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OZET

KOLAJEN HIDROLIZAT iICEREN MEYVELI iCECEK
URETIMI

KAYA BAYRAM, Sibel
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismant: Yrd. Doc. Dr. Seda ERSUS BILEK

Agustos 2013, 111 sayfa

Fonksiyonel gida iiretimine olan talep iilkemizde ve diinyada giderek
artmaktadir. Fonksiyonel bir bilesen olan kolajen hidrolizati, kolajenin enzimatik
hidrolize ugramasi sonucunda olusan ¢ogunlukla igcecek sektoriinde kemik ve cilt
saghigint diizenlemek amaciyla kullanilan bir bilesendir. Bu yiiksek lisans tez
calismasinda % 2,5 oraninda kolajen hidrolizat igeren portakal, portakal {iziimld,
elma ve elma ilizimli olmak iizere 4 farkli meyveli icecek formiilasyonu
gelistirilmistir.  Meyveli igecekler pastorizasyon islemi ile dayanikli hale
getirilmistir.  Meyveli iceceklerin pastorizasyon etkinligini saglamak igin
Alicyclobacillus acidoterrestris sporlariin 3 desimallik azalmasi hedeflenmistir.
Her iirline ve islem parametrelerine gére mikroorganizmaya ait D ve z degerleri
literatiir arastirmalar1 sonucunda belirlenerek hedef Po degerleri belirlenmistir. Bu
kapsamda 80 °C sicaklik referans olarak alinan iiriinlerden portakalli ve portakal
tiziimlii igecek igin Dso oc degeri 54,3 dakika, z degeri 9,5 °C, elmali igecekte Dso
oc degeri 41,15 dakika, z degeri 12,1 °C, elma {iziimli igecekte ise 90 °C’nin
referans alindigir durumda ise Dgo oc degeri 11,1 dakika, z degeri ise 8,5 °C olarak
kullanilmis olup portakalli ve portakal {iziimlii igecek i¢in hedeflenen Po degeri
162,9, elmali igecek icin 123,45, elma tuzimli icecekte ise 33,3 olarak
hesaplanmistir. Pastorizasyon islemi sirasinda belirlenmis olan Po degerlerine
ulagildig1 siireden itibaren iriinler sogutma islemine tabi tutularak iiriin merkez
sicakligi 40 °C olacak sekilde sogutulmustur.

Meyveli igeceklerin fonksiyonel ozelliklerini ortaya koymak amaciyla
kolajen, protein ve in vivo kolajen miktarlar1 belirlenmis ve kolajen hidrolizatina
ait biyoyararlilik degerlerinin % 80,87-98,5 araliginda degistigi bulunmustur.
Bunun yani sira tiriinlerin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla {iriinlerin pH

degeri, briks derecesi, askorbik asit miktari, seker igerikleri, renk Ol¢iimleri,
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toplam fenolik madde igerigi, antioksidan kapasitesini belirlemek amaciyla ABTS
ve DPPH degerleri pastérizasyon 6ncesi ve sonrasinda 25+1 °C sicaklikta 10 hafta
depolama siiresi boyunca iki haftalik periyotlarda Olgiilmiistiir. Ayrica
pastorizasyon etkinligini belirlemek amaciyla iriinlere inkiibasyon testi ve
mikrobiyolojik analizler (toplam bakteri sayimi, maya-kiif ve E.coli)
uygulanmustir. Duyusal test tekniklerinden (siralama testi) yararlanilarak elde
edilen 7 adet meyveli igecek formiilasyonundan 4 tanesi se¢ilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kolajen hidrolizati, fonksiyonel meyveli igecek,
pastorizasyon, Alicyclobacillus acidoterrestris, biyoyararlilik, antioksidan
kapasite.
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ABSTRACT

PRODUCTION OF FRUIT BEVERAGES INCLUDING
COLLAGEN HYDROLYSATE

KAYA BAYRAM, Sibel
M.Sc. in Food Engineering
Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Seda ERSUS BILEK

August 2013, 111 pages

There is an increase on the demand for functional food production in our
country and around the world. The collagen hydrolysate which is a functional
component, obtained by enzymatic hydrolysis of collagen tissues, and is currently
used in functional beverages for skin and joint health. In this master thesis, the
formulations of four different fruity beverages (orange, orange-grape, apple and
apple-grape beverage) have been developed which contain 2,5 percent collagen
hydrolysate. The fruit beverages are preserved by pasteurization processes. The
produced fruit beverages was pastorized in order to aim 3 decimal decrease of
Alicyclobacillus acidoterrestris spores. According to each product and process
parameters, D and z values were determined from literature and used for Po values
calculation. In this concept for 80 °C reference temperature, Dso °«c value 54,3
minute, z value 9,5 °C for orange and orange-grape beverage, Dso «c value 41,15
minute, z value 12,1 °C for apple beverage, and 90 °C reference temperature Dgo «c
value 11,1 minute, z value 8,5° C for apple-grape beverage was found. For 3
decimal decrease of Alicyclobacillus acidoterrestris spores, Po value calculated as
162,9 for orange and orange-grape beverage, 123,45 to apple beverage and 33,3 to
apple-grape juice. After the pasteurization process, cooling of the fruit beverages
has been done regarding product center temperature reaches to 40 °C.

The fruit beverages were determined to functional product to be consumed
as fruit beverages were determine to understand functional properties (collagen,
protein and in vitro collagen quantity). Collagen hydrolysate bioavailability values
were found as 80,87-98,5 % range. In addition to this, quality properties of
products, were evaluated by analysis such as pH value, brix degree, ascorbic acid
amount, sugar of contents, color measures, total phenolic substance content, and
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the antioxidan capacity of the samples were measured by using ABTS and DPPH
analysis. Analysis were applied before and after pasteurization, and during storage
(25+1 °C/ 10 weeks). In order to determine for the effectivenes of pasteurization,
incubation test and microbiology analysis ( total bacteri account, moust-yeast,
E.coli) were done. 4 of the 7 different fruit beverages has been chosen based on
the sensory test techniques (ranking test).

Keywords: Collagen hydrolysate, protein additive, functional fruit
beverage, pasteurization, bioavability, antioxidan capacity
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TESEKKUR

Yiiksek lisansim boyunca ihtiyag duydugum her tiirlii ekipman ve
caligma ortamini severek saglayan, goriis, bilgi ve deneyimleriyle bana her
zaman yol goOsteren saygideger hocam Yrd. Do¢. Dr. Seda ERSUS
BILEK ¢;

Calismalarim boyunca c¢alistigim iirlin {iretimi ve analiz asamasinda
kullanmis oldugum kolajen hidrolizatin1 Belgika’dan, kimyasallar ve bazi
cihazlarin teminini saglayan ve caligmalarim boyunca verdiklerim manevi
destekten dolay1 degerli Sanus Ltd. Sti. sirket sahipleri Barbaros TUNC ve
Nilhan ANTITORAS TUNC a;

Calismalarimin belli bir donemi boyunca beraber calistigim, bilgi ve
deneyimlerini benimle uygulamali olarak paylasan ve destegini hicbir
zaman esirgemeyen Ege Universitesi doktora dgrencisi Giilsah SUMEN’e

Caligma ortamini paylastiim ve her zaman destegini hissettigim ¢ok
degerli arkadasim Burak OZAN ve Demet ULUDAG’a

Tez caligmalarimi yiirlitme asamasinda her zaman anlayis gosteren
MHE Gida sahibi Hiilya PEKER’e

Laboratuar calismalarim ve Ege Universitesi Pilot tesisinde
gergeklestirdigim deneme iiretimleri sirasinda teknik anlamda verdikleri
tiim desteklerinden dolayr Mehmet Uzun, Nazile ERCI, Berna SENGUL
ERDOGAN ve yiiksek lisans arkadasim Ozge TASTAN a;

Tez projeme sagladigr maddi katkilarindan dolay1 KOSGEB’e

Tez calismamin her asamasinda bana sabirla destek olan esim
Hiiseyin BAYRAM’a

Hayatlar1 boyunca c¢ocuklarina en 1iyiyi sunmak ig¢in higbir
fedakarliktan kaginmayan ve ¢ocuklarin iyi bir egitim almas1 ve gelecekleri
icin durmadan ve usanmadan calisan annem Safiye KAYA ve babam
Ahmet KAYA ile hayatimin her asamasinda ve Ege Universitesi Pilot
tesisinde gerceklestirdigim tiretimler sirasinda beni yalniz birakmayan
kardesim Damlanur KAYA’ya;

Sonsuz tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Giliniimiizde tiiketiciler, saglik ve giizelliklerini korumak ve olusan
sorunlaria ¢oziim bulmak i¢in ilag yerine dogal iiriinlere, fonksiyonel gidalara ve
giivenli gida takviyelerine yonelmektedir. Fonksiyonel gidalar, besleyici
etkilerinin yani1 sira bir ya da daha fazla etkili bilesene bagli olarak sagligi
koruyucu, diizeltici veya hastalik riskini azaltic1 etkiye sahip olan gidalar olarak
tanimlanmaktadir (Eksi, 2005). Gida ve Ila¢ Teskilat’'nin (FDA) tanimina gore
fonksiyonel gidalar; 6nemli diizeyde 6zel besin unsurlarini igermeli, bu unsurlarin
yapist ve viicuttaki fonksiyonu bilinmeli, besin 6gelerinin yani sira saglik
acisindan da faydali oldugu ispatlanmali, FDA tarafindan kabul edilen
hastalik/diyet iliskisi konusunda iddiasin1 kanitlamis bilimsel ¢alismalar
bulunmalidir (Giilmez ve Giiven, 2005). Takviye edici gidalar ise bir ya da birden
fazla besin Ogesi; vitamin, mineral, protein, bitki, botanik, bitkisel kaynakli
maddeler, amino asitler ve benzeri bilesenler ile bunlarin konsantresi ve/veya
ekstraktlarindan olusan ve gilinlik alim dozu belirlenmis {irinler olarak
tanimlanmistir (Erséz, 2011).Fonksiyonel gida teriminin yan1 sira bu kapsamdaki
gidalar i¢in saglik gidalari, nutrasdtikler, tibbi gidalar, diizenleyici gidalar, 6zel
besleme amagh gidalar ve farmakolojik gidalar gibi terimler de kullanilmaktadir
(Arvanitoyannis and Koukaiaroglou, 2005).

Fonksiyonel gida sektorti, tliketicilerin diyet/hastalik iligkisini kavramalari,
niifusun yaslanmasi, tedavi giderlerinin artmasi ile birlikte gida ve beslenme
biliminin gelismesine paralel olarak hizla biliylimekte ve gida iiretimine yon
vermektedir. Bu diislinceyle birlikte fonksiyonel gida sektdriinlin gelismesinin
hiikiimetler tarafindan da desteklenmesi ve tiiketici bilinci ile tiretim modellerinin
degismesi ile birlikte yenilik¢i gida liretimlerinde artis gerceklesmektedir. Diinya
ile paralel olarak, lilkemizdeki fonksiyonel ve takviye edici gida pazar biiyiikligi
her yil % 10 oraninda biiylimektedir. Fonksiyonel gida pazari 2000 yilinda 28
milyar dolar, 2003 yilinda 30 milyar dolar, 2005 yilinda 50 milyar dolar, 2012
yilinda ise 100 milyar dolara ulasmistir (Anon, 2011b).Ulkelere gore fonksiyonel
gida pazar Cizelge 1.1°de gosterilmistir.



Cizelge 1.1. 2010 Yilina Ait Ulkelere Gére Fonksiyonel Gida Pazar1 % Pazar Payi (Anon,
2011b).

ULKE FONKSIYONEL GIDA PAZARI (%)
Japonya 38,4

Avustralya 1,6

Amerika Birlesik Devletleri 31,1

Avrupa 28,9

Mevcut veriler 2005 yilinda beri meyve suyu sektoriiniin; gerek islenen
meyve, gerek tiikketilen meyve suyu, gerekse ihrag edilen konsantre agisindan artis
gostermesi  fonksiyonel iceceklere yonelik egilimin de artacagini ortaya
koymaktadir. Vitamin (A, C, E) ve mineral katkist disinda; fonksiyonel meyve
suyu cesitlerinden probiyotik meyve suyu, meyve suyu-peynir altl, meyve suyu-
soya, meyve suyu-bitki ve bitki ¢ay1r karigimlarinin popiileritesinde artig
goriilmektedir. Son yillardaki meyve suyu {iretimini bir Onceki yillar ile
kiyaslandiginda % 70 meyveli igecek, % 13 meyve nektar: iiretiminin arttidi,
aromali icecek iiretiminde ise % 36 oraninda diisiis goriilmistiir. Kisi basina
tilketim ise meyve suyunda 0.17 litreden (2004 yil1) 0.43 litreye (2005 yili);
meyve nektarinda 4.18 litreden 5.12 litreye; igecekte 0.24 litreden 0.41 litreye
artis goriilmiistiir. Bu verilere karsilik aromali igecek tiiketimi, kisi bagina 1.80
litreden 1.16 litreye diigsmiistiir (Eksi, 2005). MEYED verilerine gore, 2010 yili
itibariyla iilkemizde fert basina yillik tiketim yaklagik 10 litre olup, diinya
ortalamasimin iizerinde seyretmektedir (Anon.2012¢). Meyve suyu ve icecek
tiikketiminde goriilen bu artis fonksiyonel meyveli i¢ecek liretimi talebindeki artisi
da beraberinde getirmektedir.

Ulkemizde ise fonksiyonel gidalardan kolesterolii azaltan yag ve
margarinler, vitamin ve ek maddelerle takviye edilmis siit, ekmek ve meyve sulari,
faydali bakteriler igeren mayali igecekler, tam bugday ekmegi, yiiksek lifli
iriinler, katkili tahillar, iyotla zenginlestirilmis sofra tuzu yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Fonksiyonel gida iiretimi bireyin beslenmesine katkida bulunan, sagligi
koruyucu Ozellikte ve daha iyi duruma getirilmesine yardimei olan, besleyici ve
sagligr olumlu yonde etkileyici ozelliklerinin beslenme bilimi ve tip agisindan
saglam temelleri olan, tibbi ve beslenme bilgilerimize dayali olarak besin veya

besin 6gesi i¢in glinliik uygun alim miktarlar1 belirlenmis olan, s6z konusu besinin




tilketiminin giivenilir oldugu ortaya konulmus olmasi gibi kriterler dikkate
almarak yapilmalidir (Scrinis, 2008). Buna ek olarak besin bilesenlerinin
fizikokimyasal Ozellikleri, niceliksel ve niteliksel 6zellikleri belirlenmis olmali,
gida islenerek fonksiyonel oOzellik kazanmigsa; besleyici 6zelliginde kayip
olmamali, s6z konusu besin seyrek olarak tiiketilen, degil, gilinlilk beslenmede
sikca kullanilan bir besin olmali, besin dogal olarak tiiketildigi seklinde olmal,
s0z konusu besin veya bileseni ilag, kapsiil olarak kullanilan bir madde
olmamalidir (Coskun, 2005).

Tiirkiye’de diyet ve fonksiyonel gida pazarinin 420 milyon TL ye ulastigini
kaydeden Diyabetik ve Fonksiyonel Gida Ureticileri Dernegine gore fonksiyonel
gida pazarmin, hane halki bazinda kullanim oranmin % 43 oldugu, en fazla
tikketilen fonksiyonel gidalarin siralamasinin % 39,1 maden suyu, % 15,5
margarin, % 12,6 cay, % 6,4 biskiivi, % 6,2 meyve suyu, % 5,6 siit, % 5,5 yogurt,
% 4 ekmek seklinde oldugu belirtilmistir. Diyet iirlinlerinin pazarmin ise 90,7
milyon TL oldugu hane halki bazinda kullanim oraninin da % 46 oranina ulastig1
bilinmektedir (Dogu, 2009). Ayrica takviye edici gida pazari, lilkemizde hizla
bliyiimektedir ve kayith pazar biiylikliigiiniin 150 milyon dolar’in iizerinde oldugu

diistintilmektedir.

