilde biiyliylip gelisebilmesi, temel
fonksiyonlarini yerine getirebilmesi ve kendini yenileyebilmesi i¢in dengeli ve dogru
beslenme hayati 6dneme sahiptir. Yetersiz ve dengesiz beslenme, organizmanin ihtiyag
duydugu besin maddelerinin zamaninda ve yeterli miktarda alinamamasina yol acarak
bagisiklik sistemini zayiflatir, hastalik siireclerini uzatir ve tedaviyi hem zorlastirir hem de
maliyetli hale getirir. Glinlimiizde sagliksiz gidalarin yayginlagsmasi ve bu {irlinlerin cazip
goriiniimlerine karsin viicudun temel vitamin, mineral ve su gereksinimlerini
karsilayamamasi, temiz ve dogal meyve ile sebzelerin dnemini daha da artirmistir. Ozellikle
karbonhidrat agisindan zengin meyvelerin yeterli miktarda tiiketimi, viicudu bir¢ok hastaliga

kars1 koruyarak uzun vadede sagligin siirdiiriilebilmesinde kritik bir rol oynamaktadir.

Gilintimiizde pek ¢ok gida, yalnizca bir beslenme unsuru olarak degil, ayn1 zamanda dogal
bir sifa kaynagi olarak da goriilmektedir. Dogal tirtinlerin yiiksek etkinlikleri ve diisiik yan
etki potansiyelleri, bu {irlinlerin insan sagligi tizerindeki olumlu etkilerine olan ilgiyi
artirmustir. Ozellikle polifenolik bilesikler, antioksidan ve anti-inflamatuar dzellikler gibi
genis bir yelpazede sagliga faydali etkiler sunan en 6nemli dogal bilesikler arasinda 6ne
cikmaktadir. Arastirmalar, polifenollerin merkezi sinir sistemi {lizerinde olumlu etkiler
sagladigimi kanitlarken, fenolik bilesiklerin ise en giiclii ve yaygin antioksidanlar arasinda
yer aldigmi gostermektedir. Mikroorganizmalarin antimikrobiyal ilaglara karsi direng
sorunu, diinyanin giincel zorluklarindan biridir. Ote yandan, bitki bazli antimikrobiyaller,
genellikle sentetik antimikrobiyallerle iligkili bircok yan etkiden yoksun olduklari i¢in
cekicidir. Dolayisiyla, dogal kaynaklardan yeni antimikrobiyal bilesikler arayisi devam

etmektedir.



Diinya niifusunun hizla ¢ogalmasi ve tarim alanlarinin daralmasi, iiretilen tarim tirlinlerinin
islevsel, saglikli ve dengeli 6zellikler tagimasini her gegen giin daha Onemli bir hale
getirmektedir. Fitokimyasal Ozellikleri nedeniyle fonksiyonel gida olarak tanimlanan
iirlinlere olan tiiketici ilgisi hizla artmaktadir. Antioksidan etkili bilesikler olan fenoller,
vitaminler, enzimler ve aromatik aminler, oksidanlara hidrojen molekiilii saglayarak
oksidatif stresin tetikleyebilecegi oksidasyon ve peroksidasyon reaksiyonlarini
engellemektedir. Bu 6zellikleri, s6z konusu gidalarin hem beslenme hem de saglik acisindan

degerini 6nemli Ol¢lide artirmaktadir.

Taze meyve ve sebzeler harika bir enerji, vitamin, antioksidan, mineral ve lif kaynagidir.
Insan beslenmesindeki zorlu ve etkili rolii nedeniyle insan diyetinin ve gida takviyesinin
onemli bir pargasi olmustur. Tiirkiye, meyve ve sebze iiretimi agisindan zengin bir kaynaga
sahiptir ve 6zellikle elma, mandalina ile siyah havug bol miktarda iiretilmektedir. Meyve ve
sebzeler 6zellikle yogun sezonda bol miktarda tiretilir ve yerel olarak tiiketilir, ancak nadiren
islenir. Baglica nedenler fizyolojik yaralanmalar, yetersiz depolama tesisleri, zayif ulasim ve
koruma teknigi hakkinda bilgi eksikligidir. Meyve ve sebzeler, yiiksek nem igerigine sahip
olmalarinin yani sira diger tiiretilmis gidalara kiyasla nispeten yiiksek metabolik aktivite
gosterir ve bu aktivite hasattan sonra da devam eder. Cogu meyveyi son derece ¢abuk
bozulan emtialar haline getirir. Bu nedenle, ticari kullanimlarda ¢esitlilige ihtiyag vardir.
Meyve ve sebzeler, meyve suyu, sebze suyu, regel, konsantre, posa ve kurutulmus iiriinler
gibi birgok farkli sekilde islenip kullanilabilir. Meyve ve sebze sular1 suyu, dogal
konsantrasyonlarinda veya islenmis formlarda mevcut olan, birgok iilkede uzun yillardir
zorunlu bir ticaret lirlintidiir. Farkli meyveler, ¢esitli besin degerlerine ve zengin antioksidan
ozelliklere sahip oldugundan, temel besinleri ve hayati antioksidanlar1 bir araya getiren
karisik meyve {riinleri, insan beslenmesi i¢in ideal bir gida alternatifi olabilir. Bu genellikle
besinsel ve organoleptik olarak daha kaliteli bir meyve suyu verir. Taze meyve sular
mikrobiyal ve enzimatik etkiye uygundur. Meyve sularinin bozulmas: temel olarak
fermantasyona neden olan ve meyve sularinda meydana gelen kotii tada yol agan ozmofilik
mikrofloranin varhigina baglidir. Ozellikle 1s11 islem koruyucularin kullanimi, mikrobiyal ve
enzimatik aktiviteyi etkisiz hale getirmenin ve raf dmriinli uzatmanin etkili bir yolu olabilir.
Ayrica, C vitamini oksijen varliginda kararsiz hale gelir ve oksidasyon pH'a (pH 4,3'te ¢ok
hizlidir), sicakliga (oksidasyon sicakligin 60 °C'ye ¢ikmasiyla artar), agir metallerin
varligina (6zellikle Cu) baghdir. Depolama sicaklig1 ayn1 zamanda narenciye iiriinlerinden

ozellikle mandalina suyunun raf 6mrii i¢in birincil sinirlayici faktordiir.
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Meyve ve sebzelerden iiretilen meyve suyu, vitaminler, mineraller, karbonhidratlar ve
fitokimyasal bilesenler barindirir. Meyve suyunun duyusal kalitesi ve besin degeri, meyve
suyu iretilirken ve giivenligi ve stabilitesi korunurken genellikle cesitli isleme teknikleri
kullanilarak korunur. Meyve suyu berraklastirma, berrak igcecekler elde etmek ve depolama

sirasinda tortu birikmesini dnlemek i¢in berrak meyve suyu tiretiminde 6nemli bir asamadir.

Bu ¢alismada, iilkemizde en ¢ok tercih edilen berrak meyve sularindan elma, mandalina ve
siyah havu¢ suyu konsantrelerinden hazirlanan farkli karigimlarla seker ilavesiz igecekler
tiretilmistir. Bu igeceklerin tatlandirilmasi i¢in elma deiyonize konsantresi kullanilmis ve
karisik meyve sularinin antosiyanin miktari, toplam fenolik madde, toplam seker miktar1 ve
renk degerleri baz alinarak optimizasyon gergeklestirilmistir. Optimizasyon sonucu model
gida olarak secilen igecegin bazi kalitesel 6zellikleri (pH, titrasyon asitligi, briks®, renk
degerleri, toplam antioksidan kapasite, seker bilesenleri, ugucu aroma bilesenleri, organik
asit bilesenleri, kalori degerleri, mikrobiyolojik ekimler ve duyusal degerlendirme) de

belirlenmistir.

Bu calisma, agagidaki 6zel hedefleri yerine getirmek igin yapilmistir:

a) Elma, mandalina ve siyah havu¢ suyu konsantreleri kullanilarak, seker ilavesiz ve
elma deiyonize ile tatlandirilmis karisik meyve igecekleri ig¢in yanit yiizeyi metodolojisi
(YYM) uygulanarak uygun bir formiilasyonun optimizasyonunu gergeklestirmek;

b) Elma, mandalina ve siyah havug sularinin karigimlari ile hazirlanmig karigik meyve
iceceklerinin yakin bilesimini analiz etmek;

c) Model gida olarak segilen karigik meyve suyunun kalite 6zelliklerini tespit etmek



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Meyve Suyu

Hipokrat'in yaklasik 2.500 yil once ifade ettigi "Yiyecekler ilaciniz, ilaglar da yiyeceginiz
olsun" prensibi, son yillarda bilim diinyasinin dikkatini ¢cekmis ve yeniden ilgi odag1 haline
gelmistir. Biyoaktifbilesikler ve fonksiyonel gidalar {izerine yiiriitiilen arastirmalar, bu alana
yonelik ilginin giderek artmasina neden olmustur. Biyoaktif bilesikler, gidalarda dogal
olarak bulunan veya gelismis nutrasotik ozelliklere sahip fonksiyonel bilesenler olarak
gidalara eklenen fizyolojik olarak aktif maddelerdir. Diyet lifi, karotenoidler, flavonoidler,
fenolik asitler, yag asitleri, bitki stanolleri ve sterolleri, polioller, prebiyotikler,
probiyotikler, fitodstrojenler, vitaminler ve mineraller gibi genis bir yelpazede fonksiyonel
bilesenleri kapsamaktadir. Bilim insanlari, bu biyoaktif bilesiklerin saglik {izerinde olumlu

etkiler saglayarak onemli bir rol oynadigini tespit etmislerdir (Pandey & Grover, 2020).

Son yillarda, antioksidanlarin serbest radikalleri sondiirme potansiyelleri agisindan rolii
yaygin olarak incelenmistir. Serbest radikaller ¢esitli metabolik oksidatif reaksiyonlar
sirasinda  Uretilir. Serbest radikallerin neden oldugu DNA, protein ve lipit gibi
biyomolekiillerde meydana gelen oksidatif hasarin, birgok dejeneratif hastalik ile okiiler ve
norolojik bozukluklarla iliskili oldugu diisliniilmektedir. Son zamanlarda, polifenoller
muazzam antioksidan Ozellikleri nedeniyle ¢ok fazla ilgi gormektedir. Polifenollerin
kanserlerin, kardiyovaskiiler hastaliklarin ve ndrodejeneratif bozukluklarin dnlenmesinde
bliyiik bir rol oynayabilecegi belirlenmistir. Fenolik bilesiklerin antioksidan 6zellige sahip

oldugu gosterilmistir (Pandey & Grover, 2020).

Meyveler, vitaminler (askorbik asit ve tokoferoller), mineraller (selenyum), polifenoller
(flavonoidler ve antosiyaninler) gibi antioksidan bilesiklerin ve lif (pektinler ve seliiloz) gibi
diger bilesenlerin igeriginden dolay1 saglikli bir beslenmeyi siirdiirmek i¢in ¢ok dnemlidir
(Pérez-Lamela vd., 2021). Ayrica diger maddeler duyusal 6zelliklerini gelistirmek igin tat
ve cekici renkler verir. Meyve ve sebzelerin biyolojik aktiviteye sahip fitokimyasallarin
olaganiistii kaynaklar1 oldugu yaygin olarak bilinmektedir. Aktiviteleri, antioksidan
kapasitelerine katki saglayan serbest radikaller ve radikal olmayan reaktif oksijen tiirlerini
temizleme ile iliskilidir (Oms-Oliu vd., 2012). Tiim bu &zellikler, Diinya Saglik Orgiitii'niin
(WHO) beslenme 6nerileriyle (400 g/giin meyve ve sebze veya 5 porsiyon alimi) birlikte bu

tirtinlerin tiiketimini gekici kilmaktadir. Bununla birlikte, meyveler mevsimliktir ve yiiksek



oranda su igerdiklerinden (%80) c¢abuk bozulurlar. Bu durum, meyve ve sebzeler,
mikroorganizmalar, kiifler, bocekler veya askorbik asit oksidaz, peroksidaz ve
polifenoloksidaz gibi dogal enzimlerin neden oldugu aktiviteler sonucunda bozulma
gosterebilir. Bu enzimlerin, tirtinlerin doku, tat, renk ve besin degerinde kalite kaybina yol

act1g1 bilinmektedir (Leong ve ark., 2012).

Meyve suyu (dogal igecek: katki maddesi veya koruyucu i¢cermez), meyve suyunun ticari
isletiminde 151 veya ¢oziicii eklemeden bir presleme veya sikma islemi yoluyla taze kesilmis
olgunlasmis meyveden elde edilen sivi ekstraktlardan elde edilir (Nkosi vd., 2023).
Termodinamik denge durumunda degildirler. Bu da depolama sirasinda olumsuz
degisikliklere yol agmaktadir (Gama vd., 2018). Bunun nedeni yiiksek nem igerigidir.
Ekstrakte edilmis bir meyve suyu genellikle bir konsantrasyon islemine tabi tutulur. Bu,
meyve suyunun tazeligini korumak ve uzun siireli depolama, nakliye ve paketleme sirasinda
maliyetleri azaltmak icin kat1 bilesimdeki herhangi bir igerigi etkilemeden veya
degistirmeden kismi dehidrasyon anlamina gelmektedir. Ek olarak, nemin uzaklastirilmasi,
kat1 malzemenin stabilitesini artirmaktadir. Gerektiginde, liriin su igerigi satis noktasina
yakin bir yerde yeniden eklenerek saglanabilir. Konsantrasyon prosesindeki nem igerigi ve
su aktivitesi, meyve suyunun iriin kalitesini etkileyen temel faktorler veya parametreler
olarak kabul edilmektedir (Gama vd., 2018). Bununla birlikte, su aktivitesinin meyve suyu
tizerinde nem igeriginden daha dogrudan bir etkisi vardir. Bu faktdrler meyve suyunun
mikro, biyolojik ve kimyasal 0Ozelliklerini etkileyebilir. Meyve suyunun renginde,
aromasinda ve kivaminda degisiklik gibi olumsuz etkiler yetersiz konsantrasyondan
kaynaklanabilir. Bu nedenle, konsantrasyon siireci, bakteriyel bozulmay1 ve yukaridaki
sorunlar1 onlemek igin su aktivitesi seviyelerinin (konsantre meyve sulari, 0,80-0,85)
sinirlandirilmasinda ¢ok 6nemli bir rol oynar (Gama vd, 2018). Endiistriyel proseslerde
konsantre ekstraktlar, dondurulmus (42 °Brix) ve normal (>70 °Briks) olmak tizere iki tiire

ayrilir (Rajauria & Tiwari, 2018).

Meyve orani agisindan, meyve suyu ve benzeri icecekler; meyve suyu, meyve nektari,
meyveli igcecek ve aromali igecek olmak lizere dort ana gruba ayrilmaktadir (TGK, 2014/34),
bu smiflandirma Cizelge 1.1'de sunulmaktadir. Meyve suyu, %100 meyve oranina sahip olan
igecek tiiriidiir ve icerigi tamamen meyve kokenlidir. Ozel durumlar haricinde katk1 maddesi
icermemektedir. Meyve nektari, tiire bagl olarak %25 ile %99 arasinda degisen minimum

meyve oranina sahip igecek grubudur. Meyve nektari, asidik yapisi nedeniyle dogal olarak
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tilkketilemeyen meyveler (limon ve misket limonu %25, erik %30, visne %35, kayist %40,
ayva %>50), diisiik asitli ve pulpumsu kivamdaki meyveler (muz, mango, nar, guava %25
oraninda), ve dogal olarak tiiketilebilen meyveler (elma, siyah havug, mandalina, seftali,
domates, armut, ananas %50 oraninda) olmak tiizere ii¢ alt grupta incelenmektedir. Meyveli
icecek, %10-24 arasinda meyve oranina sahip igecekler olarak tanimlanirken, aromali
icecekler ise %10'un altinda meyve oranina sahip olan igecekler olarak kategorize
edilmektedir (TGK, 2014).

Tablo 2.1: Meyve oranina gore meyve tiirevi i¢ecek tipleri.

Icecek Tipi Meyve Orant Ornek
(%)
Meyve suyu 100 Elma, portakal, {iziim, nar
1.Asidik suyuyla birlikte dogal olarak tiiketilemeyen
meyveler (limon ve misket limonu %25, erik %30, visne
%35, kayist %40, ayva %50)
2.Suyuyla birlikte dogal olarak tiiketilemeyen diisiik
Meyve nektar 25-99 asitli pulpumsu kivaminda veya yiiksek miktarda
aromal1 meyveler (%25 muz, mango, nar, guava)
3.Suyuyla beraber dogal olarak tiiketilebilen meyveler
(%50 elma, siyah havug, mandalina, seftali, domates,
armut, ananas)
Meyveli icecek 10-24 Visneli icecek, portakalli icecek
Aromali igecek <10 Visne aromali i¢ecek, portakal aromali igecek

Meyve sularinin endiistriyel olarak berraklastirilmasi ve yogunlastirilmasi, genellikle suyun
yuksek sicakliklarda ayrildigi ¢ok asamali termal buharlastirma prosediirleri yoluyla
gerceklestirilir. Termal buharlastirma, gida endiistrisinde meyve suyu konsantreleri igin en
uygun teknolojidir. Ancak, bu prosediirlerin baslica dezavantajlar1 arasinda yiiksek enerji
ithtiyaci, renk bozulmasi, tatta degisiklik, meyve suyu konsantresindeki aroma bilesiklerinin
eksikligi ve en 6nemlisi termal etkiler nedeniyle besin 6zelliklerinde azalma yer alir (Katibi
vd., 2023). Genel olarak, meyve suyu iiretim endiistrisinde kullanilan geleneksel
berraklastirma teknikleri, depektinizasyon (enzimatik islem), sogutma, flokiilasyon (silis

solu, jelatin, bentonit ve diatomlu toprak kullanilarak), cokeltme, santrifiijleme ve ardindan
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filtrasyondan olusan ¢ok sayida birim igslemden olusur. Bu teknikler zahmetli ve zaman
alicidir. Clinkii flokiilasyon adimi yeterli ¢okelme i¢in 6-18 saat gerektirir (Severcan vd.,
2020). Ayrica, bentonit gibi berraklastirict maddelerin kullanilmasinda baz1 ek eksiklikler
de vardir. Ek olarak, geleneksel meyve suyu isleme, raf omriinii uzatmak ve meyve suyu
konsantrasyonu elde etmek i¢in termal islemler gerektirir. Ne yazik ki, termal olarak
islenmis meyve suyu, enzimatik olmayan esmerlesme ve aroma kaybi gibi kalite
bozulmalarina ve askorbik asit ve toplam polifenollerde diisiislere karsi oldukca hassastir

(Polidori vd., 2018).

Meyve ve sebze sularina uygulanan konsantrasyon islemi, iiriiniin stabilitesini artirarak raf
Omriinii uzatmakta ve ayni zamanda tasima ile depolama maliyetlerinin diisiiriilmesine katki
saglamaktadir. Bu islem geleneksel olarak termal evaporasyon yoOntemiyle
gerceklestirilmekte olup, bu siire¢ iirlinlin aroma, lezzet, besinsel bilesenler ve renk gibi
kalite 6zelliklerinde az ya da cok ¢esitli bozulmalara yol agabilmektedir. Meyve ve sebze
sularinin  konsantrasyonunda bu olumsuz etkilerin minimize edilmesi ve taze {iriin
ozelliklerine en yakin 6zellikte tiriinlerin elde edilmesi amaciyla yapilan arastirmalar yogun
bir sekilde stirmektedir. Bu arastirmalar kapsaminda, membran sistemlerinin kullanildigi

islemler dnemli bir alternatif olarak &ne ¢ikmaktadir (Ugiincii, 2018).

Membran bazli teknoloji, meyve suyu aritma ve konsantrasyon proseslerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Modern membran teknikleri, meyve suyu iiretim endiistrisinde katilar
stvilardan ayirmak i¢in yaygin olarak uygulanmakta (Shahbazi vd., 2018) ve gida
endiistrisinde, 1s1 tahribat1 veya kimyasal yan iiriinler olmadan iistiin kalitede taze, dogal
iriinler iiretmek i¢in farkli meyve sulariin ve iceceklerin islenmesinde kullanilmaktadir (Le
vd., 2021). Gidalarda yaygin ve 6nemli bir siire¢ haline gelmistir (Charcosset, 2021). Ayrica,
taze ekstrakte edilmis meyve suyunun aromasi herhangi bir kayip olmadan iyi bir sekilde
korundugundan (Charcosset, 2021) ve c¢alisma kosullar1 ilimli oldugundan, bu teknik
geleneksel meyve suyu konsantrasyonu yontemlerine en umut verici alternatif olarak bilinir.
Yontem, meyve suyu berrakligini artirir, ig¢ilik ve liretim maliyetlerini diisiiriir, filtrasyon
sirasinda enzimlerin ve diger degerli malzemelerin geri kazanilmasi i¢in araglar saglar ve
atik yonetimini kolaylastirir. Bu nedenle, daha diisiik enerji tiiketimi ve yiiksek kaliteli
meyve sular iiretimi nedeniyle siire¢ caziptir (Charcosset, 2021). Bununla birlikte, aritma
isleminin konsantrasyondan 6nce kurulmasi gerektigi dikkat ¢ekicidir. Bu, konsantre meyve

suyu lretim oranini hizla artirarak ekonomik olarak daha uygun bir konsantrasyon prosesi
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elde etmede etkilidir (Nkosi vd., 2023). Taze kesilmis ve sikilmigs meyve suyu, yiiksek
miktarda ¢oziinmeyen pektin, protein, hiicre kaybi, hemiseliiloz ve lignin igerir (Diez &
Rosal, 2020). Membran teknolojisi, daha iyi ayirma 6zelliklerine dayali mitkkemmel segicilik,
orta caligma sicakliklarima atfedilen islenmis sivilarin sifir termal stresi, sifir kimyasal
takviye kullanimi, modiiler ve kompakt yapilandirma ve minimum enerji talebi dahil olmak
tizere benzersiz oOzellikleri nedeniyle geleneksel ayirma teknolojilerine gore ¢ok sayida
avantaj sunarak, meyve suyu berraklastirma ve yogunlastirma icin etkili bir teknik olarak
kabul edilir (Conidi vd., 2020; Katibi vd., 2023). Ayrica, bulaniklig1 azaltmak i¢in etkili bir
yol saglar ve kolay hazirlama tekniklerini kullanarak, daha diisiik ilk yatirim maliyetleri ve
nispeten minimum enerji talebiyle meyve suyu kalitesini diislirmeden miikemmel ayirma
performansi ile meyve sularindaki biiyiik parcaciklart yok eder (Lu vd., 2021). Yukarida
sayllan bilesenler meyve suyunun viskozitesini arttirir, bu da membran teknolojisi
kullanildiginda aritma isleminde farkliliga yol acar. Bu nedenle, meyvenin en yaygin
kullanilan 6n iglem teknigi, pektinaz veya pektinasyon islemi ile enzimatik bir tedavidir
(Bokhary vd., 2018; Rudolph vd., 2019). Pektinaz, pektin protein komplekslerinin
topaklanmasina yol acan pektini dehidrolize etmek i¢in kullanilmaktadir. Enzim uygulamast
sonrasinda meyve suyu daha akicidir ve daha az miktarda pektin igerir. Kirlenme risklerini
azaltmak i¢in membran prosesi kullanilir. Enzimatik islemin verimliligini artirmak igin
uygun kosullar1 saglamak gerekmektedir. Bunlar arasinda akis hizi, enzim uygulama
sicaklig1, konsantrasyon ve pH yer alir (Putnik vd., 2019; Yu vd., 2019). On islem asamasi
maliyetlidir (pektinaz, isleme maliyetlerinin %25'ini olusturur). Ancak alternatif 6n islem
sirecleri arastirilmaktadir (Yousefnezhad vd., 2017). Bunlar, santrifiijleme islemlerini ve saf
stvi madde ilavesini (bentonit ve jelatin) veya enzim ilavesini igerir (Yousefnezhad vd.,
2017). Ozellikle, Sekil 1'de yer aldig1 gibi, mikrofiltrasyon (MF), ultrafiltrasyon (UF),
nanofiltrasyon (NF) ve ters ozmoz (RO) gibi basingla ¢alisan membran temelli islemler,
tozlastirilmis meyve suyu konsantrasyonu da dahil olmak {izere ¢esitli endiistriyel
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Yadav vd., 2021). Bu basing tahrikli
membran prosesleri, meyve konsantrasyon prosesindeki faz degisimini ortadan kaldirarak
enerji kullanimimni azaltir. MF, UF ve NF membranlarinda birincil ayirma mekanizmasi
boyut dislamasidir (Conidi vd., 2018). Genel olarak, RO membranlari, gdézenekleri
mikroskobik oldugundan, diisiik molekiiler agirlikli bilesikleri nispeten saf bir ¢oziiciiden
ayirmak i¢in kullanilir. Partikiilleri uzaklastirmak i¢in MF ve UF membranlarinin
kullanilmast yaygindir. RO ve NF membranlar ise besinleri geri kazanmak i¢in kullanilir

(Katibi vd., 2021). Son yillarda, duyusal ozellikler ve 1siya duyarli besinlerle iliskili
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bilesenlerin ekstraksiyonu i¢in yeni membran iglemleri popiilerlik kazanmistir (Daneshnia
vd., 2022). Pervaporasyon (PV), membran damitma (MD) ve ozmotik damitma (OD)
membran proseslerindendir (Pei vd., 2021; Wenten vd., 2021). Kimyasal ve fiziksel yapi,
calisma kosullar1 (basing, konsantrasyon ve sicaklik) ve meyve suyunun tiirii (olgunluk
seviyesi ve istenen kalite) gibi faktorleraritilmis sivi akiglarinin ayrilmasimi etkilemektedir
(Omar vd., 2020). MF ve UF membranlar1 partikiilleri uzaklastirmak i¢in yaygin olarak
kullanilirken, RO ve NF membranlar1 besin geri kazanim teknikleri olarak uygulanir. Uygun
calisma kosullarina ragmen, bu teknikler yalnizca maksimum %25-30 (m/m) konsantrasyon
araligina yol acabilir (Nkosi vd., 2023). Sekil 2.1 ‘de gosterilen basingla ¢alisan membran
tiirleri Tobar-Bolanos vd, (2021) ve Nkosi vd., (2023) ¢calismalarindan uyarlanmistir.
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Sekil 2.1: Basingla ¢alisan membran tiirleri

Bu konsantrasyon seviyeleri, tipik olarak termal buharlastirma ve donma konsantrasyon
islemlerinden kaynaklanan seviyelerden daha diisiiktiir. Bunun nedeni siddetli kirlenme ve
diigik stiztintii aki hizidir (Lu vd., 2021). Meyve suyundaki artik prina, zardaki kiigiik
delikleri tikayarak yiiksek bir zar degistirme maliyetine yol agabilir. Bu karmasik fenomenin
onlenmesi i¢in ultrasonik titresim, hava veya N2 ile periyodik geri yikama, titresimli akis,
tiirbiilans artiricilar ve kopiik engelleyici maddeler gibi ¢esitli teknikler kullanilmaktadir (Yu
vd., 2019; Diez & Rosal, 2020). Yiiksek ¢apraz akis hizi ayrica konsantrasyon
polarizasyonunun gelisimini azaltir ve s1izma akisini geri yiikleyerek izlenmezse membran
kirlenmesini Onler. Membran kirlenmesini ve konsantrasyon polarizasyonunu azaltmak,

sistem sicakliginin artirilmasiyla miimkiindiir. Bunlarin higbiri kendi basina yararli degildir.



Membrana bagli kirlenme, daha fazla kirleticinin baglanmasi i¢in bir baslatic1 gérevi goriir
ve kirlenme tamamen ortadan kaldirilamaz. Dogru igsleme kosullariyla birlikte diizenli bir
temizleme rejimi, bir bellek brane'yi ¢ok uzun siire iyi ¢alisir durumda tutar. Bu nedenle,
membran bazli teknolojinin ticarilestirilmesi, yliksek hizmet gereksinimleri (yani enerji, saf
su ve hizli temizlik) ve membran kirlenmesi olarak bilinen fenomen nedeniyle yiiksek
yatirim maliyetleri nedeniyle engellenmistir (Rudolph vd., 2019; Yu vd., 2019). Membran
kirlenmesi ve basing siirlamalari nedeniyle, basingla ¢alisan membranlarla uygun bir
meyve suyu iriinleri konsantrasyonuna ulasmak kolay degildir. Sonug¢ olarak, termal
yontemin yerini almak yerine meyve suyunu 6nceden konsantre etmek i¢in kullanmak daha
yaygindir. Basingla ¢alisan membranlara bir alternatif olarak, su anda daha yiiksek permeat
akis oranlar1 ve daha az kirlenme gibi gii¢lii avantajlar sunan yeni membran siniflar1 (OD,
MD ve PV) iizerinde arastirmalar yiiriitilmektedir (Saffarionpour ve Ottens, 2018; Yan vd.,
2019; Criscuoli, 2021; Liguori vd., 2021).

2.1.1. ElmaSuyu

Elma (Malus domestica Borkh.; Rosaceae), diinya genelinde yaygin olarak tiiketilen ve
olduke¢a besleyici bir meyvedir (Renda & Sohretoglu, 2024). Elma ve elma suyu, sadece
depolama ve {iiretim kabiliyetleri nedeniyle degil, ayn1 zamanda yiiksek besin degerine ve
cok ¢esitli tatlara sahip olmalar1 nedeniyle de diinya ¢apinda yaygin tiiketilmektedir (Zhu
vd., 2022). Yaklasik %85 su, %11 karbonhidrat, %2 diyet lifi, %0,6 yag, %0,5 organik asit
ve %0,3 protein igeren elma, ayrica A, B1, B2, E ve C vitaminlerinin yan1 sira potasyum,
sodyum, kalsiyum, magnezyum ve silisyum gibi mineralleri de barindirmaktadir. Malik asit
basta olmak tizere cesitli organik asitler de yapisinda bulunur ve sekerlerle birlikte elmaya
0zgll tat ve aromay1 saglar (Sahin, 2019). Toplam asit oran1 %0,20 ile %1,70 arasinda
degisen bu meyvede, elma ve elma suyunda yaygin olarak bulunan fenolik bilesikler
arasinda klorojenik asit, epikatesin, prosiyanidin, katesin ve floretinksiloglukozit
bulunmaktadir (Wtodarska ve ark., 2017). Yiiksek lif igerigi sayesinde diisiik kalorili olup
uzun siire tokluk hissi yaratip pek ¢ok hastaliga karsi koruyucu etkiler sundugu da
bilinmektedir (Demirtas, 2018). Gilinlimiizde elma suyu her giin milyonlarca kisi tarafindan

tikketilmekte ve yliksek kaliteli elma suyuna olan talep de artmaktadir (Tian vd., 2018).

Tiirkiye, diinya genelinde elma iiretiminde 6nde gelen iilkelerden biri olup, ilk bes iiretici
iilke arasinda yer almaktadir. Diinya ¢apinda 6500'lin iizerinde elma c¢esidi bulunurken,

tilkemizde bu say1 yaklasik 460'tir. Ancak, bu gesitler arasinda yiiksek kalite ve verim
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acisindan ticari amagcla yetistirilenlerin sayist olduk¢a sinirlidir. Elmalar, kullanim alanlarina
gore iki ana kategoriye ayrilabilir: taze olarak tiiketilen "sofralik" elmalar ve islenerek
tiikketiciye sunulan "sanayi tipi" elmalar. Sofralik elmalar taze olarak pazarlarda satilanlar ve
ihracat i¢in sevk edilenler olarak gruplandirilirken, sanayi tipi elmalar ise meyve suyu, sarap,
sirke, recel, marmelat, dondurulmus veya kurutulmus firiinler gibi cesitli sekillerde

islenebilir (Bulantekin ve Kuscu, 2016).

Ulkemizde yetistirilen elmalar genellikle diisiik asidik 6zelliklere sahip olup, ancak elma
suyu iretimi i¢in daha yiiksek asit icerigine sahip ¢esitler tercih edilmektedir. Elma suyuna,
taze, olgun ve ciirik olmayan elmalar islenir. Olgunlagmamis veya agaclardan diisen
elmalar, istenilen aromay1 saglamadigi gibi, durulama asamasinda nisasta igerigi nedeniyle
de sorunlara yol agmaktadir (Cemeroglu, 2018). Meyve suyu iiretimi sirasinda, berrak ya da
bulanik iirlinler elde edilebilir. Bulanik meyve sular1, meyve pulpu igerirken, berrak meyve

sularinda bu durum s6z konusu degildir (Tiifekci & Fenercioglu, 2010).

Elma sularimin kimyasal bilesimi, ham maddenin 6zellikleri (olgunluk, cesit, yetistirme
bolgesi, tarim uygulamalari, iklim, su stresi, anag, zararlilara karsi direng, depolama
kosullar1 ve isleme teknolojisi gibi) dahil olmak {izere bir dizi faktérden onemli Slciide
etkilenmektedir (Eisele & Drake, 2005). Giiniimiizde piyasada c¢ok cesitli islenmis elma
sular1 bulunmaktadir. Bunlar arasinda, konsantreden yeniden olusturulan berrak meyve
sular1 en yaygin olanlardir. Ancak, dogal pektin, ¢6ziinmeyen katilar ve fenolik bilesikler,
berraklastirilmis meyve sulari iiretimi sirasinda enzimatik olarak parcalanmaktadir. Bu
stireg, yliksek pektin ve fenolik bilesik icerigi ile iligkili elma sularinin beklenen saglik

faydalarin1 olumsuz yonde etkileyebilir (Oszmianski vd., 2009).

Meyve sularinin konsantrasyonu, mikrobiyal bozulmay1 engelleyerek su icerigini azaltir ve
bdylece lirlinlerin korunmasina ve raf dmiirlerinin uzatilmasina yardimci olur. Ayrica, elma
suyu konsantreleri, 6zellikle Diinya Saglik Orgiitii'niin (WHO) iilkeleri, yetiskinler ve
cocuklar arasinda serbest seker alimini azaltmaya ¢agirmasinin ardindan (WHO, 2015),
rafine sekerler yerine bebek mamalari, yogurtlar, firin iiriinleri ve kahvaltilik gevrekler gibi
cesitli gida iriinlerinin bilesenleri olarak daha yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. EIma
suyu konsantrelerinin ultra islenmis gida olarak {iretimi sirasinda, mekanik islemler,
enzimatik islemler (40 — 50 °C'de 1 veya 2 saat), berraklastirma (40 — 50 °C'de 2 saat),

pastorizasyon (85 — 110 °C'de birka¢ saniye) ve konsantrasyon (istenilen Brix degerine
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ulagana kadar 50 — 80 °C'de) gibi termal islemler uygulanir. Bu tiir ultra isleme ve uzun
stireli depolama, seker ayrigsmasi ve Maillard reaksiyonu gibi bazi enzimatik olmayan

kimyasal reaksiyonlara yol agcabilmektedir (Aktag & Gokmen, 2023).

Insan giiciiyle veya mekanik ydntemlerle toplanan elmalar, hasattan sonraki 18 saat icinde
fabrikalara tasmarak depolama alanlarina yerlestirilmektedirler. Elmalar, soguk hava
deposu, kontrollii atmosfer veya acgik hava olmak iizere ii¢ farkli sekilde depolanabilir.
Ozellikle acik hava kosullarinda elmalarin kalitesi diismektedir. Patulin ve fumarik asit
icerigi ile mikrobiyolojik yiik artig gostermektedir. Siloya alinan elmalar, su kanallariyla
fabrikaya tasindiktan sonra On yikama islemine tabi tutulmakta ve ardindan dik vidali
elevatorle proses hattina gonderilmeden dnce basingli su ile temizlenmektedir (Cemeroglu,
2018). Ayiklama asamasinda bereli veya ¢iiriik meyveler ayiklanmakta ya da sorunlu
kisimlar ¢ikarilmaktadir (Sant’Ana vd., 2008). Presleme asamasinda, elmalar etkili bir
basing elde edebilmek amaciyla 6giitiiliip boyutlar kiigtiltiiliir. Elde edilen mayse, dogrudan
preslenebilecegi gibi, presleme verimliligini artirmak i¢in enzim ve yardimci maddeler de
eklenebilir (Cemeroglu, 2018). Presleme sonrasinda elde edilen ham elma suyu, kullanilan
pres tipine bagl olarak farkli 6zellikler gosterebilir ve santrifiij veya elek ile kaba
parcaciklardan  arindirilir  (Cemeroglu, 2018). Ham elma suyu, konsantreye
dontistiirilmeden  dogrudan ambalajlanacaksa, once durultulup ardindan enzimle
depektinizasyon iglemi yapilir. Depektinizasyon tamamlandiktan sonra jelatin kullanilarak

berraklagtirma islemi gergeklestirilir (Cemeroglu, 2018).

Elma suyu konsantreye doniistiiriilecekse, ilk adim olarak aromasi ayrilir. Aroma ayrildiktan
sonra, su 45-50°C'ye sogutulup durultma iglemi yapilir. Aroma ayrilirken, 1sitilmis olan elma
suyuna nigasta ¢okelterek enzimlerin inaktive edilmesi i¢in ek bir 1sitma islemine gerek
yoktur. Bu nedenle, dogrudan durultma ve filtrasyon islemleri uygulanarak konsantre elde
edilir. Her ne kadar sik kullanilmasa da depektinizasyon islemi yapilip berraklastiriimadan
da konsantre iiretimi mimkiindiir. Konsantreyi geri sulandirma islemi sonrasinda
berraklastirma ve filtrasyon islemleri ambalajlama asamasinda gerceklestirilebilir
(Cemeroglu, 2018). Meyve suyu, yiiksek asidik o6zellik ve diisiik su aktivitesine sahip
oldugundan oda sicakliginda depolanabilir, ancak kalitesinin korunmasi i¢in satig dncesi
sogutulup veya dondurularak saklanmasi daha tercih edilir (Barret vd., 2005). Elma suyu
tiretiminde, konsantre meyve suyu su ile seyreltilir ve nihai karisima elma aromasi eklenerek

buharlagma sonucu meydana gelen kayiplar engellenebilir (Gtilsoy, 2023).
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Taze elmalar ve elma sulari, fenolik igerik ve bilesim agisindan belirgin farkliliklar
gostermektedir. Meyve suyu iiretimi sirasinda, elmalarin islenmesi, fenolik maddelerin ve
antioksidan aktivitelerinin 6nemli 6l¢iide azalmasina yol agmaktadir. Bir elma suyunun
fenolik igerigi hem oksidatif hem de oksidatif olmayan bozunma siirecleri nedeniyle
depolama siiresi boyunca degisiklik gostermektedir (Candrawinata vd., 2013). Elmalar,
hidroksibenzoik asitler (p-hidroksibenzoik, protokatekuik, gallik, siringik ve gentisik
asitler), hidroksisinnamik asitler ve tiirevleri (p-kumarik, kafeik, ferulik ve klorojenik
asitler), flavonoller (glikozlanmis formlarda bulunan kuersetin), dihidrokalkonlar (floridzin
ve tiirevleri), antosiyanidler (siyanidinler ve glikozitleri), monomerik flavanoller (epikatesin
ve katesin) ve oligomerik flavanoller (prosiyanidinler) gibi bir¢ok farkli fenolik bilesik
icermektedir. Genellikle, fenolik antioksidanlar elmanin antioksidan kapasitesini

belirlerken, C vitamininin katkis1 daha sinirlidir (Wtodarska vd., 2016).

Elma suyu, dogal olarak meyvenin vitaminlerini, minerallerini ve organik asitlerini
icerirken, belirli islemlerle bu bilesenlerden arindirilarak deiyonize elma suyu konsantresi
haline de getirilebilir. Deiyonize elma suyu konsantresi, elma suyunun iyon degistiriciler
kullanilarak minerallerden ve organik asitlerden arindirilmasiyla elde edilen bir
konsantredir. Elde edilen elma suyu, biyiik partikiillerden ve bulaniklik olusturan
maddelerden arindirilmasi igin 6zel filtreleme isleminden gegirilir. Bu asamadan sonra,
suyun igerisindeki mineralleri ve organik asitleri gidermek amaciyla deiyonizasyon iglemi
uygulanir. Bu sliregte, s1vi elma suyu iyon degistirici recinelerden gecirilerek mineraller
(potasyum, kalsiyum, magnezyum vb.) ve organik asitler uzaklastirilir. Deiyonize edilen
elma suyu, diisiik sicaklikta vakumlu evaporasyon sistemleri kullanilarak yogunlastirilir.
Deiyonize elma suyu konsantresi, gida ve igecek sanayisinde dogal tatlandirici olarak yaygin
sekilde kullanilir. Ayrica, diisiik asitli iceceklerde tat profilini iyilestirmek i¢in tercih edilir.
Bunun yani sira, notr tat profili sayesinde farkli {iriin formiilasyonlarinda tatlandirici olarak

da degerlendirilebilir.

2.1.2. Mandalina Suyu

Yillik yaklagik 100 milyon ton narenciye iiretimi gerceklestirilmekte olup, bu miktar
narenciye ailesini diinya genelindeki meyve iiretimine en biiyiik katkiy1 saglayan bitki grubu
haline getirmektedir (Oikeh vd., 2016). Narenciye, diinya ¢apinda yayilan 40 farkl: tiirden
olusan ve bilinen en biiyiik bitki gruplarindan biri olarak kabul edilmektedir (Karimi vd.,

2012). Narenciye sulari, C vitamini ve basit sekerler bakimindan zengin olup, ayn1 zamanda
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potasyum, folat, magnezyum, tiamin (B1 vitamini), niasin (B3 vitamini), pantotenik asit (B5
vitamini), kalsiyum, fosfor, bakir, piridoksin (B6 vitamini), riboflavin (B2 vitamini) ve A
vitamini gibi 6nemli mikro besin 6gelerini de icermektedir (Rampersaud & Valim, 2017). C
vitamini veya L-askorbik asit, suda ¢6ziinebilen ve oldukga dengesiz bir vitamindir (Karim
& Adebowale, 2009). Antioksidan kapasitesi nedeniyle pek c¢ok gida iiriiniinde katki
maddesi olarak kullanilmakta ve bu sayede gidalarin kalitesini, teknolojik 6zelliklerini ve
besin degerini artirmaktadir (Sapei & Hwa, 2014). C vitamini, genellikle isleme ve depolama
siireclerinde besin kalitesinin bir gostergesi olarak kabul edilir, ¢linkii C vitamini iyi
korunmusgsa diger besin 6gelerinin de korunmus oldugu gozlemlenmektedir (Nakilcioglu-

Tas & Otles, 2020).

Mandalina (Citrus reticulata), 1liman iklimlerde yetisen ve Rutaceae familyasina ait olan bir
turunggil tiiriidiir. 100 gram taze mandalina, 85,2 gram su, 10,6 gram seker, 26,7 mg C
vitamini, 34 pg A vitamini ve 155 pg B-karoten igermektedir (USDA, 2019). Narenciye
meyveleri arasinda mandalina en 6nemli siniftir ¢linkii ¢ekici goriinimleri nedeniyle bu
meyvelere yliksek fiyatlar ddenmektedir. Cekirdeksiz olmalar1 ve kolay soyulmalari
nedeniyle giizel bir tada sahiptir (Richa vd., 2023). Portakal ile karsilastirildiginda
mandalinalar daha tatli, daha giiglii ve daha az asidiktir. Olgun bir mandalinanin dokusu sert
ila hafif yumusaktir, boyutuna goére ortalamadan daha agirdir ve gdzenekli bir kabugu vardir
(Ye, 2017). Turuncu ve sar1 renk tonlarina sahip mandalina, etli ve sulu bir yapiya sahiptir.
Portakala kiyasla daha yumusak olan kabugu, soyulduktan sonra dogrudan tiiketilebilecegi
gibi, suyu da sikarak igilebilir (Acar, 2013; Noguera vd., 2021). Mandalina, diger turunggil
tirlerine kiyasla soguk iklimlere daha dayaniklidir ve bu 6zelligi sayesinde farkli iklim
kosullarina uyum saglama yetenegine sahiptir. Subtropik, semitropik ve ¢6l iklimlerinde bile
mandalina yetistiriciligi yapilmaktadir (Aygoren, 2023). Mandalina iilkemizde basta
Akdeniz olmak iizere, Ege, Marmara ve Karadeniz bolgelerinde yaygin olarak tiretilmektedir
Tirkiye, diinya genelinde de mandalina {iretiminde 6nemli bir yere sahiptir (Turgutoglu,
2020). Zengin besin igerigi, tath lezzeti, kolay pazarlanabilirligi, diger narenciye tiirlerine
gore daha kolay soyulmasi, farkli olgunlagsma donemlerine sahip gesitleri ve soguk hava
kosullaria direngli olmalar1 gibi 6zellikleri nedeniyle mandalina, ekonomik degerini her
gecen giin artirmakta ve giderek daha fazla ilgi gérmektedir (Wang vd., 2018; Turgutoglu,
2020; Aygoren, 2023).
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Mandalinalar, fenolik bilesikler, askorbik asit, flavonoidler ve karotenoidler gibi insan
saglig1 i¢in yararli olan ¢ok sayida biyoaktif bilesik igerir. Mandalina sular1 da dahil olmak
lizere meyve sulari, kalite 6zellikleri ve besin degerleri nedeniyle diinya ¢apinda dogal
iceceklerden biridir. Meyve suyunun ekstraksiyon yontemi, termal pastdrizasyon ve
paketleme malzemesi tiirii gibi bazi meyve suyu isleme islemleri, mandalina sularinin
fizikokimyasal 6zelliklerini etkileyebilir (Al-Jammaas vd., 2023). Kabuk ve ¢ekirdekleri
cikarildiktan sonra tiim meyvenin, meyve yarisinin ve meyve posasinin preslenmesine baglh
olarak meyve sular1 hazirlamak i¢in farkli tipte ekstraksiyon yontemleri kullanilir.

(Mphahlele vd., 2016).

Mandalina meyvesi, birincil ve ikincil metabolitler de dahil olmak iizere pek ¢ok zengin
fitokimyasal bilesik icerir. Birincil metabolitler arasinda genellikle sekerler, organik asitler,
lipidler, yag asitleri, proteinler, amino asitler ve vitaminler bulunur. Bu birincil
metabolitlerin, meyvenin tadi, olgunluk durumu ve lezzeti iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu
belirtilmektedir (Musara vd., 2020; Shorbagi vd., 2022). Flavonoidler, polifenolik
yapilartyla bitkilerin ikincil metabolitleri arasinda yer alir (Panche vd., 2016). Turunggil
meyvelerinin flavonoidler agisindan zengin oldugu bilinmektedir (Manach vd., 2004).
Mandalina meyvesinde ise, hesperidin en baskin flavonoid bilesigi olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Gattuso vd., 2007). C vitamini, ¢esitli ndrotransmitterlerin iiretiminde 6nemli bir rol
oynamanin yani sira kemik ve dis gelisimi, dokularin yenilenmesi, yaralarin iyilesmesi,
bagisiklik sisteminin giiglenmesi ve cilt saghig1 iizerinde de olumlu etkilere sahiptir (Otles
vd., 2016). Mandalina, icerdigi C vitamini ile bu olumlu etkilere katki sagladigi
diigiiniilmektedir. Ayrica, mandalina meyvesi, B-kriptoksantin ve provitamin A olarak
bilinen ksantofil acisindan da zengindir (Musara vd., 2020). Viicutta bulunan ana
karotenoidlerden biri olan B-kriptoksantin, plazmada yer alir ve kronik hastaliklar kargisinda

koruyucu bir etki gosterir (Irwig vd., 2002).

Narenciye meyvelerinden elde edilen meyve suyu %86-90 oraninda su icermektedir. Bu
nedenle, daha yliksek konsantrasyona sahip meyve suyu elde edebilmek i¢in fazla olan suyun
uzaklastirilmasi1 gerekmektedir. Narenciye sular1 s6z konusu oldugunda, konsantrasyonun
temel amaci kiitle ve hacmi azaltmaktir. Boylece paketleme, depolama ve tagima maliyetleri
azaltilmaktadir (Shan, 2015). Konsantrenin kararlili§1, sudaki azalmayla artar. Coziinebilir
katilarin  konsantrasyonunun artmasi, enzimatik aktiviteyi ve mikrobiyal biiylimeyi

onlemeye yardimci olur (Zhu vd., 2016). Buna karsin, daha yiiksek konsantrasyonlar,
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enzimatik olmayan esmerlesme gibi bazi kimyasal reaksiyonlarin hizlanmasina yol acar. Bu
durum, konsantre meyve sularinin, tek yogunluklu meyve sularina gore mikrobiyal
bozulmaya kars1 daha dayanikli olmasini saglasa da, esmerlesme oranlarinin daha hizli bir
sekilde arttig1 goriilmektedir. Narenciye suyu normalde yaklasik 60°Brix'lik diisiik bir
sicaklikta vakumlu buharlastiricilarda konsantre edilir ve konsantrasyonu 42°Brix'e
diistirmek i¢in havasi alinmis taze meyve suyuyla karigtirildigi sogutulmus kapali bir tanka
aktarilir. Narenciye suyu konsantrelerinin hazirlanmasi i¢in ultra filtrasyon ve ters ozmozun
gelismis teknolojileri de mevcuttur. Hem mandalina hem de tath portakal sular, diisiik
basing altinda buharlastirmada konsantre edilir. Konsantrasyon derecesi, meyve suyunun
kalitesine baghidir ancak genellikle 4 veya 6 katidir. Portakal suyu konsantresi besin
maddelerinin cogunu korur ve soguk preslenmis kabuk yagi eklendikten sonra normal lezzeti
geri kazanilir (Richa vd., 2023). Mandalina suyu 40—42 °Brikse kadar konsantre edilebilir
ve yiiksek Briks konsantrelerinde kalite kaybi (sekerin ters ¢evrilmesi ve askorbik asidin
azalmasi) fark edildi. Portakal suyu konsantreleri genellikle konserve edilir ve saklanir.
Meyve sularinin konsantrasyonu, sadece mikrobiyolojik stabilitenin saglanmasina katki
yapmakla kalmaz, ayn1 zamanda nihai iiriinlerin paketlenmesi, dagitimi ve tasinmasini daha
maliyet etkin bir sekilde gergeklestirmeyi de miimkiin kilar (Wang vd., 2022). Teneke
kutularda ve aliiminyum folyo kapli posetlerde, meyve suyu konsantreleri 0 °C'de 6 aya
kadar iiretim boyunca saklanabilir. Asitli limon meyveleri her zaman limon meyvelerinden
nispeten daha kiiciik boyuttadir. 9-10 °Brikse sahip tam olgunlagmis meyvelerin igleme i¢in

daha iyi oldugu diisiiniilmektedir (Berk, 2018).

Gilinlimiizde vidali presleme ile meyve suyu c¢ikarma islemi yapilmamaktadir ve bunun
yerine meyvelerin ikiye kesildigi ve bardakli bidonlara beslendigi doner meyve suyu presi
ile meyve suyu cikarilmaktadir. Meyve suyunu tahta figilarda tutmak posanin ¢okmesini
saglamaktadir. Limon sularinda ise bu sayede berraklagsma saglanabilmektedir. Cogu zaman
berraklagtirilmis meyve suyu, koruyucu maddeler (700 ppm kiikiirt dioksit) eklendikten
sonra mumlu tahta figilarda saklanmaktadir. Daha yakin zamanlarda, ultrafiltrasyon ve ters
ozmoz iglemleri meyve suyu endiistrisi tarafindan giderek daha fazla kullanilmaktadir.
Geleneksel islemlerin aksine, ultrafiltrasyon isleminde kayip minimumdur. Limon suyu
bazli karbonath i¢ecekler limonata vd.nin hazirlanmasinda temel {iriin olarak kullanilan
limon suyu konsantresi, ince film buharlastirict kullanilarak hazirlanir. Suyun viskozitesi,
konsantrasyonun ii¢iincii asamasinda yaklasik 41°Brix'e ve son konsantrasyonda 44°Brix'e

yiikselir (Salehi, 2020).
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Ayrica, mandalina sindirim sistemi iizerinde diizenleyici etkisi, bulantiyr Onleme,
kolesterolii diisiirme, iltihaplar1 azaltma ve Oksiiriigii kesme gibi faydalari bildirilmistir
(Musara vd., 2020). Meyve ve sebzelerin sagliga olan sayisiz faydasi ve hastalik risklerini
azaltic1 etkisi, onlarin diyetlerdeki zenginligi ile dogrudan iliskilidir. Turunggil meyveleri,
farkli vitaminler, mineraller, lifler ve fitokimyasallar igerir. Bu fitokimyasallar arasinda,
cesitli biyolojik etkinliklere ve saglik yararlarina sahip olan karotenoidler, flavonoidler ve
limonoidler 6ne ¢ikar. Turunggil meyvelerinin antioksidan ve antimutajen 6zelliklerinin yan1
sira bagisiklik, kardiyovaskiiler ve iskelet sistemi sagligi tizerinde olumlu etkiler sagladigina
dair giiclii kanitlar mevcuttur (Boeing vd., 2012). Bununla birlikte, turunggil meyvelerinin
besin ve fitokimyasal bilesimleri, bliylime kosullari, gesitleri, olgunluk seviyeleri, isleme

stiregleri ve depolama kosullarina bagli olarak degiskenlik gosterir (Fraser vd., 2004).

2.1.3. Siyah Havuc¢ Suyu

Siyah havug (Daucus carota L. ssp. sativus var. atrorubens Alef.), basta Tiirkiye, Afganistan,
Maisir, Pakistan ve Hindistan olmak iizere ¢esitli iilkelerde yetistirilen bir bitkidir (Kamiloglu
vd., 2018). Sicak iklim kosullarimni tercih eden siyah havug, Tirkiye’nin bazi bolgelerinde
yil boyunca iiretilebilmektedir ve genellikle sebze suyu konsantresi ve salgam yapiminda
kullanilmaktadir (Agcam & Akyildiz, 2015). Tiirk besin bilesimine goére siyah havug
yaklasik %88 nem, %1 protein, %0,14 yag, %2,5 lif ve %8 protein igermektedir. Havuglar
ayrica kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum, magnezyum, demir ve ¢inko gibi minerallerin
de iy1 bir kaynagidir. Gopalan vd. (2010), 80 mg kalsiyum, 53 mg fosfor ve 2,2 mg/100g
demir bildirmistir. Holland vd. (1991) ise 34 mg kalsiyum, 25 mg fosfor, 40 mg sodyum,
240 mg potasyum, 9 mg magnezyum, 0,02 mg bakir, 0,4 mg demir ve 0,2 mg ¢inko
bildirmistir. Havuglar ayrica multivitaminlerin de iyi bir kaynagidir. Siyah havug, 100
graminda 5,33 mg gibi yiiksek miktarda karoten igermektedir. Ayrica, 100 graminda 0,04
mg tiamin, 0,02 mg riboflavin, 0,2 mg niasin ve Onemli miktarda askorbik asit de
bulunmaktadir (Holland vd., 1991). Ek olarak, havuglar riboflavin, askorbik asit, diyet lifi,
niasin ve tiamin gibi potasyum agisindan zengin mineraller igerir. Siyah havuclar, bu
elementlere ek olarak besin degerlerini artiran antosiyaninler igerir (Blando vd., 2021). Siyah
havugclar en fazla C vitamini (5,9 mg), K vitamini (13,2 mcg) ve B6 vitamini (0,138 mg)
icerirken, daha az miktarda B1, B3, B9 ve B2 vitamini (A vitamini hari¢) igerir (Chhetri ve
ark., 2022). Havuclarin karotenoidlerin, fenoliklerin ve poliasetilenlerin iyi bir kaynagi
oldugu bildirilmektedir (Pandey & Grover, 2020). Cogunlukla havuglarin ana biyoaktif

bilesen olarak lipofilik bir bilesik olan karotenoidler igerdigi bilinmektedir ancak siyah
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havuglarda karotenoidler ihmal edilebilir miktarlarda bulunur. Aksine, siyah havuglar
yiiksek serbest radikal temizleme kapasitesinden sorumlu olan liyofilik bir bilesik olan
polifenollerin mitkkemmel bir kaynagidir (Bhosale vd., 2020). Koyu pigment antosiyaninler
bu kok sebzeye saglik yararlar1 ve antioksidan 6zellikler saglar. Buna karsilik, B-karoten

seviyeleri genellikle turuncu ve sart havuglarda daha yiiksektir (Chhetri vd., 2022).

Fenolik asitler ve antosiyaninler, siyah havuglarda bulunan baslica biyoaktif bilesiklerdir
(Zhang vd., 2022). Siyah havuglardaki antosiyanin iceriginin biiylik bir kismi, asillenmis
antosiyaninlerden tiiretilmektedir. Bu sebzeler, onlara mor veya siyah rengini veren
antosiyanin ad1 verilen dogal pigmentleri i¢erir (Anandhi vd., 2024). Siyah havuglar, yiiksek
antosiyanin seviyeleriyle dikkat ¢eken, ¢ekici mavimsi-mor bir renge sahiptir ve yiiksek 1s1,
151k ve pH kosullarina kars1 gosterdikleri stabilite sayesinde dogal bir gida renklendiricisi
olarak kullanilabilir (Sadilova vd., 2006). Gida sektoriinde renk maddeleri, tiriinlere orijinal
bir goriiniim kazandirmak ve {iretim standartlarin1 saglamak amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir (Karatas vd., 2013). Ancak, yapay renklendiricilerin daha ucuz ve kolay
erisilebilir olmalar1 nedeniyle tercih edilmesi, saglik {izerinde yaratabilecegi olas1 riskler
sebebiyle giderek daha fazla sorgulanmakta ve izin verilen boyalarin sayisinin azalmasina
yol agmaktadir (Agcam vd., 2017). Bu durum hem yasal diizenlemeler hem de dogal
triinlere yonelik tiiketici talebinin artisiyla birlikte, dogal bir renk kaynagi olarak
antosiyaninlere olan ilgiyi artirmistir. Suda kolay ¢oziinebilen yapilari, antosiyaninlerin sulu
gida sistemlerine kolaylikla eklenebilmesini saglamaktadir (Assous vd., 2014). Yasal
diizenlemeler ve tliketicilerin dogal gidalara yonelik artan talebi dogrultusunda, sentetik
katki maddeleri, Ozellikle pigmentler, giderek daha fazla bitkilerden elde edilen
renklendiricilerle, 6rnegin antosiyaninlerle yer degistirmektedir. Siyah havu¢ suyu ve
konsantresi, diger meyve ve sebze sular1 gibi, gidalara renklendirici olarak eklendiginde bir
bilesen olarak kabul edilmekte ve bu nedenle gida etiketlerinde E-numarasi ile belirtilmesi
gerekmemektedir (Kirca vd., 2007; Khandare vd., 2011). Dogal bir renk verici olmasi
sayesinde, sentetik olarak iiretilen FD&C Red 40 (E129) olarak bilinen allura kirmizisi ile
kosineal boceklerinden elde edilen ve karmin kirmizist (E120) olarak adlandirilan boyalara
onemli bir alternatif olarak degerlendirilmektedir (Assous vd., 2014). Bu sebeplerden dolay1
siyah havu¢ suyu, elma, beyaz iiziim, portakal, greyfurt, mandalina ve limon gibi meyve
sular1 ile seftali, kayis1 ve ananas nektarlarinin, ayrica mesrubat, recel, marmelat (6rnegin
cilek), jole ve sekerleme iirlinlerinin renklendirilmesinde de tercih edilmektedir (Suzme vd.,

2014; Agcam vd., 2021).
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Siyah havug, zengin besin degeriyle one ¢ikan ve bir¢cok vitamin ile mineralin 6nemli bir
kaynagi olan bir bitkidir (Kamiloglu vd., 2018). Insan sagligina sagladig1 faydalar nedeniyle
beslenmede Onemli bir yer tutmaktadir. C ve E vitaminleri gibi yaygm bilinen
antioksidanlarin yani sira, fenolik bilesiklerin yiiksek konsantrasyonu ile de 6ne ¢ikmaktadir
(Ulusoy & Tamer, 2019). Havuglar botanik smiflandirmaya gore karoten ve antosiyanin
grubu olmak {izere iki ana kategoriye ayrilir (Yiiksel Sarioglu & Dirim, 2023). Antosiyanin
grubuna ait olan siyah havug, hidroksisinamatlar ve kafeik asit gibi fenolik asitlerin varligi,
siyah havucun antioksidan kapasitesine biiyiik katki saglamaktadir (Pandey vd., 2021).
Cesitli caligmalar, siyah havuclarin yliksek miktarda antosiyanin i¢erdigini gostermektedir
(Tirkyilmaz vd., 2012; Pala vd., 2017). Siyah havuclarin antosiyanin igerigi, taze agirlik
bazinda 984 mg/kg olarak belirlenmis olup, bu degerin 1750 mg/kg'a kadar ¢ikabilecegi
ifade edilmistir (Tiirkyilmaz vd., 2012). Kammerer vd. (2004) yaptig1 bir ¢aligmada ise
toplam antosiyanin miktarinin 45,4 mg/kg ile 17,4 g/kg arasinda degistigi saptanmustir.

Bilim camiasi, siyah havuclar1 6zellikle fenolik asitler ve antosiyaninleri yliksek bir
polifenol kaynagi olarak kabul etmistir. Bu, sagligi iyilestirdigi ve kronik hastaliklari
Onledigi yaygin olarak bilinen antosiyanin bileseninin benzersiz Ozellikleri géz Oniine
alindiginda 6zellikle dogrudur (Kaur vd., 2023). Bu havuglar kabizlik, siskinlik, okstirtk,
eklemlerde giigsiizliik, kramp ve iltihapla iliskili hastaliklar gibi sindirim sorunlarini tedavi
eder. Bu baglamda, siyah havuglardaki polifenollerin degerli saghk yararlari, nasil
islendigine, depolama sirasinda ne kadar iyi dayandigina ve sindirim sisteminin bunlari ne
kadar iyi emdigine baghdir (Kumar vd., 2023). Siyah havuglarda bulunan biyoaktif
bilesenler, 6zellikle kanser, kardiyovaskiiler hastalik, obezite ve diyabet ac¢isindan hastalik
onleyici dzelliklere sahiptir. Insanlarda kronik ve akut hipoglisemik ve hipolipidemik etkiler
gibi belirli fizyolojik endiseleri gidermek i¢in siyah havuglar: tercih edilen bir diyet olarak
kullanmak akillica ve beslenme agisindan saglikli olabilir (Chhetri vd., 2022; Kumar vd.,
2023). Siyah havuglar, turuncu veya kirmizi havuglardan daha yiiksek flavonoid igerigine
sahiptir. Bu flavonoidler, anti-inflamatuar, antioksidan, antitiimoér, anti-trombosit
agregasyonu, anti-ateroskleroz, antimikrobiyal ve anti-alerjik etkiler dahil olmak iizere
onemli biyokimyasal ve farmakolojik islevlere sahiptir. Siyah havuglarda, turuncu
havuglardan 12 kat daha fazla antioksidan, kolesterol diisiiriicii 6zellikler ve yiiksek
konsantrasyonlarda A, B ve C vitaminleri de dahil olmak iizere ¢ok sayida saglikli bilesigin
bulundugu bilinmektedir (Anandhi vd., 2024).