Meyve suyu sektorii ise gerek islenen meyve, gerek tiiketilen meyve suyu,
gerekse ihra¢ edilen konsantre acisindan yiikselis goOstermektedir. Tiketici
bilincinin artmasi ile birlikte ise % 100meyve suyuna ve fonksiyonel meyveli
iceceklere yonelik egilim artarken meyve igermeyen aromali igeceklerin {iretim ve
tilketiminde ise diisiis goriilmektedir (Eksi , 2005). Fonksiyonel {iriinlerin sektorel
dagilimi incelendiginde igecek sektorii, fonksiyonel sektdr dagiliminda % 12,5
oranina sahiptir (Anon, 2011a). Meyve suyu igeren meyveli igeceklerin
fonksiyonel gida kapsaminda yeni iiriin olarak gelistirilmesi son yillarda oldukca
yaygindir.Meyve suyu tiiketiminin yiikseliste olmasi, fonksiyonel gida {iretimine
teknolojik olarak ve besinsel igerik agisindan uygun olmasi gibi nedenlerle

fonksiyonel igeceklerin iiretimi yayginlasmaktadir.

Fonksiyonel bir bilesen olan kolajen hidrolizati, viicutta kolajen yapimini
arttirarak kemik ve cilt saghigimm diizenleyici gidalarda kullanilan popiiler bir
bilesen hale gelmistir. Kolajen dokulardaki matriks, hiicrelerin arasinda bulunan,
hiicre aralarini dolduran ve onlar1 destekleyen kompleks bir yapidir. Ayrica su ve
mineralleri tutar ve doku gerginligini ayarlar. Ekstraselliiler matriksi olusturan

yapisal proteinlerden en 6nemlisi kolajendir. Kolajen viicudumuzdaki proteinlerin



yaklasik % 25’lik kismin1 olusturan, derimizin % 75’lik kismin1 meydana getiren
onemli bir proteindir (Sharma et al., 2008). Cogunlukla deri, tendonlar, i¢
organlar, kemik, kikirdak ve bag dokuda bulunur ve viicut tarafindan fibroblast
hiicrelerince dogal yollarla iiretilir. Doku hiicreleri arasindaki bosluklar1 dolduran
lifli yapist ile deri dokusunun esnekligini, parlakligini ve yumusakligini saglarken,
kemik ve kikirdak dokusunda destek gorevini goren madde kolajendir (Djavani et
al.,1991).

Yaglanma, sigara ve alkol, viicuttaki oksijen azligi, beslenme yetersizlikleri
ile giines ve diger dis etkenler nedeniyle 20’li yaslarin ortalarindan itibaren
viicutta kolajen sentezi azalir (Sagcan vd., 2011). Kronolojik yaslanma genetik
programa bagli oldugundan sonuglar1 bireysel farkliliklar gosterir. Bu farkliliklar
kolajen ve elastindeki biyokimyasal degisikliklere bagli olmakla birlikte deri , deri
ekleri, sinirler ve deri fonksiyonlarini etkilemektedir (Oguz, 2002). Kolajen kaybi
sonucunda deri esnekligini, parlakligimi ve yumusakligini kaybeder, donuklasir,
kirisir ve kahverengi lekeler ve baska renk degisiklikleri olusur. Bunun sonucunda
deride sarkmalar ve kirisikliklar meydana gelmektedir (Sagcan, 2011).

Kolajen sentezinin azalmasi sonucunda benzer bir durum da, bag doku ve
kikirdaklar i¢in gegerlidir. Yaslanma ve diger nedenlerden otiirli kolajen sentezinin
azalmasiyla bag doku ve kikirdaklar esnekligini kaybeder ve osteoporoz basta
olmak tizere gesitli rahatsizliklar meydana gelir. Osteoporoz veya kemik erimesi,
kemik metabolizmasindaki bir bozukluk sonucunda kemikteki protein 6rgiisiiniin
seyrelmesiyle iskelette ortaya ¢ikan ve kemiklerin ¢ok kolay kirilabilmesine sebep
olan bir hastaliktir. En ¢ok omurlarda, kal¢a ve bilek kemiklerinde goriilse de
viicuttaki biitiin kemikler bu durumdan etkilenir. Kolajen hidrolizat giiniimiizde
yaygin olan bu hastaligi engelleyici, eklem agrilarim1 azaltic1 ve eklem iltihabini
engelleyici etkiye sahiptir (Anon, 2012a).

Onemli bir protein ve amino asit kaynagi olan kolajenin sentezinin azalmasi
ile yaralarin geg iyilesmesi, yorgunluk ve performans diisiikliigii gibi semptomlar

da goriilmektedir (Sagcan, 2011).

Kozmetik, gida (siit, meyveli icecek, su vs.), biyomedikal, nutrasétik,
farmasdtikal ve kozmetik alanlarinda kolajen hidrolizati kullanilmaktadir. Kolajen
hidrolizati kozmetik endiistrisinde 6zellikle yaslanma karsiti kremlerde oldukca
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak molekiil biiytikliigliniin yiiksek olmasi
nedeniyle, cildin disindan iceri niifuz etmesinin zor olacagi yoniinde elestiriler
bulunmaktadir. Ayrica cesitli kliniklerde deri altina kolajen dolgusu yapilmaktadir,

fakat bu yontem kisilere ac1 vermekte ve bazi enfeksiyonlara yol agabilmektedir.



Piyasada tablet olarak da kolajen hidrolizatinin satis1 ger¢eklesmektedir. Su an
iilkemizde bulunmamasina ragmen yurtdisinda 6zellikle Uzak Dogu ve ABD’de
kolajen hidrolizat igeren fonksiyonel gida {iriinlerinin piyasada satisi

yapilmaktadir.

Kolajen hidrolizat molekiiler yapilarindaki farkliliklara gore 7 sinifa
ayrilmaktadir (Anon, 2012b). Bag dokusunda bulunan ve kolajen tipleri i¢inde en
yaygin olan Tip I ve Tip III kolajenlerinin deriye diren¢ saglama fonksiyonu
bulunmaktadir. Gida endiistrisinde kullanimi uygun olan kolajen tipi Tip | ve Tip
Il’dir. Tip I kolajeni kemik, tendon, deri, ligamentler ve yara dokusunda yer
almaktir (Miller and Gay, 1987). Cilt kusurlar1 ile kemik ve bag doku
rahatsizliklar1 tizerinde olumlu etkileri olan, protein hidrolizatlari agisindan
zengin, biyoyararlilig1r yliksek olan kolajen hidrolizatinin gida endiistrisinde

kullanimi artmustir.

Tez caligmasinda hammadde olarak kullanilan balik kaynakli kolajen
hidrolizati, ilkemizde su anda gida sanayinde kullanilmayan, degerli bir protein
kaynagidir. Bu protein yurtdisinda i¢ecek disinda farkli iirtinlerde de gida bileseni
olarak kullanilmaktadir. Yurtdis1 marketlerinde degisik firmalar ( Shiesedo,
Medcoll, Lotte vs.) tarafindan krem, kapsiil ve sivi formlarinda olan cilt ve kemik
saglig1 icin tiikketime sunulmaktadir. Gidalarda kullanimina 6rnek olarak Nescafe
verilebilmektedir. Nescafe deriyi sikilastirarak kirigikliklart yok eden kolajen
iceren yeni bir Uiriinli piyasaya siirmiis olup iirliniin igeriginde ise kahve, yagsiz
siit ve 200 mg kolajen bulunmaktadir. Meyveli iceceklere 6rnek olarak ise Lotte
Collagen, Meiji, Blink ve Shiseido markalt meyveli icecekler verilebilmektedir.
Bu meyveli igecekler elma suyu, mango suyu, beyaz iiziim suyu gibi antisiyonince
diisiik meyve suyu ¢esitleri kolajen hidrolizat, tatlandirici, vitamin C gibi birgok

bilesen ile zenginlestirilmis meyveli igecekler piyasada yer almaktadir.

Kolajen hidrolizati, tiim diinyada gida giivenligi ile ilgili yetkin bir otorite
olarak kabul edilen FDA (Food and Drug Administration - Amerikan Gida ve Ilag
Dairesi) tarafindan GRAS (Generally Recognized As Safe — Genel Olarak
Giivenilir Kabul Edilen) olarak ilan edilmistir ve alerjen riski tagimamaktadir.
Tirk Gida Kodeksi takviye edici gidalar tebligine gore kolajen hidrolizatinin
gidalarda kullanim1 uygundur.

Bu ¢alismada balik kaynakli kolajen hidrolizatinin eklendigi dogal meyve
suyu iceren fonksiyonel igcecek formiilasyonlarinin gelistirilmesinin yani sira

iiriinlerin dayanikli hale getirilmesi planlanmaktadir.



Bu kapsamda yeni bir iirliniin piyasaya sunulmasinda, bu iirline 6zgii 1s1l
islem kosullarinin 6ncelikler saptanmasi zorunludur. Ayrica herhangi bir {iriiniin
kendine 0Ozgii nitelikleri, bu {riine uygun 1s1l islem kosullarin1 saptamayi
gerektirir. Is1 aktarimi mikroorganizmalarin 6limi acisindan bir farklilik
tagiyorsa, bu durumda 1s1l islem kosullarinin bilimsel yollarla saptanmasi gerekir
(Sahbaz vd., 1996). Meyveli igeceklerin pH degerinin 4,5’dan daha diisiik olmasi,
bu iirtinleri diistik asitli gidalar kapsamina sokmakta olup bu iirtinler100°C’nin

altinda uygulanan pastorizasyon islemi ile dayanikli hale getirilebilmektedir.

Gidalarin korunmasinda 1s1l islem uygulamasinin mikrobiyolojik yonden
giivenli, sagliga uygun ve ekonomik olmasi bu yontemin yaygin uygulama alani
bulmasina neden olmustur (Cemeroglu ve Artik, 1996). Ayrica meyveli
iceceklerin nitelik ve tiiketim alan1 bakimindan, tiiketici tercihi de g6z Oniine
alinirsa, 1s1l islemle dayanikli hale getirilmesi, meyveli i¢eceklerin islenmesi

acisindanen uygun gida teknolojisi yontemi olarak benimsenmektedir.

Bu tez calismasi ile iilkemizde herhangi bir 6rnegi bulunmayan, cilt
kusurlart ve kemik-bag doku rahatsizliklar1 iizerinde olumlu etkileri olabilecek,
biyoaktif bilesenler igeren, protein hidrolizatlarinca zengin, dogal aroma, C
vitamini ve konsantre meyve suyu iceren, duyusal analiz yontemleri ile Tiirk
damak tadina uygun, biyoyararliligi yiiksek, yeni bir meyveli igecek gelistirilmesi
ve gelistirilen {irlinlin dayanikli hale getirilmesi amaglanmistir. Gelistirilecek
iiriinlerin hem tiiketici tarafindan ilgi gérecegi hem de iilke ekonomisine katkida

bulunacag: diisiiniilmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1 Kolajenin Molekiiler Yapisi

Kolajen molekiiler yapilarindaki farkliliklara gore 7 sinifa ayrilmaktadir
(Anon, 2012c¢). Bu simniflar i¢inde cesitli dokularda belirli fonksiyonlar1 yerine
getiren 19 farkli kolajen tipi bulunmaktadir (Culav et al.,1999).Tip L, II, III, V ve
XI kolajenleri liflerden olusmalar1 nedeniyle lifli kolajenler olarak bilinirler. Diger
kolajen tipleri ag yap1 ya da tabakalardan olusmalar1 nedeniyle genel olarak lifli
olmayan kolajenler olarak adlandirilirlar (Anon, 2013a). Bag dokusunda bulunan
ve kolajen tipleri i¢inde en yaygin olan Tip I ve Tip III kolajenlerinin deriye
direng saglama fonksiyonu vardir (Miller and Gay, 1987). Gidalara eklenmesi
uygun olan kolajen tipleri Tip I ve Tip II’dir. Tip 1 kolajeni kemik, tendon,
yumusak doku (deri), ligamentler ve yara dokusunda bulunmaktadir. Tip 2
kolajeni ise kikirdak doku ve gbziin yapisinda bulunmaktadir (Anon, 2012c).

2.2 Kolajenin Kimyasal Yapisi

Kolajen sarmal yapida 3 polipeptidten olugmaktadir. Fonksiyonel olarak
yapisal proteinlerdir. Zorunlu amino asit olan hidroksiprolin igerirler(Kunge vd.,
1999).

Kolajenin yapisinda 20 farkli amino asit bulunmakla birlikte 9 zorunlu
amino asitin 8 tanesi(glisin, prolin ve hidroksiprolin gibi) kolajenin yapisinda
yliksek oranda bulunmaktadir (Anon, 2012a). Kolajenin amino asit dagilimi Sekil

2.1’de gosterilmistir.

W Zorunlu Amino Asit

W Alanin

B Arginin

W Glutamik Asit

M Prolin/Hidroksprolin

| Glisin

Sekil 2.1 Kolajenin Amino Asit Dagilimu.



Kolajen viicutta kolajenaz  enzimi tarafindan amino  asitlere
parcalanmaktadir. Bu durum, kolajenin cilt ve bag doku {izerinde olumlu
etkilerinin olmasin1 engeller. Antioksidanlar (6zellikle C vitamini) kolajenaz
enzimini inhibe ederek bu olumsuz etkiyi onlemektedir. Kolajen hidrolizati
antioksidanlarca zengin iriin gruplar1 ile zenginlestirildiginde etkinligi
artmaktadir (Betty et al.,2001).

2.3.Kolajen Hidrolizat1

Kolajen hidrolizati, hayvan deri ve kemiklerinden elde edilen kolajen
proteininin enzimatik veya asidik hidroliz yolla par¢alanmasi sonucu olusan suda
¢Oziinlir formdaki protein hidrolizatidir (Hunter, 2011). Bu tiretim yontemi ile elde
edilen kolajenin molekiil agirlig1 ortalama olarak 2000 - 5000 Da araligindadir. Bu

nedenle sindirimi ve biyoyararliligi oldukga yiiksektir (Asghar and Henrickson,
1982).

Kolajen peptit olarak da bilinen kolajen hidrolizati, sigir, domuz ve baligin
kemik, tendon, deri ve ligamentlerden tip I kolajeni iiretilmektedir.Kolajen
hidrolizatinin molekiiler agirlig1 asit ve enzim hidrolizi ile yikima ugratilmakta ve
nutrasotik gidalar ve kozmetik uygulamalarinda bir protein katkis1 olarak yaygin
bicimde kullanilmaktadir.Kolajen hidrolizatinin liretim akis semas1 Sekil 2.2°de

gosterilmistir (Rousselot, 2011).

Kolajen proteinin siilfirik asit ile muamele edilmesi
(8 sa, 10-15¢g/1 H2SO04)

¢

Kolajenin sicak su ile ekstrakte edilmesi

(55- 65 °C/ 4-9 sa, 65— 75°C /4-8 sa, 95-100 °C/2-4 sa)

¢

Filtrasyon/Konsantrasyon

Sterilizasyon ( 138 °C / 4 sn)

'

Kurutma (32 — 60 °C)

Sekil 2.2. Kolajen Hidrolizat: Uretim Akis Semasi.