19



2.1.4. Kansik Meyve Suyu

Epidemiyolojik arastirmalar, meyve ve sebzeler agisindan zengin bir beslenme diizeninin,
belirli bulasici olmayan hastaliklarin (BOH) riskini azalttifi hipotezini desteklemistir
(Zamora-Ros vd., 2013). Kanser ve koroner kalp hastaliginin 6nlenmesiyle ilgili olarak,
Ruxton vd. (2006), saf meyve ve sebze sularinin biitiin meyve ve sebzelerden daha az faydali
olduguna dair bir kanit olmadig1 sonucuna varmistir. Meyve sulari, sadece lezzeti, tadi ve
tazeligi i¢in degil, aym1 zamanda diizenli olarak tiiketildiginde faydali saglik etkileri i¢in de
diinya ¢apinda tiiketilmektedir (Zielinski vd. 2014). Ayrica, meyve sulari, 6zellikle askorbik
asit ve fenoller gibi biyolojik olarak aktif antioksidan bilesikler bakimindan zengin bir
kaynak teskil etmektedir (Bartoszek & Polak, 2016). Aslinda, Scalbert & Williamson (2000),
meyve sularmi kahve, ¢ay ve kirmizi saraba yakin ana fenolik kaynaklari arasinda
saymaktadir. Bu nedenle, fenoliklerin saglik iddialarina ilgi duyan Avrupali tiiketicilerin
tercih dlgeginde, antioksidan meyve sularinin ve polifenol agisindan zengin meyve suyu
karisimlarinin diger daha geleneksel tatlarin yerini almasi anlagilabilir bir durumdur (Lopez-

Froilan vd., 2018).

BOH’lar halk saghigi i¢in gergek bir tehdit ve 6zellikle BOH'lerden kaynaklanan 6liim
vakalarmin dortte liglinden fazla oldugu diisiik ve orta gelirli iilkelerde kiiresel toplum i¢in
bir zorluktur (WHO, 2022). Cok sayida WHO raporu ve stratejisi, sagligt gelistirmek i¢in
niifus diizeyinde meyve ve sebze tiiketiminin artiritlmasini 6nermistir. BOH'lerin goriilme
sikligin1 azaltmak ve ¢ok sayida mikro besin eksikligini dnlemek ve hafifletmek i¢in
WHO/FAO, giinliik 400 g yenilebilir meyve ve sebzeden olusan niifus ¢apinda bir diyet
hedefi Onermektedir. Ayrica, diyete meyve ve sebze eklenmesinin artirilmasiyla
kardiyovaskiiler ve kanser kaynakli oliimlerin 6nemli Ol¢iide azaldigi gosterilmistir
(Oyebode vd., 2014). Ozellikle meyveler, polifenolik asitler, flavonoidler, antosiyaninler ve
saponinler gibi fitokimyasallar da dahil olmak {izere c¢esitli biyoaktif bilesikler agisindan
zengindir ve bu bilesikler hastaliklarin dnlenmesine yardimei olmaktadir (Nunes vd., 2016)
ve bu nedenle fonksiyonel gidalar ve nutrasotik gelistirme igin ideal olarak kabul
edilmektedir. Mauritius, yliksek miktardaki vitamin ve mineraller nedeniyle saglik agisindan
umut vadeden egzotik meyvelerin bol oldugu tropikal bir tilkedir (Luximon-Ramma vd.,
2003). Yapilan g¢alisma, iyilestirici ozellikleri nedeniyle elma, mandalina siyah havug
kullanilmistir. Mevsimsel yapilari, bu iirlinlerin y1l boyunca tiiketilmelerini engellerken,
paradoksal olarak meyve ve sebzeler mevsiminde agir1 miktarda kullanilamaz ve bu durum

gida israfina ve kayiplarina yol agar. Taze meyveler, yiiksek nem igerigi ve yumusak dokusu
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nedeniyle son derece ¢abuk bozulur ve bu da onlar1 uzun siire saklamay1 zorlastirir. Bu
meyvelerden hem ekonomik hem de saglik agisindan elde edilebilecek potansiyel faydalarin
maksimize edilebilmesi i¢in uygun koruma yontemleri ve katma deger yaratma

stratejilerinin uygulanmasi gerekmektedir (Jaumbocus vd., 2024).

Taze meyve tiiketimi, pratikligi ve susuzlugu giderebilmesi nedeniyle siklikla meyve suyu
alimiyla degistirilir. Taze meyvelerin saglik ve besin iddialarindan muaf olmasi beklenir, bu
nedenle kimyasal bilesimlerini ve biyolojik degerlerini degerlendirmek énemlidir (Tamuno
& Onyedikachi, 2015; Nweze vd., 2015). Ozellikle karisik meyve sulari olmak iizere
antioksidan kapasitesi yiiksek olabilen ve nispeten yiiksek miktarlarda tiiketilen belirli
tiriinler vardir. Elma, mandalina ve siyah havu¢ mevsimsel iirlinlerdir ve yogun sezonda
biiylik miktarda bulunur. Ancak bu meyvelerin hasat sonrasi yetersiz ve uygun olmayan
sekilde islenmesi ve muhafaza edilmesi nedeniyle her yil onemli bir miktar israf
edilmektedir. Bu sekilde onlem alarak meyvelerden yararlanilmakta ve ayni zamanda
tilkenin biiyliyen bolgelerinde isleme endiistrilerinin gelismesi de tesvik edilmektedir. Pek
cok insan, 6zellikle ¢cocuklar, taze meyve yemekle ilgilenmez, ancak bu meyveler meyve
suyu seklinde iglenirse, bu iiriinleri tiiketmeye hazir olacak ve bdylece meyvelerde bulunan
besin maddesini alacaktir. Karigik meyve sulart damak tadi, ¢ekici rengi, karisik rengi,
karisik aromasi ve tadi nedeniyle tiiketicilerin ilgisini ¢ekebilir. Bu nedenle tatmin edici bir

tiiketici memnuniyeti kazanabilir (Begum vd., 2018).

Elma, mandalina ve siyah havug¢ gibi meyveleri meyve suyu formunda tiiketmek, kolonun
besini daha kolay ve hizli bir sekilde emmesine yardimci olabilir. Baz1 saglik yararlari
olmasina ragmen, elma suyu seker agisindan zengindir. Arastirmalara gore, cocuklara ve
ebeveynlerine pazarlanan meyve sulari, smoothieler ve meyve icecekleri "kabul
edilemeyecek kadar yiiksek" seviyelerde seker icermektedir. Genellikle bir ¢ocugun giinde
tilketmesi gereken seker miktari kiigiik bir karton veya sisede bulunur (Ghahremannejad vd.,
2017). Arastirmacilar, saglikli olduklar1 varsayimiyla satin alinip tiiketilen meyve
iceceklerindeki seker miktarini azaltmak i¢in sert 6nlemler alinmasi gerektigini soyliiyor.
Meyve sular1 ve smoothielerdeki yiiksek seker seviyelerinin ortaya ¢ikmasi, kola ve limonata
gibi sekerle tatlandirilmis gazli iceceklerden daha saglikli bir segenek olarak gordiikleri
seylere yonelmis olabilecek ebeveynleri dehsete diistirecektir (Schulze vd., 2004; St-Onge
vd., 2004).
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2.2 Onceki Calismalar

Meyveler, hiicreleri reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) zararl etkilerinden koruyan, hidrojen
peroksit, siiperoksit radikali ve hidroksil radikali gibi reaktif serbest radikallerin
mekanizmalarin1 noétralize eden veya bu radikalleri etkisiz hale getiren miikkemmel
antioksidan kaynaklaridir. Bu o6zellikleri sayesinde, hiicresel hasarin dnlenmesine veya
azaltilmasma katkida bulunurlar (Carlsen vd., 2010). Antioksidan yetenekleri kimyasal
bilesimleriyle; esas olarak fenolik bilesiklerin (flavonoidler ve fenolik asitler) ve vitaminler
(C, B, A ve E), karotenoidler, mineraller (Zn, Se) vb. dahil olmak {izere diger biyolojik
olarak aktif bilesiklerin varligiyla iliskilidir (Capanoglu vd., 2018; Gulcin, 2020). Bu dogal
antioksidanlar, digerlerinin yani1 sira anti-inflamatuar, anti-kanseréz, anti-dejeneratif,
yaslanma karsit1 ve anti-diyabet 6zellikleri gibi bazi biyolojik islevlere sahiptir (Jideani vd.,
2021; Samtiya vd., 2021).

Huang vd. (2005), antioksidanlar1 "radikal zincir reaksiyonlarini durdurabilen veya reaktif
oksijen/azot tiirlerini (ROS/RNS) temizleyebilen ya da bu tiirlerin ilk etapta olusumunu
engelleyebilen maddeler" olarak tanimlamistir. Bu antioksidan fonksiyonu, ¢esitli terimlerle
ifade edilmistir; bunlar arasinda antioksidan aktivite, kapasite, gii¢, 6zellikler, potansiyel,
profil, icerik, bilesenler ve kompozisyon yer almaktadr. Ilk belirtilen ikisi esanlamli olmasa
da en yaygin olanlaridir. Apak'a (2019) gore antioksidan kapasite; "bir oksitleyici madde
tarafindan bir antioksidanin oksidatif doniisiim verimliligi (stokiyometrik olarak baglantili)
ile ilgili termodinamik bir tanima sahiptir ve bu doniisiimiin denge sabiti ile iligkilidir.
Birimler genellikle sabit bir zaman periyodunda 1 mol antioksidan tarafindan temizlenen
reaktif tiirlerin mol sayisidir" ve antioksidan aktivite ise; "esas olarak reaksiyon kinetigi ile
ilgilidir, ¢linkii test edilen antioksidanin kimyasal oksidasyon oranini veya belirli bir reaktif
tiirlin antioksidan tarafindan sondiiriilme oranini yansitir ve bu birimler genellikle gecikme
stireleri, bir referans bilesige gore inhibisyon veya temizleme ylizdesi ve nihai reaksiyon
orani sabitleridir". Antioksidan kavrami ve bunun etkileri gida ve biyomedikal bilimlerinde
farklilik gostermekte olup, kimyasal analizlerle elde edilen antioksidan indeksleri siklikla in

vivo ¢alismay1 genellestirememektedir (Yang vd., 2018; Pérez-Lamela vd., 2021).

Toplam fenolik madde (TFM) veya Folin—Ciocalteu indirgeme kapasitesi (FCR testi)
dogrudan bir antioksidan yontemi olmasa da fenolik bilesiklerin yiiksek antioksidan
potansiyelle iliskilendirilmesi nedeniyle bu yontem, bir oksidasyon/indirgeme reaksiyonuna

dayandigi i¢in bagka bir antioksidan degerlendirme araci olarak kabul edilebilir. Ayrica, bu
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yontem hassas, duyarlt ve basit olmasiyla bilinir ve gidalarin toplam fenolik igerigini
belirlemek igin yaygin olarak kullanilir. Folin—Ciocalteu reaktifi, fosfomolibdik ve
fosfotungstik asit kompleksleri igerir. Fenolik bilesikler ve diger indirgeme yetenegi olan
tiirler bu reaktife elektron transferi (SET mekanizmasi) yaparak, 750—765 nm araliginda
maksimum absorbansa sahip mavi renkli kompleksler olusturur. Genellikle gallik asit ya da
diger fenolik bilesikler (kafeik asit, katesin, klorojenik asit veya ferulik asit) ile
karsilastirilarak ifade edilir (Pérez-Lamela vd., 2021).

2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikali (DPPHe¢) temizleme testi, baskin mekanizma SET
olmasima ragmen karigik mod (HAT ve SET tabanli) yontemlere dahildir. Bu test, farkli
bilesiklerin serbest radikal temizleme potansiyellerini degerlendirmek igin yaygin olarak
kullanilir. DPPH radikalinin ¢6zeltileri, 515-520 nm'de emilen ve antioksidan bilesiklerle
(molekiiliinde CH, NH, OH ve SH gruplari igeren) reaksiyona girdiginde azalan yogun mor
bir renge sahiptir ve soluk sar1 renkte DPPH<'nin (DPPH hidrazin) indirgenmis formunu
olusturur. Sonuglar genellikle Trolox gibi standart bir antioksidana veya DPPH radikalinin
%350 inhibisyonunu saglayan antioksidan konsantrasyonuna (IC50 olarak etiketlenir) atifta

bulunur Pérez-Lamela vd., 2021

Lopez-Froilan vd. (2018), karistk meyve sulart ve karigik nektarlarin Folin-Ciocalteu
yonteminin gida matrislerinde antioksidan giic karsilastirma amaglar1 i¢in yeniden
degerlendirilip  degerlendirilemeyecegini  degerlendirmeyi  amagladigi  ¢alismada,
antioksidan gii¢ bilesik indeksi kompoziti ve Folin-Ciocalteu testi ile bu igeceklerin
antioksidan kapasitesini siniflandirdigi i¢eceklerde kirmizi meyve formiillii meyve sulari >
turuncu meyve formiilli meyve sular1 > karisik meyve nektarlar1 degerlerinin tutarh
oldugunu bildirmistir.

Ryan ve Prescott (2010), gerceklestirdikleri ¢alismada, piyasada mevcut olan yirmi bes
meyve suyunun toplam antioksidan kapasitesini, ferrik iyon indirgeyici antioksidan giicii
(FRAP) ve 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) yontemleriyle analiz etmis ve in vitro
sindirim prosediiriiniin ardindan antioksidan kapasitesinin stabilitesini belirlemislerdir.
Calismalarinda, tiim meyve sularinin 6nemli antioksidan kaynaklar1 oldugunu, ancak farkli
meyve tiirleri arasinda genis bir ¢esitlilik gosterdigini belirtmiglerdir (1405-10232 pumol Fell
L™, %30,5-84,8 DPPH inhibisyonu). Ayrica, nar suyunun, portakal, elma, ananas, greyfurt,
kirmiz1 liziim ve kizileik gibi diger analiz edilen meyve sularina kiyasla en yiiksek toplam

antioksidan kapasitesine sahip oldugunu tespit etmislerdir.
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Gedik vd. (2024), yanit ylizey metodolojisi (YYM) kullanarak gilaburu meyvesinden siyah
havug, riboflavin ve askorbik asitle zenginlestirilmis sekersiz bir fonksiyonel icecek tiretmis
ve toplam fenolik madde ile ekstraksiyon verimi agisindan en yiiksek degerlere ulasan
optimum ekstraksiyon kosullarin1 belirlemislerdir. Deneysel sonuglarin basarili bir sekilde
tahmin edilmesi agisindan modelin yeterli oldugu bildirilmistir. Calismada, i¢cecegin major
fenolik bilesigi olarak klorojenik asit (16,59-57,01 mg/g) tespit edilmistir. Ayrica, toplam
antioksidan kapasite degerlerinin 116,26-673,52 mg TE/100g aralifinda, askorbik asit
miktarinin ise 648-3834,3 mg A.A/100mL araliginda oldugu belirlenmistir.

Cendrowski vd. (2023) giil meyveleri bazinda elma veya ¢ilek ile hazirlanan karigik meyve
sularinin fizikokimyasal 6zelliklerini, C vitamini, toplam polifenoller, toplam antioksidan
kapasite ve duyusal tercihler acgisindan degerlendirdikleri calismalarinda, i¢eceklerin pH
degerleri, toplam asidite, toplam ¢oziiniir katilar ve renk parametrelerinin sirasiyla 3,47—
3,96, 0,94-1,36 g sitrik asit/100 mL, 15,8-21,1 °Brix, L* 77,46-87,38, a* 1,90-13,90 ve b*
30,18-54,39 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Ayrica karisitk meyve sulari, yiliksek
miktarda toplam fenolik bilesik (116,21-250,48 mg GAE/100 mL), toplam C vitamini
(64,18-132,21 mg/100 mL) ve DPPH siiplirme kapasitesi (30,15-39,23 pg Trolox/mL)
gostermektedir. Renk agisindan, giil-elma karisimli meyve sulari, giil-gilek karisimli meyve
sularina gore daha yiiksek puanlar alirken, giil suyu ilavesinin artmasiyla karisik meyve

sularinin renk kabul puanlarinin azaldig1 gozlemlenmistir.

Raji vd. (2022), ac1 portakal ve ananasin farkli ylizdelerindeki pastdrize edilmis karisik
meyve sularinin (0:100, 25:75, 50:50, 75:25 ve 100:0%) fizikokimyasal 6zelliklerini,
antioksidan aktivitelerini, duyusal ozelliklerini ve mikrobiyal yiiklerini inceledikleri
calismalarinda, pH, °brix, titre edilebilir asitlik, C vitamini, toplam karotenoid, toplam
antioksidan, DPPH, toplam fenolik ve indirgeyici gii¢ degerlerinin sirasiyla 2,43 ile 4,34,
10,66-15,40 °brix, 0,08-0,86 mg/g, 0,10-0,45 mg/g, 0,03-0,98 mg/g, 0,25-1,01 mg/g,
%14,95-91,28, 0,10-0,28 mg/g, 0,11-1,64 mg/g arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Renk, tat, aroma, agiz hissi ve genel kabul edilebilirlik ise sirasiyla 6,53 ile 7,63, 4,42-8,16,
6,21-7,47, 4,63-7,89 ve 5,21-7,89 arasinda degismistir. %25 ac1 portakal ve %75 ananas
iceren meyve suyu Ornegi, yiiksek antioksidan kapasitesi ve daha iyi saklama kalitesi

nedeniyle panelistler tarafindan en ¢ok tercih edilen meyve suyu olarak secilmistir.
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Matabura & Kibazohi (2021), ananas ve garkifelek meyve sulari ile karigtirllmig diisiik
viskoziteli muz suyunun fizikokimyasal ve duyusal Ozelliklerini inceledikleri
caligmalarinda, asitlik arttikca pH ve askorbik asidin 6nemli 6lgiide azaldigini (p<0,05)
ortaya koymuslardir. Askorbik asit i¢in %16 ile %37 arasinda, pH icin %0,8 ile %1,8
arasinda ve asidite i¢in %12 ile %27 arasinda degisimler gdzlemlenmistir. Ayrica, %80 muz
suyu ve %20 carkifelek suyundan olusan meyve suyu 6rnegi, tiim duyusal 6zelliklerde en

ylksek hedonik puanlar1 alarak en begenilen karisim oldugunu tespit etmislerdir.

Okakpu vd. (2021), Afrika mangosu, ananas ve portakal sulari ile harmanlanarak farkli
karisik meyve suyu ornekleriyle iceceklerin 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada, meyve
suyu karigimlarinin protein icerigini %0,76 ile %0,93, nem miktarini %70,05 ile %80,45,
karbonhidrat miktarini ise %4,89 ile %5,55 arasinda bulmuslardir. Briks degeri ise %10,10
ile %10,88 arasinda degisirken, toplam titrasyon asitligi degerlerini 0,16 ile 0,25 mg/L
arasinda tespit etmiglerdir. Saponin ve tanen igeriklerinin diisiik oldugunu ve bu igeceklerin
titkketim i¢in giivenli ve tolere edilebilir sinirlar iginde oldugunu belirtmislerdir. Elde edilen
duyusal degerlendirme sonucglar1 ise, meyve suyu Orneklerinin organoleptik

derecelendirmelere gore kabul edilebilir oldugunu gostermistir.

Bianchi vd. (2021), pancar ve elma sularinin ve karigimlarinin kalitesini, isleme ve depolama
sirasinda renk, betalain igerigi ve antioksidan aktiviteyi Olgerek degerlendirdikleri
calismalarinda, toplam miktarin %85'ine kadar elma suyu eklenmesine ragmen pancar
suyunda algilanabilir bir renk degisikligi gézlemlenmedigini, ancak elma suyu eklenmesinin

toplam antioksidan kapasiteyi orantili olarak azalttigini bildirmislerdir.

Ogori vd. (2021), zencefil, ananas ve zerdecal suyu karisimmin fonksiyonel ve kalite
ozelliklerini inceledikleri caligmalarinda, zencefil miktarinin sabit tutuldugu, ananasin
azaltildig1 ve zerdegalin oransal olarak arttirildigr bir diizenek kullanmislardir. Sonugclar,
ananas ve zerdegal miktarlari azaldik¢a ve arttikca, Ca, Mg, C vitamini ve B-karoten
iceriklerinde 6nemli artiglar oldugunu gostermistir. pH ve viskozitedeki artiglar ile briks® ve
toplam titrasyon asitligindeki diistislere ragmen, zencefil ile potansiyel olarak takviye edilen
zerdecaldaki artiglarin, biiyiik olasilikla bakteri ve mantar sayilarint ve inhibisyon

bolgelerini azalttigini belirtmislerdir.
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Kostyra vd. (2021), kivi suyunun elma ve armut sulart ile farkli oranlarda (%90 kivi - %10
elma, %80 kivi - %20 armut, %70 Kivi - %30 armut, %60 Kivi - %40 armut, %50 Kivi - %50
elma/armut) karistirllmasiyla elde edilen igeceklerin ugucu bilesiklerini, duyusal
Ozelliklerini ve begeni diizeyini belirledikleri ¢alismada, kivi bazli meyve sularina artan
oranlarda elma ve armut suyu ilavesinin, ¢igeksi, tatli ve meyvemsi kokulardan sorumlu
ucucu bilesiklerin agiga ¢ikmasina katkida bulundugunu belirtmislerdir. EIma veya armut
suyu ilavesi daha yiiksek olan meyve suyu karisimlar: duyusal imaj agisindan daha uyumlu

olup, bu karisimlar tiiketiciler arasinda daha yiiksek puanlar aldigini ifade etmislerdir.

Noah (2020), ananas, portakal, elma ve limon karisimindan (%40; %25; %25; %10 oraninda)
iiretilen meyve suyunun, ii¢ farkli sicaklik ve silirede uygulanan pastdrizasyon islemi
sonrasinda mikrobiyal, fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini inceledigi c¢aligmasinda,
toplam canli mikroorganizma sayisinin 3,2 x 10? ile 4,5 x 10° cfu/ml arasinda, koliform
bakterilerinin ise 1,0 ile 2,8 x 10° cfu/ml arasinda degistigini tespit etmistir. Ayrica,
orneklerde maya-kiif sayilarinin 1,5 x 10® ile 2,6 x 10° cfu/ml arasinda degistigi ve
Salmonella'nin tiim numunelerde tespit edilmedigi belirtilmistir. pH, titrasyon asiditesi,
toplam ¢oziiniir sekerler ve C vitamini igerigi sirasiyla 3,4 ile 4,1, 1,34 - 1,35 g/100g, %3,4
ila %10,32 ve 4,33 ile 7,2 g/100g arasinda degisim gostermistir. Duyusal degerlendirmelere
gore, karisik meyve Ornekleri arasinda renk, tat ve genel kabul edebilirlik a¢isindan 6nemli
farklar (p<0,5) bulunmus ve yiiksek sicaklikta pastorize edilen 6rneklerin digerlerinden daha
kabul edilebilir oldugu gézlemlenmistir. Bununla birlikte, 6rneklerin pH, titrasyon asiditesi,

C vitamini igerigi ve mikrobiyal sayimlarinin daha diistik degerler kaydettigi bildirilmistir.

Schiassi vd. (2020), piyasadaki meyve suyu endiistrisinde Hindistan cevizi suyunu
formiilasyonlara eklemeyi hedefleyerek, bu amagla karisim tasarimi, arzu edilirlik
fonksiyonu ve tepki ylizeyi metodolojisi kullanarak ¢ilek, bogiirtlen ve kirmizi ahududuya
dayali karisik meyve sular1 gelistirmeyi ve optimize etmeyi amagladiklari ¢alismada, ¢ilek
ile (%50 veya %100) iiretilen formiilasyonlarin panelistler tarafindan tercih edildigini
belirtmislerdir. Ayrica, bogiirtlen kullanilarak hazirlanan meyve sularinin daha yiiksek
viskoziteye, antioksidan aktiviteye, fenolik bilesiklere ve toplam antosiyaninlere katkida
bulundugunu ifade etmislerdir. Optimizasyona gore, karisik meyve sularmin %50-60 cilek,
%40 bogiirtlen ve %0-10 ahududu icermesi gerektigini bildirmislerdir. Bu nedenle, bu
meyvelerden elde edilen karisik meyve sularinin, tek bir meyve tiirlinden iiretilen sulara

kiyasla daha iistiin 6zellikler sergiledigi belirlenmistir.

26



Akonor (2020), graviola, ananas, portakal ve mango sularinin karisimlarini inceledigi
caligmalarinda, basit bir merkez karisim tasarimi kullanarak, meyve suyunun fizikokimyasal
Ozelliklerini belirlemis ve amacinin brix°, b* degeri, tat ve genel benzerligi en iist diizeye
cikarmak, ayrica karisik meyve suyunun pH'mi en aza indirmek oldugunu belirtmistir.
Graviola = %0,21, ananas = %0,38, mango = %0,21, portakal = %0,20 olarak belirlenen
optimum formiilasyonun pH (4,06), °Brix (8,4), b* (29,45), tat (6,4) ve benzerlik (6,4)
degerlerine sahip oldugu ongdriilmiistiir. Optimizasyon sonucu iiretilen 15 karisik meyve
suyunun pH' 4,0 ile 4,2 arasinda, brix° degeri 7,7 ile 8,4 arasinda, b* degeri 28,34 ile 29,45
arasinda, tat degeri 5,4 ile 6,4 arasinda ve benzerlik degeri 5,3 ile 6,4 arasinda degismistir.
Son olarak, optimize edilmis formiilasyonun dogrulanmis sonuglarinin 6ngériilen modellerle

uyumlu oldugu bildirilmistir.

Wellala vd. (2020), havug, elma ve seftaliden olusan bulanik karisik meyve suyu
iceceklerine farklt oranlarda yiiksek basingli homojenizasyonun uygulanabilirligini
arastirdiklar1 ¢alismada, basing ve gecisin artirllmasinin  bulaniklik  kararliligim
tyilestirdigini, ancak sicakligin artisinin olumsuz etki yarattigini bildirmistir. Calismada, pH
ve renk degisimlerinin hafif oldugu, ancak toplam ¢6ziinebilir kat1 i¢eriginin yliksek basingl
homojenizasyon isleminden etkilenmedigi tespit edilmistir. Ayrica, bu islemlerin toplam

canl1 bakteri sayisi ile maya ve kiif miktarlarinda azalmaya yol actig1 tespit edilmistir.

Samborska vd. (2019), elma suyuna ¢ilek ve aronya suyu konsantreleri ile yaban mersini
oziitii ekleyerek hazirladiklar igeceklerde, elde edilen meyve suyu konsantrelerinin diisiik
konsantrasyonunun elmalarin dehidratasyonu igin yeterli olmadigini, ancak meyveleri
istenen renklendiricilerle zenginlestirmek icin uygun olabilecegini belirtmislerdir. Daha
yiiksek ozmotik ¢6zelti konsantrasyonlarmin ve 6zellikle aronya suyu konsantresinin daha
bliyiik miktarlarda eklenmesinin, kurutulmus elmalarin renk degisimlerini 6nemli 6l¢iide
etkiledigi belirtilmistir. Calisma sonuglari, ozmotik dehidrasyon sirasinda, farkli oranlarda
seker, aronya ve yaban mersini suyu konsantreleri veya etanol yaban mersini 0ziitii igeren
ozmotik ¢Ozeltiler kullanilarak elmalarin renginin ve diger duyusal 6zelliklerinin
tasarlanabilecegini gostermistir. Ayrica, seker ¢cozeltisine ¢ilek meyve suyu konsantreleri ve
yan liriin 0ziitii eklenerek gerceklestirilen ozmotik dehidrasyonun, su igerigini azaltarak ve
kati madde kazanimini artirarak islenmis elmalarin renk, tat, yumusaklik ve aroma

ozelliklerini degistirdigi ifade edilmistir.
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Sumayya Rani vd. (2018), mandalina ve ¢ilek suyunun karisimini yaparak, baslangicta farkl
oranlarda bu iki meyve suyunu karistirip organoleptik olarak analiz etmis ve karisim oranini
(1:1) tespit etmislerdir. Ardindan, farkli oranlarda sodyum benzoat ve potasyum sorbat
ilavesiyle karistk meyve sularinin  fiziko-kimyasal ve organoleptik 6zelliklerini
incelemislerdir. Depolama siiresince i¢eceklerin pH, askorbik asit ve indirgeyici olmayan
seker degerlerinin azaldigi, buna karsin toplam c¢oziinebilir katilar, asitlik yilizdesi ve
indirgeyici seker miktarlarinin arttig1 belirlenmistir. Tiim numunelerde, renk, lezzet, tat ve

genel kabul edilebilirlik agisindan ortalama degerlerin diistiigli gézlemlenmislerdir.

Lopez-Froilan vd. (2018), karigik meyve sular1 ve nektarlarinin farkli toplam antioksidan
kapasite Olciim yontemleriyle inceledikleri calismalarinda, toplam fenolik igerigin tim
yontemlerle pozitif bir korelasyon gosterdigini ve bu igerigin degerlendirilmesi i¢in etkili bir

yontem oldugunu belirtmislerdir.

Begum vd. (2018), mango, ananas ve portakal sularim1 kullanarak yaptiklar1 ¢alismada,
duyusal degerlendirme sonucunda elde ettikleri karisik meyve suyu ile bozulmaya yatkin
meyvelerin g¢ekici bir meyve suyuna donistiiriilebilecegini ortaya koymuslardir. Bu da,

tirtiniin raf dmriiniin uzatilabilecegi ve dolayisiyla degerinin artirilabilecegi ifade edilmistir.

Curi vd. (2017), karistirma tasarimi ve tepki yiizeyi metodolojisi kullanarak, duyusal ve
besinsel Ozelliklere dayali diisiik kalorili hurma, portakal ve ananas karisik suyunun
optimizasyonunu yaptiklart ¢aligmalarinda, bu meyve sularmin birlestirildiklerinde, tek
baslara izole edildiklerinden daha {istiin duyusal ve besinsel 6zellikler sergilediklerini
ortaya koymuslardir. Tiiketiciler, daha tatli ve daha asidik bir profile sahip olan portakal,
ananas ve hurma igeren karigik meyve sularini tercih etmis ve renk agisindan ise daha az
yogun kirmizi renge sahip sular1 begendiklerini ifade etmislerdir. Degerlendirme sonuglarina
gore, en ¢ok Onerilen karisik meyve suyu formiillerinin %50 ananas ve %50 hurma ile %33

ananas, %33 hurma ve %33 portakal oldugu bildirilmistir.