Kolajen hidrolizatin bir bagka énemli 6zelligi de glisin ve prolin gibi 6nemli
amino asitlerin diger proteinlere gore ¢ok yiiksek oranda bulunmasidir. Ornegin
2.8 litre siitte bulunan miktarda glisin veya 110 g ette bulanan miktarda
prolinalabilmek i¢in sadece 10 g kolajen hidrolizat tiiketmek yeterlidir.

Kolajen hidrolizat1 balik, sigir ve domuz olmak iizere ii¢ farkli kaynaktan
elde edilmektedir. Gida ve kozmetik sanayinde kullanilan jelatinin ve kolajen
hidrolizatin biiyiik ¢ogunlugu domuz ve sigir kaynaklidir. Balik kaynakli kolajen
hidrolizatinin kullanim1 si8ir ve domuz kaynakli kolajen hidrolizatina gore
kullanim1 daha yaygindir. Bunun sebebi; BSE (deli dana) hastalig1 nedeniyle sigir
kaynakli, miisliiman {ilkelerde kullanilamamasindan dolayr da domuz kaynakli
kolajen hidrolizatinin kullanilmamasidir. Balik kaynakli kolajen hidrolizatinin
biyoyararliligt domuz ve sigir kaynakli kolajen hidrolizatindan daha yiiksek
olmas1 sebebiyle fonksiyonel igeceklerde balik kaynakli kolajen hidrolizati
kullanim1 daha fazla tercih edilmektedir (Yetim, 2011).

2.4. Kolajen Hidrolizat: Ile Daha Once Yapilmis Cahismalar

Kolajen hidrolizatinin besin yoluyla alinmasinin cilt kusurlar1 ile bag doku
ve eklem rahatsizliklar1 iizerinde olumlu etkilerinin olup olmadig: ile ilgili

gergeklestirilen pek ¢ok calisma bulunmaktadir.

Tanaka et al., (2009) giinliikk kolajen hidrolizat alim1 sonrasinda ultraviyole
(UV) 1simlarindan  zarar gérmiis olan deri lizerindeki etkisini arastirmistir.
Aragtirma siiresi boyunca in vivo metot ile biyoyararlilik ve su tutma kapasitesi
Olciim degerlerinin incelendigi c¢alismada kolajen hidrolizatinin  beslenme
acisindan yararli ve UV-B isinlarindan derinin zarar goérmesini engelledigi
belirlenmistir. Ayrica fotoyaslanmaya bagli olarak olusan cilt kusurlarinda
iyilesme sagladig1 ve derinin su tutma kapasitesinin arttig1 ortaya koyulmustur.
Benzer diger bir calismada kolajen hidrolizat ireticisi bir firma tarafindan
Japonya’da gerceklestirilen bir calismada, kontrol grubuna nazaran, kolajen
hidrolizat alan kadmlarin cildinin nem diizeyinin % 28 daha yiiksek oldugu
kanitlanmistir. Ayrica besin yoluyla kolajen hidrolizat alan kadinlarin % 91°1 8
haftalik {irtin kullanimindan sonra ciltlerinin nem seviyesinin yiikseldigini beyan
etmislerdir. Aynmi firma tarafindanFransa’da yapilan bir ¢alismada ise, 12 haftalik
kullanim ile kadinlarin ciltlerindeki kiigiik kirigikliklarin % 26 oraninda azaldigi,

cildin esnekliginin ise %19 arttig1 ortaya koyulmustur. Yapilan goriintiileme
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analizleri ile ise deri kirigikliklarin derinliginin % 23, hacminin % 40 azaldig
goriilmistiir (Anon., 2010).

Ohara et al. (2009), Japonya’da gergeklestirdigi bir ¢calismada besin yoluyla
kolajen hidrolizat1 alan kadinlarin ciltlerinin su tutma kapasitesini incelemistir.
Arastirma sonucunda su tutma kapasitesi degerlerinin kolajen hidrolizati tiiketen

kadinlarin kolajen hidrolizat: tilketmeyenlere oranla artti1 kanitlanmistir.

Wu et al. (2004), Japonya’da 4 hafta boyunca giinliik alim dozu 0,166g/kg
viicut agirligl, 1,66 g/kg viicut agirligi, 16,6 g/kg viicut agirligr olmak {izere ii¢
farkli dozda siganlara verilen domuz kaynakli kolajen hidrolizatinin  kemik
gelisimi ve kalsiyum eksikligi iizerine etkisini incelemislerdir.16,6g/kg viicut
agirhig1 baz aliarak giinliik alim dozu belirlenen grubun toplam viicut agirlig1 ve
mineral kemik yogunlugunda artis gozlenmistir. Agiz yoluyla alinan domuz
kaynakli kolajen hidrolizatinin yash siganlarin kemik metabolizmalarinda olumlu
gelismeler gosterdigi ortaya koyulmustur. Baska bir ¢aligmada Walrand et al.,
(2008) tarafindan Fransa’da gergeklestirilen bir ¢alismada, 100 ml siit {iriiniine ve
100 ml suya ayr1 ayr1 10 gram domuz kaynakli kolajen hidrolizat eklenmistir.
Kolajen hidrolizatta baskin olarak bulunan dort amino asitin (glisin, prolin,
hidroksiprolin  ve hidroksilizin) kan plazmasindaki konsantrasyonlarinin
karsilastirilmast amaclanmistir. Kolajen hidrolizati igeren iiriinii kullanan kisilerin
kan plazmalarinda kolajen hidrolizatiyla iliskili amino asit konsantrasyonunun
arttigr tespit edilmistir. Bu nedenle eklem rahatsizliklarinin giderilmesinde
kullanilmast Onerilmistir (Anon, 2010).Moskowitz, (2009) yapmis oldugu
calismada ise in vitro metot uygulayarak kolajen hidrolizatinin osteoartrit ve
osteoporoz lizerine etkisini incelemistir. 60 giin boyunca giinde 10 gram kolajen
hidrolizat alimi sonucu osteoartrit ve osteoporoz tedavisinde yarar sagladigi

gOriilmiistiir.

Kolajen hidrolizatin, kikirdak doku iizerindeki anabolik etkiyi ortaya
cikarmasi s6z konusu oldugundan, ekrem agrisin1 azaltma yolunda olan atletlerde
eklem yapisini ve biitiinliiglinii giiclendirdigine dair oldukg¢a gli¢lii gerekgeler
vardir. 2006 yilinda Almanya’da German Olympic Center’da yetiskin atletler ile
yapilan yeni bir ¢alismada, 12 haftalik calisma siiresinde, deney katilimcilarinin
%79’u, CH-Alpha™ kiiriinden sonra eklem oynakligi ve esnekligi iizerinde

onemli geligsmeler gostermistir (Denver, 2006).

Avrupalilar uzun yillardir, hidrolize kolajeni, artrit olarak bilinen ve

eklemlerde viicut tarafindan tiretilen bir iltihap olan hastaligin tedavisinde takviye
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olarak kullanmaktadir. Wei (2001), tarafindan yapilan bir ¢alismada, bir ay gibi
kisa bir siirede, giinde 7 ile 10 g takviyenin, artrit hastalarinda agriy1r ve
eklemelerdeki katiligi giderdigini gostermistir. Wei (2001), 24 hafta siiren bu
caligmada, tavuk kolajen ile metotreksati, romanoid artrit hastasi 236 kisi iizerinde
yaptig1 denemelerde iki grupta da hastalarda, agri, sabah tutuklugu, sis eklemlerin
sayisinda azalma; saglikla ilgili yasam kalitelerinde ise c¢ogalma oldugunu
belirlemistir. Calismanin sonunda tavuk kolajeni ile tedavi edilen hastalarin
% 41’1 ve metotreksat ile tedavi edilen hastalarin % 58’inde iyilesme oldugu

bulgulanmistir.

Chai et al. (2010), tarafindan Tayvan’da gergeklestirilen bir baska ¢alismada
62 kadina baliktan elde edilmis kolajen hidrolizatinin besinyoluyla alinmasi
sonucunda fibroblast hiicrelerinin gelisimi incelenmistir. Kolajen hidrolizat alimi
sonrasinda fibroblast hiicerelerindeki aktivitenin arttig1 ve viicudun dogal kolajen

sentezini hizlandirdig1 kanitlanmustir.

Yapilan klinik ¢aligmalara gore kolajen hidrolizatinin eklemleri hasarlardan
korudugu, eklemleri gii¢lendirdigi, osteoartiritis gibi rahatsizliklarda olusan
agrilar1 azaltigt ve kemik yogunlugunu oOnemli diizeyde arttirdigi, cilt
kusurlarinda iyilesme sagladigi, derinin su tutma kapasitesinin artirdigini,
fibroblast hiicrelerinin gelisimini hizlandirdig1 gozlenmistir. Yapilan klinik
caligmalarda ¢ikan baska bir sonu¢ ise osteoartrit ile savasmada kolajen
hidrolizatin etkisi, kikirdak matriks sentesinde, hidrolize kolajenin zengin

aminoasit iceriginin oynadigi dnemli role baghdir.

Yukarida belirtilen bilimsel ¢alismalarin bir kisminda da kolajen hidrolizatin

C vitamini ile birlikte sunuldugu ve boylelikle etkinliginin arttig1 goriilmektedir.

2.5 Kolajenin Viicuttaki Etki Mekanizmasi

Bilimsel ¢aligmalara goére kolajen hidrolizatinin emilimi sonrasi
vurgulanmig olan ilk etkisinin antioksidan olusu, ikinci etkisi ise biyolojik
aktiviteleri oldugu belirtilmistir (Tanaka et al.,2009).

Kolajen hidrolizat epidermis nem igeriginin gelisimi, derinin yaslanmasini
onleyici, eklem ve bag dokular1 yenileyici etkisi olan biyoaktif bilesenleri
biitiiniiyle karakterize etmektedir (Asghar et al.,1982).

Kolajen kollajenaz enzimi tarafindan sindirilmektedir (Postlethwaite et al.,
1978). Oral sindirim  sonrast kolajen hidrolizatinin % 90’dan fazlasi
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sindirilmekte ve kolaylikla absorbe olmaktadir (Asghar and Henrickson, 1982,
Rousselot, 2007). Gida bileseni olarak kolajen hidrolizatinin sindiriminin
giivenilir oldugu arastirmalar sonucu rapor edilmistir (Wu et al.,2004).

2.6 Kolajen Hidrolizatinin Insan Saghg Uzerine Etkileri

Yapilan klinik calismalar sonucunda arastirmacilar, hidrolize kolajenin
giivenli ve insan saglhigina olumlu etkileri oldugunu kanitlamislardir. Kolajen
hidrolizatinin klinik g¢aligsmalar sonucunda kanitlanan insan sagligi tizerindeki

etkileri agagida listelenmistir.

* Yiiksek protein igeriginden dolay1 beslenmeyi destekleyici etki
* Gidalarda diistik glisemik indeks etkisi

* Saglar1 kuvvetlendirici ve uzatici etki

+ Antioksidan etki

* Epidermis hiicrelerinde artis meydana getirici etki

* Deride geng goriiniimii ve esnekligi artirici etki

* Derinin su tutma kapasitesini ayarlayici etki

* Derideki plirtizsiizliigi artirict etki

* Deride meydana gelebilecek kirisikliklar1 6nleyici etki

* Kolun 6n kismi ve ensede nem igerigini dnemli derecede artirici
etki

* Eklem iltihabin1 engelleyici etki
* Eklem agrilarini azaltici etki

» Kemik erimesini engelleyici etki
2.7 Kolajen Hidrolizatinin Gidalarda Kullanimi

Farki molekiil agirliklarina sahip kolajen hidrolizati ticari olarak iiretilmekte
olup genellikle bu deger 2000-5000 Da araliginda degismektedir. Gidalarda
uygulanmasi 6nerilen 2000 Da molekiil agirligidir (Moskowitz, 2000). 2000 Da
molekiil agirliginin 6nerilmesinin sebebi partikiil boyunun daha kii¢iik olmasi
sebebiyle emiliminin ve biyoyararliliginin 5000 Da molekiil agirligina gére daha

yiiksek olmasidir.

Yapilan klinik caligmalara goére kolajen hidrolizatin olumlu etkilerinden
faydalanmak icin diizenli ve giinliik 6nerilen kullanim dozu miktarinda (g/giin)

tilketmek gerekmektedir. Giinlikk 10 gram kolajen hidrolizat alimi eklem, kemik
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ve cilt sagligi iizerinde yararli etkileri oldugu, kanda hidroksipirolin
konsantrasyonunu artirma etkileri yapilmis klinik caligmalar sonucunda deneysel
verilerle tespit edildiginden dolayr bu maddenin giinliik alim dozu miktart 10
gram olarak Moskowitz (2000) tarafindan 6nerilmektedir (Adam et al.,1995).

Genellikte yapilan arastirmalar sonucunda iirlin formiilasyonlarinda C
vitamini  kullanildi§1  goriilmiistiir.  Uriin  formiilasyonlarinda C  vitamini
kullanilmasinin sebebi C vitaminin kolajen sentezini desteklemesidir. Ozellikle C
vitamini ve benzeri antioksidanlar kolajenaz enzimini inhibe ederek kolajen
hidrolizatinin parcalanmasini &nlemektedir. Bu nedenle kolajen hidrolizati C
vitamini ile birlikte kullanildiginda viicudun pek ¢ok dokusuna saglamlik veren
kolajenin iretiminde etkili olan kolejenaz enzimini etkinliginin azaldig1
goriilmektedir (Betty et al., 2001). C vitamininin antioksidan etkisi disinda yara
iyilesmesi ve viicudun c¢ogu dokusuna saglamligini veren kolajen olusumu
acisindan yasamsal oldugu ve ayrica gidalardan demir absorbsiyonunu arttirdigi
bilinmektedir (Eksi ve Ozen, 2012). Belirtilen olumlu etkilesimler nedeniyle
kolajen hidrolizat1 iceren formiilasyonlara C vitaminin yer almasi gelistirilecek
fonksiyon triinler i¢in olumlu katki saglamaktadir.

Kolajen hidrolizatinin gidalarda kullanimina iligkin etkili faktorler
ortamdaki C vitamini miktari, antosiyanin ve antioksidan igerigidir. Buna gore
hava, 151k, su orani, iiretim sirasinda uygulanan 1sil islem sicakligi gibi dis
etkenler ortamdaki C vitamini, antosiyonin ve antioksidan aktivite kapasitesini
etkilemektedir.

Kolajen hidrolizat1 genel olarak yiiksek ¢oziiniirliige sahiptir (Rousselot,
2011). Ancak antisiyonince yiiksek meyve sularinda (Nar, visne vs.) kullanildig:
takdirde kolajen hidrolizat1 ¢okelti olusturmakta ve liretimde probleme neden

olmaktadir.

Kolajen hidrolizat1 yiiksek sicaklifa dayanikli bir yapiya sahiptir. Bu
sebeple zenginlestirme yapildigi gida irlinleri pastorize edilebilmektedir
(Rousselot, 2011). Kolajen hidrolizat1 gidada ¢6ziindiigiinde genellikle tat ve koku
vermez. Ancak baliktan elde edilen kolajen hidrolizati gidalara eklenmesi

durumunda konsantrasyona bagli olarak koku problemleri goriilebilmektedir
(Allard et al., 2003).