Haron vd. (2017), on bir ¢esit karisik meyve ve sebze suyunun toplam fenolik icerigini,
antioksidan aktivitesini ve seker igerigini belirlemek amaciyla gerceklestirdikleri ¢alismada,
en yiiksek toplam fenolik madde miktarin tath patates, yesil elma ve portakaldan elde edilen
karisik meyve ve sebze suyunda (76,4 + 4,2 mg GAE/100 mL) tespit etmislerdir. Kereviz ve
yesil elma suyu, en yiiksek DPPH degerini (522,3 + 7,6 mg TE/100 mL) gdsterirken, havug
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ve karambola meyve suyu ise en yliksek FRAP degerini (419,6 £ 21,6 mg TE/100 mL)
gostermistir. Karigik meyve ve sebze sulariin seker icerigi ise 5,7 ile 13,3 g/100 mL
arasinda degismistir. Calismada, karisik meyve ve sebze sularinin yiiksek fenolik bilesik
icerigi ve disiik seker igerigi nedeniyle saglikli bir icecek olarak kabul edilebilecegi

vurgulanmagtir.

Malek vd. (2017), nar konsantresi, guava ve nar eksisi 6ziitii kullanarak hazirladiklar1 karigik
meyve suyunun kabul edilebilir fiziksel 6zelliklere sahip oldugunu ve 6nemli miktarda
fenolik ve antioksidan igerik barindirdigini bildirmislerdir. Nar, guava ve roselle suyunun
her birinin ayr1 ayri ¢esitli besin maddeleri i¢erdigini ve bu li¢ meyve suyunun birlesiminin
sagliga faydali aktiviteler saglayabilecegini belirtmislerdir. Ayrica, icecegin toplam
monomerik antosiyanin degerinin 12,94 mg siyanidin-3-glukozit (C3G)/100 mL, toplam
fenolik madde miktarinin ise 609 mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 ml oldugunu tespit
etmisglerdir. Toplam antioksidan kapasite degerleri ise DPPH yontemiyle %88,90, ABTS
yontemiyle ise 472,44 uM Trolox esdegeri (TE) olarak belirlenmistir.

Ghahremannejad vd. (2017), hurma konsantresini seftali ve elma suyu karisiminda seker
yerine ikame ettikleri calismada, meyve suyu karigimlarimin fizikokimyasal ve renk
ozelliklerini incelemek i¢in D-Optimal Kombine Tasarim temelli bir deneysel tasarim
kullanmiglardir. Bu tasarimda, seker surubu (%a/a), hurma konsantresi (%a/a), elma
konsantresi (%a/a), seftali piiresi (%a/a) ve depolama siiresi (giin) gibi bes farkl faktor
degerlendirilmistir. Asitlik, C vitamini igerigi, toplam fenolik igerik, antioksidan kapasitesi,
enzimatik olmayan esmerlesme indeksi (NEBI), HMF, bulaniklik, renk indeksi ve formalin
indeksi gibi kalite indeksleri 6l¢iiliip modellenmistir. Meyve suyu karigimlarindaki sekerin
hurma konsantresi ile kolayca degistirilebilecegini ortaya koymus, ayrica hurma konsantresi
igeren karisimin, seker iceren karisim meyve suyuna kiyasla daha yiiksek HMF, C vitamini
ve NEBI indeksine sahip oldugunu gostermistir. Bunun yani sira, depolama siiresinin meyve
sularinin bulanikligi, renk parametreleri (L*, a* ve b+) ile antioksidan 6zellikleri tizerinde

onemli bir etkisi bulunmamastir.

Hossain vd. (2016), ananas, papaya, muz ve portakal iceren dort farkli formiilasyondan
karisitk meyve suyu Ornekleri hazirlayarak, seker (%10) ve sodyum benzoat (%0,08)
ilavesinin ardindan, brix°, asitlik, toplam seker ve bakteri yiikiiniin depolama siiresi boyunca

hafifce arttigini, ancak C vitamini ve pH'in kademeli olarak azaldigin tespit etmislerdir.
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Depolama siiresinin sonunda renk solmasi ve lezzet kayb1 gézlemlenmistir. Ayrica, 4°C'lik
depolama sicakliginin, meyve suyu orneklerinin kalitesini biyokimyasal degisikliklere karsi
korumak i¢in daha etkili oldugunu bildirmislerdir. %40 ananas suyu, %30 papaya suyu, %20
portakal suyu ve %10 muz suyu oraninda olan karisik meyve suyu 6rnekleri hem 4°C'de hem
de 25°C'de, diger drneklerden daha iyi C vitamini, pH, asitlik ve toplam seker tutulumu
gostermistir. Duyusal 6zelliklerde ise panelistler, maksimum hedonik dlgek '8' puanini alan

bu formiilasyondaki 6rnegi en ¢ok tercih etmislerdir.

Akusu vd. (2016), portakal ve ananas meyvelerinin karigimlarindan elde ettikleri karisik
meyve sular ile piyasadan alip referans ornegi olarak kullandiklar1 paketlenmis karisik
meyve suyunun fiziksel 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda, iceceklerin pH, titrasyon
asitligi, toplam seker ve toplam kat1 madde degerlerinin sirasiyla 3,50 - 3,97, 0,47 - 1,27%,
10,20 - 14,88% ve 11,75 - 17,53% araliginda oldugunu tespit etmislerdir. Meyve suyu
karigimlarinin ve referans drneginin kimyasal bilesenleri, nem igeriginin %82,48 - %88,35,
ham proteinin %0,81 - %1,17, kiiliin %0,42 - %2,68, karbonhidratin %8,16 - %16,19 ve C
vitamininin 33,45 - 66,55 mg/100 g araliginda oldugunu gostermislerdir. Duyusal
degerlendirmelerde, portakal/ananas suyu karisimlarinin renk, aroma, tat ve genel kabul
edilebilirlik agisindan referans oOrnegine goére anlamli bir fark (p<0,05) sergiledigi

bildirilmistir.

Akuso vd. (2016), portakal ve ananas meyvelerinin karisimlarindan elde ettikleri karigik
meyve sulari ile piyasadan temin ettikleri karisik meyve sularmi referans alarak
karsilagtirdiklar1 ¢alismalarinda, pH, titrasyon asitligi, toplam seker ve toplam kat1 madde
degerlerini sirasiyla 3,50 - 3,97, 0,47 - 1,27%, 10,20 - 14,88% ve 11,75 - 17,53% arasinda
tespit etmislerdir. Meyve suyu karigimlarmin ve referans drneginin kimyasal bilesenleri,
nem igeriginin %82,48 - %88,35, ham proteinin %0,81 - %]1,17, kiilin %0,42 - %2,68,
karbonhidratin %8,16 - %16,19 ve C vitamininin ise 33,45 - 66,55 mg/100 g arasinda
oldugunu gdstermistir. Sonug olarak, ev yapimi1 meyve sularinin piyasada mevcut olan

paketlenmis karisik meyve sularina gore daha kabul edilebilir oldugunu bildirmislerdir.

Rodriguez-Roque vd. (2015), su, siit veya soya siitii-meyve suyu i¢ecekleri ile farkli islenme
yontemlerinin C vitamini ve fenolik bilesiklerin in vitro biyoerisilebilirligi ile meyve suyu
bazli i¢eceklerin hidrofilik antioksidan aktivitesi (HAA) tizerindeki etkisini inceledikleri

calismalarinda, termal 1simin bu bilesiklerin cogunun biyoerisilebilirligini azalttigim
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bildirmislerdir. En yiiksek C vitamini biyoerisilebilirligi soya siitii-meyve suyu iceceklerinde
elde edilirken, su-meyve suyu iceceklerinin fenolik bilesiklerin ve hidrofilik antioksidan
aktivitesinin biyoerisebilirligini destekledigi belirtilmistir. Siit-meyve suyu igecekleri ise bu
hidrofilik bilesenlerin biyoerisilebilirligini azalttigin1 géstermistir. Sonuglar, gida matrisinin
ve islemenin, meyve suyu bazli igeceklerin C vitamini ve fenolik bilesiklerinin

biyoerisilebilirligini modiile ettigini ortaya koymustur.

Ameh vd. (2015), papaya ve limon sularin1 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 ve 50:50 a/a
oranlarinda karistirarak elde ettikleri karigik meyve sular1 galismasinda, limon suyunun daha
yiiksek bir titrasyon asitligine sahip oldugunu, papaya suyunun ise 5,36'ya kiyasla 2,89'luk
daha diisiik bir pH degerine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, limon suyunun toplam
canli sayisinin (2,33 x 10° kob/mL) papaya suyunkinden (5,33 x 108 kob/mL) ¢ok daha
diisiik oldugunu bildirmislerdir. Tiim duyusal parametrelerde anlamli farklar (p < 0,05)
gbzlemlenmis ve 80:20 oranindaki papaya/limon suyu karigimi en ¢ok tercih edilen segenek

olurken, 50:50 oranindaki karisik meyve suyu en az tercih edilmistir.

Islam vd. (2014), ananas ve portakal suyunun farkli oranlarda karistirilarak hazirlanan
karigik meyve sulari lizerinde yaptiklari ¢alismada, brix ve pH degerlerini sirasiyla 7,73 ile
8,53 ve 4,33 ile 4,53 araliginda tespit etmislerdir. Maksimum asidite %0,785 ve C vitamini
igerigi ise 37,1 mg/100 ml olarak belirlenmistir. Ayrica, aerobik plak sayisinin 92 x 108 ila
233 x 10° kob/mL arasinda oldugu bulunmustur. Sonug olarak, meyve suyu drneklerinin
ortalama genel kabul edilebilirlik puanlarinin 8'in iizerinde oldugu gozlemlenmis ve bu da
portakal suyuyla harmanlanmis besleyici ananas suyu iiretiminin ticari olarak

uygulanabilirligini gostermektedir.

Rehman vd. (2014), mango, elma, guava ve seftali meyvelerinden elde ettikleri meyve suyu
konsantrelerinin askorbik asit, malik asit, tartarik asit, asitlik, pH, toplam ¢oziiniir katilar,
indirgeyici ve indirgeyici olmayan sekerler gibi kimyasal ve organoleptik 6zelliklerini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda, meyve suyu konsantrelerinin toplam seker iceriklerinin
onemli Olciide etkilendigini bildirmislerdir. En yliksek toplam seker miktariin, sirasiyla
%9,70 ve %9,35 ortalama degerlerle mango ve seftali suyu konsantrelerinde, en diisiik
toplam seker miktarinin ise %5,98 ile elma suyu konsantresinde oldugu belirlenmistir.
Calismada, askorbik asit iceriginin mango, elma, guava ve seftali i¢in sirasiyla 51,43, 46,39,

36,38 ve 43,45 mg/100 mL oldugu tespit edilmistir. Ayrica, depolama periyodunun
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baslangic1 olan sifirinct giinde, malik asit iceri§inin mango, elma, guava ve seftali
konsantrelerinde sirastyla 319,62, 971,02, 281,09 ve 9,67 mg/100 mL ile en diisiik seviyede
oldugu ifade edilmistir.

Leahu vd. (2013), havug suyu orneklerinin elma, muz ve seftali karisik meyve sularindaki
fiziko-kimyasal parametrelerdeki degisiklikleri (C vitamini, toplam fenolik bilesikler ve
antioksidan kapasite) inceledikleri ¢aligmalarinda, C vitamini degerlerinin seftali i¢in 30,3
mg/100 g'dan havug i¢in ise 3,1 mg/100 g'a kadar degistigini belirtmislerdir. Ayrica, toplam
fenolik igerigin elma i¢in 438,8+6,05 mg GAE/100 g ve havug i¢in 65,2+0,85 mg GAE/100
g arasinda degistigini ifade etmislerdir. Calismalarinda, rengin elma, muz ve seftali karisik
sularinda havu¢ suyu Orneklerini optimize etmek i¢in 6nemli bir parametre oldugunu

gostermislerdir.

Freitas & Mattietto (2013), karisik meyve igeceklerini, li¢ posa ile formiile ettikleri alt1 farkl
karisimdan olusan iki grup halinde degerlendirerek, toplam on iki meyve karisiminin ideal
tatliliklarin1  belirlemek igin bir ¢alisma yapmuslardir. Belém sehrindeki (Brezilya)
tiketicilerin tercih siralamasina gore, bes farkli seker konsantrasyonu kullanarak yapilan
degerlendirmelerde, cupuassu-acerola-acai karisimi i¢in optimum seker konsantrasyonu 9,5
g/100 mL ve soursop-camucamu-sari mombin karigimi i¢in ise 10,7 g/100 mL oldugunu

tespit etmislerdir.

Diamante vd. (2013), elma suyu konsantresi, siyah frenk iiziimii konsantresi ve pektinin
farkli seviyelerinin elma-siyah frenk {iziimii meyve derisinin (piire) nem igerigi, su aktivitesi,
renk, doku ve askorbik asit icerigi lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla tepki yiizey
metodolojisini kullanmislardir. Calismada, meyve derisinin posasindaki baglangic askorbik

asit miktarmin 20,59 + 2,00 mg/100 g oldugu tespit edilmistir.

Shalaby vd. (2013), portakal, elma ve domates konsantrelerinin islenmesi ve depolanmast
siirecinde meydana gelen kalite degisikliklerini inceledikleri ¢alismalarinda, portakal
konsantresinin C vitamini igeriginin hem konsantrasyon islemi hem de depolama siiresi
boyunca azaldigin1 gozlemlemislerdir. Elma konsantresinde, indirgeyici seker igerigi taze
elmada %0,38 iken, bu deger %1,33'e yiikselmis, domates konsantresinde ise taze domateste

%1,277 olan deger, ii¢ aylik depolamanin ardindan %6,55'e ulagmistir.
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Andres vd. (2012), yirmi dort temsili siit veya soya ile yapilan meyve suyu bazli karigik
icecekleri renk (L*, a*, b*), antioksidan bilesikler (karotenoidler, askorbik asit ve
polifenoller) ve antioksidan aktivite agisindan degerlendirdikleri calismalarinda, sari-
turuncu renk ile iliskili b* parametresinin, B-karoten konsantrasyonu (r2 = 0,917) ile pozitif
korelasyon gosterdigini belirtmislerdir. B-karotenin ana karotenoid oldugunu (58-3547
mg-L?Y), zeaksantin (37-97 pg-L?) ve lutein (5-15 pg-L?) ile takip edildigini ifade
etmislerdir. Askorbik asit konsantrasyonunun ise 78 mg-L? ile 993 mg-L?! arasinda
degistigini tespit etmislerdir. HPLC yontemlerinin bu karisik iceceklerdeki karotenoidler ve
C vitamini analizi i¢in uygun oldugunu kanitlamislardir. Polifenoller, bu i¢ceceklerde dogal
olarak bulunmus (151-503 mg-L™). Antioksidan kapasite her karisik icecek igin ferrik
indirgeyici antioksidan giicii (FRAP) yontemiyle in vitro olarak degerlendirilmis ve 65
mmol-L? ile 376 mmol-L? arasinda degistigi bulunmustur. Bu iceceklerin antioksidan
kapasitesinin esas olarak C vitamini (%97,7) ve kiiglik bir oranda polifenollerden (%?2,3)
kaynaklandig1r gozlemlenmistir. Karisik icecek Orneklerine ayirici analiz uygulanarak,
'tropikal' ve 'soya suyu' gruplarindan gelen Orneklerin ticari adlarina gore en iyi

siniflandirilanlar oldugu belirlenmistir.

Bhardwaj & Mukherjee (2011), kinnow, aonla, zencefil ve nar sularmin farkli oranlarda
karistirilarak elde edilen karisik meyve sulari ile yaptiklari ¢alismada, 87:10:3 oranindaki
kinnow meyve suyu karigiminin brix (12,00 ila 14,13), asidite (0,720 ila 0,510%), askorbik
asit (18,38 ila 12,90 mg/100 ml) ve limon (0,103 ila 0,250) degerlerinde minimum degisimle
en etkili meyve suyu karisimi oldugunu gozlemlemislerdir. Depolamanin sonunda (alt1 ay),
kinnow suyu: Aonla suyu: Zencefil suyu (92:5:3) karigimmin enzimatik olmayan
esmerlesme (0,081 ila 0,104) ve minimum bakteri (4,0 x 10%), kiif (1,5 x 10°) ile maya (2,1
x 10%) popiilasyonu nedeniyle en iyi karisim oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, zencefil suyu
eklemenin karigimlarin kalitesini iyilestirdigi ve mikrobiyal biiyiimeyi azalttigi tespit
edilmistir. Son olarak, meyve suyunun alt1 aylik oda sicakliginda depolanmasindan sonra

kabul edilebilir oldugu ifade edilmistir.

Borges vd. (2010), otuz alt1 ticari Avrupa meyve suyunun antioksidan kapasitelerini ve
polifenolik bilesimlerini inceledikleri ¢alismalarinda, triinlerin altisinin %100 nar suyu,
yirmisinin seyreltilmis nar suyu veya diger meyve sulari ile karistirtlmis karisik meyve suyu
ve geri kalan on tanesinin ise farkli nar icermeyen meyve sular1 oldugunu belirlemislerdir.

Yapilan analizlerde, 26 nar suyu ve nar suyu karisiminin antosiyanin, ellagitannin ve ellajik
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asit profilleri tespit edilmistir. %100 nar sularindan {i¢ii, en yiiksek ellagitannin igerigine ve
en yliksek antioksidan kapasitesine sahip bulunmus, ancak bu ii¢ meyve suyundan yalnizca
biri antosiyanin agisindan zengin olmustur. Ayrica, bazi meyve sularinin antioksidan
kapasitesinin, fenolik bilesiklerden ¢ok C vitamini tarafindan 6nemli Olclide etkilendigi

gbzlemlenmistir.

2.3 Yanit Yiizey Metodolojisi (YYM)

Yanit Yiizey Yontemi, istatistiksel temellere dayali olarak ilk kez Box ve Wilson tarafindan
gelistirilmis bir tekniktir. Bu yontem, ¢iktiy1 optimize etmek, problemleri modellemek ve
analiz etmek amaciyla kullanilir. Bir ¢iktinin farkli degiskenler tarafindan nasil etkilendigini
inceleyerek anlamli sonuclar elde edilmesini saglar (Ergiil vd., 2019). Deneysel tasarimin
onemli ve pratik kategorilerinden biri olarak kabul edilen bu yontem, bir¢ok parametrenin
sonugclar lizerindeki etkisini degerlendiren sistemlerde, parametreler arasindaki etkilesimleri
ortaya koymak i¢in kullanilmaktadir (Shojaecimehr vd., 2018). Ayrica, deney tasarimi
asamasinda ve sonuclarin yorumlanmasinda bu istatistiksel yontemlerin biiyiik bir 6nemi

bulunmaktadir (Oney ve Samanli, 2017).

YYM analitik optimizasyon i¢in en alakali ¢ok degiskenli tekniklerden biri olarak kabul
edilmektedir. YYM, siiregleri, iiriinleri veya sistemleri gelistirme, iyilestirme ve optimize
etme konusunda basartyla kullanilan istatistiksel ve matematiksel tekniklerin bir
koleksiyonudur (Myers vd., 2009). Bu yontem, etkilesimlerin etkisini degerlendirmek icin
gereken deneysel denemelerin sayisini azaltarak, zamandan ve emekten tasarruf
saglamaktadir. Gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan yanit ylizey metodolojisi,
optimizasyon ¢aligmalarinda sik¢a basvurulan istatistiksel bir yontemdir (Erbay & Icier,
2009). Meyve suyu siireclerini optimize etmek amaciyla da yaygin bir sekilde kullanilmigtir

(Suresh & Devi, 2011; Diamante vd., 2012a; Diamante vd., 2012b; Diamante vd., 2013).

Bu yontem, proses degiskenleri ile yanitlar arasindaki iliskiyi iyilestirmek amaciyla
matematiksel ve istatistiksel tekniklerin bir arada kullanildigi bir siirectir ve prosesin
modellenmesi ve optimizasyonunda etkili bir ara¢ olarak tanimlanmaktadir (Khuri &
Mukhopadhyay, 2010). Diger bir ifadeyle, YYM, bagimsiz degiskenlerin degerlerine bagl
olarak bagimli degiskenin degerini tahmin etmek amaciyla kullanilan bir regresyon

analizidir (Ozmetin, 2019). Bezerra vd. (2008), yamt yiizey metodolojisinin bir
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optimizasyon teknigi olarak uygulanmasinin alti asamadan olustugunu belirtmistir. Bu

asamalar su sekildedir:

>

Calismanin amacina uygun olarak, proses iizerindeki ana etkilere sahip bagimsiz
degiskenlerin belirlenmesi ve deneysel alanin sinirlanmasi.

Deneysel tasarimin olusturulmasi ve deney matrisine uygun sekilde uygulamalarin
gergeklestirilmesi,

Uygulama sonucunda elde edilen deneysel verilerin istatistiksel ve matematiksel
yontemlerle incelenmesi,

Modelin gegerliliginin test edilmesi,

Bagimsiz degiskenlerin proses yanitindaki etkilerinin, belirlenen optimum noktadaki
sonuclarla ne kadar ortiistiigiiniin degerlendirilmesi,

Incelenen her bir degisken icin en uygun degerlerin tespiti seklinde ifade edilebilir.

YYM'nin, daha az sayida deneme ile proses yanitlarini en verimli sekilde degerlendirme ve

tanimlama, birden fazla bagimsiz degiskenin etkilerini ayni anda inceleme, sistemi basit

ampirik modellerle tanimlama ve bu sayede bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki

iligkileri modelleme gibi 6nemli avantajlara sahip oldugu ifade edilebilir (Kopriialan, 2019).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Arastirma kapsaminda, 2024 iiretim yilina ait aseptik dolum teknigiyle ambalajlanmis elma,
elma deiyonize, mandalina ve siyah havug suyu konsantreleri, DOHLER Gida Sanayi A.S.

firmasindan temin edilerek kullaniimistir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimlari i¢in PCA besiyeri (Plate Count Agar, Merck),
toplam Enterobacteriaceae i¢cin VRBD besiyeri (Violet Red Bile Dextrose Agar, Merck),
toplam koliform sayimlari icin VRB besiyeri (Violet Red Bile Agar, Merck), toplam maya-
kiif sayimlari igin PDA besiyeri (Potato Dextrose Agar, Merck) ve Escherichia coli sayimi
icin TBX besiyeri (Tryptone Bile X-Glucuronide Medium, Oxoid-CM945) kullanilmustir.

3.2. Metot

On denemeler sonucunda belirlenen asagida verilen farkli 4 adet regeteye gore hazirlanmis
orneklere duyusal degerlendirme yapilmis olup, en ¢ok begeni toplayan 2 formiilasyon
optimizasyon igin alt ve iist limit olarak kullanilmistir. Optimizasyon siirecinde elde edilen
verilere gore, elma (elma SK), elma deiyonize, mandalina (mandalina SK) ve siyah havug
(siyah havu¢ SK) konsantreleri, Tiirk Gida Kodeksi Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler
Tebligi'nde (TGK, 2014) karisik meyve suyu i¢in belirlenen minimum °Briks (11,2) degeri
g6z Onilinde bulundurularak, recetelere uygun sekilde hazirlanmistir. Optimizasyona gore
elde edilen denemelerde meyve sularinin antosiyanin miktari, toplam fenolik maddeler,
seker bilesenleri belirlenmis ve bu sonuglara gére optimum formiilasyon olusturulmustur.
Bu denemelerdeki iceceklerin pH, titrasyon asitligi, °Brix, renk degerleri, renk
absorbsiyonlar1 gibi bazi kalite 6zellikleri tespit edilmistir. Optimizasyon sonucunda model

gida olarak secilen bu karisik meyve suyunun bazi kalitesel 6zellikleri tespit edilmistir.

Recete 1: Elma SK: 90; Deiyonize elma SK: 45; Siyah Havu¢ SK: 10; Mandalina SK: 55
Recete 2: Elma SK: 90; Deiyonize elma SK: 25; Siyah Havug SK: 10; Mandalina SK: 75
Recete 3: Elma SK: 80; Deiyonize elma SK: 25; Siyah Havug SK: 5; Mandalina SK: 90
Recete 4: Elma SK: 80; Deiyonize elma SK: 45; Siyah Havug SK: 5; Mandalina SK: 70

36



3.2.1. Duyusal degerlendirme

On denemeler sonucunda elde edilen 4 farkli karisik meyve sular1 genel olarak tat ve aroma
(buruk/kekremsi tat, tatlilik, asidite, yabanci/kendine has olmayan tat), yap1 ve tekstiir
(yogunluk dengesi, viskozite, homojenlik, liflilik, yabanci/kendine has olmayan yapi1),
goriiniis ve renk (renk, berraklik, homojenlik, liflilik, yabanci/kendine has olmayan goriiniis)
ozelliklerine gore 10 panelist degerlendirmistir. Panelistlerden, bu 6zellikleri 1'den (hig
begenmedim) 4'e (¢cok begendim) kadar olan bir skala tizerinden puanlamalar1 istenmis ve

duyusal analizlerde kullanilan puanlama formlar1 EK 1'de sunulmustur (Watts vd., 1989).

3.2.2. Antosiyanin dagilimmin HPLC yontemiyle belirlenmesi
Karistk meyve suyundaki antosiyaninlerin dagilimimi belirlemek icin ekstraksiyon,

tanimlama ve hesaplama adimlarini igeren bir HPLC yontemi uygulanmistir.

Ekstraksiyon: Karigik meyve sularinda antosiyanin dagilimini analiz etmek amaciyla,
"Toplam monomerik antosiyanin tayini" béliimiinde agiklanan ekstraksiyon yontemiyle elde
edilen antosiyanin ekstrakti kullanilmistir. Elde edilen ekstrakt, 0.45 pm goézenek ¢apina
sahip PVDF filtre (Sartorius AG) ile siiziildiikten sonra, HPLC oto-6rnekleme {iinitesine
uygun amber renkli 2 mL'lik cam viallere aktarilmig ve herhangi bir gecikme olmaksizin

dogrudan HPLC sistemine enjekte edilmistir.

Karisik meyve suyundaki antosiyanin dagilimini belirlemek i¢in tanimlama ve hesaplama
asamalarini i¢eren bir HPLC yontemi uygulanmistir. Karisik meyve suyu 6rnekleri, 0.45 pm
gbzenek capina sahip PVDF filtre (Sartorius AG) ile siiziildiikten sonra, HPLC oto-
ornekleme iinitesinde kullanilmak iizere amber renkli 2 mL’lik cam viallere aktarilmis ve

zaman kaybina mahal vermeden dogrudan HPLC sistemine enjekte edilmistir.

Tanimlama ve hesaplama: Antosiyaninlerin dagilimini incelemek ve miktarlarini belirlemek
amaciyla, yliksek performansli sivi kromatografi (HPLC, 1200 serisi, Agilent Technologies
GmbH, Waldbronn, Almanya) cihazi kullanilmistir. HPLC sistemi; ikili pompa (binary
pump), fotodiyot dizili dedektor (PDA, photodiode array detector), 6rnekleri 4°C’ye kadar
sogutabilen termostatli oto-ornekleyici (thermostatted auto-sampler), gaz giderici (degasser)
ve termostatli kolon bdlmesi (thermostatted column compartment) gibi bilesenlerden

olusmaktadir. Bu kromatogramlar, "ChemStation rev.B.02.01" yazilimu ile analiz edilmistir.
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Kromatografi kosullart:

e Kolon: Ters faz (reverse phase) C18 kolonu (250 x 4.6 mm, 5 pm) (Phenomenex Inc., Los
Angeles, CA, AB.D.)

e Koruyucu kolon: C18 koruyucu kolonu (4 x 3 mm, 5 um) (Phenomenex Inc.)

e Akis hizi: 1 mL dak

e Eliisyon siiresi: 20 dak

¢ Enjeksiyon hacmi: 50 pL

e Dalga boyu: 520 nm

o Hareketli faz (mobile phase): Asetonitril (%100) (A) ve o-fosforik asit-asetik asit:
asetonitril:su (1:10:5:84; v/v/v/v) (B) karisimi kullanilmistir. Eliisyon islemi, gradiyent akis
yontemiyle gerceklestirilmis ve Skrede vd. (2000) tarafindan onerilen eliisyon profili
tarafimizca modifiye edilerek uygulanmstir (Tablo 3.1).

Tablo 3. 1: HPLC ile antosiyaninler i¢in uygulanan eliisyon profili

Siire (dak) %A %B
0 1 99
10 12 88
20 22 78

Kromatogramlarda elde edilen antosiyanin pikleri, standart maddenin retansiyon siiresi ve
standart madde eklenen oOrneklerdeki pik alaninda gozlemlenen artis dikkate alinarak
tanimlanmistir. Karigitk meyve suyunda, farkli konsantrasyonlarda hazirlanan cy-3-glu
standart maddesinin Agilent 1200 serisi HPLC cihazina enjekte edilmesiyle olusturulan

standart egriler temel alinarak hesaplamalar gergeklestirilmistir.

3.2.3. HPLC yontemi ile fenolik madde belirlenmesi

Karigik meyve suyunun fenolik igerigini belirlemek i¢cin Kusgu ve Bulantekin (2016)
tarafindan onerilen yontem dogrultusunda HPLC teknigi kullanilmistir. Ekstraksiyon i¢in,
15 mL kapasiteli falcon tiiplerine 2 g elma suyu 6rnegi eklenmis ve %80’lik metanol (%1
HCl igerir) ile 10 mL’ye tamamlanmistir. Ekstraksiyon, oda sicakliginda ve 151k almayan bir
ortamda 240 dakika siireyle calkalanarak gerceklestirilmistir. Elde edilen ekstrakt, 9000

rpm’de 15 dakika boyunca +4 °C’de santrifiij edilerek siiziilen 6rnek tiipe alimustir.
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Enjeksiyondan Once ekstraktlar, 0,45 pm teflon membran filtresinden gecirilmis ve
kahverengi siselere aktarilmistir. Bu siselerden almman 20 pL ekstrakt, SIL-10AD vp
otomatik ornekleme sistemi aracilifiyla HPLC sistemine (Shimadzu Corporation, Kyoto,
Japonya) enjekte edilmistir. HPLC sistemi; bir pompa (LC-10ADvp), bir kolon sicaklik
kontrol firin1 (CTO-10Avp), bir degazér modiilii (DGU-14A) ve DAD dedektoér (Amax =
278 nm) i¢eren bir dedektdrden olugmaktadir. Kromatografik ayirmalar, Eclipse XDB-C18
kolonu (250 x 4,60 mm, 5 um, Agilent) kullanilarak gerceklestirilmistir. Mobil faz, %3
asetik asit (A) ve metanol (B) karisimindan olusmaktadir. Siipernatantlarin yiiriitiilmesi,
asagidaki ikili gradyan programina gore yapilmistir: baslangicta %7 B, 20. dakikada %28 B,
28. dakikada %25 B, 35. dakikada %30 B, 50. dakikada %30 B, 60. dakikada %33 B, 62.
dakikada %42 B, 70. dakikada %50 B, 73. dakikada %70 B, 75. dakikada %80 B, 80.
dakikada %100 B ve 81. dakikada tekrar %7 B olarak programlanmaistir.

3.2.4.Seker dagiliminin HPLC yontemiyle belirlenmesi
Karisik meyve sularinda seker dagiliminin belirlenmesi, tanimlama ve hesaplama olmak

tizere iki asamadan olusan HPLC yontemi ile gergeklestirilmistir.

Sekerlerin tanimlanmasi ve hesaplanmasinda, "Antosiyanin dagilimimnin HPLC yontemiyle
belirlenmesi" boliimiinde agiklanan 6zelliklere sahip HPLC cihazi kullanilmis, ancak bu
yontemde foto diyot dizisi dedektorii (PDA) yerine refraktif indeks dedektorii (RID) tercih

edilmistir.