Dolayistyla tiim bu faktorler géz 6nilinde bulundurularak kolajen hidrolizati
iceren yeni trlinlerin gelistirilmesi, irlin kalitesinin duyusal ve besin igerigi

acisindan yliksek olmasi i¢in islem kosullarinin optimize edilmesi gerekmektedir.
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2.8. Meyveli Iceceklerde Hammadde Olarak Kullanilacak Meyve Sulari

Antioksidan degeri yiiksek olan diinya turunggil meyveleri tiretimi 2010 y1ih
itibar1 ile yaklasik 123.755.750 ton olup % 56’sin1 portakal olusturmaktadir. 2010
yil1 Tiirkiye verilerine goére 1.710,500 ton portakal iiretimi 53.236 hektar alanda
yapilmistir (FAO, 2010). C ve A vitaminin onciil maddeleri olan karotenoidlerce
zengin olan turuncgiller ve triinleri (portakal, limon vs.), giinliikk beslenmemizde yer
almasi gerekli 6nemli gruplardir. Turunggillerin bilesiminde bulunan C vitamini
ve betakaroten antioksidan ozellikte bilesikler olup, bu o6zellikleriyle viicutta
onemli islevleri bulunmaktadir.

Turunggil meyve sularinin C vitaminince zengin kaynaklar oldugu ve 240
ml taze greyfurt ya da portakal suyu tiiketiminin giinliik alinmas1 tavsiye edilen C
vitamini miktarin1 sagladigi bilinmektedir (Nagy and Attaway 1994). Hidrofilik
bir antioksidan olan C vitamininin, midedeki nitrozo bilesiklerin olusumunu
onleyerek antikanserojenik ve bagisiklik sistemini uyarict etki gosterdigi ileri
stiriilmektedir. Turunggillerin biinyesinde bulunan C vitamininin kolajen olugumu,
bagisiklik sisteminin diizgiin islemesi ve yaralarin iyilesmesi gibi ¢esitli viicut
stireglerinde 6nemli rol oynamaktadir (Byers and Perry 1992). Hertog et al.,
(1993) portakal suyundaki antioksidan aktivitenin hesperidin ve narirutinden
kaynaklandigini belirtmektedir. Turunggil meyveleri, ayrica triterpen tiirevi olan
limonoidler gibi bilesikleri, sinensetin ve nobiletin gibi bazi flavonlar1 ve yiiksek
antioksidan potansiyele ve saglig1 tesvik edici kapasiteye sahip hidroksisinamik
asitler gibi fenilpropanoidleri de icermektedir (Kaur and Kapoor, 2001). Portakal
ve greyfurt en fazla belirlenen hidroksisinamik asidin ferulik asit oldugu; bunu

sinapik, kumarik ve kafeik asitlerin izledigi belirlenmistir (Peleg et al.,1991).

Turunggil sularmin yanm sira flavonoidler ve diger fenolikler bakimindan
zengin bir kaynak olan {iziim suyunun da saglik iizerine olumlu etkilerinin
bulundugu bildirilmektedir. Meyveler arasinda en fazla fenolik madde icerigine
sahip oldugu bilinen iiziim; flavan-3-oller (katesinler ve prosiyanidinler),
antosiyaninler ve flavonoller gibi flavonoidleri (Macheix and ark., 1990),
hidroksisinamik (kaftarik asit, kutarik asit) ve hidroksibenzoik (protokatesuik
asit) asitler gibi fenolik asitleri icermektedir (Karadeniz vd., 2000). Uziim suyu
tilketimi, serbest radikal diizeylerinde bir azalma saglayarak ve plazma
antioksidan  kapasitesini  artirarak  lenfositlerdeki DNA  zararlanmasini
azaltabilmektedir. Beyaz ve kirmizi iizim sularinin antioksidan aktiviteleri
arasindaki farkin baglica fenolik icerikleri ile diger antioksidan bilesiklerden

kaynaklandig1 belirtilmektedir (Dajvalos et al.,2004). Kirmiz1 iiztimlerde en fazla
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bulunan fenolik bilesikler antosiyaninler iken; beyaz iiziimlerde flavonollerdir
(Robards et al., 1999).

Turunggil sularina ve iiziim suyuna benzer olarak elma suyundaki baslica
antioksidan bilesiklerin de polifenoller ve askorbik asit oldugu belirtilmektedir.
Bununla birlikte, taze elmada zaten ¢ok az miktarda bulunan C vitamininin meyve
suyu prosesi sirasinda hizla kayboldugu bilinmektedir (Miller et al., 1995).
Hammadde ve isleme kosullarina bagli olarak elma suyunda c¢esitli miktarlarda
polifenolik bilesik bulunmaktadir (Karadeniz 1994, Bitsch et al., 2001).
Polifenolik maddelerce zengin elma sularinin, tiiketiminden 2 saat sonra plazma
antioksidan kapasitesinin arttigit saptanmustir (Bitsch et al.,2001). Fenolik
bilesiklerin; serbest radikal yok edici, antikanserojenik, bagisiklik sistemini
diizenleyici, tiimor olusumuna neden olan enzimleri inhibe edici birgok
biyokimyasal ve farmakolojik 6zellige sahip oldugu bildirilmektedir (Zhishen et
al., 1999).

Limon suyu, askorbik asit icerigi nedeniyle vitamin kaynagi olarak
turunggiller icinde 6nemli yeri olan ve lezzet verici olarak tiiketilen bir meyve
suyudur (Asefi ve Artik., 1992). Kis mevsiminin vazgecilmez meyveleri olan
turunggiller bir C vitamini kaynagi olarak insan beslenmesinde Onemli yer
almaktadir. Tiirkiye’nin dis satim iiriinleri i¢inde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. I¢
tilkketimde limon; salata ve benzeri yiyeceklerde lezzet verici olarak ve limonata
seklinde tliketilmektedir. Bu 6zelligi nedeniyle limon beslenmede ¢ok dnemli yeri

olan bir askorbik asit kaynagidir ( Altan ve Fenerciogli, 1989).

Yukarida belirtilen antioksidanca zengin olan portakal {iziim, elma ve limon
suyunun viicuda alimi sonrasinda meydana gelen etkileri belirtilmistir. Belirtilen
etkilerinin yani sira antioksidanca zengin turunggiller kollejenaz enzimini inhibe
etmesidir. Kolajen viicutta kollajenaz enzimi tarafindan aminoasitlere
parcalanmaktadir. Bu durum Kolajenin cilt ve bag doku {izerinde olumlu
etkilerinin olmasina engel olmaktadir. Antioksidanlar kollejenaz enzimini inhibe
ederek bu etkilesimi 6nlemektedir (Betty et al.,2001). Bu nedenle kolajen
hidrolizati, antioksidanca yiiksek meyve sulari ile birlikte tiiketildiginde kolajen

hidrolizatinin viicuda olumlu etkisi artmaktadir

2.9 Meyveli icecek Uretimi

Meyve suyu ve meyve suyu igeren diger iceceklerin birbirinden kesin

tanimlarla ayrilmasi ¢ok onemlidir. Bu ayirim esas olarak, dogal meyve suyunun
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sulandirilma oranina dayanmaktadir. Meyve suyu, sulandirilmamis, herhangi bir
katki icermeyen ve %100 meyve kaynakli bir icecek olarak tanimlanmaktadir.
Meyve nektari, dogal meyve suyu veya pulpunun su ile belli bir sinira kadar
seyreltilmesi ile hazirlanan igeceklerdir. Meyve nektarlar1 belli oranlarda meyve
kaynaklidir. Bu oran, meyveye gore degismek iizere % 25-50 arasinda
degismektedir. Meyveli icecek ve aromali igecek ise meyveye daha uzak olan
iirlin gruplaridir. Meyveli igecek en az % 10, aromal1 icecek lise % 0-9 arasinda
meyve igermektedir (Anon, 2012d).

Meyveli igecek; meyve suyu, meyve piresi gibi direkt meyve
bilesenlerinden bir veya birkagini iceren karisima, su, seker ve diger kati
bilesenlerin (sitrik asit, askorbik asit vb.) karistirilmasi ile iiretilen igeceklerdir
(Ashurst, 2005). Meyve suyuna islenen baslica meyveler; elma, visne, portakal,
seftali, liztim, nar ve kayisidir (Eksi, 2005).

Meyveli igecek yapiminda asit diizenleyici olarak kullanilan diger bir
bilesen sitrik asittir. Tiirk Gida Kodeksinin renklendiriciler ve tatlandiricilar
disindaki gida katki maddeleri tebligine gore gida maddelerinde genel olarak
kullanimina izin verilen gida katki maddeleri tablosuna gore E330 kodlu sitrik asit

maksimum meyve sularinda 3 g/l, nektarlarda ise 5 g/l kullanilabilmektedir
(Anon, 2012d).

Fonksiyonel meyveli icecek tiiretiminde mineral, vitamin, protein gibi
maddeler ile zenginlestirme yapildig1 takdirde zenginlestirme yapilan maddenin
yetigkin bir bireyin giinliik tiiketmesi gereken miktar esas alinarak yapilmalidir.
Yetigkin bir bireyin giinliik tiiketmesi gereken miktar 60 mg olmas1 sebebiyle C
vitamini ile zenginlestirme yapildig1 takdirde meyveli iceceklerin raf émrii siiresi
bitiminde en az 100 ml’sinde 6 mg C vitamini icerecek sekilde olmalidir (Anon,
2012d). Ayrica Tiirk Gida Kodeksine gore askorbik asit takviyesi kullanilmasi
durumunda iirlindeki C vitamini degeri iirlinlin raf dmrii bitimine kadar en az
ginlik C vitamini gereksiniminin % 10’nunu karsilamadir. C vitamininin
depolama kayiplarin1 da dikkate alarak zenginlestirme yapilmalhidir. CSB
(Chemical Safety Board)’a gore C vitamini takviyesi ile zenginlestirme yapildigi
takdirde C vitamini miktar1 40 mg/100 g oranin1 agsmayacak sekilde eklenebilecek
askorbik asit miktar1 ayarlanmahdir. Tiirk Gida Kodeksinin renklendiriciler ve
tatlandiricilar digindaki gida katki maddeleri tebligine gore ise gida maddelerinde
E 300 kodlu L-Askorbik asit meyve ve sebze bazli igecekler, meyve, sebze sular
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ve tahil bazli olmayan ek gidalar i¢in en yliksek deger olarak 0,3g/kg askorbik asit

cinsinden tek basina veya birlikte kullanimina izin verilmistir (Anon, 1997).

2.10. Meyveli i¢ecek Uretimin Uygulanan Pastorizasyon Islemi

Besinlerin kaliteleri mikrobiyolojik, kimyasal, biyokimyasal ve fiziksel
tepkimeler nedeniyle smirli bir siirede istenilen diizeyde kalabilmektedir.
Dayaniklilik siiresini uzatmak i¢in uygulanan islemlerden biri pastérizasyon
islemidir (Pala, 1987). Meyveli igcecek iiretiminde dikkate alinmasi gereken en
onemli noktalardan biri meyveli icecegin pastorizasyon islemine tabi tutulmasi
icin pH degerinin 4.5 degerinin altinda olmasi gerekmektedir. Pastorizasyon, gida
sanayiinde, besin maddelerini hastalik yapict mikroorganizmalardan arindirmak

amaciyla pH<4,5 disiik driinlereuygulanan 1sitma yodntemi olarak ifade
edilebilmektedir (Lewis and Heppel, 2000).

Is1l islemin hedefleri;

1- Gidalarda tiim patojen mikroorganizmalar1 6ldiirmek,

2- Patojen olmasa dahi, normal depolama kosullarinda o gidada
bozulmaya neden olabilecek tiim mikroorganizmalar1 6ldiirmek,

3- Enzimleri inaktive etmek,

4- Biitlin bu hedeflere ulasirken, gidanin kalitesinde ve beslenme

degerinde en az olumsuzluga neden olmaktir (Cemeroglu, 2007).

Pastorizasyon islemi wuygulayarak bir taraftan asil amac¢ olan
mikroorganizmalar1 etkisiz hale getirmek (Hersom and Hulland, 1980) diger
taraftan, bu gidalarin kalitelerinin korunabilmesi ve besin degerindeki kayiplarin
minimum diizeyde tutulabilmesi, teknolojik ve fiziksel sorun olarak karsimiza
¢cikmaktadir (Cemeroglu ve Acar, 1986).

Dayanikli hale getirilen materyal bir gida olarak kullanilacagindan, duyusal
ozellikleri ve besin degerlerinin korunmasi, en az mikrobiyolojik Yyolla
bozulmasinin 6nlenmesi kadar onemli bulunmaktadir. Bu nedenle 1si1l yolla
muhafazada, ortamdaki mikroorganizmalarin tiimiiniin yok edilmesi yoluna
gidilmemektedir. Gida teknolojisinde bu uygulamaya “’ticari sterilizasyon®’,
boyle islem gormiis iirlinlere de ’ ticari steril iirlin © denilmektedir (Robertson
and Miller, 1984; Cemeroglu ve Artik, 1990).

Isil islem sonucunda ulasilan letaliteyi yani 6liim degerini belirlemek icin

oOlciit Po degeridir. Bu degerin belirlenmesi iki sekilde yapilabilir.
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1. Gidanin soguk noktasinda bulunan mikroorganizma
konsanstrasyonuna bagli olarak belirlenen toplam letalite.
2. Gida i¢inde bulunan mikroorganizmanin ortalama agirliktaki

konsantrasyona bagli olarak belirlenen toplam letalite (Robertson and Miller,
1984).

Ulasilmasi hedeflenen Po degeri ii¢ faktor tarafindan belirlenir.

- Konserveden beklenen dayaniklilik

- Referans mikroorganizmanin sicakliga dayanikligi

- Besinin sterilizasyonundan Once icerdigi mikroorganizma sayisi
(Pala, 1978).

Meyve sular1 ve konsantreleri diisiik pH degerine sahip olmalarindan 6tiirii
sadece pastdrizasyon islemi ile dayanikli hale getirilmektedir. Isiya dayanikli pek
cok mikroorganizma bulunmaktadir ve bulunduklar1 ortamin pH’1 yiiksek ise
bunlarin 1s1l yolla 6ldiiriilmesi zordur. Mikroorganizma Olimii yapilarindaki
proteinin geri doniisiimsiiz olarak bozulmasi olgusuna dayandigin ve proteinlerin
de diisiik pH degerinde daha kolay denatiire olduklar1 bilinmektedir (Sahbaz vd.,
1996).

Son yillarda yapilan aragtirmalara gore meyve suyu iiretiminde ticari
pastorizasyon uygulanmasi yapilmasina ragmen bozulan meyve sularinda ve
konsantrelerinde; termoasidofilik, patojen olmayan ve sporlu bir bakteri olan
Alicyclobacillus acidoterrestris saptanmisti.  Alicyclobacillus acidoterrestris
toprak orijinli bir bakteridir ve ¢ogunlukla hasat sirasinda topraktan ylizeyine
organizma bulagsmis meyvelerin meyve suyu tiretiminde kullanilmas1 sonucu veya

meyve suyu icerisine ilave edilen sudan {iriinlere bulasmaktadir (Palop et
al.,2000).

Bu mikroorganizmalardan Alicyclobacillus acidoterrestris termoasidofilik,
patojen olmayan, sporlu bir bakteri olup 25-60 °C arasinda ve pH 2,5-6,0
araliginda gelismektedir. Asidik iceceklerden basta elma ve portakal suyunda
olmak {iizere tat ve koku bozukluguna neden olan guaiacol, 2,6-dibromophenol,
2-metoxyphenol gibi kotii kokulu bilesikler tiretmektedir. Bu nedenle yiiksek asitli
meyveli iceceklerin pastdrizasyonunda dnemli bir hedef mikroorganizma olarak
degerlendirilmektedir (Dogan, 2000; Silva and Gibbs, 2001; Murakami et al.,
1998). Alicyclobacillus tiirleri 6zellikle meyve sular1 gibi asidik gidalarda
bozulmalara neden olabilmektedir (Murakami et al., 1998).
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Meyve sular1 ve konsantreleri diisiik pH degerine sahip olmalarindan otiirii
sadece pastorizasyon islemi ile dayamikli hale getirildigini, son yillarda ticari
pastorizasyon uygulanmasina ragmen bozulan meyve sularinda @ ve
konsantrelerinde; termoasidofilik, patojen olmayan ve sporlu bir bakteri olan
Alicyclobacillus acidoterrestris  saptandigini  bildirmislerdir. ~ Alicyclocillus
acidoterrestris sporlari yapilan pastorizasyon isleminde zarar gérmemekte ve daha
sonra geliserek meyve sularinda bozulmaya neden oldugunu saptamistir
(Karagozlii, 2003).