Kromatografi kosullart:

¢ Kolon: Rezex RHM Monosaccharide H+ kolonu (300 x 7.8 mm, 8 um) (Phenomenex Inc.)
e Akis hizi: 0.5 mL dak™

e Eliisyon siiresi: 25 dak

¢ Enjeksiyon hacmi: 10 pL

e Kolon sicakligi: 80°C

e Hareketli faz (mobil faz): Su. Isokratik akis séz konusudur.

Kromatogramlarda elde edilen seker pikleri, hem standart maddelerin gelis siireleri hem de
standart madde eklenmis Orneklerin pik alanindaki artislar esas alinarak tanimlanmustir.

Ornek ekstraktlarinda bulunan fruktoz, glukoz, laktoz ve sakaroz miktarlari, her biri 6 farkli
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konsantrasyonda hazirlanan standart ¢ozeltilerin HPLC cihazina enjekte edilmesiyle
olusturulan standart egrilerden (Sekil 3.11-3.14) hesaplanmistir. Ayrica, 6rneklerdeki seker

miktarlari, numunenin seyreltme faktorii dikkate alinarak belirlenmistir.

3.2.5.pH degeri

Karigik meyve sularinin pH degerleri, Cemeroglu (2018) tarafindan belirtilen metoda gore
Olclilmiistiir. Analiz 6ncesinde pH metre cam elektrotu, pH 4.0 ve 7.0 tampon ¢6zeltilerine
daldirilarak kalibre edilmistir. Kalibrasyonun ardindan elektrot, distile su ile durulanmis ve
elma suyu Orneklerine daldirilarak yaklasik 1 dakika bekletilmistir. Bu siire sonunda pH

degerleri kaydedilmis, her 6l¢iimden sonra elektrot tekrar distile su ile durulanmistir.

3.2.6. Titrasyon Asitligi

Karigik meyve suyunun titrasyon asitligi, Cemeroglu (2018) tarafindan Onerilen yonteme
gore belirlenmistir. Bu dogrultuda, 10 mL karisik meyve suyu, 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile pH
8.1'e ulasincaya kadar fenolftalein indikatorii kullanilarak titre edilmistir. Elde edilen

sonuglar, titrasyon asitligi olarak % malik asit cinsinden (g/100 mL) hesaplanmigtir.

vx0,009xF

% Asitlik = x 100 (3.1)

v: Tiiketilen 0,1N NaOH miktar1 (mL)
F: 0.IN NaOH c¢ozeltisinin diizeltme faktorii

m: Titre edilen 6rnek miktari (g)

3.2.7.Suda ¢oziinen kuru madde (Briks®) tayini

Karigik meyve sularinin suda ¢oziiniir kuru madde igerigi, Cemeroglu (2018) tarafindan
belirtilen metoda uygun olarak dijital refraktometre (PAL-3, Atago Co. Ltd, Tokyo,
Japonya) ile belirlenmistir. Analiz Oncesinde refraktometre, distile su kullanilarak
stfirlanmistir. Berrak bir sivi olan karisik meyve suyu 6rneginden yaklasik 1 mL alinarak

dogrudan refraktometreye konulmus ve oda sicakliginda ii¢ kez dlgiim yapilmistir.

3.2.8.Renk analizi
Renk degerleri, Cemeroglu (2018) tarafindan Onerilen yonteme gore, Konica Minolta
kolorimetre (Chromameter CR-400, Konica Minolta Holdings Inc., Marunouchi, Tokyo,

Japonya) cihazi kullanilarak CIE (Commission Internationale de L'Eclairage) L*, a*, b* renk
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uzayi sistemiyle Olgiilmiistiir. Yilmaz (2022) tarafindan belirtilen yontemde, analiz oda
sicakliginda ve beyaz floresan 1s1k altinda gergeklestirilmis olup, 6l¢iim i¢in numune kabina

5 mL meyve suyu 0rnegi yerlestirilmistir. AE degerleri Esitlik 3.2°ye gore hesaplanmistir.

AE x = [(AL)? + (4b)? + (Ac)? (3.2)

3.2.9. Toplam flavonoid igerigi

Toplam flavonoid madde miktari, Zhishen vd. (1999) tarafindan Onerilen yo6ntemle
belirlenmistir. Kalibrasyon egrisi, standart olarak kullanilan katesinin 20, 40, 60, 80 ve 100
mg/L konsantrasyonlarinda hazirlanarak olusturulmustur. Analizlerde %10'Tuk AlCl3, %5'lik
NaNO; ve 1M NaOH c¢ozeltileri kullanilmigtir. Bu islemde, tiiplere 1,5 mL karisik meyve
suyu 6rnegi, 2,5 mL distile su ve 0,3 mL %5'lik NaNO: eklenmis ve karisim oda sicakliginda
5 dakika siireyle bekletilmistir. Besinci dakikada 0,3 mL %10'luk AlCls, altinc1 dakikada ise
2 mL 1M NaOH ilave edilmistir. Sonrasinda, 2,4 mL distile su eklenmis ve karisim vorteks
cihaz1 (ViseMix, WM-10, Daihan Scientific Co. Ltd., Gangwon-do, Giiney Kore) ile
homojen hale getirilmistir. Nihayetinde, karistmin absorbansit 510 nm dalga boyunda
spektrofotometre (Optizen Pop, Mecasys Co., Ltd., Daejeon, Giiney Kore) ile dl¢iilmiis ve
sonuclar, mg katesin esdegeri (KE)/100 mL karisik meyve suyu olarak raporlanmistir.

3.2.10. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesinde Folin-Ciocalteu yontemi kullanilmistir
(Spanos & Wrolstad, 1990). Bu yontem, fenolik bilesiklerin yalnizca bazik bir ortamda,
yaklasik pH 10 seviyesine ayarlanmis sodyum karbonat ¢6zeltisi ile reaksiyona girmesi
esasina dayanir. Yontemin temelinde, fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-Ciocalteu
reaktifini (FCR) indirgemesi ve bu siirecte oksitlenmesi yer alir. Reaksiyon sonucunda
ortaya ¢ikan indirgenmis FCR'nin mavi renk olusturmasi, fotometrik yontemle dlgiilerek

toplam fenolik madde miktarinin hesaplanmasini saglar.

Toplam fenolik madde yogunlugunun belirlenmesi amaciyla, meyve suyu 6rneklerinden 1-
5 mL aliarak 50 mL'lik balon jojyeye %50’lik metanol ile tamamlanmigtir. Hazirlanan
karigim, 200 rpm hizinda 15 dakika stireyle ¢alkalayicida karistirilmis ve ardindan 125 mm
gozenek capina sahip filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen siiziintiiden 0.2 mL alinarak

tizerine 1.5 mL Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) eklenmis ve karistirilmistir. Bes dakika sonra
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karisima 1.5 mL %7’lik NaxCOs c¢ozeltisi eklenip tekrar karistirilmis, ardindan oda
sicakliginda 90 dakika bekletilmistir. Sonrasinda, 765 nm dalga boyunda ayarlanmis
spektrofotometrede absorbans Ol¢limii gerceklestirilmistir. Kalibrasyon amaciyla 2, 4, 6, 8
ve 10 mg gallik asit standartlar1 hazirlanarak %50’lik metanol ¢ozeltisiyle 100 mL’ye
tamamlanmis ve kontrol dl¢iimii yine %50°lik metanol ¢ozeltisi kullanilarak yapilmaistir.
Gallik asit standart egrisinin egiminden faydalanilarak, 100 g meyve suyu igindeki toplam

fenolik madde miktar1, mg gallik asit esdegeri (mg GAE/100 mL) biriminde hesaplanmaistir.

3.2.11. DPPH yontemiyle antioksidan aktivite tayini

Serbest radikal giderme etkinligi, Blois (1958) tarafindan gelistirilen metoda uygun olarak
1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikali kullanilarak belirlenmistir. Bu yo6ntem,
ekstraktlarin bir proton veya elektron vererek mor renkli DPPH c¢ozeltisinin rengini agma
yetenegine dayanir. Reaksiyon karisiminda absorbans degerindeki azalma, yiiksek serbest
radikal giderme etkinligini gosterir. Analiz i¢in, ekstrakttan 100 pL alinarak 3,9 mL 0,1 mM
DPPH c¢ozeltisi (%80 metanolde) ile karigtirilmis ve vortekslenmistir. Karisim, oda
kosullarinda karanlik bir ortamda 30 dakika bekletildikten sonra, 517 nm dalga boyunda
absorbans Sl¢ilimii yapilmistir. Kontrol grubu i¢in, ekstrakt yerine 100 pL %80'lik metanol
kullanilmis ve ayni prosediir izlenerek giinliik absorbans degerleri kaydedilmistir. Serbest
radikal giderme etkinligi, asagidaki formiil ile % DPPH radikali giderme orani olarak

hesaplanmaistir:

% DPPH Radikali giderme Aktivitesi = (Kontroli'm Absorbansi—Ornek Absorbanst) (3.3)

Kontrol Absorbanst

Orneklerin farkli konsantrasyonlari (20, 40, 60, 80 ve 100 uL) i¢in hesaplanan % inhibisyon
degerlerine dayali olarak bir grafik olusturulmus ve lineer regresyon analizi uygulanmigtir.
Bu analiz sonucunda, %50 inhibisyona neden olan konsantrasyon (EC50) belirlenmis ve elde

edilen degerler mg/mL cinsinden ifade edilmistir.

3.2.12. C vitamini (askorbik asit) tayini

Karisik meyve sularindaki askorbik asit miktari, spektrofotometrik yontem kullanilarak
belirlenmistir (Cemeroglu, 2018). Bu yontem, askorbik asitin 2,6-diklorofenolindofenolii
indirgeme 6zelligine dayanir; askorbik asit, bu bilesigin rengini yok eder. Analizde, askorbik

asit iceren Ornege eklenen 2,6-diklorofenolindofenol ¢dzeltisinin rengi, ortamda bulunan

42



askorbik asit miktarina bagl olarak azalir. Indirgenmeden kalan 2,6-diklorofenolindofenol
ksilen ile ekstrakte edildikten sonra, spektrofotometrede Olglilen absorbans degeri
kullanilarak askorbik asit miktart hesaplanir. Dogal renk maddelerinin ksilen iginde

¢Oziinmemesi, bu yontemin renkli 6rnekler i¢in de uygulanabilirligini kolaylastirmaktadir.

C vitamini analizinde kullanilan ¢6zeltiler ve bu ¢ozeltilerin hazirlama yontemleri asagida

detayl olarak aciklanmustir.

e Asectat tampon ¢ozeltisi (pH: 4.0) hazirlamak i¢in, 300 g susuz sodyum asetat
(CHsCOONa) veya 497,5 g kristal sodyum asetat (CHs:COONa-3H:0) hassas bir
sekilde tartilmig, ardindan tizerine 700 mL su ve 1000 mL glasiyel asetik asit ilave
edilerek karistirilmistir.

e 2.6-diklorofenolindofenol cozeltisi (boya ¢ozeltisi) hazirlamak i¢in, 25 mg 2.6-
diklorofenolindofenol sodyum tuzu tartilarak 150 mL 1lik distile su icinde
¢Ozllmistiir. Cozeltinin hazirlanmasinin ardindan karisim filtre edilerek distile su ile
hacim 200 mL’ye tamamlanmustir.

o %06’likk metafosforik asit (HPOs) c¢ozeltisi hazirlanirken, 60 g HPOs, 1sitma
uygulanmadan 900 mL saf su igerisinde ¢Oziindiirilmiis ve hacim 1 L’ye
tamamlanmistir. Hazirlanan ¢dzeltinin analiz 6ncesinde buzdolabinda saklanmasi
saglanmistir.

e Askorbik Asit Standart Cozeltisi hazirlanirken, 100 mg askorbik asit, %6'lik HPOs

¢ozeltisinde ¢oziindiiriiliip, toplam hacim 100 mL'ye tamamlanmustir.

Asagida, C vitamini tayini i¢in izlenen prosediir adimlar1 sunulmustur. Tiim islemler, 15181
etkisini onlemek amaciyla karanlik bir ortamda yapilmis ve bu siirecte koyu renkli cam

malzemeler kullanilmistir.

>  Ornek Hazirlama
20 mg meyve suyu drnegi, esit miktarda %6'lik HPOs ¢ozeltisi ile karistirilarak homojenize
edilmistir. Homojenize edilen 6rnekten 20-30 mL kadar alinarak, hacmi 100 mL'ye

tamamlamak i¢in %6'lik HPOs ¢6zeltisi eklenmistir. Hazirlanan ¢dzeltinin, katmanh filtre

kagidi kullanilarak siiziilmesi saglanmustir.
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» Boya ¢ozeltisinin drnekteki askorbik asitle indirgenmesi

* Hazirlanan 6rnek filtratindan, cam kapakli 30-40 mL hacmindeki bir tiipe 1-5 mL arasinda
bir miktar alinarak bu tiip "tiip-1" olarak etiketlenmistir.

* Bir diger tiipe, tiip-1'de bulunan filtrat miktarina karsilik gelen ayni hacimde %6'lik HPOs3
cozeltisi eklenmis ve bu tiip "tlip-2" olarak etiketlenmistir.

* Her iki tiipe, i¢erdikleri s1vi hacmi kadar asetat tampon ¢dzeltisi eklenmis, ardindan her iki
tiipe de 2 mL boya ¢ozeltisi ilave edilerek hafifce calkalanmis ve tamamen karistirilmistir.
* Her bir tiip, santrifiij edilerek igeriklerindeki katmanlar ayrilmistir.

* Ksilen katman1 6zenle ayrilarak spektrofotometre kiivetine transfer edilmistir.

Spektrofotometrik Olgiim

* Tiip-1 ve tiip-2'den elde edilen renkli ksilen tabakalarinin absorbanslari, 500 nm'de ksilene
kars1 Olglilmiis olup, Tiip-1'in absorbansi Al, Tiip-2'nin absorbansi ise A2 olarak
kaydedilmistir.

* A2 degeri her zaman Al'den daha yiiksek olup, bu fark 6rnegin askorbik asit icerigiyle
iligkilidir. Bu iliski, askorbik asit standart egrisinin kullanilmasiyla asagida agiklandigi

sekilde hesaplanmustir.

»  Askorbik asit standart egrisinin hazirlanmasi

e Askorbik asit standart ¢ozeltisinden 20 mL alinarak, iizerine %6'lik HPOs ¢6zeltisi
eklenip hacmi 200 mL'ye tamamlanmis ve bu ¢6zeltinin askorbik asit konsantrasyonu 0.1
mg/mL olarak belirlenmistir.

e Sekiz adet 100 mL'lik balon kullanilarak, her birine sirasiyla 4, 6, 10, 15, 20 ve 25
mL seyreltilmis askorbik asit ¢ozeltisi eklenmis ve bu islemler sonucunda her balona
sirasiyla 0.4, 0.6, 1.0, 1.5, 2.0 ve 2.5 mg askorbik asit ilave edilmistir. Ardindan, her balon
%6'likk HPOs ¢ozeltisi ile hacmine kadar tamamlanmis ve bu islemle sirasiyla 0.004, 0.006,
0.01, 0.015, 0.02 ve 0.025 mg askorbik asit iceren ¢ozeltiler elde edilmistir.

e Askorbik asit iceren bu standart ¢ozeltilerin her birine, daha 6nce "boya ¢ozeltisinin
askorbik asitle indirgenmesi" baslig1 altinda agiklanan prosediirler uygulanmis ve her ¢ozelti
i¢in elde edilen ksilen ekstraktlarinin absorbans degerleri (As) olarak kaydedilmistir. Ayrica,
bir kontrol deneyinin tiip-2'de yapilmis olup, bu deneyin absorbans degeri (At) olarak
kaydedilmistir.
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e Her bir konsantrasyon i¢in Olgiilen (At-As) farklari, askorbik asit
konsantrasyonlarina (mg/L) kars1 bir grafik iizerinde ¢izilerek "askorbik asit standart egrisi"
olusturulmustur. Standart egri, orijinden gecen dogrusal bir ¢izgi olarak ¢izilmis ve elde
edilen deneysel verilere dogrusal regresyon analizi uygulanarak egrinin egimi (a)

hesaplanmistir. Ayrica Standart egri, her bir deneyde tekrar olusturulmustur.
» Hesaplama

Ornekteki askorbik asit miktarinin hesaplanabilmesi igin, seyreltme faktorii (Sf) asagidaki

esitlik kullanilarak belirlenmistir.

sfF="0x o (3.4)

Burada;

Sf: Seyreltme faktorti,

W: Orijinal 6rnek miktari, g

H: Orijinal 6rnege eklenen, metafosforik asit ¢ozeltisi miktari, g

M: “Ornek + metafosforik asit ¢dzeltisi” karisimindan (homojenat) alinan miktar, g (veya
ml)

V: “M” miktar homojenatin tamamlandig1 hacim, mL

+ Sf degeri hesaplandiktan sonra 6rnekteki askorbik asit miktar1 asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanmuistir.
Askorbik Asit Miktar (mg/kg) = (A2 — A1) X > (3.5)
Burada;

Al: Ornek tiipiinde saptanan absorbans degeri,
A2: Sahit tiipiinde saptanan absorbans degeri,
Sf: Seyreltme faktorii,

a : Askorbik asit standart egrisinin egimi.
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3.2.13. Toplam monomerik antosiyanin tayini

Toplam monomerik antosiyanin miktarmin belirlenmesi, Guisti ve Wrolstad (2001)
tarafindan gelistirilen pH diferansiyel yontemiyle gergeklestirilmistir. Bu yontem,
antosiyaninlerin maksimum absorbans gosterdigi dalga boyundaki absorbans degerlerinin
pH seviyesine bagli degisimini temel alir. Olgiimler, Shimadzu UV/VIS spektrofotometresi
kullanilarak, 6rneklerin maksimum absorbans verdigi dalga boylarinda saf su referans
alinarak yapilmistir. Yontemin temel ilkesi, monomerik antosiyaninlerin pH 1.0'da renkli
formda bulunmasina dayanir; dolayisiyla, pH 1.0 ve pH 4.5’teki absorbans farki, antosiyanin
konsantrasyonunu dogrudan yansitir. Basitligi ve yiiksek duyarliligi nedeniyle yaygin olarak
tercih edilen bu yontem, antosiyaninlerin par¢alanma tiriinleri, renkli polimerler ya da diger
interferans olusturan bilesenlere ragmen giivenilir sonuglar saglar. Bu analizde kullanilan
Potasyum kloriir (KC1) tampon ¢ozeltisi (0,025 M, pH: 1.0) ve Sodyum asetat (NaC2H302)
tampon ¢ozeltisi (0,4 M, pH: 4.5) asagida belirtildigi sekilde hazirlanmistir.

Potasyum kloriir (KCl) tampon ¢ozeltisi (0,025 M, pH: 1.0) hazirlamak i¢in, 1,86 g KCI
hassas bir sekilde tartilarak 980 mL distile su i¢erisinde ¢dziilmiis ve ¢ozeltinin pH degeri,
konsantre HCI ¢ozeltisi kullanilarak 1.0'a ayarlanmistir. Ardindan, hazirlanan karigim 1
litrelik balon joje icerisine aktarilmig ve distile su eklenerek toplam hacim 1 litreye

tamamlanmustir.

Sodyum asetat (NaC:Hz0O:) tampon ¢ozeltisi (0.4 M, pH: 4.5) hazirlamak i¢in, 54,43 g
sodyum asetat trihidrat (CHsCO:Na-3H:0) hassas bir sekilde tartilmis ve 960 mL distile su
icerisinde tamamen ¢Ozilindiiriilmiistiir. Cozeltinin pH degeri, konsantre HCl ¢ozeltisi
kullanilarak 4.5’e ayarlanmistir. Daha sonra, hazirlanan ¢dzeltinin tamami 1 litrelik balon

jojeye aktarilmis ve distile su ile hacim 1 litreye tamamlanmistir.

Her bir karisik meyve suyu drneginden 1 mL almarak iki ayri tiipe aktarilmistir. Tlk tiipe pH
1.0 tampon ¢ozeltisinden 9 mL, ikinci tiipe ise pH 4.5 tampon ¢ozeltisinden 9 mL ilave
edilmistir. Tiipler, iyice kanistirildiktan sonra, seyreltik drneklerin karanlik ortamda 15
dakika siireyle bekletilerek dengeye ulagmalari saglanmistir. Daha sonra, orneklerin
absorbans degerleri 518 nm ve 280 nm dalga boylarinda, saf su referans alinarak

Olciilmiistiir.
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Seyreltik 6rnegin absorbans farki, (3.6) numarali formiil kullanilarak hesaplanmistir.

A= (Asignm-A280 nm)PH 10 / (As18nm —A280 nm)PH 45 (3.6)

A: Absorbans farki

Karisik meyve suyundaki monomerik antosiyanin pigment konsantrasyonu, (3.7) numarali

formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Monomerik antosiyanin (mg cy — 3glu/L) = (Ax MW x DF X 1000) + (ex1) (3.7)

MW: molekiil agirlig (siyanidin -3-glukozit’in molekiil agirligi: 449.2)
DF: seyreltme faktorii (10)

1000: doniigiim faktorii, gr'in mg’a doniistiiriilmesi

€: molar absorbans (cy-3-glu i¢in 26 900)

I: Isik yolu uzunlugu, 1cm

3.2.14. ABTS yontemiyle antioksidan aktivite tayini

ABTS (2.2-azino-bis-3-etilbenzo-tiyazolin-6- siilfonik asit) radikal katyon temizleme
aktivitesi Re vd. (1999) tarafindan tanimlanan metotla belirlenmistir. ABTS ¢ozeltisi PBS
(tuzlu fosfat tamponu) ¢ozeltisi ile 734 nm’de 0.700 (+ 0.2) absorbans degeri verecek sekilde
seyreltilmistir. Mikro kiivet, spektrofotometreye yerlestirilerek kiivetteki ABTS-+ radikal
¢oOzeltisinin baslangi¢ absorbans degeri kaydedilmistir. 3 farkli 6rnek hacminde (10, 20, 30
uL) calisilarak 6 dakika sonunda 734 nm’de yapilan Ol¢limler neticesinde saptanmis
ortalama ylizde inhibisyon degerleri 6rnek miktarlarina (hacimlerine) karsi bir grafige
aktarilip linear regrasyon analizi uygulanmak suretiyle, 6rnege iligskin egriye ve bu egriyi
tanimlayan esitlige ulasilmustir. Ornege iliskin egrinin egimi, troloks standart egrisinin
egimine oranlanarak o6rnegin TEAC-ABTS (troloks esdeger antioksidan kapasite) degeri

hesaplanmuistir.
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3.2.15. Mikrobiyolojik analizler

Omek hazirlama siirecinde, 10 g (£0.01 g) 6rnek dogrudan steril bir posete (Sartorius
AX6202) tartilmistir. Karisik meyve suyu ornegine 90 mL %0.1°lik peptonlu su eklenmis
(APHA, 2002) ve orbital ¢alkalayicida (Heidolph Unimax 2010) 400 rpm hizinda 1 dakika
siireyle homojenize edilmistir. Elde edilen baslangi¢ siispansiyonundan, 9 mL 9%0.1°lik
peptonlu su ile uygun seyreltiler hazirlanarak belirtilen mikrobiyal sayimlar igin
kullanilmistir. Tim mikrobiyolojik inkiibasyonlar, sicaklik kontrollii inkiibatérlerde (Sanyo

MIR 253) gergeklestirilmistir.

3.2.15.1. Toplam Aerobik Mezofilik mikroorganizma sayimi

Toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayimi i¢in uygun seyreltiler, Plate Count Agar
(PCA, Merck KGaA) besiyerine dokme yontemiyle eklenmis ve petri kutulari, 30°+£0.5°C°de
72 saat slireyle inkiibe edilmistir (Anonymous, 2013).

3.2.15.2. Maya ve kiif sayimi

Maya ve kiif sayimi i¢in uygun seyreltiler, Dichloran-rose Bengal Chloramphenicol agar
(DRBC, Merck KGaA) besiyerine yayma yontemiyle ekilmis ve petri kutulari,
25°4+0.5°C’de 5 giin siireyle inkiibe edilmistir (Anonymous, 2008).

3.2.15.3. Koliform sayimi

Uygun seyreltiler, Violet Red Bile Lactose Agar (VRB, Merck KGaA) besiyerine ¢ift kat
dokme yontemiyle ekilmis ve petri kutular1 37°+£0.5°C’de 24 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonrasinda, ¢ap1 en az 0.5 mm olan, morumsu kirmizi renkli ve cevresinde haleli

veya halosuz koloniler sayilmistir (Anonymous, 2006).

3.2.15.4. Escherichia coli sayimm

Uygun seyreltiler, Minerals Modified Glutamate Broth (Sigma) besiyerine EMS (Enzyme-
Mediated Substrate) yontemiyle ekilmis ve 37°+0.5°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Asit
olusumunu gosteren sar1 renk degisikligi gdzlemlenen tiiplerden 6rnek alinarak, Tryptone
Bile X-glucuronide Agar (Merck KGaA) besiyerine ¢gizme islemi yapilmis ve 44°+0.5°C’de
24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasi, koyu mavi veya mavi-yesil renkli koloniler
gozlemlenen petri kutularindaki tiipler pozitif olarak kabul edilerek, sonuglar EMS mL™!

cinsinden EMS tablosuna gore raporlanmistir (Anonymous, 2005).
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3.2.15.5. Enterobacteriaceae sayimi

Enterobacteriaceae sayimi i¢in uygun seyreltiler, Violet Red Bile Glucose Agar (VRBG,
Merck KGaA) besiyerine ¢ift kat dokme yontemiyle ekilmis ve petri kutular1 37°+0.5°C’de
24 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon siiresinin ardindan, ¢ap1 en az 0.5 mm olan, morumsu
kirmizi renkte ve ¢evresinde halo seklinde bir bolgeler bulunan ya da bulunmayan koloniler,

Enterobacteriaceae olarak kabul edilmistir (Anonymous, 2017).

3.2.16. Deneysel tasarim ve istatistiksel analiz

Optimizasyon calismalar1, Central composite yazilimi ve Minitab 18 programi kullanilarak
deneysel tasarim elde edilerek yapilmistir. Her bir deneysel tasarim ii¢ tekrarli olarak
gerceklestirilmis ve elma, mandalina, siyah havug ile elma deiyonize konsantrelerinin
karisimindan elde edilecek karisik meyve suyu islemi icin secilecek islem parametrelerinin

optimizasyonu yanit yiizey metodolojisi (YYM) ile yapilmistir.

Denemeler sonucunda elde edilen yanit degerleri ile calismada kullanilan degiskenler
arasinda matematiksel modellerin gelistirilmesi amaciyla gerekli deneysel veriler, Face-
Centered Central Composite Design deneme planina dayali olarak olusturulmustur.
Deneysel tasarimda kullanilacak bagimsiz degiskenlerin seviyeleri, literatiir taramalari
dogrultusunda belirlenmis olup, karigik meyve suyu hazirlama siirecinin optimizasyonuna
yonelik bagimsiz degiskenler ve seviyeleri Tablo 3.2'de, deneysel tasarim ise Tablo 3.3'de

sunulmaktadir.

Tablo 3.2: Karisik meyve suyu iiretimi optimizasyonu i¢in degiskenler ve kodlanmis

seviyeleri.
Bagimsiz Degiskenler Kodlanmis Seviyeler
-alpha -1 +1 +alpha
Elma SK 75 80 85 90
Mandalina SK 67,5 70 72,5 75
Siyah Havu¢ SK 5 7,5 10 12,5
Elma Deiyonize SK 15 25 35 45

49



Tablo 3. 3: Karisik meyve suyu tiretimi denemelere ait optimizasyon ¢alismasinda
kullanilan deneysel tasarim.

Deneme Siras1  Bagimsiz Degiskenler

Elma SK  Deiyonize EIma SK  Siyah Havu¢ SK Mandalina SK

1 80 25 5 70
2 90 25 5 70
3 80 45 5 70
4 90 45 5 70
5 80 25 10 70
6 90 25 10 70
7 80 45 10 70
8 90 45 10 70
9 80 25 5 75
10 90 25 5 75
11 80 45 5 75
12 90 45 5 75
13 80 25 10 75
14 90 25 10 75
15 80 45 10 75
16 90 45 10 75
17 75 35 7,5 72,5
18 95 35 7,5 72,5
19 85 15 7,5 72,5
20 85 55 7,5 72,5
21 85 35 2,5 72,5
22 85 35 12,5 72,5
23 85 35 7,5 67,5
24 85 35 7,5 77,5
25 85 35 7,5 72,5
26 85 35 7,5 72,5
27 85 35 7,5 72,5
28 85 35 7,5 72,5
29 85 35 7,5 72,5
30 85 35 7,5 72,5
31 85 35 7,5 72,5
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Central Composite modeli ile Yanit Yiizey YOntemine gore belirlenen elma, mandalina,
siyah havu¢ ve elma deiyonize konsantreleri belirlenen oranlarda karistirtlip, 11,2<°Briks

olacak sekilde karisik meyve sular tiretilmistir.

Deneme planlarinin uygulanmasiyla elde edilen karisik meyve sularinin antosiyanin degeri,
toplam fenolik madde miktari, toplam seker miktar1 ve renk degerleri yanit degiskenleri
olarak belirlenmistir. Bu yanitlar i¢in olusturulan modeldeki 6nemli terimler, varyans analizi
(ANOVA) ile tespit edilmis ve optimum kosul, toplam seker miktarinin minimum,
antosiyanin degeri, toplam fenolik madde miktar1 ve renk degerlerinin maksimum oldugu
kosullarda belirlenmistir. Optimizasyon siireci igin istenebilirlik fonksiyonu (desirability)
yaklasimi kullamlmstir. Ug kez tekrarlanan igecek iiretiminde, raf dmrii boyunca elde edilen
analiz verileri Minitab programi ile istatistiksel olarak incelenmistir. Ornekler arasinda
anlamli farklarin olup olmadigini belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis ve p<0,05
veya p<0,01 diizeyinde Onemli farklar tespit edilen varyasyon kaynaklarinin
karsilagtirmalari, Fisher’in En Az Anlamli Fark (Fisher's LSD) testi ile gerceklestirilmigtir
(Mansoori & Acamovic, 2007).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Karisik Meyve Suyu Uretiminde Kullanilan Konsantrelerinin Kalite Ozellikleri
Optimizasyon i¢in hammadde olarak kullanilan mandalina, elma, siyah havug ve deiyonize

elma suyu konsantrelerinin bazi kalite 6zellikleri Tablo 4.1°de gdsterilmistir.