Yapilan bir ¢alismada ticari sterilizasyon uygulanmis ¢esitli meyve sularinda
canli asidurik bakteri varligini saptamak amaciyla marketlerden toplanan 8’1 elma,
7’st liztim, 3’1 kizilciga benzer bir meyve (cranberry), 3’1 visne ve 12’si karisik
olmak tizere toplam 33 meyve suyu Orneginden 3 tanesinde Alicyclobacillus
acidoterrestris sporlarina rastlanmistir. Bir elma 6rneginde 25 koloni/300 ml, bir
iiziim orneginde 1 koloni/100 ml ve bir visne aromali meyve suyu Orneginde

3 koloni/245 ml miktarinda spor bulunmustur (Splittstoesser et al., 1994).

Askorbik asit, Alicyclobacillus acidoterrestris sporlarnin gelisimi iizerinde
etkili oldugu kanitlanmistir. Miller et al. (2001), yaptig1 bir ¢calismada elma, tiziim
ve portakal sularinda yaptiklar1 arastirmada Alicyclobacillus. Acidoterrestris’in
gelisiminde meyve cinsinin yaninda oksijen iceriginin de etkili oldugunu; oksijen
baglayici olarak askorbik asit ilavesinin bu organizma tarafindan meyve suyunun

bozulmasini sinirladigini saptamiglardir.

Silva and Gibbs’in (2010) yaptiklar1 ¢alismada yiiksek asitli meyve bazl
gidalarin (nektar, meyve suyu, meyveli icecek, konsantre, recel, jel vs.) raf omrii
siiresi boyunca kalite, duyusal ve mikrobiyolojik ozelikleri agisindan stabil
kalmasi i¢in farkli sicaklik ve siireler de pastorizasyon islemi uygulamislardir. Is1
uygulamas1 ile pektin esteraz, peroksidaz ve polifenoloksidaz enzim
aktivitelerinin azaldigini belirlemislerdir. Mikroorganizmalar, sporlar ve enzimin
inaktif olmasi i¢in yliksek asitli meyve bazli gidalarda diisiik sicaklik uygulamast
yeterli olurken, meyve bazli gidalarda bozulmaya sebep olan Alicyclobasillus
acidoterrestis’in diisiik sicaklik uygulandigi takdirde meyve suyu sanayisinde
problemler yarattigini bildirilmislerdir. 80 ile 100 °C derece arasinda uygulanan
pastorizasyon sicakliklarinda gidalarin pH ve briks degerlerini baz alarak D ve z
degerlerini  belirlemislerdir. Suda  ¢oziiniir katt madde  miktar
mikroorganizmalarin 1sisal direncine etki eden 6nemli bir parametredir. Nitekim

meyve suyundaki seker miktar1 da sporlarin 1sisal direncine etki etmekte ve seker
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miktar1 arttikga 1sisal direng de artmaktadir (Splittstoesser et al.,1998).
Alicyclobacillus acidoterrestris sporlarinin 1sisal direngleri Cizelge 2.1°de

gosterilmistir.

Sicaklik D degerine etki eden en temel faktordiir. D degeri 6zellikle diistik
sicaklik derecelerinde artan SCKM ve pH ile 6nemsiz derecede ve lineer olarak
artar. Fakat 97 °C’ye yakin derecelerde SCKM ve pH’in etkisi onemli diizeyde
degildir. Cevap yiizey yontemi kullanilarak tahmin edilen D degeri, ¢ogu kez
meyve Uriinlerinde saptanandan daha diisiik olmaktadir. D degerine pH nin etkisi
ile ilgili olarak degisik fikirler mevcuttur. Bunlardan bir kismi pH 2.5-6.9
arasindaki degerlerin etkili olmadigi seklindedir (Yamazaki et al.,1996). Diger
taraftan Pontius et al.,(1998) ise diisiik sicaklik uygulamalarinda 2.8-4.0
arasindaki pH degerlerinin D degerine 6nemli etkisi oldugunu saptamiglardir.
Palop et al.,(2000) ise Alicyclobacillus acidoterrestris’in D degerinin diger
termofilik mikroorganizmalarla karsilastirildiginda daha diisiik oldugunu,
Ddegerinin 90 °C’de 10 ile 54 dakika arasinda, z degerinin ise 6 ile 11 arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Pettipher et al., (1997) 44 °C’de 24 saat depolanan portakal suyunda 10°
koloni/ml diizeyinde Alicyclobacillus acidoterrestris sporlarini tespit etmis;
ayrica elma ve portakal suyundaki 10°-10° koloni/ml sayisimin duyusal olarak
bozukluga neden olacak miktarda (ppb) guaiacol iiretimi i¢in yeterli oldugunu
bildirmislerdir. Komitopoulou et al., (1999) ise elma, portakal ve greyfurt suyunda
30 °C’de 4 giin depolanan organizma sayisinin 10? koloni/ml’den 10°
koloni/mI’ye yiikselmesi sonucu kétii kokunun olustugunu ve bunun da subjektif
olarak saptanabildigini belirtmislerdir. Ayni arastirmacilar ayrica nisin
kullanimmin Alicyclobacillus acidoterrestris sporlarinin D degerinde yaklasik

% 40 azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan arastirmalar konserve iiretiminde mikroorganizmalarin inaktif
olmasi i¢in 2D ve 3D desimal azalma desteklemektedir (Silva and Gibbs, 2001).
Baz1 makalalerde ise 6D desimal azalma onerilmektedir (Gaze and Betts, 1992).
Po hesabi pastorize edilecek iiriinde 1stya en dayanikli mikroorganizmay1 hedef
alarak hesaplanmaktadir (Silva and Gibbs, 2001). Meyve suyunda 1s1ya en direngli
mikroorganizma Alicyclobacillus acidoterrestis oldugundan dolay1r Po degeri bu

mikroorganizmay1 hedef alarak belirlenmistir.
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Cizelge 2.1. Alicyclobacillus acidoterrestris Sporlarinin D ve z Degerleri.

Spor SCKM z degeri
Ortam pH ] T (°C) | D+ sd (dakika)
Susu (Briks) (°0)
85 56+14
90 23+7,5
Elma Suyu VF 3,5 11,4 17,7
95 2,8+0,7
85 57+13
90 164,1
Uziim Suyu AC 3,3 15,8 95 2,4+0,9 7,2
88 11
Portakal Suyu NR 41 53 95 53 9,5
Meyveli igecek | NR 3,5 4,8 95 5,2 10,8
95 51
Meyve Nektari NR 3,5 6,1 9,6
80 41,2+0,2
z 90 7,38+0,85
Elma Suyu (CRA | 35 NR 95 2,30+0,03 12,2
7182) 80 54,3+0,4
90 5,95+0,32
Greyfurt Suyu z 34 NR o 1.85+0,05 11,6
90 10,3+0,3
Portakal Suyu Z 3,9 NR 95 3,59+0,04 12,9
80 37,9+0,2
85 65,6+5,5
Portakal Suyu Type 3,5 11,7 7,8
91 11,9+0,6

CKM: Coziiniir katt madde, T: Sicaklik, NR: Belirtilmemis, SD: Standart sapma,
z: Sterilizasyon Normu ( Silva and Gibbs, 2001).

SE: Standart hata,
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Po, belirli bir pastorizasyon degerine (belirli bir desimal azalma sayisina)
ulagmak i¢in, belirli bir (T) sicakliginda 1sitma siiresini ifade eder. Po degeri D ve
SN degerlerinin ¢arpimu ile ifade edilmistir. Belirli bir mikroorganizmanin sabit
bir sicaklik derecesinde % 90’nin 6lmesi icin gegen silireye o mikroorganizmanin
D degeri denir. (Cemeroglu ve Karadeniz, 2001; Sahbaz et al.,1996). SN degeri
ise hedef alinan desimal azalma sayis1 veya diger ifadeyle °’sterilizasyon normu®’

olarak tanimlanabilmektedir.

Pastorizasvon degerinin hesaplanmasi

Belli bir ortamda, belli bir sayidaki bir mikroorganizmanin belli bir
sicaklikta 6lmesi i¢in gecen siireyi ifade eden pastdrizasyon etkinligini P degeri
ifade eder (Cemeroglu ve Acar, 1986). P degeri hesaplamasi ile mikrobiyal
aktiviteyi inaktive etmek icin gerekli olan minimum pastorizasyon sicaklik degeri
saptanir. Bu uygulama ile depolama siiresi boyunca pastorize edilmis tirlinlerde
kalite kaybi minimize edilir. P degeri hesaplamasi igin Alicyclobacillus
acidoterrestis sporlar1 hedef alinarak z ve referans sicaklik degeri belirlenmelidir.
z degeri termal 6liim siiresi egrisinin bir logaritmik ¢evrimi agmasi i¢in gerekli
sicaklik degisimini (Xezones and Hutchings, 1965), T degeri ise kavanoz igi

soguk nokta (°C) sicakligini ifade etmektedir.
Pastdrizasyon etkinligini belirlemek i¢in P degeri Esitlik 3.1°deki gibidir.

Esitlik 3.1. P Degerinin Hesaplanmast

P= i‘riﬂmdt
‘o Z

Pastorizasyon islemi sirasinda belirlenen pastorizasyon parametrelerinin
(sicaklik, siire) saptanmasi icgin pastorizasyon sonrast meyveli iceceklerde
inkiibasyon testi uygulanmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriter
2009/06 nolu tebligine gore asitli gidalar 30 °C’de 10 giin siire ile inkiibasyona
tabi tutulmahdir. Inkiibasyon sonrasi; sizinti ve bombaj gériilmeyen, renkte ve
kokuda orijinale gore degisiklik gostermeyen ve inkiibasyon dncesi ve sonrasinda

Ol¢iilen pH degerleri arasindaki farkin 0,5’ten fazla olmamasi gerekmektedir.

Isil islem siiresi lizerinde ise kavanoz boyutlari, kutu igin baslangi¢
sicakligi, tiriiniin agirhi@ ve kutu icine gidanin yerlestirilme sekli etkili faktorler

olarak sayilabilir. Isil islem uygulamasi ile iirlinlin vitamin i¢eriginde (B vitamini
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kompleksi, folik ve askorbik asit vb.) kayiplar meydana gelmektedir (O’Brien and
Roberton, 1993).

Gida sektoriinde, dogal igerikli iirlinlere olan egilim biiyiik bir artis
gostermektedir. Artan taleple birlikte tiikketimleri hizla artan meyveli igceceklerin
kararlhiliklarinin dogal ekstreler ile saglanmasi, hem saglik acisindan yapay
bilesenlerin yaratabilecegi riskleri ortadan kaldirmakta hem de bu bilesikler dogal
fenolik maddelerin kaybina neden olan oksidasyona karsi dayanikli oldugundan
{iriiniin raf émriiniin artmasin1 saglayici etki gdstermektedir. Uriiniin raf dmriiniin
artmasi pastorizasyon islemi ile saglanabilmektedir. Pastorizasyon sirasinda
uygulanan 1s1l islem parametreleri meyvleli i¢ecegin kalitesini etkileyen duyusal
faktorleri (renk, goriiniis, tat, lezzet, koku, kivam ve tekstiir) minimize edecek
sekilde olmalidir. (Ashurst, 2005).

2.11. Meyveli iceceklerin zenginlestirme amach kullanim

Gidalarda besin degerinin arttirilmast  uygulamalar1  zenginlestirme,
gliclendirme ve yerine koymak olmak iizere ii¢ yolla yapilabilmektedir.
Zenginlestirme gidanin yapisinda dogal olarak bulunan veya bulunmayan, bir
veya birden fazla elzem besin 6gesinin, toplumda veya 6zel bir risk grubunda bir
veya birkag¢ besin 6gesinin yetersizliginin diizeltilmesi veya onlenmesi amaciyla
yapilmaktadir (Karagozlii vd., 2000). Zenginlestirme isleminin baslica amaci
bireyin beslenmesine katkida bulunmasi ve sagliginin korunmasi ve daha iyi
duruma getirilmesine yardimci olmasidir. Meyveli igeceklerin diger {iriin
gruplarina gore renk, goriiniis, tat, lezzet, koku, kivam ve dokugibi 6zellikleri
dengelemek i¢in uygun bir iiriin grubu olmas1 ve yillik tiiketim miktarinin da diger
gruplara gore oldukca yliksek olmasi meyveli icecegin zenginlestirme amacli
kullanilmast sebeplerindendir (Scrinis, 2008). Ayrica zenginlestirme amaclh
kullanilan  vitamin, mineral gibi bilesenlerin uygun sekilde iiriinle
karistirilabilmesi, teknolojik olarak iiretim kolayligi, meyve suyu igerisinde dogal
olarak bulunan bilesenlerin zenginlestirme sirasinda kullanilan maddelerin
biyoyararliligim1 artiracak etkilere sahip olabilmesi de meyve suyu igerikli
fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde Onemli birer etken olarak karsimiza

cikmaktadir.

Icecek sektdriinde zenginlestirme amacli cogunlukla mikro besin maddeleri,

vitaminler, diyet lifleri, mineraller, fonksiyonel bilesenler ve karotenoid dedigimiz
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pigmentler kullanilmaktadir. Bu bilesenler tek tek veya kombine sekilde
kullanilabilmektedir (Scrinis, 2008).

Meyve suyu ve meyveli i¢cecek sektoriinde mevcut olan fonksiyonel gidalar;
kemiklerin gelisimini desteklemek amaciyla kalsiyum katkili meyve sulari,
yliksek performans saglamak, sivi ve elektrolit kaybin1 kompanse edebilen enerji
ve spor igecekleri (Gokge ve Ozel, 2006), antioksidan etkiyi artiran ve folik asit
ihtiyacim1 karsilayan karisitk meyve sulari, vitamince zenginlestirilmis alkolsiiz
icecekler, prebiyotik lifler igeren elma/kayisi/havug/ananas meyvelerinin
karisimindan olusan meyveli igecek, bagisiklik sistemini giiclendirmesi amaciyla
C vitamini ile zenginlestirilmis meyveli icecek, kolesterol ve kan basincini
distirmek icin bitki sterolleri, potasyum ve diyet lifi (keten tohumu) ile

zenginlestirilmis i¢eceklerdir (Vaskonen, 2002).
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3.MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Meyve sular1

Uriin formiilasyonu olusturulmasinda portakal ve elma suyu (Dimes
Anonim Sirketi), liziim suyu (Kavaklidere Anonim Sirketi) ve limon suyu
(Doganay Gida Limited Sirketi) kullanilmistir. Meyve sular1 kutular agilmadan
25+1 °C’de ortam sicakliginda depolanmustir.

3.1.2. Kolajen hidrolizat

Peptan marka 2000 Da molekiil agirlikli balik kaynakli kolajen hidrolizati,
Rousselot Gelatin Limited Sirketi (Belgika, Ghent) tarafindan tedarik edilmistir.

3.1.3. Askorbik asit

Meyveli igecek Tlretiminde kullanilan % 99 saflikta askorbik asit,

Applichem firmasindan temin edilmistir.
3. 1.4. Sitrik asit

Meyveli iceceklerde asit diizenleyici olarak sitrik asit Merck firmasindan

temin edilmistir.
3.1.5. Dogal nane aromasi

Dogal nane aromasi, Gebze’de iiretim yapan Aromsa Anonim Sirketinden

tedarik edilmistir.
3.1.6. Toz seker
Yerel bir marketten toz seker tedarik edilmistir.
3.1.7. Cam kavanoz ve kavanoz kapagi

Ambalaj malzemesi olarak kullanilan cam kavanoz Mira¢ Cam Pazarlama
Ltd. Sti.’den temin edilmistir. Kavanoz boyutlar1 90,7 mm yiikseklik, 60,5+0,5
mm agiz i¢ capi, 1001 gram agirhk ve 190+5 cm? dolum hacmi olarak

Olctilmiistiir.
3.2. Kimyasal maddeler

Calismada, siilflirik asit (Merck 100731), trans 4 hidroksprolin (Sigma-
Aldrich 32318), 4-dimetilaminobenzaldehit (Merck 803057), % 65°lik perklorik
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asit (Merck 100518), kloramin T (Sigma-Aldrich 857319), sitrik asit monohidrat
(Merck, 100244), sodyum hidroksit (Merck 106462), sodyum asetat trihidrat
(Sigma-Aldrich 32318), 1- propanol (Sigma 402893), metafosforik asit (Merck
100546), asetik asit (Merck 100056), askorbik asit (Sigma A5660), 2,6
dicholoroindophenol (Merck103028), sodyum bikarbonat (Sigma S6014), ABTS
radikali (Sigma 11557), troloks (Sigma 238813), dipotasyum hidrojen fosfat
(Merck 105104), potasyum dihidrojen fosfat (Merck 104873), potasyum persiilfat
(Sigma-Aldrich 379824), metanol (Carlo Erba20583-U)ethanol (Merck 100983),
2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazine (Fluka D9132), pankreatin (Sigma P1750), safra
ekstrakti (Sigma B8631),sodyum bikarbonat (Sigma S6014), pepsin (Sigma
P7000), hidroklorik asit (Merck 100317), folin ciocalteu’s fenol ayiraci (Sigma
F9252), gallik asit (Sigma 398225), sodyum karbonat (Carlo Erba CE 367707),
Cinko asetat dihidrat (Carlo Erba 5970-45-6), potasyum ferrosiyaniir trihidrat
(Merck 104982), bakir 2 siilfat (Merck 102787), potasyum sodyum tartarat
(Merck 108087), metilen mavisi (Merck 159270), sakkaroz (Merck 107651),
Coomassie mavisi (Merck 112583), % 85’lik fosforik asit (Merck 100573),
Bovine serum alblimin (Sigma A-7906-98-99) kullanilmistir.

3.3. Kullamilan Cihaz ve Ekipmanlar

Analizlerde Kern marka 0,0001 gram hassasiyette terazi, Termal marka
calkalamali su banyosu, Pop Optizen marka spektrofotometre, Ertich marka etiiv,
Hanna (HI1991001N) marka pH metre, Hanna marka dijital refraktometre, Dragon
marka manyetik karistirici, Lac Colorflex renk o6lgiim cihazi, Sigma marka
diyaliz tiipti (Sigma D9777) ve meyveli igeceklerin karigtirilmas: sirasinda ise
IKAT 18 model ultra-turrax pargalayici kullanilmastir.

3.4. Metot

Tez calismasinda her bir {iriin formiilasyonunun iiretimi 2 tekrar, analizler

ise 4 paralel olacak sekilde ger¢eklesmistir.
3.4.1. Arastirma plam

Meyveli icecek iiriin formiilasyonlarmin gelistirilmesi, meyveli iceceklerin
{iretimi ve pastdrizasyonu Ege Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimii pilot tesisinde gerceklestirilmistir. Duyusal ve kimyasal
analizler sonucunda elde edilen formiilasyonlarin olusturulmasi sonrasinda
meyveli igecekler cam kavanozlara dolum yapilarak pastorize edilmistir.
Pastorizasyon Oncesi ve sonrasinda ise meyveli igceceklere mikrobiyolojik ve

kalite analizleri uygulanmustir. Uriinler pastorizasyon islemi sonrasinda
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251 °C’de 10 hafta siiresince depolanmistir. Bu siire igerisinde 2 haftalik
periyotlar halinde triinlere kalite analizleri uygulanmistir. Formiilasyon gelistirme
asamasi, pastorizasyon iglemi oncesi ve sonrasinda uygulanan analizler Ek. 11°de,
projeye ait arastirma plani Sekil 3.1°de verilmistir.

Uriin formiilasyonunda kullanilacak olan kolajen hidrolizati miktarinin
belirlenmesi

!

Duyusal test ve ¢oziiniirliik ozelliklerine gore tiiketime uygun firiinlerin
se¢ilmesi

!

Meyveli igecek iiretimlerinin gergeklestirilmesi ve formilasyon denemeleri

{

Pastorizasyon

g

Inkiibasyon testi

g

Inkiibasyon sonras1 kodekse uygunluk analizleri (mikrobiyolojik, pH ve renk
degerleri)

!

Pastdrizasyon Oncesi ve depolama siiresi boyunca kalite analizleri

Sekil 3.1. Arastirma Plan1
3.4.2. Formiilasyon gelistirme

Tez ¢alismasinda protein hidrolizatlarinca zengin, dogal aroma, C vitamini
ve dogal meyve suyu iceren, meyveli bir icecek gelistirilmesi amaciyla, % 100
meyve sularindan portakal, iiziim, limon ve elma suyu ile ¢alisilmistir. Bu meyve
sularindan, seker eklenmis portakalli icecek, sekersiz portakalli igecek, portakal
lizimli icecek, limonlu igecek, limon iziimli icecek, elmali igecek ve elma

tiziimli meyveli i¢ecek olmak tizere 7 farkl liriin formiilasyonu gelistirilmistir.
3.4.2.1 Bilesenler icin konsantrasyon araliginin belirlenmesi

Uretimde kullanilacak olan kolajen hidrolizat konsantrasyonu %1-10

araliginda olacak sekilde farkli formiilasyonlar hazirlanmistir. Kolajen



28

hidrolizatinin konsantrasyon araligi duyusal analiz sonuglari ve ¢oziiniirliik

degerlerine gore belirlenmistir.
3.4.2.2 Kolajen hidrolizatimin molekiil agirhgi ve orjininin secimi

Kolajen hidrolizatinin molekiil agirligi  2000-5000 Da araliginda
degismektedir. Molekiil agirliklarina gore gida iriinlerindeki kullanim alanlar
degismektedir. Icecekler icin kullanimi onerilen kolajen hidrolizati, 2000 Da
molekiil agirhigina sahiptir (Moskowitz, 2000). Bu nedenle iiriin formiilasyonu
gelistirme asamasinda baliktan elde edilmis (2000 Da molekiil agirlikli) kolajen
hidrolizat1 kullanilmastur.

3.4.2.3 pH degerinin ayarlanmasi ve sitrik asit ilavesi

Tirk Gida Kodeksinin meyve suyu ve benzeri iirlinler tebligine gore
belirlenmis olan standartlar dogrultusunda meyveli iceceklere belirlenen yiizde
oraninda sitrik asit ilave edilmistir. Sitrik asit ilavesi sonucunda meyveli
iceceklerin pH degerleri Olciilerek, meyveli icecek formiilasyonlarinin sitrik asit
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Meyveli igecekler pastorizasyon islemine tabi
tutulacagindan dolay sitrik ait ilavesi ile meyveli i¢eceklerin pH degerleri pH 4,5

degerinin altina diigiirilmiistir.
3.4.2.4 Briks degerinin ayarlanmasi

Meyvelerde brik degerine gore hasat donemi belirlenmektedir. Tadin dengeli
olmast durumu briks/asit orami ile ifade edildiginden (Altan, 1995) dolay1
literatiirlerden alinan verilere gore her bir meyveli icecek formiilasyonu i¢in nihai
briks degeri belirlenmistir. Meyveli igeceklere ilave edilecek olan seker, su ve
meyve bilesim oranlar1 nihai briks degerleri esas alinarak kuru madde denklikleri

kurularak belirlenmistir.
3.4.2.5. Askorbik asit miktari

Tiirk Gida Kodeksinin renklendiriciler ve tatlandiricilar disindaki gida katki
maddeleri tebligine gore belirlenmis olan limit, yetiskin bir bireyin giinliik
tilketmesi gereken miktar (60 mg) ve depolama siiresi boyunca meydana gelecek
kayiplar g6z Onilinde bulundurularak her bir iiriin i¢in baslangi¢ olarak % 0,1

askorbik asit ilavesi yapilmistir.

Depolama siiresi boyunca pastorizasyon sonrasi elde edilen meyveli

iceceklerin askorbik asit kayiplar1 incelenmistir.
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3.4.2.6 Dogal nane aromasi kullanim

Meyveli igecek tiretiminde kullanilan balik kaynakli iiretilmis olan kolajen
hidrolizattan kaynakl1 balik kokusunu maskelemesi ve lezzet arttiric1 6zelliginden
dolay1 dogal nane aromasi kullanilmigtir. Fonksiyonel i¢ceceklerde dnerilen dogal
nane aromasi miktar1 0,3-0,5 g/kg arasinda degismektedir (Aromsa, 2012). Balik
kokusunu maskeleyecek oranda kullanilacak olan meyveli i¢eceklerin dogal nane
aromast miktart belirlenmistir. Elma ve elma {iziimli igeceklerde dogal nane

aromasi kullanilmistir.
3.4.3. Meyveli icecek formiilasyonlar ve iiretimlerin gerceklestirilmesi

Kiitle denkligi hesaplamalarina gore ticari marketlerden temin edilen % 100
dogal meyve sularindan uygun kosullarda meyveli i¢ecek tiretimi elde etmek igin
gerekli olan yiizde bilesimler (su, meyve suyu konsantresi, seker, sitrik asit vs.)
hesaplanmistir. Hesaplanan yilizde bilesimlerine gore briks, pH, briks/asit,
cOziinlrlik ile fiziksel yapi, koku, tat, kivam gibi duyusal 6zellikler
degerlendirilerek meyveli icecek formiilasyonlar1 belirlenmistir. Belirlenen
formiilasyonlara iligkin bilesenler ultra-turrax kullanilarak 1800 rpm’de 10 dakika
siire ile karistirllmis ve homojen bir dagilim saglanmistir. Homojenize edilen
meyveli igecekler 60 °C’ye ulastiktan sonra 190 cc hacme sahip cam kavanozlara
dolumu yapilmistir. Dolumu gergeklestirilmis meyveli igecekler pastdrizasyona
tabi tutulmustur.

3.4.4. Sicakhik olciimleri ve pastorizasyon kriteri olarak toplam Po

degerinin hesaplanmasi

Meyve suyu iriinlerinde hedef mikroorganizma olan Alicyclobacillus
acidoterrestris sporlarmin 1sisal direng verileri baz alinarak pastorizasyon degeri
hesaplanmustir. Literatiirde Meyve suyu bozulma etmeni olan Alicyclobacillus
acidoterrestris sporlart i¢in hedef alinan desimal azalma sayisi (sterilizasyon
normu) 2D veya 3D olarak oOnerilmektedir (Silva and Gibbs, 2001). Tez
caligmasinda ise Po degeri i¢in 3 desimallik azalma hedef alinarak, belirlenmistir.
Po degeri Esitlik 3.1°deki gibi hesaplanmistir (Silva and Gibbs, 2001).
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Esitlik 3.1. Po degerinin hesaplanmasi.
Po= DXSN

Po: Belirli bir pastorizasyon degerine (belirli bir desimal azalma sayisina)

ulagmak i¢in, belirli bir (T) sicakliginda 1sitma siiresini ifade eder.

D: Belirli bir mikroorganizmanin sabit bir sicaklik derecesinde % 90’nin

6lmesi i¢in gegen siireye o mikroorganizmanin D degeri denir.

SN: Hedef alinan desimal azalma sayist veya diger ifadeyle ‘’sterilizasyon
normu‘’ olarak tanimlanabilmektedir (Cemeroglu ve Karadeniz, 1985; Sahbaz ve
ark., 1996).

Cizelge 2.1°de belirtilen cesitli meyve irilinlerindeki  Alicyclobacillus
acidoterrestris sporlarmin 1sisal diren¢ degerleri baz alinarak her bir {iriin grubu
icin Po degeri hesaplanmistir. Belirlenen Po degerine gore on iiretim denemeleri
yapilarak her bir iirlin grubu icin pastorizasyon sicaklik ve siireleri belirlenmistir.
Uygulanan pastorizasyon isleminin etkinligi inkiibasyon testi ile dogrulanmustir.
Pastorizasyon degeri (Po) hesaplamalarinda esas alinan Trf, D ve z degerleri

Cizelge 3.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Pastorizasyon Degeri (Po) ve P Denemelerinde Kullanilan Parametreler.

Ulasilmasi
Meyve Tref D z
. Hedeflenen P, Referans
Suyu Tiirii | (°C) | Degeri | Degeri oo
Degeri
Portakal Komitopoulou et
80 54,3 9,5 162,9
Suyu al., (1999)
Portakal- Komitopoulou et
. 80 54,3 9,5 162,9
Uziim Suyu al., (1999)
Komitopoulou et
Elma Suyu 80 41,15 12,2 123,450
al., (1999)
Elma-Uziim Bahgeci ve Acar.
90 11,10 8,50 33,30
Suyu (2007)
. Maldonado et al.,
Limon Suyu | 86 11,23 7,2 33,69
(2008)
Limon- Maldonado et al.,
. 86 11,23 7,2 33,69
Uziim Suyu (2008)

Denemeler sirasinda kavanoz ve ortam sicakliklari, bakir konstantan (Cu-
CuNi) 1silesleri ile olgiilerek, sicakliga bagli olarak P degeri 1 dakikalik zaman
araliginda ’Ellab CTF 84 Model Digital Thermometer‘’ marka sicaklik 6lger ile
kaydedilmistir.