Tablo 4.1: Optimizasyon i¢in hammadde olarak kullanilan mandalina, elma, siyah havug
ve deiyonize elma suyu konsantrelerinin bazi kalite 6zellikleri

Analizler Mandalina SK Elma SK Siyah Havu¢ SK DelyorgzKe Elma

pH 3,35 3,67 3,6 -
Briks® 65,76 70,39 67,49 70,2
Asitlik (%) 4,31 (sitrik) 1,6 (malik) 7,57 (sitrik) <5 (sitrik)
Laktik Asit (ppm) 16 17 41 <30
Sodyum (ppm) 10,22 5,06 412,46 <1
Absorbans 420nm - 0,145 0,421 -
Absorbans 430nm - 0,124 0,465 -
Absorbans 435nm - - 0,488 -
Absorbans 520nm - - 1,265 -
Absorbans 580nm - - 0,234 -
Absorbans 620nm - - 0,035 -
Renk %T (440nm) - 78,3 - -
Renk(620/520*100nm) - - 2,77 -
Berraklik %T (625nm) - 99,8 - -
Lassonde (>2,7) - - 2,98 -
Renk OJ Scale 2 - - -

L* 58,4 - - .

a* 8,31 - - -

b* 66,89 - - -
a*/b* 0,12 - - -
Pulp (%) 2 - - -
Sediment (mL/L) 4 - - -
Stabilite (%) 82,1 - - -
Viskozite(cps) 1259 - - -
Kabuk yag1 (%) 0,0080 -
Bulaniklik (NTU) - 0,39 0,43 -
Hizli Test (NTU) - 0,41 0,26 -
24 Saat Test (NTU) - 0,59 0,48 -
48 Saat Test (NTU) - 0,51 0,69 -
Patulin (ppb) - <10 - <5
Sakkaroz (g/L) - - - 6,914
Glikoz (g/L) - - - 30,748
Fruktoz (g/L) - - - 57,316
D-Sorbitol (g/L) - - - 5,697
Klorojenik Asit (ppm) - 16,51 - 7,50
HMF (ppm) - <1 - 2,54
Fumarik Asit (ppm) - 3,74 - <1
Nitrat (ppm) - - - <0,5
D-Laktik - - - <30
D+L-Laktik Asit - - - 0,00

- Analiz gerceklestirilmedi.

52



4.2. Duyusal Degerlendirme Bulgulari

On denemeler sonucunda elde edilen metot kisminda belirtilen dort farkli receteden
gergeklestirilen  karistk meyve sulari, egitimli  panelistler tarafindan duyusal
degerlendirmeye tabi tutulmus olup, sonuglar Tablo 4.2’de sunulmustur. Dort regeteden en
yiiksek puan alan iki regete [Recete 2 (Elma SK: 90; Deiyonize elma SK: 25; Siyah Havug
SK: 10; Mandalina SK: 75) ve Regete 4 (Elma SK: 80; Deiyonize elma SK: 45; Siyah Havug
SK: 5; Mandalina SK: 70)] secilmis olup, yamit yiizey metodolojisi yOntemi ile
optimizasyonda kullanilmak iizere alt ve iist limit olacak sekilde uygulanmistir. Tim
degerlendirmeler ve belirlenen ortalamalar géz Oniine alindiginda Recete 4 en yiiksek
degerlendirme puanlar1 aldig1 ifade edilebilir. Regetelerdeki mandalina miktarmin yiiksek

olmasi aciliga sebep oldugundan dolay1 degerlendirmelerde diisiik puanlar alindig

gbzlenmistir.

Tablo 4.2: Duyusal degerlendirme sonuglari

OZELLIKLER Recete 1  Recete 2 Regete 3 Recete 4
TAT VE AROMA Puan Puan Puan Puan
Buruk/kekremsi tat 3,13+0,21 | 3,30+0,20 3,03+0,15 3,430,15
Tatlilik 2,60+0,17 3,27+0,23 2,47+0,15 3,47+0,25
Asidite 2,23+0,21 3,13+£0,21 2,27+0,12 3,37+0,25
Yabanci/Kendine Has Olmayan Tat 3,1340,15 3,47+0,06 3,20+0,10 3,27+0,06
TOPLAM 11,10+0,10 | 13,43+0,87 10,97+0,29 13,53+0,59
YAPI VE TEKSTUR Puan Puan Puan Puan
Yogunluk Dengesi 3,10+0,10 3,2340,06 2,67+0,21 3,57+0,21
Viskozite 3,20+0,20 3,3040,20 3,30+0,46 3,27+0,25
Homojenlik 3,10£0,10 | 3,33+0,21 2,97+0,15 3,53£0,06
Liflilik 2,77+0,15 3,03+0,06 2,60+0,10 3,53+0,06
Yabanci/Kendine Has Olmayan Yap1 2,93+0,15 | 3,43+0,15 2,83+0,15 3,53+0,12
TOPLAM 15,10£0,20 | 16,33+0,61 14,37+0,49 17,43+0,55
GORUNUS VE RENK Puan Puan Puan Puan
Renk 3,07+0,12 3,13+0,15 3,17+0,15 3,43+0,12
Berraklik 2,77+0,25 3,10+0,10 3,07+0,06 3,33+0,12
Homojenlik 3,03+0,06 3,20+0,20 2,97+0,06 3,37+0,15
Yabanci/Kendine Has Olmayan Goriiniis 3,17+0,15 3,23+0,23 3,27+0,21 3,30+0,30
TOPLAM 12,03+0,25 | 12,67+0,51 12,47+0,06 13,43+0,55
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4.3.Karisim Meyve Suyu Formiilasyonunun Yamit Yiizey Metodolojisi ile
Optimizasyonu
Central composite yazilimi ve Minitab 18 siiriimii kullanilarak, elma, mandalina, siyah
havug ve elma deiyonize konsantrelerinden olusan karisik meyve suyu formiilasyonlari i¢in
elde edilen deneysel tasarimlar, ticlii tekrarlarla uygulanmigtir. Optimizasyonda kullanilacak
parametreler olarak antisiyonin miktart (% Rel. Area 280 nm), toplam fenolik madde miktari
(mg/mL), seker bilesenlerinden glikoz, fruktoz, sakkaroz ve sorbitol degerleri (g/L) ele
almmarak gergeklestirilmistir. Uygulamada hedeflemis oldugumuz sekersiz igecegin
antisiyonin ve toplam fenolik maddemiktar1 yiiksek olmasi istenirken, glikoz, fruktoz,
sakkaroz ve sorbitol degerlerinin diisiik olmasi tercih edilmistir. Tablo 3.3’de sunulan
deneyler gerceklestirilerek sonuclar elde edilmistir. Bu sonuglara gdre optimizasyona

koyulan degerler Sekil 4.1°e gore calistirilmistir.

Response Optirmnizer

Optimize up to 25 responses:

Response Goal Target
Sorbitol Minimize -
Suc Minirnize -
Fru Minimize j
Glu Minimize j
%% Rel. Area - 280nm Maximize j
-]

Fenolik Bilesen (ma/ml}  |Maximize

Sekil 4.1: Karisik meyve suyu iiretimi denemelere ait optimizasyon ¢alismasinda

kullanilan parametrelerin hedefleri

Tablo 4.3: Bagimsiz degiskenler ve degerleri

) En Diisiik En Yiiksek
Faktor Tip Ortanca Std.Sapma
Deger Deger
Elma Niimerik 80 90 85 7,07
Mandalina Niimerik 70 75 72,50 3,54
Siyah Havug Niimerik 5 10 75 3,54
Elma Deiyonize ~ Niimerik 25 45 35 14,14
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Elma konsantre, mandalina konsantre, siyah havu¢ konsantresi ve elma deiyonize
konsantresi bagimsiz degiskenlerinin sisteme tanitilmasi (Tablo 4.3) sonucunda 31 denemeli
bir deneme plan1 elde edilmistir. Elde edilen deneme planindaki iiretilen karisik meyve
sulariin bazi kalite 6zelliklerinden olan antosiyanin profili miktari, toplam fenolik igerik
miktar1 ve seker bilesenleri aragtirlmistir. Bu degiskenler hesaba katilarak elde edilen
optimum formiilasyonlarla gergeklestirilen karisik meyve sulariin bazi kalite 6zellikleri
tespit edilmistir. Deneme desenine gore iiretilen igeceklerin pH, briks® ve titrasyon asitligi
sonuglar1 Tablo 4.4’de; L, a, b ve Colour Unit (CU) sonuglar1 Tablo 4.5°de ve renk
absorbanslar1 (Abs 420nm, Abs 430nm, Abs 520nm, Abs 580nm, Abs 620nm ve blue faktor)

degerleri ise Tablo 4.6°de verilmistir.

Tablo 4.4: Optimizasyon sonucunda gergeklestirilen denemelerde elde edilen igeceklerin

pH, briks® ve toplam titrasyon asitligi degerleri

Deneme Konsantreler Analizler
Elma Deiyonize Siyah Mandalina Titrasyon
No pH Briks®
SK  ElmaSK  Havug SK SK Asitligi

1 80 25 5 70 3,73 0,38 12,01
2 90 25 5 70 3,72 0,44 12,1

3 80 45 5 70 3,72 0,43 12,13
4 90 45 5 70 3,69 0,41 12,3

5 80 25 10 70 3,72 0,52 12,11
6 90 25 10 70 3,75 0,54 12,11
7 80 45 10 70 3,73 0,47 11,98
8 90 45 10 70 3,74 0,48 12,01
9 80 25 5 75 3,75 0,53 11,99
10 90 25 5 75 3,73 0,53 12,2

11 80 45 5 75 3,71 0,43 12,06
12 90 45 5 75 3,68 0,42 12,24
13 80 25 10 75 3,68 0,53 12,35
14 90 25 10 75 3,7 0,58 12,15
15 80 45 10 75 3,7 0,46 12,01
16 90 45 10 75 3,75 0,57 12,05
17 75 35 7,5 72,5 3,74 0,46 12,13
18 95 35 75 72,5 3.74 0,51 12.08
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Tablo 4.4. (devam)

Deneme Konsantreler Analizler
Elma Deiyonize Siyah Mandalina Titrasyon
No pH Briks®
SK ElmaSK  Havug¢ SK SK Asitligi
19 85 15 7,5 72,5 3,75 0,43 12,11
20 85 55 7,5 72,5 3,72 0,38 12,16
21 85 35 2,5 72,5 3,73 0,53 12,31
22 85 35 12,5 72,5 3,73 0,45 11,98
23 85 35 7,5 67,5 3,02 0,53 12,07
24 85 35 7,5 77,5 3,72 0,51 12,1
25 85 35 7,5 72,5 3,72 0,51 12,26
26 85 35 7,5 72,5 3,72 0,50 12,26
27 85 35 7,5 72,5 3,72 0,52 12,25
28 85 35 7,5 72,5 3,72 0,52 12,27
29 85 35 7,5 72,5 3,72 0,51 12,26
30 85 35 7,5 72,5 3,72 0,50 12,23
31 85 35 7,5 72,5 3,72 0,51 12,26

Tablo 4.5: Optimizasyon sonucunda gergeklestirilen denemelerde elde edilen igeceklerin

renk degerleri (L*, a*, b* ve Color Unit degerleri)

Deneme Konsantreler Analizler
Elma Deiyonize Siyah Mandalina Color
No L* a* *
SK  ElmaSK Havu¢ SK SK Unit (V)
1 80 25 5 70 24,90 24,78 10,95 0,62
2 90 25 5 70 25,11 23,96 13,04 1,02
3 80 45 5 70 26,41 22,89 12,67 0,34
4 90 45 5 70 24,44 23,17 9,97 0,70
5 80 25 10 70 18,07 25,18 9,06 1,20
6 90 25 10 70 16,98 26,23 9,68 1,02
7 80 45 10 70 15,53 26,46 10,44 0,96
8 90 45 10 70 16,95 24,20 8,88 1,00
9 80 25 5 75 21,84 26,01 13,18 0,50
10 90 25 5 75 22,05 27,04 14,26 0,42
11 80 45 5 75 20,84 27,22 14,10 0,74
12 90 45 5 75 25,42 23,31 11,13 0,62
13 80 25 10 75 20,18 25,52 9,69 0,70
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Tablo 4.5. (devam)

Deneme Konsantreler Analizler

Elma Deiyonize ~ Siyah ~ Mandalina . Color
No SK  ElmaSK Havug¢ SK SK : Unit (U)
14 90 25 10 75 19,46 23,90 8,39 0,60
15 80 45 10 75 20,45 25,87 11,62 0,50
16 90 45 10 75 21,50 25,44 13,87 0,48
17 75 35 7,5 72,5 17,73 26,60 11,68 0,64
18 95 35 7,5 72,5 16,94 26,01 11,65 0,66
19 85 15 7,5 72,5 21,31 22,81 8,57 0,82
20 85 55 7,5 72,5 21,98 21,47 7,79 0,66
21 85 35 2,5 72,5 20,84 27,22 14,10 0,64
22 85 35 12,5 72,5 16,92 24,00 8,38 0,96
23 85 35 7,5 67,5 21,31 22,81 8,57 0,76
24 85 35 7,5 77,5 21,98 21,47 7,79 1,18
25 85 35 7,5 72,5 17,73 26,60 11,68 0,54
26 85 35 7,5 72,5 17,88 26,45 11,60 0,58
27 85 35 7,5 72,5 17,65 26,56 11,62 0,62
28 85 35 7,5 72,5 17,48 26,68 11,76 0,56
29 85 35 7,5 72,5 17,70 26,64 11,66 0,54
30 85 35 7,5 72,5 17,71 26,62 11,70 0,52
31 85 35 7,5 72,5 17,73 26,58 11,66 0,54

Tablo 4.6: Optimizasyon sonucunda gerceklestirilen denemelerdeki igeceklerin renk

absorbanslar1 (Abs 420nm, Abs 430nm, Abs 520nm, Abs 580nm, Abs 620nm ve blue faktor)

No Konsantreler Analizler
Siyah
No Elma  Deiyonize Havug Mandalina Abs Abs Abs Abs Abs Blue
SK Elma SK Sk SK 420nm  430nm  520nm  580nm  620nm faktor
1 80 25 5 70 0,026 0,025 0,031 0,012 0,009 29,032
2 90 25 5 70 0,035 0,034 0,037 0,021 0,017 45,880
3 80 45 5 70 0,015 0,014 0,017 0,006 0,004 23,529
4 90 45 5 70 0,021 0,020 0,021 0,004 0,002 9,184
5 80 25 10 70 0,037 0,037 0,060 0,015 0,008 13,333
6 90 25 10 70 0,041 0,040 0,051 0,012 0,008 15,686
7 80 45 10 70 0,038 0,037 0,048 0,017 0,012 25,000
8 90 45 10 70 0,039 0,040 0,050 0,020 0,014 28,000
9 80 25 5 75 0,022 0,021 0,025 0,008 0,006 24,000
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Tablo 4.6. (devam)

No Konsantreler Analizler
Siyah

No Elma  Deiyonize Havag Mandalina Abs Abs Abs Abs Abs Blue

SK Elma SK sK SK 420nm  430nm  520nm  580nm  620nm faktor
10 90 25 5 75 0,021 0,020 0,021 0,004 0,002 9,524
11 80 45 5 75 0,035 0,034 0,037 0,021 0,017 45,946
12 90 45 5 75 0,028 0,028 0,031 0,013 0,009 29,032
13 80 25 10 75 0,030 0,031 0,035 0,011 0,008 22,857
14 90 25 10 75 0,023 0,027 0,030 0,010 0,006 20,000
15 80 45 10 75 0,018 0,018 0,025 0,008 0,004 16,000
16 90 45 10 75 0,020 0,020 0,024 0,007 0,005 20,833
17 75 35 7,5 72,5 0,021 0,021 0,032 0,008 0,004 12,500
18 95 35 7,5 72,5 0,230 0,023 0,033 0,010 0,005 15,152
19 85 15 7,5 72,5 0,031 0,031 0,041 0,013 0,006 14,634
20 85 55 7,5 72,5 0,021 0,021 0,033 0,009 0,005 15,152
21 85 35 2,5 72,5 0,014 0,013 0,016 0,005 0,004 12,440
22 85 35 12,5 72,5 0,030 0,031 0,035 0,011 0,008 17,292
23 85 35 7,5 67,5 0,022 0,024 0,038 0,011 0,007 18421
24 85 35 7,5 77,5 0,028 0,029 0,059 0,011 0,004 6,780
25 85 35 7,5 72,5 0,015 0,016 0,027 0,006 0,002 7,407
26 85 35 7,5 72,5 0,016 0,018 0,030 0,008 0,003 7,472
27 85 35 7,5 72,5 0,016 0,017 0,028 0,007 0,002 7,412
28 85 35 7,5 72,5 0,015 0,015 0,026 0,005 0,001 7,398
29 85 35 7,5 72,5 0,014 0,015 0,025 0,007 0,003 7,410
30 85 35 7,5 72,5 0,017 0,016 0,027 0,006 0,002 7,405
31 85 35 7,5 72,5 0,015 0,016 0,027 0,006 0,002 7,407

4.4 Kanisitk Meyve Sularimin  Optimizasyonu

Belirlenmesi

Siirecinde Kalite Ozelliklerinin

4.4.1. Toplam Fenolik Madde Miktari ve Toplam Antosiyanin Profili

Toplam fenolik igerigin antioksidan aktivite ve polifenollerin biyoyararlanimi ile yiiksek

oranda iliskili oldugu bilinmektedir (Manach vd., 2005). Bu calismada, meyve sularinda

toplam fenolik madde ve toplam antosiyanin olmak tizere iki fenolik test gergeklestirilmistir

ve degerleri Tablo 4.7°de verilmistir Genel olarak, TFM mono-fenol, fenol, tri-fenol ve

polifenol bilesikleri de dahil olmak iizere toplam fenol grubu miktarini belirlerken (Rana,

2014), antosiyanin yalnizca flavonoidlerin alt gruplar1 altindaki polifenolleri 6lger.
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Tablo 4.7: Optimizasyon sonucunda gergeklestirilen denemelerde elde edilen igeceklerin

toplam fenolik madde miktar1 ve antosiyanin profili

No Konsantreler Analizler

o ) ] Toplam Antosiyanin  Antosiyanin
Elma Deiyonize Siyah Mandalina . N .
No Fenolik Madde Profili Profili
SK Elma SK  Havug SK SK

(mg/ml) 280nm 518nm
1 80 25 5 70 0,447 19,650 52,460
2 90 25 5 70 0,388 19,470 53,150
3 80 45 5 70 0,355 17,980 51,070
4 90 45 5 70 0,376 21,430 51,780
5 80 25 10 70 0,461 23,350 52,110
6 90 25 10 70 0,476 25,520 51,880
7 80 45 10 70 0,451 25,900 51,560
8 90 45 10 70 0,461 25,940 51,770
9 80 25 5 75 0,356 19,840 52,530
10 90 25 5 75 0,399 19,480 52,690
11 80 45 5 75 0,388 19,880 51,820
12 90 45 5 75 0,426 18,490 52,750
13 80 25 10 75 0,491 23,880 51,940
14 90 25 10 75 0,477 24,180 51,740
15 80 45 10 75 0,476 21,630 52,120
16 90 45 10 75 0,481 20,300 52,550
17 75 35 7,5 72,5 0,436 22,000 53,340
18 95 35 7,5 72,5 0,400 24,550 52,030
19 85 15 7,5 72,5 0,457 23,580 52,620
20 85 55 7,5 72,5 0,470 31,060 43,390
21 85 35 2,5 72,5 0,320 16,880 51,070
22 85 35 12,5 72,5 0,497 25,880 52,180
23 85 35 7,5 67,5 0,511 24,540 52,020
24 85 35 7,5 77,5 0,493 21,770 47,390
25 85 35 7,5 72,5 0,549 23,440 52,320
26 85 35 7,5 72,5 0,541 22,860 52,410
27 85 35 7,5 72,5 0,546 22,970 52,400
28 85 35 7,5 72,5 0,555 22,990 52,380
29 85 35 7,5 72,5 0,540 23,270 52,350
30 85 35 7,5 72,5 0,553 23,580 52,310
31 85 35 7,5 72,5 0,549 23,560 52,290
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Optimizasyon kullanilarak gerceklestirilen deneme desenindeki her bir konsantre igin 31
deneye etkisi Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4,4 ve Sekil 4.5’ de gosterilmistir. Ayrica Sekil 4.6’da
her bir denemedeki toplam antioksidan degeri verilmisken, Sekil 4.7°de tim meyve

konsantreleri yiizey alaninin toplam antosiyanin miktarina etkisi sunulmustur.

Main Effects Plot for Siyah Havug SK
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Sekil 4.2: Siyah havug konsantresinin her bir deneyde toplam antosiyanin miktarina etkisi

Main Effects Plot for Deiyonize Elma SK
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Sekil 4.3:Deiyonize elma konsantresinin her bir deneyde toplam antosiyanin miktarina etkisi
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Main Effects Plot for Mandalina SK
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Sekil 4.4: Mandalina konsantresinin her bir deneyde toplam antosiyanin miktarina etkisi

Main Effects Plot for EIma SK
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Sekil 4.5: Elma konsantresinin her bir deneyde toplam antosiyanin miktarina etkisi
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Trend Analysis Plot for % Rel. Area - 280nm
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Sekil 4.6: Her bir denemedeki toplam antosiyanin miktari

Surface Plots of % Rel. Area - 280nm
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Sekil 4.7: Tiim meyve konsantreleri yiizey alaninin toplam antosiyanin miktarina etkisi
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Optimizasyon sonucunda gerceklestirilen 31 deney sonuglarina gore, faktorlerin etkilerinin
Oonem sirasin1 gostermek icin Pareto etkisi Sekil 4.8’de gosterilirken, toplam antosiyanin
miktarinda en etkili parametrenin etkisi Sekil 4.9’da verilmistir. Bu sonuglara gére deiyonize
elma ve siyah havug¢ konsantre miktarlarinin yiiksek olmasi toplam antosiyanin miktarinin

artmasinda en etkili iirlinler oldugu goriilmiistiir.

Pareto Chart of the Standardized Effects

(response is % Rel. Area - 280nm; a = 0,05)
Term

Factor Name

ElIma SK
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Sekil 4.8: Toplam antosiyanin miktarinda optimizasyondaki faktorlerin 6nem sirasini

gosteren pareto etkisi

25
Rel. Area - 280nm
20

2 12
g
6 Siyah Havug SK

15

10
20

- O

Deiyonize Elma SK

Sekil 4.9: Toplam antosiyanin miktarinda en etkili parametrenin etkisi
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Son yillarda, saglikli beslenme ve yasam tarzlarina yonelik artan ilgi, bilim diinyasinin
serbest radikaller ve antioksidan bilesiklerle ilgili ¢alismalara yogunlagsmasina neden
olmustur. Serbest radikaller, eslesmemis bir elektrona sahip atomlar, molekiiller veya
iyonlar olarak tanimlanmakta ve bu 6zellikleri onlar1 kararsiz ve oldukga reaktif kilmaktadir
(Carocho & Ferreira, 2013). Viicutta serbest radikal olusumu, g¢esitli fizikokimyasal
kosullara ya da patolojik durumlara maruz kalma sonucunda meydana gelir. Bu radikaller,
biyolojik oneme sahip lipidler, niikleik asitler ve proteinler gibi molekiillere zarar vererek
hiicresel biitiinliigii tehdit eder. Bununla birlikte, hiicre i¢i ve hiicreler aras1 sinyal iletiminde,
ara metabolik silireclerde ve gerekli enzimatik reaksiyonlarda goérev alarak yasamin
stirdiirilmesinde rol oynarlar. Ancak, serbest radikal {retiminin dengede tutulmasi
gereklidir, ¢iinkii iiretim hizinin viicudun bunlar1 noétralize etme kapasitesini agmasi
durumunda, serbest radikal-antioksidan dengesi bozulur ve "oksidatif stres” olarak bilinen
durum ortaya ¢ikar (Lobo vd., 2010). Oksidatif stresin, kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar,
norodejeneratif bozukluklar, ateroskleroz, inflamatuar hastaliklar ve diger bir¢ok saglik
sorununun gelisiminde rol oynadigi bildirilmektedir. Bu nedenle, beslenme yoluyla
antioksidan aliminin artirilmasi, serbest radikallerin zararli etkilerine karsit koruyucu bir
strateji olarak kabul edilmektedir (Alam vd., 2013). Antioksidanlar, bir substratin
oksidasyonunu yavaslatma veya Onleme yetenegine sahip olup, ayni zamanda yeni bir
radikalin olusumunu engelleyebilme ve bu radikali intramolekiiler hidrojen bag: araciligiyla
kararli bir forma doniistiirme kapasitesine sahiptir (Carocho & Ferreira, 2013).
Antioksidanlarin etki mekanizmalar1 g¢esitlidir; reaktif tiirlerin veya lipid peroksitlerinin
parcalanmasini 6nleyebilir, metal iyonlarini selatlayarak peroksit olusumunu engelleyebilir,
O2- radikalini nétralize edebilir, pro-oksidan enzimleri inhibe edebilir, oto-oksidatif zincir
reaksiyonunu durdurabilir ve lokal O, konsantrasyonunu azaltabilir (Griffiths vd., 2016). Bu
baglamda, antioksidanlar, gida koruyucularinin 6nemli bir kategorisini olusturmaktadir ve
genel olarak dogal ve sentetik olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Dogal antioksidanlar
arasinda flavonoidler, fenolik asitler, karotenoidler ve tokoferoller gibi bilesikler
bulunurken, amino asitler ve biyoaktif peptitler gibi protein tiirevli bilesikler de antioksidan
ozellikleri nedeniyle biiyiik ilgi gérmektedir (Rizzello vd., 2016). Antioksidanlarin etkinligi
genellikle konsantrasyonlarina bagli olarak artis gosterse de bu iliski her zaman dogrusal
degildir; belirli bir maksimum etki diizeyine ulasildiginda etkinlikte azalma gozlemlenebilir.
Karotenler, tokoferoller ve bunlarin esterleri disinda, dogal antioksidanlar genellikle sentetik
olanlara gore daha polar 6zellik gostermekte, daha diisiik aktiviteye sahip olmalarinin yani

sira substrata 6zgii etki sergilemektedirler. Ayrica, bu bilesiklerin antioksidan aktiviteleri,
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biiyiik 6l¢iide sinerjik faktorlere bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir (Pokorny, 2007).
Sekil 4.10°da her bir denemedeki toplam fenolik madde miktari, Sekil 4.11°de tiim meyve

konsantreleri yiizey alaninin toplam fenolik madde miktarina etkisi sunulmustur.

Trend Analysis Plot for Fenolik Bilesen (mg/mil)

Linear Trend Model

Yt = 0,3823 + 0,005013xt
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Sekil 4.10: Her bir denemedeki toplam fenolik madde miktar1
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Sekil 4.11: Tiim meyve konsantreleri ylizey alaninin toplam fenolik madde miktar iizerine

etkisi
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Optimizasyonla gergeklestirilen 31 deney sonuglarina gore, faktorlerin etkilerinin énem
sirasini gostermek igin Pareto etkisi Sekil 4.12°de gosterilirken, toplam fenolik madde
miktarinda en etkili parametrenin etkisi Sekil 4.13’de verilmistir. Bu sonuglara gére elma ve
mandalina konsantre miktarlarinin yiiksek olmasi toplam fenolik madde miktarinin

artmasinda en etkili iirlinler oldugu goriilmiistiir.

Pareto Chart of the Standardized Effects

(response is Fenolik Bilesen (mg/ml); a = 0,05)
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Factor Name
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Sekil 4.12: Toplam fenolik madde miktarinda optimizasyondaki faktorlerin 6nem sirasini

gosteren pareto etkisi
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Sekil 4.13: Toplam fenolik madde miktarinda en etkili parametrenin etkisi
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Yapmis oldugumuz calismada, optimizasyon sonucu elde edilen 31 deney dogrultusunda
toplam fenolik madde miktar1 0,320-0,555 mg/mL araliginda degismistir. Sekil 4.12
(Toplam fenolik madde miktarinda optimizasyondaki faktorlerin onem sirasini gdsteren
pareto etkisi) incelendiginde, karisik meyve suyu 6rneklerinde elma ve mandalina i¢eriginin
artistyyla toplam fenolik madde miktarinin arttigi  belirlenmistir. Benzer sekilde
Ghahremannejad vd. (2017) hurma konsantresini seftali ve elma suyu karisiminda seker
yerine ikame ettikleri ¢alismada, Karisik meyve suyu orneklerinde, elma suyu igeriginin
artisiyla toplam fenolik madde miktarinin da arttig1 belirtilmistir. Suarez-Jacobo vd. (2011)

yapmis olduklar karigik meyve suyunda benzer sonuglar elde etmislerdir.

Loépez-Froilan vd. (2018), karisik meyve sular1 ve karisik nektarlarla gerceklestirdikleri
calismada, drneklerin toplam fenolik madde miktariin 626,68 ile 3031,32 mg galik asit/L
arasinda degistigini bildirmislerdir. Rekha vd. (2012) olgun ve olgunlasmamis dort turunggil
meyvesinin taze sulari ile yapmis oldugu ¢alismada, toplam fenolik madde igerigi meyve
suyunun 532 ila 960 pg GAE/mL'si arasinda degistigini ifade etmislerdir. Olgunlasmamais
meyvelerde yiiksek toplam fenolik madde igerigi oldugunu bildirmislerdir. Haron vd. (2017)
on bir ¢esit karisik meyve ve sebze sulari ile yapmis oldugu calismada, i¢eceklerin toplam
fenolik madde igerigi 49,6-76,4 mg GAE/100 mL araliginda oldugunu bildirmistir. Tiim
ornekler arasinda en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 76,4 + 4,2 mg GAE/100 mL
degeriyle ac1 kavun, portakal ve yesil elma sulari ile hazirlanan karisik meyve suyunda tespit
edilmistir. Chu vd. (2002) kerevizin brokoli, 1spanak, havug, marul ve diger baz1 sebzelerle
karsilastirildiginda daha diistik fenolik madde miktarina sahip oldugu ve bu degerinin 14,95
+ 0,51 mg GAE/100 g taze agirlik oldugu bildirilmistir. Leahu vd. (2013), havug suyu
orneklerinin elma, muz ve seftali karisik meyve sularindaki degisimi inceledikleri ¢alismada,
elmanin toplam fenolik icerigi 438,8+-6,05 (GAE)/100 g, havucun toplam fenolik igerigi
65,2+0,85 (GAE)/100 g idi. Raji vd. (2022) ac1 portakal ve ananasin ¢esitli yiizdelerinden
pastorize edilmis karisik meyve sular1 (0:100, 25:75, 50:50, 75:25 ve 100:0%) ile yapmis
olduklar1 ¢aligmada, karisik meyve sularinin fenolik igerigi, karistirma oraninin etkisiyle

0,28'den 0,10 mg/ml'ye diistii.

Meyve sularindaki toplam fenolik madde (TFM) degerleri belirli degerlere gore birkag gruba
ayrilabilir. TFM degerleri 500 mg GAE/100 ml'den az ise diisiik olarak kategorize
edilebilirken, orta TFM degerleri 500 ila 2000 mg GAE/100 ml arasinda degismektedir.
Icerik 2000 mg GAE/100 ml'yi asarsa TFM degeri yiiksek olarak kabul edilir (Ikram vd.,
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2009). Reddy vd. (2007) bu ¢alismada tek meyvenin TFM degerinin karisik meyve suyuna
kiyasla ¢ok daha diisiik oldugunu bulmustur. Manach vd. (2004) fenolik icerigi etkilemesi
muhtemel birgok faktér oldugunu bildirmistir. Bu faktérlerden bazilar1 meyvenin hasat
edildigi zaman, meyvenin olgunlasma durumu, ¢evresel faktorler ve isleme ve depolama
operasyonu sirasindaki fiziksel faktorlerdir. Toprak ve hava kosullar gibi ¢evresel faktorler
polifenol igerigi iizerinde en 6nemli etkiye sahiptir. Ghasemzadeh, vd. (2010) giines 1s181na
maruz kalmanin neredeyse tiim flavonoid tiirlerini etkiledigini bulmustur. Price vd. (1995)
aym agactaki ¢esitli meyve tohumlar1 arasinda flavonol konsantrasyonunda farkliliklar
oldugunu bildirmistir. Bunun nedeni, polifenol iceriklerinde farklilik gésteren agacin tiim
boliimlerinin dengesiz gilines 1s1gma maruz kalmasidir. Meyvelerin toplam antioksidan
(serbest radikal stipliriicii) aktivitesi, esas olarak basta fenolik bilesikler olmak iizere dogal

fitokimyasallarin katki ve sinerjik etkilerine baglanmistir (Cartea vd., 2011).