Gidanin en ge¢ 1sinan noktast soguk nokta olarak adlandirilmaktadir
(Cemeroglu ve Acar, 1986). Bu sebeple 1silesler kavanoza dolumu yapilmis
meyveli icecek Orneklerinin soguk noktalarmma gelecek sekilde adaptorler
yardimiyla kapaga yerlestirmistir. Isilesler yardimiyla siireye bagh olarak sicaklik
degerleri kaydedilmistir. Meyveli igecek Orneklerinde soguk noktanin yeri,
kavanozun tepe noktasindan tabana dogru 5; 5,5; 6 cm uzunlugundaki 1silesler
kullanilarak deneysel olarak belirlenmis, 5,5 cm’lik 1siles ile Slgiilen sicakligin
digerlerine gore daha diisiik oldugu saptanmistir. Daha sonra gerceklestirilen
iretimlerde, 1silesler belirlenen soguk noktaya yerlestirilerek meyveli igecek
orneklerinin sicaklik degisimleri kaydedilmistir. Meyveli igecek orneklerine ait

1sinma ve soguma egrileri soguk nokta sicakliklarina gore ¢izilmistir.
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Duyusal testler sonucunda belirlenen 4 meyveli icecek igin 2 ayri {iretim
yapilmis olup toplamda 8 adet iiretim gergeklesmistir. Ege Universitesi, pilot
tesisinde hazirlanan meyveli igecekler her bir iiretim icin 26 adet kavanoz (190 cc)
iiretilecek sekilde hazirlanmistir. Sicak dolum yapilmis olan meyveli icecekler,
acik kazanda buhar kullanilarak 1sil isleme tabi tutulup belirlenen sicaklik ve
stirede pastorize edilmistir. Pastorizasyon islemi sirasinda meyveli icecekler agik
kazana yerlestirilerek 60 °C’ye kadar 6n 1sitma yapilmustir. Uretimler sirasinda
kazanin her noktasinda sicaklik dagilimi oldugu deneysel olarak belirlenmistir. 60
°C sicakliga erismis meyveli igecekler kavanozlarin tepe bosluguna kadar dolum
yapilarak kapatilmistir. Pastorizasyon islemi sirasinda meyveli i¢eceklerin soguk
nokta sicakligmi dlgmek icin 1silesler 2 ayr1 kavanoz igine yerlestirilmistir. Uretim
sirasinda {irtin sicaklig1 1sileslere bagl kavanozlardan, ortam sicakligi ise 1siles
bagli kavanozlarin bulundugu yerden Olgllmiistiir. Isilese baglhi olan
kavanozlardan her dakikada bir 6lgiilen sicaklik degerine bagli olarak P degeri
hesaplanmistir. Sicaklik artiglar1 ile hesaplanan P degeri, Po degerine ulastiktan
sonra sogutma islemine gecilmistir. Meyveli iceceklerin soguk nokta sicakliklar
40 °C’nin altina diistiigli anda pastorizasyon islemi bitirilmistir. Pastorize edilmis
meyveli igeceklerin depolama siiresi boyunca askorbik asit kayiplarinit minimize
etmek amaciyla cam kavanozlar alliminyum folyo ile sarilmistir. Pastorizasyon
oncesi ve sonrast 10 haftalik depolama siiresi boyunca mikrobiyal yiik, kimyasal

degisimler ve besinsel kayiplar incelenmistir.
3.4.5. Pastorize edilmis meyveli iceceklerde uygulanan analiz metotlar:

Arastirmada tliretimi yapilan meyveli iceceklerin pastdrizasyon Oncesi ve
pastorizasyon sonrasi 10 haftalik depolama siiresi boyunca meyveli i¢eceklerde
kolajen miktar1, askorbik asit miktari, antioksidan (ABTS, DPPH) kapasitesi
Ol¢limii, in vitro biyoyararlilik, fenolik bilesik miktar1, seker miktari, protein
miktari, renk tayini, suda ¢oziiniir katt madde miktar1 ve pH degerleri 6l¢iilerek

degisim olup olmadig: belirlenmistir.
3.4.5.1 Kolajen tayini

Homojen olarak karistirtlmis meyveli igeceklerde kolajen tayini AOAC
metot 990.26’ya gore yapilmistir (AOAC, 2006). Meyveli igecek drneklerinden 4
g tartilmistir. Tartilan numunelerin {izerine 30 ml 3,5 M’lik siilfiirik asit (H2SO4)
ilave edilmis, 105 °C’de 12 saat boyunca etiivde yakma iglemi yapilmistir. Yakma
islemi uygulanan numuneler 500 ml’lik balon jojeye aktarilip, saf su ile hacmi
tamamlanmistir. 110 mm’lik beyaz filtre kagidi ile siizme islemi yapilmistir. Elde

edilen filtrat 15 giin stire ile 4 °C’de buzdolabinda saklanmustir.
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Kolajen  konsantrasyonun belirlenmesi  igin  trans-4-hidroksiprolin
standartinin kalibrasyon grafigi ¢izilmistir. 60 pg/ml konsantrasyonda trans 4
hidroksprolin ¢ozeltisi hazirlanmistir. Renk ayiract 10 g dimetilaminobenzaldehit
35 ml % 65°lik perklorik asit i¢in ¢Oziindiiriilerek giinlik hazirlanmistir. 1,41 g
kloramin T tartilip, 100 ml’ye buffer ¢6zeltisiyle tamamlanarak oksidant ¢ozeltisi
olarak kullanilmistir. Oksidant ¢ozeltisi 4 °C’de iki hafta siire ile koyu renkli bir
sisede saklanmustir. Buffer ¢ozeltisi 30 g sitrik asit monohidrat, 15 g sodyum
hidroksit ve 90 g sodyum asetat trihidrat 500 ml saf su da ¢oziindiiriiliip, 290 ml
1- propanol ilave edilerek hazirlanmistir. Elde edilen buffer ¢6zeltisinin pH degeri

6’ya ayarlanip, 1 1t’ye tamamlanmustir.

Hazirlanan hidroksprolin standart ¢ozeltisinden 10, 20, 30 ve 40 ml berrak
filtrelerden % 6’lik ¢ozeltiler hazirlanmigtir. Standart konsantrasyonlardan ve
berrak filtratlardan 2 ml tiipe konulmustur. Tiiplerin her birine 1 ml oksidant
cozeltisinden ilave edilmis, 30 dakika siire ile calkalayicida karistirilmistir.
Calkalayicidan alinan tiiplerin her birine 2 ml renk ayiraci ilave edilip, 60 °C
sicaklik degerine ayarlanmis calkalamali su banyosunda 15 dakika siire ile
calkalanmistir. Calkalamali su banyosundan alinan tiipler musluk suyu altinda oda
sicakligina gelene kadar sogutulmustur. Standart ve filtratlar 558 nm’ye karst Pop
Optizen marka spektrofotometre cihazi ile absorbans degerleri okunmustur. pg/2
ml konsantrasyona karsi absorbans degerleri esas alinarak kalibrasyon grafigi
cizilmistir. Meyveli igeceklerde kolajen miktart Esitlik 3.2°deki gibi
hesaplanmistir (AOAC, 2006).

Esitlik 3.2. Kolajen Miktarinin Hesaplamasi.

Y=+2,5
W=V

% Hidroksiprolin =

Y: Kalibrasyon grafiginde elde edilen pg/2 ml’deki hidroksprolin
konsantrasyonu

W:Ornek agirhig

V: 100 ml’de seyreltme yapilan hacim (ml)

Kolajen miktar1 (mg/100 ml)= % Hidroksiprolin x 8

3.4.5.2 Askorbik asit tayini

Homojen olarak karistirilmis meyveli igeceklerde askorbik asit tayini
kolajen tayini AOAC Metot 967.21°e¢ gore titrimetrik yontem uygulanarak
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belirlenmistir  (AOAC, 2006). Bu yontemin uygulanmasinda; ekstraksiyon
cozeltisi olarak metafosforik-asetik asit ¢ozeltisi, standardizasyon igin askorbik
asit ¢ozeltisi, renk ¢ozeltisi olarak indofenol standart ¢cozeltisi kullanilmustir. 15 g
metafosforik asit ve 40 ml asetik asit 500 ml’ye saf su ile tamamlanarak
metafosforik-asetik asit ¢6zeltisi hazirlanmistir. 50 mg askorbik asit 50 ml’ye
metafosforik asetik asit ¢ozeltisi ile tamamlanarak standart askorbik asit ¢ozeltisi
elde edilmistir. Renk ¢ozeltisi hazirlama agamasinda 50 mg 2,6 dikloroindofenol
ve 42 mg sodyum bikarbonat saf suda eriterek 200 m1’ye tamamlanmustir.

Erlene koyulan 5 ml metafosforik asetik asit ¢ozeltisi ve 2 ml asetik asit
cozeltisi, renk ¢ozeltisi ile titre edilmistir. A¢ik pembe renk doniistimi goriildiigii
anda titrasyon islemi sonlandirilmistir. Titrasyon islemi ile askorbik asit
standardinin sayfiyat degeri hesaplanmistir. Elde edilen sayfiyat hacmi 14-16 ml
arasinda olmali, paraleller arasi sayfiyat hacimleri arasindaki fark 0,1 ml
olmalidir. Ortalamasi alinan sayfiyat degeri kadar saf su ve 7 ml metafosforik-
asetik asit ¢Ozeltisi, renk ¢ozeltisi ile titre edilerek kor degeri hesaplanmustir.
Meyveli igecek orneklerinden 2 ml ve 5 ml metafosforik asetik asit ¢ozeltisi, renk
cozeltisi ile titre edilmistir. Her asamada titrasyon islemi 3 defa tekrarlanmistir.
Askorbik asit miktar1 degeri Esitlik 3.3’deki gibi hesaplanmustir.

Esitlik 3.3. Askorbik asit miktarinin hesaplanmasi.

h F v

Askorbikasit [:ﬁ] ={X¥-B)x (E) x (?}
X= Titre edilmis 6rneklerin ortalamasi (ml)
B= Boya ¢6zeltisinin standartinin sayfiyati
A= Askorbik asit standartinin sayfiyati
F= 1ml indofenol standart ¢ozeltisinin mg askorbik asit es degeri
E= Titrasyonda kullanilan 6rnek hacmi (2 ml)
V= Analiz edilecek ¢bzeltinin toplam hacmi (7 ml)

Y= Orneklerin titrasyon isleminde kullanilan toplam hacim (7 ml)

Faktor degeri asagidaki esitlik kullanilarak belirlenmistir.

_ Titrasyonda kullanilan askorbik asit standart ¢bzeltisinin hacmi
B A-B
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3.4.5.3 Antioksidan kapasitesi ol¢iimii

3.4.5.3.1. ABTS yontemi

Mavi/Yesil renkli ABTS radikali, 600-750 nm dalga boyunda kuvvetli bir
absorpsiyon vermekte ve spektrofotometrede kolaylikla belirlenebilmektedir.
ABTS radikali, antioksidant bir bilesikle reaksiyona girdiginde radikal, ABTS’nin
renksiz formuna g¢evrilmektedir. Reaksiyon sonucu harcanan ABTS miktar1 ise
troloks  (sentetik bir antioksidant) esdegeri olarak hesaplanmakta ve sonug
“TEAC degeri> (Trolox equivalent antioxidant capacity) olarak ifade
edilmektedir.

7,14 g dipotasyum hidrojen fosfat (K2POa) ile 1,23 g potasyum dihidrojen
fosfat saf suda c¢oOziindiiriilerek 11t’ye tamamlanarak PBS ¢d6zeltisi (tuzlu fosfat
tamponu) hazirlanmistir. Potasyum persiilfat ¢ozeltisi, 0,378 g potasyum
persiilfatin PBS ¢ozeltisi ile 10 ml’ye tamamlanmistir. 96,25 mg ABTS damitik su
iginde ¢oziindiriilerek 10 ml’lik bir 6l¢ii balona aktarilip, 2,5 ml PBS ¢ozeltisi
eklenerek saf su ile tamamlanarak 2.45 mM potasyum persiilfat igeren 7 mM’lik
ABTS radikal ¢6zeltisi hazirlanmistir. Bu ¢6zelti, oda sicaklifinda ve karanlik bir
ortamda en az 12-16 saat bekletilerek ABTS radikal ¢6zeltisinin olusmasi
saglanmistir. Bu sekilde hazirlanan radikal c¢ozeltisi 2-3 giin stabil kalmaktadir.
Standart egri troloks c¢ozeltisi ile olusturulmustur. 32 mg troloks tartilip, az
miktarda (2 ml) metanol ilave edilmis ve PBS c¢ozeltisi ile 50 ml’ye
tamamlanmistir. Troloks stok ¢dzeltisinin konsantrasyon araligi 0,05 mM, 0,1
mM, 0,15 mM, 0,2 mM, 0,25 mM, 0,3 mM, 0,35 Mm olacak sekilde PBS ile
seyreltilmistir. Burada son konsantrasyondan kasit, mikro kiivet igerisinde
bulunan 2 ml radikal ¢ozeltisi igerisine 100 pl troloks standardi eklendiginde

mikro kiivet igerisinde olusan troloks konsantrasyonudur.

Analize baslamadan Once radikal cozeltisi, PBS ¢ozeltisi ile 734 nm’de
0,700 + 0,02 absorbans verecek sekilde seyreltilmistir. Troloks standart
cozeltilerinin her birinden 100 pl alinip, 2 ml absorbans degeri ayarli ABTS stok
¢ozeltisi lizerine eklenmistir. Elde edilen karisim 734 nm’de Pop Optizen marka
spektrofometre kullanilarak 6 dakika boyunca 1’er dakika arayla absorbans
degerleri kaydedilmistir. 7 farkli konsantrasyona ait inhibisyon degerleri

hesaplanip, standart egri ¢izilmistir.
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Ornek hacmi degistirilerek (25, 50, 75 pl ), 2 ml ABTS stok ¢dzeltisine
eklenip, ayni islemler tekrarlanmistir. Eger ornekte, antioksidant aktiviteye sahip
bilesikler varsa, radikal ¢dzeltisinin rengi gittik¢e agilacak ve okunan absorbans
degeri zamana bagh olarak gittikce diisecektir. 6 dakika siire sonunda saptanmis
ortalama yiizde inhibisyon degerleri 6rnek hacimlerine karsi1 bir grafige aktarilip
linear regrasyon analizi uygulanmak suretiyle, 6rnege iliskin egriye ve bu egriyi

tanimlayan esitlige ulasilmistar.

Ornege iliskin egrinin egimi, standart egrinin egimine oranlanip, seyreltme

orant ile ¢arpilarak 6rnegin TEAC degeri hesaplanmustir.

3.4.5.3.2. DPPH yontemi

Mor renkli stabil bir bilesik olan DPPH radikalinin, test bilesigi ile
reaksiyonundan sonra indirgenmesi sonucu, renkte meydana gelen azalmanin

spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda 6l¢iilmesine dayanmaktadir.

1 mM DPPH radikal ¢o6zeltisi hazirlanmistir. 100 ml’lik bir ¢ozelti
hazirlamak i¢in 0,03943 g DPPH bir miktar metanol i¢inde c¢o6ziindiiriilerek
kayipsiz sekilde 100 ml’lik bir 6lgii balonuna aktarilip metanol ile balon hacmine
tamamlanmistir. Bu ¢ozelti, her giin taze olarak hazirlanmis ve giin i¢inde 6lgiim
yapilmadig1 anlarda aliiminyum folyoya sarili bir sekilde, karanlik bir ortamda ve
+4 °C’de muhafaza edilmistir. Meyveli igecek drneklerini 1/5 oraninda metanol ile
seyreltme yapildiktan sonra analiz edilmistir. Test tiiplerinin her birine DPPH
radikal ¢ozeltisinden 600 ul alinmistir. Ornek veya drnek ekstraktlarindan, farkl
hacimlerde alinarak (25, 50, 75 ul) iglerinde DPPH radikal ¢ozeltisi bulunan
tiipler iizerine ilave edilmistir. Bu islemden sonra, her bir tiip i¢erisindeki toplam
hacim metanol ile 6 ml’ye tamamlanmustir. Sahit olarak kullanmak {izere, bir tiipe
600 pul DPPH radikal ¢ozeltisi alinmis ve iizerine 5,4 ml metanol ilave edilmistir.
Tiipler oda sicakliginda karanlik bir ortamda 90 dakika siire ile inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda 517 nm’ye karst Pop Optizen marka
spektrofotometre kullanilarak tiip igeriklerinin absorbans degerleri okunmustur.
Esitlik 3.4°de verilen esitlige gore en az 3 farkli 6rnek hacmine karsilik gelen

yiizde inhibisyon degeri hesaplanmistir.
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Esitlik 3.4. DPPH Hesaplamasi.

{ADPPH — Aekstrakt

% Inhibisyon = | ADPPH x 100 |

Apppi= DPPH sahit 6rneginin absorbans degeri

Ackstraki= Ornek ekstraktiniabsorbans degeri

Yukaridaki esitlige gore belirlenen inhibisyon degerleri, 6rnek hacimlerine
kars1 bir grafige aktarilip linear regrasyon analizi uygulanmak suretiyle, 6rnege
iliskin egriye ve bu egriyi tanimlayan esitlige ulasilmistir. Bu esitlik kullanilarak
da, ornege iliskin ECso degeri (radikalin %350’sinin inhibisyonu saglayan
konsantrasyon) seyreltme faktorii dikkate alinarak hesaplanmistir.