Haziran 2004'te diizenlenen Birinci Uluslararast Antioksidan Yontem Kongresi, gida
orneklerindeki antioksidan aktivitenin nihai sonuglarini dogrulamak i¢in TPC testi ve en az
iki farkli antioksidan testinin yapilmasini onermistir (Prior vd., 2005). Optimize edilmis
iceceklerin DPPH ve ABTS testleri ile elde edilen antioksidan degeri sirastyla ml basina
672,6+0,46 mg TE/100 ml ve 4326,62+65,70 mg GAEs/100 g olarak bulunmustur. Meyve
sular1 normalde orta antioksidan kapasiteye sahiptir ancak fenolik bilesikler, karotenoidler
ve C vitamini agisindan daha yiiksek degere sahiptir (Ramadan-Hassanein, 2008). Yang vd.
(2012) da ¢alismalarinda ayni testi (DPPH ve ABTS) kullanmislardir ¢iinkii her iki testin de
TFEM ile iyi bir korelasyonu vardi. Mevcut calismada ayrica TFM ile bildirilen her iki
antioksidan testi arasinda pozitif korelasyon bildirilmistir (sirasiyla r = 0,808 ve r = 0,826).
DPPH testi, pigmentli bilesiklerin fenolik ve antioksidan aktivitesini belirlemek icin
kullanimi kolay ve yaygin bir testti (Cai vd., 2003), ABTS testlerinin ise asidik kosullardaki
ve hidrofilik bilesenler igeren numuneler i¢in uygun oldugu bulundu (Fu vd., 2011). Ancak,
bu antioksidan testleri cok hassastir ve dikkatli bir sekilde gergeklestirilmesi gerekir. Analiz
sirasinda reaktifleri ve numuneleri dogrudan 1513a maruz birakmamak ve her seferinde taze
soliisyonlar kullanmak gibi Onlemler alinmalidir. Antioksidan kapasitesinin daha iyi
tahminini elde etmek ve in vitro sonuglari klinik ¢alismalarla desteklemek icin birden fazla
antioksidan testi calistirmak oOnemlidir (Seeram vd., 2008). Kullanilan antioksidan
yontemindeki kiiclik bir fark, sonuclarda degiskenlige neden olmus olabilir. Meyve suyu
hazirlamada kullanilan pastorizasyon kosulu gibi faktorler de meyve suyunun antioksidan

kapasitesindeki degisiklikleri etkileyebilir. Bunun disinda, numune inkiibasyonu sirasinda
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sicaklik degisimi ve kullanilan spektrofotometrenin farkli spesifikasyonlar1 da 6nemli i¢
degiskenlige yol agabilir Herndndez vd., (2009), bitki antioksidan aktivitesinin degerinin,

hasat isleminin olgunluk seviyesinde geciktirilmesiyle artirilabilecegini 6ne siirmiislerdir.

Antosiyaninler, kirmizi meyvelerde ve bunlara karsilik gelen meyve sularinda kaliteyi
belirleyen bilesiklerdir. Meyve suyu iiretimi sirasinda antosiyaninlerin kaderi sayisiz faktor
tarafindan belirlenir ve meyve suyu siire¢lerini optimize etmek i¢in bunlarin hepsinin dikkate
alinmasi gerekir (Weber & Larsen, 2017). Antosiyaninlerin renklendirici 6zelliklerinin yan1
sira ¢esitli faydali biyolojik etkilere sahip oldugu gosterilmistir (He & Giusti, 2010). Bu
nedenle, meyve sularindaki antosiyaninlerin igerigi yalnizca duyusal kalite meselesi degil
aynt zamanda potansiyel saglik etkileriyle de ilgilidir. Antosiyaninler, polifenollerin
flavonoid alt grubunun bir pargasidir ve oksitlenmis bir C halkasi tasir. pH'a bagli yapilari,
asidik bir ortamda kirmizi renkli flavilyum katyonundan daha yiliksek pH degerlerinde
mavimsi kinoit forma kadar degisen farkli renklere neden olur. Antosiyaninler, 6zellikle B
halkasindaki ikame Oriintiisiine ve agirlikli olarak 3 ve 5 pozisyonlarinda antosiyanidin
aglikonunun glikozilasyonunun derecesine ve dogasina gore daha da farklilagtirilabilir.
Cesitli alifatik veya aromatik asitlerle esterlesme, bagli seker kisimlarini degistirebilir

(Andersen & Jordheim, 2014).

Yapmis oldugumuz ¢alismada, optimizasyon sonucu elde edilen 31 deney dogrultusunda
antosiyanin igerigi 280 nm’de 16,880-25,940 mg siyanidin 3-glukozit esdegeri/100 g
araliginda degisirken, 518 nm’de ise 43,390-53,340 mg siyanidin 3-glukozit esdegeri/100 g
araliginda degismistir. Toplam antosiyanin miktarinda optimizasyondaki faktorlerin 6nem
sirasini gosteren pareto etkisine bakildiginda, karigik meyve suyu orneklerinde deiyonize
elma ve siyah havu¢ konsantre igeriginin artigtyla antosiyanin miktarinin arttig
belirlenmistir. Benzer sekilde, Schiassi vd. (2020) hindistan cevizi suyu ve meyvelere (gilek,
bogiirtlen ve kirmizi ahududu) dayali karisik meyve sularini gelistirmek ve optimize etmek
amaciyla yapmis olduklar1 ¢caligmada, meyve sularinin antosiyanin igeriginin 77,38-327,91
mg siyanidin 3-glukozit esdegeri/100 g arasinda degistigini tespit etmislerdir. Alagdz
Kabake1 (2019), fermantasyon siirelerinin farklilik gésterdigi kosullarda %10 ¢ilek suyu
eklemesinin kefir Orneklerinin antosiyanin igerikleri iizerindeki etkisini arastirdigi
calismalarinda, depolama &ncesi tiim 6rneklerde antosiyanin iceriginin 37.2-40.3 mg L

pg-3-glu ve 4.3-4.8 mg L cyd-3-glu arasinda oldugu belirlenmistir.
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4.4.2. Seker Bilesenlerindeki Degisimler

Elma SK, siyah havu¢ SK, mandalina SK ve elma deiyonize SK konsantreleri ile hazirlanan
ve 11,2< briks® degeri olacak sekilde optimizasyon sonucu 31 deneyle elde edilen sekersiz
karisik meyve sularinin seker bilesenleri degerleri (g/L) HPLC-RID ile tespit edilip Tablo

4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8: Optimizasyon sonucunda gergeklestirilen denemelerde elde edilen igeceklerin

seker bilesenleri degerleri (g/L)

Deneme Konsantreler Analizler

Elma Deiyonize Siyah Havu¢ Mandalina

No SK Elma SK Sk Sk Glikoz  Fruktoz Sakkaroz  Sorbitol
1 80 25 5 70 29,39 52,08 17,01 3,92
2 90 25 5 70 31,62 56,71 26,68 4,37
3 80 45 5 70 31,35 55,61 20,52 411
4 90 45 5 70 31,95 55.96 23,24 4,29
5 80 25 10 70 29,58 46,38 21,64 3,34
6 90 25 10 70 28,87 48,85 10,74 3,36
7 80 45 10 70 31,37 53,24 22,96 3,94
8 90 45 10 70 30,86 54,68 23,68 4,12
9 80 25 5 75 29,14 50,68 14,63 3,80
10 90 25 5 75 27,55 51,11 18,72 3,75
11 80 45 5 75 30,03 54,78 24,69 4,1
12 90 45 5 75 36,46 58,67 21,98 4,39
13 80 25 10 75 28,42 49,53 21,46 3,66
14 90 25 10 75 32,96 54,40 22,34 3,87
15 80 45 10 75 29,23 52,60 13,53 4,00
16 90 45 10 75 35,15 56,33 21,24 4,24
17 75 35 7,5 72,5 31,53 53,87 23,87 3,87
18 95 35 7,5 72,5 31,84 54,01 23,91 3,89
19 85 15 7,5 72,5 32,87 54,19 24,55 4,19
20 85 55 7,5 72,5 30,7 52,53 31,48 3,95
21 85 35 2,5 72,5 11,98 29,68 22,21 2,89
22 85 35 12,5 72,5 10,40 27,21 26,39 3,07
23 85 35 75 67,5 14,88 33,15 24,90 3,18
24 85 35 7,5 77,5 38,19 64,21 10,08 4,32
25 85 35 7,5 72,5 30,31 54,46 19,33 4,09
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Tablo 4.8. (devam)

Deneme Konsantreler Analizler
No Elma Deiyonize Siyah Havug¢ Mandalina . )
Sk Elma SK Sk Sk Glikoz  Fruktoz Sakkaroz  Sorbitol

26 85 35 75 72,5 30,25 54,40 19,38 4,12
27 85 35 75 72,5 30,33 54,48 19,31 4,10
28 85 35 75 72,5 30,34 54,50 19,35 4,08
29 85 35 75 72,5 30,22 54,42 19,30 4,09
30 85 35 75 72,5 30,30 54,44 19,33 4,07
31 85 35 75 72,5 30,31 54,48 19,32 4,10

Her bir denemedeki glikoz, fruktoz, sakkaroz ve sorbitol degerleri sirasiyla Sekil 4.14, Sekil
4.15, Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de verilmistir. Karisik meyve sularinda kullanilan tiim
konsantreleri yiizey alaninin seker bilesenlerinden olan glikoz, fruktoz, sakkaroz ve sorbitol

degerleri sirasiyla Sekil 4.18, Sekil 4.19, Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de sunulmustur.

Trend Analysis Plot for Glucose
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)
S 25
=2
O]
20
15
10
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Index

Sekil 4.14: Her bir denemedeki glikoz miktar
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Sekil 4.15: Her bir denemedeki fruktoz miktari

Trend Analysis Plot for Sucrose

Linear Trend Model

Yt = 52,95 - 0,080xt
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Sekil 4.16: Her bir denemedeki sakkaroz miktari

Variable
—m— Actual
—m— Fits

Accuracy Measures
MAPE 12,4882
MAD 51003
MSD 59,3469

Variable
—m— Actual
—m— Fits

Accuracy Measures

MAPE 19,000
MAD  3,3082
MSD 19,7074



Trend Analysis Plot for Sorbitol

Linear Trend Model
Yt = 3,912 - 0,00004 xt

Variable

—m— Actual

—m— Fits

Accuracy Measures

774753
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Sekil 4.17

Surface Plots of Glucose
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Surface Plots of Fructose
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Sekil 4.19

Surface Plots of Sucrose
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Surface Plots of Sorbitol
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Sekil 4.21: Tiim meyve konsantreleri ylizey alaninin sorbitol miktarina etkisi

Optimizasyon sonucunda gerceklestirilen 31 deney sonuglarina gore, faktorlerin etkilerinin
onem sirasini gostermek i¢in glikoz, fruktoz, sakkaroz ve sorbitol degerlerinin Pareto etkisi
sirastyla Sekil 4.22, Sekil 4.23, Sekil 4.24 ve Sekil 4.25°de gosterilirken, seker bilesenlerin
glikoz, fruktoz, sakkaroz ve sorbitol miktarinda en etkili parametrenin etkisi sirasiyla Sekil
4.26, Sekil 4.27, Sekil 4.28 ve Sekil 4.29°da sunulmustur. Optimizasyonla gerceklestirilen
31 deney sonuclarina gore, faktorlerin etkilerinin 6nem sirasin1 gostermek icin Sekil
4.22’deki glikoz miktarinda optimizasyondaki faktorlerin 6nem sirasini gosteren pareto
etkisi ve Sekil 4.26’daki glikoz miktarinda en etkili parametrenin etkisi sonuglari
incelendiginde, elma ve deiyonize elma konsantre miktarlarinin yiiksek olmasi gliloz
miktarinin artmasinda en etkili iirtinler oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.23°deki fruktoz
miktarinda optimizasyondaki faktdrlerin onem sirasim1 gosteren pareto etkisi ve Sekil
4.27°daki fruktoz miktarinda en etkili parametrenin etkisi sonuglar incelendiginde, elma ve
deiyonize elma konsantre miktarlarinin yiiksek olmasi gliloz miktarinin artmasinda en etkili
triinler oldugu goriilmistir. Sekil 4.24’deki sakkaroz miktarinda optimizasyondaki
faktorlerin 6nem sirasini gosteren pareto etkisi ve Sekil 4.28°deki sakkaroz miktarinda en
etkili parametrenin etkisi sonuglar1 incelendiginde, elma ve deiyonize elma konsantre
miktarlarmin yiiksek olmasi sakkaroz miktarmin artmasinda en etkili iiriinler oldugu
goriilmistiir. Sekil 4.25°deki sorbitol miktarinda optimizasyondaki faktdrlerin 6nem sirasini
gosteren pareto etkisi ve Sekil 4.29°daki sorbitol miktarinda en etkili parametrenin etkisi
sonuglart incelendiginde, elma ve siyah havuc¢ konsantre miktarlarinin yiiksek olmasi

sorbitol miktarinin artmasinda en etkili tirlinler oldugu goriilmiistiir.
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Pareto Chart of the Standardized Effects

(response is Glucose; a = 0,05)

Term

Factor Name

Elma SK
Deiyonize ElIma SK
Siyah Havug SK
Mandalina SK

AA
BB
AC
AD

onNw>

BC
AB
DD
CD

cC
BD

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4
Standardized Effect

Sekil 4.22: Glikoz miktarinda optimizasyondaki faktorlerin 6nem sirasini gosteren pareto

etkisi

Pareto Chart of the Standardized Effects

(response is Fructose; a = 0,05)

Term

Factor Name

A Elma SK

B Deiyonize Elma SK
C Siyah Havug SK

D Mandalina SK

AC

AD

CD

BB

AA

BC

DD
CC

BD

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
Standardized Effect

Sekil 4.23: Fruktoz miktarinda optimizasyondaki faktorlerin 6nem sirasin1 gésteren pareto

etkisi
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Pareto Chart of the Standardized Effects

(response is Sucrose; a = 0,05)
Term

Factor Name

Elma SK
Deiyonize Elma SK
Siyah Havug SK
Mandalina SK

AB
AC
BB

o0 w>

AA
CcC

CD
BC
AD

BD
DD

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4
Standardized Effect

Sekil 4.24: Sakkaroz miktarinda optimizasyondaki faktorlerin onem sirasini gosteren

pareto etkisi

Pareto Chart of the Standardized Effects

(response is Sorbitol; a = 0,05)
Term

Factor Name

Elma SK
Deiyonize Elma SK
Siyah Havug SK
Mandalina SK

AC
AD
CD

o0 w>

BB
BD

BC
AA
AB
DD
CccC

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Standardized Effect

Sekil 4.25: Sorbitol miktarinda optimizasyondaki faktorlerin 6nem sirasini gésteren pareto

etkisi
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Sekil 4.27: Fruktoz miktarinda en etkili parametrenin etkisi
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Sekil 4.28: Sakkaroz miktarinda en etkili parametrenin etkisi
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Sekil 4.29: Sorbitol miktarinda en etkili parametrenin etkisi

Yapmis oldugumuz calismada, optimizasyon sonucu elde edilen 31 deney dogrultusunda
glikoz miktar1 10,40-36,46 g/L araliginda degismistir ve karisik meyve suyu orneklerinde
elma ve elma deiyonize igeriginin artisiyla glikoz miktarinin arttig1 belirlenmistir. Fruktoz
miktar1 27,21-64,21 g/L araliginda degismis olup, karisik meyve sularinda elma ve elma
deiyonize igeriginin artistyla fruktoz miktarinin arttig1 gézlenmistir. Sakkaroz miktart 10,08-
26,68 g/L araliginda degistigi tespit edilmis olup, karisik meyve sularinda elma ve elma
deiyonize igeriginin artisiyla sakkaroz miktarinin arttig1 bulunmustur. Sorbitol miktar ise,
2,89-4,39 g/L araliginda degismis olup, karistk meyve sularinda elma ve siyah havug
iceriginin artisiyla sakkaroz miktarinin arttig1 tespit edilmistir. Benzer sekilde, Akusu &
Emelike (2018), karpuz ve ananas karigimlarindaki toplam seker iceriginin sirasiyla %4,50
- %5,00 ve %6,90 - %7,70 oldugunu bildirmistir. Ayrica Akusu vd. (2016) tarafindan
kaydedilen deger, toplam seker iceriginin %10,20 ile %13,00 arasinda degistigini ifade
etmistir. Mevcut sekerdeki artisin elma meyvesindeki mevcut seker miktarina neden olmus

olabilecegi 6ne stiriilebilir.

Okakpu vd., (2021) Afrika mangosu, ananas ve portakal sulari ile harmanlanarak farkli
karisitk meyve suyu Ornekleriyle iceceklerin fizikokimyasal ve fiziksel ozelliklerini
degerlendirdigi calismada, iceceklerin karbonhidrat icerikleri %16,95 ile %26,95 arasinda
tespit etmislerdir. Haron vd. (2017) on bir ¢esit karisik meyve ve sebze sulari ile yapmis
oldugu calismada, igeceklerin seker igerigi 5,7-13,3 g/100 mL araliginda degistigini
bildirmislerdir. Bu karisik meyve sularindan havug ve karambola karisik i¢ecegi en yiiksek

seker icerigine sahipken (13,3 + 0,9 g/100 ml), ac1 kavun, kereviz ve yesil elma karisik
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icecegi en diisiik seker icerigine sahip (5,7 £ 1,0 g/100 ml) oldugunu tespit etmislerdir.
Malek vd. (2017), nar konsantresi, guava ve nar eksisi 0ziitii kullanarak hazirladiklar1 karigik
meyve suyu ile yapmis olduklari ¢alismada, Her 100 ml meyve suyu ayrica %10,92 toplam
seker icerdigini bildirmistir. Freitas vd. (2013) egzotik meyvelerle hazirladiklar1 karisik
meyve sularinin farkli seker farkli konsantrasyonlari ile yapmis olduklari ¢alismada,
Cupuassu-acerola-agai karisimi i¢in optimum seker konsantrasyonu 9,5 g/100 mL iken,
soursop-camucamu-sart mombin karigimi i¢in optimum seker konsantrasyonu 10,7 g/100

ML oldugunu tespit etmislerdir.

4.5. Karisik Meyve Suyunun Optimizasyonu Sonucunda Elde Edilen Model Icecegin
Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Deneme desenine gore gerceklestirilen 31 deneyin verilerinin optimizasyonu sonucu Sekil

4.30’daki formiilasyon elde edilmis olup, bu formiilasyondaki igcecekler {iretilip model gida

olarak kabul edilmistir ve bu igeceklerin bazi kalite 6zellikleri tespit edilmistir.

Optimal Elma SK Deiyoniz Siyah Ha Mandalin
' High 95,0 55,0 12,50 77,50
: 0'87_76 Cur [90,1515] [55,0] [12,50] [67,50]
Predict Low 75,0 15,0 2,50 67,50
Sorbitol
Minimum
y=1,7755 4\
d=1,0000 = \___ _ = =T — — =
Suc
Minimum
y =13,8364 /
d=0,82452 —_— — -_/4‘__\;:}- pl
Fru
Minimum
y = 28,2936
d=0,97077 — \_/_1__ -
Glu
Minimum
y =20,3309 —_— e — —_ = -
d=0,64256 /‘_;
_1

% Rel. A

Lo— — — — —_ —
Maximum
y = 30,0555
d=0,92916
Fenolik

Maximum - T T T 75-*:4’_/_
y = 0,5389
d=0,95573

Sekil 4.30: Optimizasyon sonucu model gida formiilasyonu

/
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Karigik meyve suyu iiretiminde elma konsantreden 90,1515 ml, deiyonize elma
konsantresinden 55 ml, siyah havug konsantresinden 12,50 ml ve mandalina konsantresinden
67,50 ml alinarak karistirilip, tizerine 1075 ml su ilave edilerek briks® degeri 11,2 den biiytlik
igecek iiretilmistir. Model gida olarak kabul ettigimiz bu igecegin bazi kalite 6zellikleri

belirlenmis ve sonuglar1 Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.9: Model gida olarak kabul edilen i¢cecegin bazi kalite dzellikleri

Analizler Deger Analizler Deger
pH 3,75+0,15 Glikoz (g/L) 30,85+0,15
Briks® 12+0,20 Fruktoz (g/L) 54,7+0,30
Asitlik (malik asit cinsi) 0,48+0,05 Sakkaroz (g/L) 23,740,16
L* 16,93+0,10 Sorbitol (g/L) 4,11+0,11
a* 24,21+0,17 Laktik Asit (mg/L) 25,52+1,28
b* 8,85+0,82 Askorbik asit (mg/100g) 26,78+0,64
Color Unit 1+0,05 DPPH (mg TE/100 ml) 672,6+0,46
Toplam fenolik madde 0,46+0,06 Karotenoid mg/mL 0,63+0,07
(mg/mL)

Abs 420nm 0,04+0,01 Toplam flavonoid (mg/mL) 0,195+0,05

Abs 430nm 0,041+0,01 Mikrobiyolojik analizler

Abs 520nm 0,05:0,01 Toplam Mezofilik Aerobik <10
(kob/g)

Abs 580nm 0,019+0,01 Maya ve kiif (kob/g) <10

Abs 620nm 0,015+0,01 Koliform (kob/g) <10

Blue Factor (BF) 28+1,50 Escherichia coli (kob/g) <10

B3-karoten (%) 32,16+0,12 Enterobacteriaceae (kob/g) <10

Antosiyanin Profili

% Rel. Area - 280nm 25,95+0,24

Antosiyanin Profili

% Rel. Area - 518nm °1,75+0.45

ABTS (mg GAES/100 g) 4326,62+65,70

4.5.1.Briks®, pH ve titrasyon asitligi degerleri

Titre edilebilir asitlik ve pH degeri gida analizleri igerisinde asitlikle ilgilenen ve birbiriyle
iligkili iki temel kavramdir. Kavramlarin her biri analitik olarak ayr1 yollarla belirlenir ve
gida kalitesi hakkinda kendine 6zgii bilgiler saglar. Hidrojen iyonu konsantrasyonunun
negatif logu (baz 10) olan pH, bir pH metre ile Ol¢iiliir ve milivolt, Nernst denklemi
kullanilarak pH degerine doniistiiriiliir. Bir gidadaki toplam asit konsantrasyonunu dlgen
titre edilebilir asitlik ise, i¢sel asitlerin standart bir baz yardimu ile titrasyonu neticesinde

belirlenir. pH degeri bir mikroorganizmanin belirli bir gidada biiylime kabiliyetini
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degerlendirmek icin onemli bir parametreyken, titre edilebilir asitlik gidadaki organik

asitlerin lezzeti nasil etkilediginin pH'dan daha iyi bir tahmincisidir (Tyl & Sadler, 2017).

Meyve sularindaki pH degeri 3,75+0,15 oldugundan asidik durumda oldugunu ve igmeye
hazir igecek olarak servis edilmeye uygun oldugunu gostermektedir (TGK, 2014). icecek
endiistrisinde, ticari meyve suyuna organik asit ilavesi, meyve sularinin orijinal pH'ini
diisiirmeyi amaglamaktadir (McLellan & Padilla-Zakour, 2007). Ancak, karisik meyve
sulariin hazirlanmasinda organik asit ilavesi yapilmamistir. Buna ragmen, Escherichia coli
(O157:H7), Salmonella spp. gibi patojenler ve Cryptosporidium parvum gibi parazitik
protozoalar pH'1 4,6'nin altinda olan meyve sularinda tireyebilmektedir (FDA, 2016). Bunlar
sadece iirlinlin raf 6mriinii kisaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda gida kaynakli hastaliklara ve
6liime de neden olabilir (Ashurst ve Hargitt, 2009). Son zamanlarda yapilan ¢alismalar,
meyve sularmin pH'1 ne kadar diisiik olursa, 6zellikle basing ve radyasyon seviyeleri
acisindan mikroorganizmalara verilen 1s1 etkisinin o kadar biiyiikk oldugunu ortaya
koymustur (Roller, 2003). Benzer ¢alismalarda Begum vd. (2018), mango, ananas ve
portakal sular1 kullanilarak duyusal degerlendirme sonucunda elde ettikleri karisik meyve
suyu ile yapmis olduklari calismada, bir aylik depolamadan sonra pH 3,80°den 3.76, 3.75 ve
3.70'e diistiiglinii bildirmislerdir. Mishra vd. (2012), depolama sirasinda amla-tiziim karigimi
meyve suyunda pH degerlerinin 4.02'den 3.41'e diistiigiinii bildirmistir. Yiiksek asit ve diisiik
pH, depolama sirasinda asetik asit ve laktik asit tiretimine bagli olabilir. Depolama sirasinda
pH'daki diisiis, karisitk meyve suyunda bulunan karbohidratlarin mikroorganizmalarin
etkisiyle bozulmasindan kaynaklaniyor olabilecegini ifade etmistir. Malek vd. (2017), nar
konsantresi, guava ve nar eksisi 6ziitii kullanarak hazirladiklar1 karisik meyve suyu ile
yapmis olduklar ¢aligmada, pH 3.69 gibi diisiik bir pH degerine tespit etmistir. Raji vd.
(2022) ac1 portakal ve ananasin ¢esitli ylizdelerinden pastorize edilmis karigik meyve sulari
(0:100, 25:75, 50:50, 75:25 ve 100:0%) ile yapmis olduklar1 ¢alismada, karisitk meyve
sularinin pH degerleri 2,43 ile 4,34 arasinda degistigini tespit etmistir.

Elde etmis oldugumuz karisik meyve sularinin toplam asitlik miktar1 malik asit cinsinden
bile 0,48+0,05 g/L olmus olup, bu degerler, meyve sularinda dogal olarak laktik asit miktar1
0,5 g/L’den diistik olacagindan dolay1 belirten Tiirk Gida Kodeksi Meyve Suyu ve Benzeri
Uriinler Tebligi (Teblig no:2014/34) ile uyumludur. Titre edilebilir asitlik degeri (TTA),
polisakkaritler, pektik maddeler ve {irik asit tarafindan asit liretiminin neden oldugu meyve

sularinin asitlik derecesini belirlemek i¢in 6l¢tilmiistiir (Durrani, Ayub, Muhammad ve Ali,
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2010; Yadav, Tripathi ve Jha, 2013). Hussain, Zeb, Shakir ve Sattar Shah'a (2008) gore,
olgunlagma siireci sirasinda indirgeyici sekerin oksidasyonu, meyve asitliginin artmasina
katkida bulunabilir. Gida analizinde, TTA degerinin pH degeri ile dolayl: bir iliskisi vardir
(AOAC, 2007). Bu degerlerin her biri farkli sekillerde ayr1 ayr1 belirlendi ve her birinin
gidanin kalitesi lizerinde kendi etkisi var. TTA, asidin gidanin tadi {izerindeki etkisini pH'tan
daha iyi aciklayabilir (Gardner, 1996). TTA degeri ayrica meyvenin olgunlagsma hizinm
belirlemek i¢in de kullanilabilir (Perkins-Veazie & Collins, 2002). Okakpu vd. (2021)
TTA’nin, bir ¢oOzeltinin iyonik giiclinii 6lger ve bu da kimyasal reaksiyon hizini

belirleyecegini bildirmislerdir.

Ghahremannejad vd. (2017) hurma konsantresini seftali ve elma suyu karisiminda seker
yerine ikame ettikleri ¢alismada optimizasyonda kullanilan 5 faktoriin (elma suyu, seftali
suyu, hurma konsantresi ve seker yiizdesi ve depolama siiresi) tim degiskenlerin asitligi
etkiledigini ve degiskenler arasinda bazi etkilesimler oldugunu gostermislerdir. Depolama
stiresi asitlik {izerinde ¢ok az etkiye sahip oldugunu ve hurma konsantresi yiizdesinin seker
ylizdesine kars1 artmasi asitligi hafif¢e artirdigi ifade etmislerdir. Karisik meyve suyunun
seftali ylizdesi asitligi giiclii bir sekilde etkiledigini bildirmiglerdir. Karisik meyve suyu

asitligi, seftali yiizdesinin artirilmasiyla artig gosterdigini ileri siirmiislerdir.

Begum vd. (2018), mango, ananas ve portakal sular1 kullanilarak duyusal degerlendirme
sonucunda elde ettikleri karisik meyve suyu ile yapmis olduklar1 c¢alismada, ii¢ farkli
orandaki karigik meyve sularinin baslangigtaki asiditenin her ii¢ 6rnek icin %0.3 oldugu
bulmuslardir. Oda sicakliginda bir aylik depolamadan sonra asitlik %0,33, %0,35 ve %0,37
olarak artigim1 ifade etmislerdir. Majumdar vd. (2011) salatalik-feslegen suyunun
depolanmasi sirasinda asitligin %0,25-0,36'dan arttig1 tespit etmislerdir. Hossain & Rahman
(2011), depolama sirasinda elma ve kayist karisimi suyunda asitligin %0,39'dan %0,51'e
degistigini buldu.

Okakpu vd. (2021), Afrika mangosu, ananas ve portakal sulari ile harmanlanarak farkli
karisik meyve suyu ornekleriyle yapmis olduklar1 ¢alismada, toplam asitlik miktarinin 0,16
ila 0,25 mg/L araliginda oldugunu bildirmislerdir. Malek vd. (2017), nar konsantresi, guava
ve nar eksisi Oziitii kullanarak hazirladiklart karisik meyve suyu ile yapmis olduklari
calismada, icecek %0,44 titre edilebilir sitrik asit icerdigini bildirmislerdir. Bu sonug, Islam

vd. (2014) portakal ve ananas meyvelerinden elde edilen karisik meyve suyunun %0,62 ila
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%0,78 titrasyon asitlik araligina sahip oldugunu bildirdigi bulgularla oOrtiistiigiinii ifade
etmislerdir. Raji vd. (2022) ac1 portakal ve ananasin ¢esitli yiizdelerinden pastorize edilmis
karisik meyve sular1 (0:100, 25:75, 50:50, 75:25 ve 100:0%) ile yapmis olduklar1 ¢alismada,
karisik meyve sularmin titrasyon asitligi degerleri 0,08 ila 0,86 mg/100 mL arasinda

degistigini bildirmistir.

Suda ¢6ziinen kuru madde (briks) miktari, gida iirliniiniin tatliligi hakkinda bir fikir verir
(Magwaza & Opara, 2015). Yapmis oldugumuz ¢alismada, optimizasyon sonucu igeceklerin
briks® degeri 12+0,20 olarak bulunmustur. Benzer sekilde, Begum vd. (2018) mango, ananas
ve portakal sularinin duyusal degerlendirme sonucunda elde ettikleri karisik meyve suyu ile
yapmis olduklari ¢calismada, ii¢c farkli orandaki karisik meyve sularinin baslangigtaki brix
degerleri %12 iken depolama sonunda %12.1, 12.25 ve 12.30'a yiikseldigini, bunun
nedeninde ananasin daha yiiksek bir kisminin kati igeriginin bulunmasi nedeniyle meydana
geldigini ifade etmislerdir. Majumdar vd. (2011), su kabagi-feslegen yapragi suyunun
depolanmasi sirasinda, briksin 11.32'den 11.50'ye degistigini bildirmistir. Meyve suyunda
bulunan kompleks karbonhidratlarin basit sekere doniistiiriilmesi nedeniyle artmis

olabilecegini ifade etmislerdir.

Malek vd. (2017), nar konsantresi, guava ve nar eksisi 0ziitii kullanarak hazirladiklar1 karisik
meyve suyu ile yapmis olduklar1 ¢alismada, meyve sularindaki ana ¢oziinebilir kat1 madde
normalde sekerden olusur. Bunun disinda, meyve suyunda bulunan organik bilesikler, amino
asitler ve pektin de ¢oziinebilir katilar olarak kabul edilebilir (Garner, Crisosto, Wiley ve
Crisosto, 2013). Bu calismada, karisik meyve suyunun briks® degeri 8,1’tirtir. Raji vd.
(2022) ac1 portakal ve ananasin ¢esitli ylizdelerinden pastorize edilmis karisik meyve sulari
(0:100, 25:75, 50:50, 75:25 ve 100:0%) ile yapmis olduklar1 ¢alismada, Karisik meyve
suyunun brix igerigi 15,40'tan 10,66 °briks'e diistii.

Schiassi vd. (2020) piyasadaki meyve suyu endiistrisinde kullanilan meyve sularinin
hazirlanmasinda formiilasyonlara Hindistan cevizi suyunu eklemek istedikleri, bundan
dolay1 karisim tasarimi, arzu edilirlik fonksiyonu ve tepki yiizeyi metodolojisi yoluyla
Hindistan cevizi suyu ve meyvelere (¢ilek, bogiirtlen ve kirmizi ahududu) dayali karisik
meyve sularin gelistirmek ve optimize etmek amaciyla yapmig olduklar1 ¢alismada, Meyve
sularinin pH degerleri 3,73 ile 3,48 arasinda degisti ve asitlik seviyesi 0,87 ile 0,52 g sitrik
asit/100 g arasinda degisti. Boylece, %100 ¢ilekle yapilan meyve suyunun en yiiksek pH'1
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ve dolayistyla en diisiik asiditeyi gosterdigi ve %100 kirmizi ahududuyla hazirlanan
formiilasyonun en diisiik pH'1 ve en yiiksek asiditeyi gosterdigi dogrulandi. Kirmizi ahududu
suyunun asiditesi ¢ilek ve bogiirtlenle karistirildiginda azaldi ve pH artti. Benzer bir egilim,
farkli ahududu posasi ¢esitlerini (sar1, siyah ve kirmizi) gézlemleyen ve karisim siyah
ahududu igerdiginde veya ii¢ cesit birlestirildiginde kirmizi ahududu asiditesinin azaldigini
ve pH'm arttifini bildiren Souza ve ark. (2014a) tarafindan yapilan c¢aligmada da

gozlemlendi.

4.5.2. Renk ve absorbans degisimleri degerleri

Renk gida iirtinlerinin duyusal algisini ve tiiketici tercihini etkileyen 6nemli parametrelerden
biridir. Kalite kontrol kriterlerini ve Ozelliklerini belirleyen gida bilimciler renk ve
goriiniimiin {rlinler i¢in ne kadar onemli oldugunun bilincindedir. Gida endiistrisinde
subjektif gorsel degerlendirme ve gorsel renk standartlari halen kullanilmaya devam etse de
artik yaygmn kullanim objektif enstriimantal renk Olglimleri seklindedir. Objektif
enstriimental yontemler arasinda siklikla bagvurulan Hunter (L, a, b) renk 6l¢iim sistemleri
veya renk alani baglica gida, tekstil ve eczacilik endiistrilerinde kullanilan bir sistemdir.
Hunter (L, a, b), yansitilan rengin bilesenlerini ii¢c boyutlu renk skalasina ayiran bir filtre
kolorimetredir. L, a, b renk skalasi, rengi insan goziinliin gordiigiine benzer sekilde
goriintiiler; L, acik ila koyu renk bilesenlerini ifade ederken a, kirmizi-yesil renk
bilesenlerini ve b, sari-mavi renk bilesenlerini ifade eden bir 6l¢ektir (Cheng vd., 2018).
Meyve sulari i¢in renk parametrelerinin ¢esitlendirilmis degerleri, meyve sularinin olgunluk
derecesini ve meyve hasat tarihini elde etme yonteminden kaynaklanmaktadir (Zou vd.,
2016). Ayrica goriiniim ve dolayisiyla renk, taze ve islenmis gida iiriinlerinin kalitesiyle ilgili
en 6nemli Ozelliklerden biridir ve tiiketicilerin se¢imlerini, tercihlerini, satin alma isteklerini
ve sagliklilik algilarimi etkiler (Luo vd. 2019; Plasek vd., 2020; Bianchi vd. 2021).
Optimizasyon sonucunda tiretilen igeceklerin, L* degeri 16,93+0,10, a* degeri 24,21+0,17
ve b* degeri 8,85+0,82 seklinde tespit edilmistir. Tablo 4.5°de goriildugi iizere,
optimizasyonun bizlere vermis oldugu 31 denemede gerceklestirilen renk ol¢iimlerinin
L*degerleri incelendiginde, elma ve elma deiyonize konsantre miktarinin artmasi
L*degerinin artmasina sebep olmustur. a* degeri incelendiginde, elma ve siyah konsantre
miktarinin artmast a* degerinin artmasini sagladig1 gézlenmistir. b* degeri degisimlerine
bakildiginda, elma ve mandalina konsantre miktarinin artmas: b* degeringnde artmasina

neden oldugu goriilmiistiir.
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Cendrowski vd. (2023) giil meyveleri bazinda elma veya cilek ile hazirlanan karisik meyve
sular1 ile yapmis olduklar1 ¢alismada, elma suyu, tek bilesenli meyve sular1 arasinda en
parlak olan1 olup, giil suyu ise sar1 rengin en yiiksek pay1 ile karakterize edildigini
bildirmislerdir. Cilek suyu ise en diisiik parlakliga ve en yiiksek kirmizi renk payina sahip
oldugunu ifade etmislerdir. Kalisz & Mitek (2006) tarafindan yayinlanan ¢aligmada, elma
suyunun rengi, bu ¢aligmada elde edilene ¢ok benzer bir seviyede parlaklik ile karakterize
edildigini bildirmistir. Ote yandan, sar1 rengin pay1, test edilen meyve suyuna kiyasla dort

kat daha yiiksekti.

Schiassi vd. (2020) piyasadaki meyve suyu endiistrisinde kullanilan meyve sularinin
hazirlanmasinda formiilasyonlara Hindistan cevizi suyunu eklemek istedikleri, bundan
dolay1 karisim tasarimi, arzu edilirlik fonksiyonu ve tepki yiizeyi metodolojisi yoluyla
Hindistan cevizi suyu ve meyvelere (¢ilek, bogiirtlen ve kirmizi ahududu) dayali karisik
meyve sulari gelistirmek ve optimize etmek amaciyla yapmis olduklari ¢aligmada, renk
agisindan, L* parametresi 30.57 ile 16.89 arasinda, C* parametresi 30.97 ile 18.47 arasinda
ve h* parametresi 27.89 ile 14.26 arasinda degismistir. Gelistirilen formiilasyonlar arasinda,
acik kirmizi bir renk tonu ile karakterize edilen ¢ilek suyu, L* ve h* parametreleri i¢in en
yiiksek degerleri sunan ve kirmizi ahududu suyu daha yogun bir renk ile karakterize edilen
C* i¢in daha yiiksek bir deger gosteren formiilasyondur. Cilek suyu bogiirtlen veya kirmizi
ahududu ile karistirildiginda, renk parametreleri L* ve h*'de bir azalma gézlemlenmistir ve
bogiirtlen suyu kirmizi ahududu veya c¢ilek ile kanstirildiginda, renk parametresi degeri
C*'de bir azalma gozlemlenmistir. Rodrigues vd. (2017), Curi vd. (2019) ve Schiassi vd.
(2018) de genel olarak karisik meyve iriinlerinde bu egilimi gdézlemlemislerdir.
Ghahremannejad vd. (2017) hurma konsantresini seftali ve elma suyu karisiminda seker
yerine ikame ettikleri ¢aligmada optimizasyonda kullanilan 5 faktoriin (elma suyu, seftali
suyu, hurma konsantresi ve seker yiizdesi ve depolama siiresi) tim degiskenlerin renk
degerlerini (L*, a* ve b*) etkiledigini ve degiskenler arasinda bazi etkilesimler oldugunu
gostermiglerdir. L*, a* ve b* elma suyu yilizdesinin artmasiyla azaldigini, b* hurma

konsantresi ylizdesinin artmasiyla azaldigini bildirmislerdir.

Malek vd. (2017), nar konsantresi, guava ve nar eksisi 6ziitli kullanarak hazirladiklar1 karisik
meyve suyu ile yapmis olduklar1 ¢alismada, Gida renginin 6l¢iimii genellikle kalite kontrol
amagl yapilir. Karisik meyve suyunun L degeri 33.25 iken a ve b degerleri sirasiyla 3.16 ve

4.63'tiir. Suyun rengi, karisimda bulunan meyve tiirlerine biiyiik 6l¢iide baglh olduklarini

86



bildirmislerdir. Leahu vd. (2013), havug¢ suyu 6rneklerinin elma, muz ve seftali karisik
meyve sularindaki degisimi inceledikleri ¢aligmada, renk, karigik meyve sularinin oranina
gore dnemli dlciide degismedigini bildirmislerdir. Incelenen bir diger renk parametresi,
isleme sirasinda gidalardaki renk ¢esitliligini karakterize etmek i¢in yaygin olarak kullanilan
bir kolorimetrik parametre olan agiklik L* idi. Buna karsilik, havug, seftali ve muz iceren
elma suyu karigimlarinda elma suyuna kiyasla kirmizi1 yesil degerinde (a*) hafif bir artis ve

aciklikta (L*) ve mavi sar1 degerinde (b*) bir azalma gozlemlendigini tespit etmislerdir.

4.5.3. Toplam antioksidan kapasite degerleri

Optimizasyon sonucunda elde edilen model icecegin toplam fenolik madde miktar
0,46+0,06 mg/mL, toplam flavonoid miktar1 0,195+0,05 mg/mL, toplam antioksidan
kapasite yontemlerinden olan DPPH miktar1 672,6+0,46 mg TE/100 mL iken ABTS miktari
ise 4326,62+65,70 mg GAEs/100 g oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, Schiassi vd.
(2020), meyve suyu endiistrisinde Hindistan cevizi suyunun formiilasyonlara eklenmesini
amagladiklar1 ¢aligmalarinda, Hindistan cevizi suyu ve meyveler (¢ilek, bogiirtlen ve kirmizi
ahududu) temelinde karisik meyve sulart gelistirmek ve optimize etmek igin karigim
tasarimi, arzu edilirlik fonksiyonu ve tepki yilizeyi metodolojisini kullanmiglardir. Calisma,
meyve sularinin toplam antioksidan kapasitelerini degerlendirerek, ABTS yontemi ile 1,77—
6,10 umol TEs/g ve DPPH yo6ntemi ile 367,37-1433,65 g f.w./g arasinda degisen sonuglar
elde ettiklerini bildirmistir. Vasco vd. (2008) tarafindan onerilen siniflandirmaya gore, tim
meyve sulari orta icerik sunmustur; ancak, yiiksek toplam fenolik icerige sahip olduklar1 i¢in

one ¢ikmuistir.

Castro-Lopez vd. (2016), sekiz meyve i¢ecegindeki toplam fenolik madde, askorbik asit,
toplam karotenoidler ve antioksidan aktivitenin kararlilig1 iirlinlerin 20 giinliik raf émrii
boyunca farkli depolama sicakliklarinin (4, 8 ve 11 °C) etkisi degerlendirdigi calismada, nar
Suyu, DPPH* analizine gdre antioksidan aktivite (552,93 + 6,00 GAE pg mL™1), toplam
karotenoidler (3,18 + 0,11 BCE pgmL™ ) ve toplam fenolik igerik (3967,07 + 2,47 GAE
nugmL ™) acisindan en yiiksek degerleri gsterdigini bildirmislerdir.

Rekha vd. (2012) olgun ve olgunlasmamis dort turunggil meyvesinin taze sular ile yapmis
oldugu calismada, bir hidrojen atomu bagislayabilen bir maddenin varliginda, serbest radikal
dogas1 kaybolup ve dolayisiyla DPPH radikalindeki azalma, 517 nm?deki absorbansindaki

azalma ile belirlendigini bildirmisler. Serbest radikalin doza bagl bir siipiiriilmesi
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gbzlemlendigini ve olgunlasmamis meyve sulari, olgun meyve sulariyla karsilastirildiginda
giiclii stiplirme aktivitesi gosterdigini ifade etmislerdir. Ayrica segilen tiim meyve sularinda,
olgunlasmamis meyveler hem DPPH y6nteminde hem de ferrik indirgeme yonteminde olgun
meyvelere gore daha yliksek antioksidan kapasite gosterdigini bildirmislerdir. Bunun
nedeni, meyve olgunlagma siirecinde meydana gelen degisiklikler oldugunu ve bdylece
olgunlasmamis meyveler yiiksek miktarda askorbik asit, fenolik, klorofil gibi organik madde
icerdigini soylemislerdir. Olgunlagma sirasinda, fitokontituentleri pargalayan ve olgunlagsma
siirecine dahil olan ¢esitli enzimlerin sentezi i¢in transkripsiyon genlerini aktive eden bir
fitoharmon etilen salinir. Metabolizma hizlanir ve ayrica bir dizi serbest radikal tiretilir.
Askorbik asit, fenolik gibi antioksidanlar kurtarmaya gelir ve iiretilen serbest radikalleri
zararsiz indirgenmis maddelere detoksifiye eder. Bulgulara goére, meyvelerin olgunlasma
slireci sirasinda askorbik asit, fenolik bilesikler ve diger antioksidan iceriklerinde bir azalma
meydana gelmekte ve bunun sonucunda olgunlasmis meyve sularinin antioksidan aktivitesi,

olgunlagmamis meyve sularina kiyasla daha diisiik olmaktadir.

Fenolik bilesiklerin karisik meyve ve sebze sularinin antioksidan aktivitelerinde 6nemli
rolleri vardir. Buna ragmen, vitaminler ve mineraller gibi diger antioksidan bilesenler de
karisik meyve ve sebze sularmin antioksidan kapasitesine katkida bulunur. Bu nedenle,
DPPH ve FRAP gibi antioksidan analizleri kullanilarak antioksidan aktivitelerinin
belirlenmesi, tiim antioksidan bilesiklerin sinerjistik etkilerinin degerlendirilmesinde

onemlidir (Haron vd., 2017).

Cendrowski vd. (2023), giil meyveleri ile elma veya ¢ilek kullanilarak hazirlanan karigik
meyve sular1 iizerinde gerceklestirdikleri ¢alismada, toplam fenolik madde miktarinin
116.21-250.48 mg GAE/100 mL, toplam C vitamini i¢eriginin 64.18-132.21 mg/100 mL ve
DPPH radikal siipiirme kapasitesinin ise 30.15-39.23 ng Trolox/mL arasinda degistigini
belirtmislerdir.

Curi vd. (2017) karistirma tasarimi ve tepki ylizeyi metodolojisi araciligiyla, duyusal ve
besinsel 6zelliklere dayali olarak diisiik kalorili bir hurma, portakal ve ananas karisik suyunu
optimize ettikleri galismada, hazirlamis olduklar1 karisik meyve sularinin toplam antioksidan
kapasitesi 3730,42-5509,91 (mg GAEs/100 g) araliginda, B-karoten 22,42-4528 (%)
araliginda oldugu tespit edilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 %27,20 ile %70,70
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arasinda degisirken, askorbik asit degerleri ise 17,41 mg/100 g ile 44,23 mg/100 g arasinda

Olciilmiistiir.

Haron vd. (2017) on bir ¢esit karisik meyve ve sebze sulari ile yapmis oldugu ¢alismada,
kereviz ve yesil elma sular1 en yliksek DPPH degerini (522,3 = 7,6 mg TE/100 ml)
gosterirken, havug ve karambola tiim karigsik meyve ve sebze sular1 6rneklerinde en yiiksek
FRAP degerini (419,6 = 21,6 mg TE/100 ml) gosterdigini ifade etmislerdir. Hem kereviz
hem de yesil elma 6nemli miktarda fenolik bilesik, askorbik asit (AA) ve a-tokoferol icerir
ve bunlar gii¢lii antioksidan etkiler gostermek i¢in sinerjik olarak hareket edebilir. Toplam
fenolik madde miktar1 sonuglarina uygun olarak havug, salatalik ve yesil elma hem DPPH
hem de FRAP analizlerinde en diisiik degerlere sahip karisik meyve ve sebze sular1 6rnegiydi
ve bu da fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitelerdeki rollerinin bir sekilde Onemli

oldugunu dogruladigini ifade etmislerdir.

Raji vd. (2022), ac1 portakal ve ananasin farkli oranlarda karigtirildigi pastérize edilmis
meyve sulart (0:100, 25:75, 50:50, 75:25 ve 100:0%) tizerinde yaptiklar1 ¢alismada, karisik
meyve suyunun toplam antioksidan igeriginin 1,01 mg/ml'den 0,25 mg/ml'ye diistiigiini
gozlemlemislerdir. Ayrica, karisik meyve sularinin karotenoid igerigi 0,03 ile 0,98 mg/ml
arasinda degisirken, DPPH radikal yakalama degerlerinin ise %91,28'den %14,95'e
azaldigin1 rapor etmislerdir. Yine ayni ¢calismada, karisik meyve sularmin toplam flavonoid

degerleri 0,01 ile 0,24 mg/ml arasinda degistigini bildirmislerdir.

4.5.4. Mikrobiyolojik analizler

Depolama boyunca elde edilen mikrobiyolojik sonuglara gore; karisik meyve suyunun
tiretimi esnasinda enterobacteriaceae ve toplam koliform sayimlarinin tespit smirinin
altinda oldugunu ve cevresel kaynaklardan fekal bakteri kontaminasyonu olmadigini
gostermektedir. Ayni sekilde, kiif ve mayalar ile toplam mezofilik aerobik bakteri tespit
edilmedi ve bu da karisik meyve sularmin yapimi boyunca uygun sekilde iiretiminin
gerceklestirildigini dogrulamaktadir. Ayrica diger mikrobiyolojik analize gore, patojenik
bakterilerin (Escherichia coli, Bacillus cereus ve Salmonella spp.) ekim sonuglari
dogrultusunda tespit edilebilir diizeylerinin olmamasi, tasarlamis oldugumuz karigik meyve

suyunun giivenli oldugunu ispatlamistir.
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Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi ile Gida Hijyeni Yonetmeligini
(2011/28145) standartlarina gore bu calismadaki mikrobiyal yiik izin verilen seviyenin
igindedir. Meyve suyunun kirlenmesinden bir dizi faktoér sorumludur. Cogu meyve bakteri
igerir, uygunsuz kullanim, kullanimdan 6nce meyvelerin yikanmasi iiretilen meyve suyuna
bakteri ve mikroorganizma ekleyebilir ve kirlenmeye yol agabilir. Uygun sekilde pastorize
edilmis meyve sular1 genellikle giivenli kabul edilir ve ¢ok nadiren gida kaynakli hastalik
salginlaryla iliskilendirilir. Is1 kullanimini azaltmak i¢in genellikle zayif asit koruyucular
(sitrik asit, benzoik asit, kiikiirt dioksit veya bunlarin kombinasyonu) eklenir. Ek olarak,
pastorizasyondan sag kurtulan bozulma mikroorganizmalarini kontrol etmek i¢in 5 °C veya

daha diisiik sicaklikta sogutma uygulanmalidir (Noah, 2020).

Noah (2020), ananas, portakal, elma ve limondan (40;25;25;10) oraninda iirettigi karisik
meyve suyunun ii¢ farkli sicaklik ve siirede pastdrizasyon isleminin elde edilen igecegi
inceledigi calismada, toplam canli saymmi 3,2 x 102 ila 4,5 x 10® cfu/ml arasinda, koliform
sayist 1,0 ila 2,8 x 10° cfu/ml arasinda, mantar sayis1 1,5 x 10% ila 2,6 x 10° cfu/ml arasinda

degismisken, tiim numunelerde Salmonella tespit etmemistir.

Raji vd. (2022) ac1 portakal ve ananasin gesitli ylizdelerinden pastorize edilmis karigik
meyve sular1 (0:100, 25:75, 50:50, 75:25 ve 100:0%) ile yapmis olduklar1 calismada, Bakteri
sayilar1 0 ila 10,20 x 102 cfu/ml arasinda degisirken, mantar sayilar1 0 ila 0,95 x 10? cfu/ml
arasinda degismistir. Taze {iretilmis pastorize meyve suyu Orneklerinin toplam bakteri
sayilar1 ve toplam mantar sayilari i¢in elde edilen sonuglar 100% taze ananas suyu Ornegi
hari¢, karisik taze meyve suyu Orneklerinin higbirinde biiyiime kaydedilmedigini

gostermistir.

4.5.5. Duyusal Analizler

On denemeler sonucunda 4 receteden elde edilmis iceceklere 4 puanlik hedonik Slcekte
yapilan duyusal degerlendirmede, tat ve aroma (buruk/kekremsi tat, tatlilik, asidite,
yabanci/kendine has olmayan tat), yapi ve tekstiir (yogunluk dengesi, viskozite, homojenlik,
liflilik, yabanci/kendine has olmayan yap1) ile goriiniis ve renk (renk, berraklik, homojenlik,
yabanci/kendine  has olmayan Qoriinlis) parametreleri géz Oniine alinarak
gerceklestirilmistir. Regete 2 (Elma SK: 90; Deiyonize elma SK: 25; Siyah Havug SK: 10;
Mandalina SK: 75) ve Regete 4 (Elma SK: 80; Deiyonize elma SK: 45; Siyah Havug SK: 5;

Mandalina SK: 70) ile yapilmis karisik meyve sular1 tiim parametrelerde 3’1 lizerinde puan
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almistir ve genel begeni acisindan kabul gérmiistiir. Regetelerde mandalina konsantre
miktarinin yliksek olmasi duyusal degerlendirmede acilik tadi arttirdigindan dolay1 diisiik
puanlar aldig1 gozlenmistir. Benzer sekilde. Ndife vd. (2013) tarafindan farkli marka
portakal suyu ornekleri i¢in bildirilen 5,14-8,35 araligina benzer olmustur. Ancak, aci
portakal katilim oram1 %25'in {izerine ¢iktik¢a duyusal ozelliklerin azaldigr gozlenmistir.
Ancak, duyusal 6zellikler tiiketici agisindan biiyiik 6neme sahiptir (Ghadge ve ark., 2008)
ve karisik meyvelerin genel kabul edilebilirlik temelinde iyi duyusal 6zelliklere sahip olmasi
beklenir. Soya/havug/pancar suyu i¢in 9 puanlik hedonik 6lgekte 6,05-7,80 arasinda kabul
edilebilir bir duyusal puan araligi bildiren Banigo vd. (2015) ve kaju elma suyu i¢in 5 puanlik
hedonik Olgekte 3,50-4,56 arasinda bir aralik belirleyen Emelike & Ebere (2016)

bulgularimizla uyumludur.

Pereira vd. (2015), Curi vd. (2017) ve Schiassi vd. (2018) tarafindan farkli meyve tiirleriyle
karisik meyve suyu igeren benzer ¢aligmalarda ve Souza vd. (2014), Rodrigues vd. (2017),
Curi vd. (2019) ve Schiassi vd. (2019), karisik meyve joleleri ve meyve sulari gelistiren, tek
tek meyvelerle islendiginde tadimcilar arasinda kabul gérmedigini, ancak genel olarak
birlestirildiginde daha iyi kabul gérdiigiinii belirtmislerdir. Kostyra vd. (2021) kivi suyunun,
elma ve armut sulari ile farkli oranlarda karistirilmastyla elde edilen karisik meyve sulari ile
yaptiklar ¢alismada, kivi sularinin elma ve armut suyuna artan sekilde eklenmesi, 6rneklerin

genel begenisinde 6nemli bir artisa neden oldugunu bildirmistir.

Noah (2020), ananas, portakal, elma ve limondan (40;25;25;10) oraninda trettigi karigik
meyve suyunun ii¢ farkli sicaklik ve siirede pastdrizasyon isleminin elde edilen icecegi
inceledigi ¢aligmada, yiiksek pastdrizasyon sicakligina sahip ornekler tat kriteri bakimimdan
onemli farkliliklar gostermisken, renk kriteri bakimindan panelistler tarafindan yiiksek
oranda kabul gordiiglinii bildirmistir. Aroma bakimindan 6nemli bir fark bulunmazken,
Genel kabul edilebilirlik agisindan HPS numunesi (ytliksek pastorizasyon sicakligina sahip

numune) en iyi genel kabul edilebilirlige sahiptir.

Raji vd. (2022) ac1 portakal ve ananasin gesitli ylizdelerinden pastorize edilmis karisik
meyve sulart (0:100, 25:75, 50:50, 75:25 ve 100:0%) ile yapmis olduklar1 ¢alismada,
Degerlendirmeler renk, aroma, agiz hissi, tat ve genel kabul edilebilirlik agisindan yapildi
ve bu parametreler sirasiyla 6,53 ila 7,63, 4,42-8,16, 6,21-7,47, 4,63-7,89 ve 5,21-7,89

arasinda degisti. Ornek 25J:75 P cogunlukla renk, aroma, agiz hissi, tat ve genel kabul
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edilebilirlik acisindan tercih edildi. En az tercih edilen %100 ananas suyuydu. Meyve suyu
orneklerinin renk duyusal derecelendirmeleri, Ndife ve ark."nin (2013) farkli marka portakal
suyu ornekleri i¢in bildirdigi 5,14-8,35 araligia benzerdi ve renk derecelendirmelerindeki
hafif diisiis, depolama sirasinda meyve suyunun enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonundaki artisin bir sonucu olabilir (Singh ve Sharma, 2017). Ancak, ac1 portakal

dahil etme oran1 %25'in iizerine ¢iktik¢a duyusal 6zelliklerin azaldig1 gézlemlendi.

Sackey vd. (2017) graviola ve ananas karistk meyve sularinin karigim oranlarinin
fizikokimyasal, duyusal ve kalite degerlendirmeleri {izerine etkilerini inceledikleri
calismalarinda, meyve suyunun ananas suyunun eklenmesinin karigik i¢ecegin duyusal
nitelikleri tizerinde olumlu bir etki yarattigin1 gostermektedir. Karistirilmis ornekler renk,
lezzet ve genel kalite agisindan 6nemli Olgiide farklilik gdsterse de, tiim Ornekler panel
tarafindan begenilmis ve en diigiik ortalama puan degerinin 3,13 oldugu (6rnek D igin agiz
hissi puani) gézlemlenmistir. Panel tarafindan kabul edilebilir olandan daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Benzer karigtirllmis eksi elma suyunun kabul edilebilirligi iizerine
caligmalar bildirilmistir (Omoifo, 2004; Onyechi vd., 2012). Renk agisindan (Sekil 1), tiim
karistirilmis 6rnekler kontrolden (D) daha yiiksek puan almis olsa da, %90 eksi elma ve %5
ananas suyundan hazirlanan 6rnek C icecegi en ¢ok tercih edileniydi (4,27/5,00). Ayrica
ananas suyu iceriginin artirilmasinin 6rnek A ve B icin ortalama kabul edilebilirlik
puanlarinda hafif bir diislise neden oldugu gozlemlendi. Lezzet radar1 grafigi, 6rnek A'nin
(70:30) 5 tizerinden 4,30'luk en yiiksek ortalama degeri almasiyla ananas suyu oraninin
artmastyla ortalama kabul edilebilirlik degerlerinde bir artis oldugunu gosteriyor. Soursop
(Badrie & Schauss, 2010; Dias ve ark., 2015) ve ananas (Hossain ve ark., 2015) ayirt edici
tatlariyla bilinir, dolayisiyla tat kabul edilebilirlik puanindaki artig tat kombinasyonlarinin
sinerjik etkisinden kaynaklaniyor olabildigi diistiniilmektedir. Panel tarafindan 6rneklerin
kabul edilebilirliginde de benzer bir egilim gozlemlenmistir. Genel duyusal kalite kabul
edilebilirligi (Sekil 1), 6rnek B'nin (80:20) daha yiiksek puan aldigini géstermektedir. Meyve
suyu B ve C'yi %100 eksi elma suyuyla (D) karsilastirdigimizda, genel duyusal kabul
edilebilirligin ananas suyu oraninin %20'ye kadar artirilmasiyla arttig1, daha sonra hafifce
azaldig1 gozlemlendi (Sekil 1). Genel kalitedeki bu diisiis, eksi elma suyunun biiziiciiliiglinii
artiran ve rengini maskeleyen daha yiiksek ananas suyu konsantrasyonundan kaynaklaniyor

olabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmada elde edilen baslica sonuglar asagida maddeler halinde sunulmustur.

1) Elma, mandalina ve siyah havug¢ sular1 konsantreleri kullanilarak elde edilen farkli
karisimlarin enfiizyonu ile hazirlanan seker ilavesiz igecekleri tatlandirmak icin elma
deiyonize ilave edilerek iiretilmis karisik meyve sularinin antosiyanin miktari, toplam
fenolik madde, toplam seker miktar1 ve renk degerleri baz alinarak yapilan optimizasyon
sonucunda kabul edilebilir bir formiilasyonun oldugu dogrulama deneyleriyle
dogrulanmustir.

2) Karisik meyve sularinda kullanilan meyvelerin antosiyanin miktari, toplam fenolik
madde, toplam seker miktar1 ve renk degerleri karisim sonucunda arttig1 tespit edilmistir.
3) Model gida olarak segilen karisik meyve suyunun kalitesel 6zellikleri tespit edilmistir.
4) Model gida olarak secilen optimum igecek Ornegi panelistler tarafindan duyusal
degerlendirmede genel begeni agisindan degerlendirmeleri sonucu olarak ¢ok begenilmistir.
5) Karigik meyve sularindaki toplam fenolik madde miktar1 tek meyveden {iretilen meyve
sularindaki toplam fenolik madde miktarlarindan daha yiiksektir.

6) Karisik meyve sularindaki toplam antioksidan kapasite miktarlar1 (DPPH ve ABTS) tek
meyveden lretilen meyve sularindaki toplam antioksidan madde miktarlarindan daha
yuksektir.

7) Karisik meyve sular iiretiminde gidalarin bozulma durumunun ve isleme boyunca iyi
uygulamalarin gostergesi olarak kullanilan toplam aerobik mezofilik bakteri, ¢evresel
kaynaklardan  gelen  fekal bakteri kontaminasyonunun olmadigint  gosteren
enterobacteriaceae ve toplam koliform, yeterli isleme uygulamalarinin yapildigini ifade
eden kiif-maya, icecegin giivenligini diislindiiren patojenik bakterilerin (E. coli, B. cereus ve
Salmonella spp.) sayimlari sonucunda 1 logiokob/g’nin altinda oldugu tespit edilmistir.

8) Karisik meyve sulari iiretiminde hem siyah havu¢ suyunun pH’s1 diistiriilerek tadi
tyilestirilmis, hem de duyusal degerlendirmede renk kriteri agisindan daha yiiksek puan alan
ve antosiyanince zengin karisik meyve sular1 elde edilmistir.

9) Karisik meyve sular1 iiretiminde seker ikamesi olarak kullanilan elma deiyonize
konsantresi 9%25-45 araliginda duyusal degerlendirmede genel begeni kabul kriteri

bakimindan en 1yi sonuglar1 almistir.
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