3.4.5.4. In vitro biyoyararhhk analizi

In vitro biyoyararlilik analizi Miller et al.,(2000)’e gore yapilmistr.
Yontemin prensibi, gidanin sindiriminin midedeki enzim, sicaklik, siire ve
peristaltik hareketlerin modellendigi bir sistem ile izlenmesi ve sindirim sonunda
ince bagirsaga gegebilen kismin veya diyalizatin elde edilmesidir.

Cozeltilerin hazirlanmasi

Pankreatin- Safra asidi ¢ozeltisi: 4 g pankreatin ve 25 g safra asidi 0,1 M
NaHCOs’de ¢oziindiiriilmiis ve 0,1 N NaHCOsile 250 ml’ye seyreltilmistir.

0,1 M NaHCOs ¢ozeltisi: 4,2 g NaHCOstartilip, 100 ml’ye seyreltilmistir.
0,5 N NaHCO3 cozeltisi: 0,84 g NaHCOs tartilip, 100 ml’ye seyreltilmistir.
Diyaliz tiiplerinin hazirlanmasi

Kullanilan diyaliz tiipliniin genisligi 25 mm, i¢ ¢apt 16 mm, gozenek cap1
12000Da’dir. Diyaliz tiipleri Sekil 3.1°deki yontem ile sartlandirilmastir.
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3-4 saat boyunca ¢esme suyunun altinda tutma

I

% 0,3’1lik 1simnmig sodyum siilfit ¢ozeltisi icinde bekleme (80 °C, 1 dk)

!

Saf su igerisinde yikama (60 °C , 2 dk)

!

% 0,2’lik siilfiirik asit ¢ozeltisi i¢erisinde bekletme (60 °C, 1 dk)

!

Diyaliz tiiplerini sicak saf su ile yikanarak asit yiikiinden arindirma

!

Sartlandirilan diyaliz tiiplerin bir ucunu iple bagla, kullanima hazir
hale gelme

Sekil 3.2. Diyaliz Tiipiiniin Sartlanmasi.

Diyaliz tiipii birka¢ kez kullanilabilir. Tekrar kullanimi i¢in deiyonize su ile
yikandiktan sonra kurutulmus, kullanilacagi zaman sicak suda bekletilmistir. Uzun
siire saklamalar i¢in % 20’lik etanol c¢ozeltisine yerlestirilerek buzdolabi
kosullarinda (4 °C) muhafaza edilmis, kullanimdan hemen 6nce deiyonize su ile

birkag kez calkalanmustir.

Analizin yapihsi

50 g meyveli igecekler15,750 birim pepsin ile homojenize edilmistir. Behere
alman karistmim pH’1 derisik HCI ile 2’ye ayarlanip 37 °C’de c¢alkalamali su
banyosunda 2 saat inkiibasyona birakilmistir. Pepsin ile homojenize edilmis
ornekten 20 ml, pankreatin safra asidi ¢ozeltisi karistmindan 5 ml alinarak
karistirilip 0,5 N NaHCOs ile pH 7,5 degerine ulasincaya kadar titre edilmistir. Bu
islem 3 defa tekrarlanip, ortalamalar1 alinmistir. Bir ucu baglh sartlandirilmis
diyaliz tiiptine 25 ml saf su ve 0,5 N NaHCOs ile titrasyon sonucu elde edilen
ortalama sayfiyat hacmi kadar 0,5 N NaHCOs konup, diyaliz tiipiin diger ucu da
baglanmistir. Diyaliz tipti 250 ml’lik erlene yerlestirilmistir. Pepsin ile
homojenize edilmis ornekten 20 ml alinarak diyaliz tiipli yerlestirilmis behere
aktarthp, 37 °C’de calkalamali su banyosuna yerlestirilmigtir. 250 ml’lik

erlendeki pepsin ile homojenize edilmis 6rnegin pH degeri 5’e ulasinca 6rnegin
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lizerine 5 ml pankreatin safra asiti ¢ozeltisi ilave edilip, 37 °C’de ¢alkalamali
su banyosunda 2 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonunda diyaliz tiipii
beherden alinarak deiyonize su ile durulanip, kesilerek icerisindeki “diyalizat”
alinmustir (Gill-1zquierdet al., 2001) .

In vitro sindirilirlik sonucu elde edilen diyalizatta kolajen tayini yontemi
uygulanarak kolajen icerigi saptanir. Elde edilen verilere gore biyoyararlilik Esitlik
3.5’e gore hesaplanir.

Esitlik 3.5. Biyoyararlilik Hesaplamas.

% Bi Lilik Diyalizattaki Kolajen Miktar
ivoyararlihik = ¢
o BIyoy Ornekteki Toplam Kolajen Miktar:

3.4.5.5. Fenolik bilesik tayini

Folin yontemi ile fenolik bilesik tayini elde edilmistir. Sekil 3.2’°deki
yontem ile analiz gergeklesmistir. Fenolik bilesik tayini mg cinsinden gallik asit
miktar1 (GAE/100 ml) olarak meyveli icecege gore hesaplanmistir (Singleton and
Rossi, 1965).
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Vida kapakl tiiplere 1,5 ml siv1 6rnek alma

{

1 ml 6 M HCI ve 5 ml % 75’lik metanol/su ilave etme

g

Vorteks karistirict ile karigtirma

g

Calkalamali su banyosunda 90 °C’de iki saat siireyle bekletme

{

Tiiplerin oda sicakligina gelmesi

!

Saf su ile 10 ml’ye seyreltme

!

Gallik asit standart1 olusturularak kalibrasyon grafigini olusturma

g

1 mg/ml konsantrasyonda gallik asit konsantrasyonu hazirlama

I

10 mg/ 100 ml, 20 mg/100 ml, 30 mg/100 ml ve 40 mg/100 ml
konsantrasyonlarinda gallik asit standart ¢cozeltisi hazirlama

{

Seyreltilen 6rnekler ve standart ¢ozeltilerden 0,5 ml, kor igin 0,5 ml
saf su alma ve tiipe aktarma

{

Tiiplere 10 kat seyreltilmis olan folinden 2,5 ml ekleme

!

Bazik kosullar1 elde etmek icin 7.5 ml Na2C03(7 qr/100ml) ekleme

4

Elde edilen karisimi 50 ml’ye seyreltip, 90 dakika siire ile
karanlikta bekletme

U

760 nm absorbansa kars1 6l¢lim yapma

Sekil 3.3. Fenolik Bilesik Tayini Akis Semasi.
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3.4.5.6 Seker analizi

Homojen olarak karistirilmis meyveli icecek drneklerinde seker tayini Lane-
Eynon yontemine gore kimyasal olarak invert, toplam seker ve sakkaroz olarak
belirlenmistir (Cemeroglu, 2007).

3.4.5.7 Protein tayini

Bradford yontemi ile toplam protein igerigi belirlenmistir.

Cozeltilerin hazirlanmasi:

Boya c¢ozeltisi: 100 mg Coomassie mavisi 50 ml methanolde
cOziindiiriilmistir. Bulamik bir ¢ozelti elde edildigi takdirde filtre kagidi
yardimiyla ¢Ozelti siiziilmustiir. Cozelti {izerine 100 ml %85’lik fosforik asit
(H3POs4) ¢ozeltisi ilave edilip, 200 ml saf su igerisinde ¢Oziindiiriilmiistiir. Elde
edilen ¢ozeltinin pH degeri 0,01, rengi ise koyu kirmizi renkte olmalidir. Elde
edilen ¢6zeltinin konsantrasyonu 0,5 mg/ml°dir. Elde edilen renk ¢ozeltisi 4 °C’de
koyu renkli bir sisede saklanmaistir.

Renk ayiraci: Boya ¢ozeltisi 1/5 oraninda saf su ile seyreltilmesiyle elde
edilmistir. Elde edilen ¢ozeltinin pH degeri 1,1, rengi ise kahverengi renkte

olmalidir. Elde edilen renk ¢ozeltisi 4 °C’de koyu renkli bir sisede saklanmustur.

Protein standardi: Kalibrasyon grafigi Bovine serum albiimin (BSA)
konsantrasyonuna gore olusturulmustur. Analiz edilecek drneklerin toplam protein
icerigine gore konsantrasyon araligi 200-2000 pg/ml veya <50 pg/ml olarak
belirlenmistir. Meyveli icecek ornekleri kolajen hidrolizat ile zenginlestirilmis
olmas1 sebebiyle konsantrasyon aralifi 200-2000 pg/ml olacak sekilde
hazirlanmistir. BSA konsantrasyonlari 0, 250, 500, 1000, 1500, 2000 pug/ml olacak

sekilde hazirlanmustir.

Seyreltilen meyveli icecek Ornekleri ve standart BSA konsantrasyonlari
595 nm absorbansa kars1 dl¢iim yapilmustir. Sifirlama islemi saf su ile yapilmustir.
2 ml boya ¢oOzeltisi lizerine seyreltilmis Orneklerden ve en diisiik
konsantrasyondan baglayarak standart BSA konsantrasyonlarindan 0,04 ml ilave
edilerek POP OPTIZEN marka spektrofotometrede &lgiim yapilmistir. Boya

¢Ozeltisine Ornek ve standart ¢ozeltiler ilave edilir edilmez hizlica karistirildiktan
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sonra Ol¢iim yapilmistir. Kalibrasyon grafigi cizilerek meyveli igeceklerin
konsantrasyon degerleri seyreltilen oranda ¢arpilarak protein degeri g/100 ml

olarak hesaplanmustir.

3.4.5.8. Renk tayini

Homojen hale getirilmis meyveli icecek drneklerinde renk tayini CIE tayini
CIE Lab, ColorFlex kullanilarak yapilmis ve Ornegin aydinlik — karanlik
derecesini gosteren L* (0-100), kirmizilik (+a*) — yesillik (-a*) derecesini
gosteren a* ve sarilik (+b*) — mavilik (-b*) derecesini gosteren b* degerleri
belirlenmistir . CIE Lab renk skalasi diyagrami Sekil 3.3’deki gibidir (Cemeroglu,
2007).

Approximsate Color regions on
CIE Chromatcity Diagram

0z

Sekil 3.4. CIE Lab Renk Skalast.

3.4.5.9. Briks degeri dl¢iimii

Homojenize edilmis meyveli icecek orneklerinde pastdr pipet yardimiyla
belli bir miktar sivi alimmstir. Elde edilen s1vi dogrudan suda ¢oziiniir kuru madde
tayini i¢cin Hanna marka dijital refraktometre kullanilarak sabit sicaklikta okuma

yapilmustir (Cemeroglu, 2007).

3.4.5.10. pH tayini

Homojen hale getirilmis meyveli icecek Orneklerinin pH degeri Hanna
99131 marka ile Ol¢iilmistir. pH elektrodu, direkt olarak homojen Ornege

daldirarak, iirlintin pH degeri 6l¢iilmiistiir (Cemeroglu, 2007).


http://www.google.com.tr/imgres?imgurl=http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/vision/imgvis/cie4.gif&imgrefurl=http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/vision/cie.html&docid=9aL5rBYEJD4_NM&tbnid=2rDdYsmBw1oMCM:&w=424&h=380&ei=2C7-Ua3DG4OKtAaI_YGABQ&ved=0CAIQxiAwA
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3.4.6. Inkiibasyon testi

Pastorizasyon islemi sirasinda belirlenen pastorizasyon sicakliginin
etkinliginin saptanmasi icin pastdrizasyon sonrast meyveli i¢eceklere inkiibasyon
testi uygulanmistir. Meyveli igecekler Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriter
2009/06 nolu tebligi dogrultusunda 30 °C’de 10 giin siire ile inkiibasyona tabi
tutulmustur. Inkiibasyon sonrasi; sizinti, bombaj, renk, kokuda orijinale gore
degisiklik kontrolleri yapilmistir. Ayrica inkiibasyon Oncesi ve sonrasinda olgiilen
pH degerlerinde degisim olup olmadigi belirlenmistir. Inkiibasyon sonrasi

tirtinlerde toplam canli, maya-kiif ve E.coli sayimi yapilmustir.

3.4.7. Mikrobiyolojik analiz

Diistik asitli konserve drneklerinde, 1s1l islem 6ncesi baslangi¢ ve 1s1l islem
sonras1 mikroorganizma yikiiniin belirlenmesi amaciyla meyveli icecek
orneklerine toplam bakteri sayimi, maya-kiif ve E.coli O157:H7 mikrobiyolojik

analizleri, her bir meyveli igecek iiriin grubundan iki 6rnek alinarak belirlenmistir.

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine (Teblig no:
2009/6) gore pastdrize meyve ve sebze sulari, bunlarin karigimlar (nektarlar,
piireler, konsantreler vb. iiriinler dahil) ve aromali, meyveli vb. icecekler (gazli
olanlar hari¢) ve suruplarticari steril olarak tanimlanan inkiibasyon testine tabi
tutulmalidir. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde (teblig no:
2010/16) yapilan degisikligine gore; Gida takviyeleri iiriin grubunda E.coli
0157:H7 limiti <10%olmalidr.

Diisiik asitli gidalar kapsamina giren meyveli icecek drnekleri pastdrizasyon
isleminden sonra, her iiretimden ikiser adet kavanoz 37 °C’de 10 giin siireyle
inkiibasyona birakilmistir (Karapimar, 1995). Inkiibasyon sonunda, kavanoz
kapaklarinda bombaj olmamis ise kavanozlar, 1sil islem Oncesi belirlenen
mikroorganizma sayilarindaki azalmani tespiti amaciyla ekim yapilmak {iizere

analize alinmuglardir.
3.4.8. Duyusal analiz

Duyusal 6zelliklerin degerlendirilmesi i¢cin meyveli iceceklere siralama testi
uygulanmistir. Siralama testi uygulanarak meyveli igecek iiriin formiilasyonlarinin
kolajen hidrolizat konsantrasyon araligt 4 puan {izerinden degerlendirme

yapilmistir.  Istatistiksel hesaplama sonug¢ degerlerine meyveli icecek
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konsantrasyon araligi belirlenmistir. Farkli {iriin formiilasyonlarindaki meyveli
icecek orneklerinin gdoriiniis, doku (agiz hissi) ve lezzet 6zellikleri bakimindan 4

puan iizerinden degerlendirilme yapilmugtir.

7 ayr iriin formiilasyonu gelistirilmis olup, gelistirilen meyveli igecek
formiilasyonlarindaki kolajen hidrolizat konsantrasyon aralig1 (% 1, % 2, % 2,5,
% 3) ve panelistler tarafindan tercih edilen 4 {iriin formiilasyonu siralama testi ile
belirlenmistir (Altug ve Elmaci, 2011).

Duyusal analizler sonuglar istatistiksel olarak % 5 6nem diizeyinde gerekli
siralama toplamlart (p<0.05) tablosuna gore % 5 giiven esiginde, 4 islem ve 20
tekrara karsi istatistiksel olarak hesaplanmistir. Siralama testi i¢in panelistlere
uygulanan form Ek.9’da, % 5 6nem diizeyinde gerekli siralama toplamlari tablosu
Ek.10’da verilmistir.

3.4.9. istatistiksel analiz

Kolajen hidrolizat iceren meyveli igecek 6rnekleri 2 ayr1 glinde 8 ayr1 proses
islemi uygulanarak iiretilmis, Po hesaplamasina bagli olarak 85-95 °C sicaklik
araliginda 7-14 dakika siireyle pastorize edilmistir. Depolama siiresi boyunca her
bir meyveli igecekten iki hafta siire ile kimyasal analizler uygulanmistir. Her
analiz i¢in 2 adet kavanoz Orneginden ii¢ paralel ile c¢alisilarak analizler

uygulanip, standart sapma degerleri hesaplanmustir.

Kolajen hidrolizat iceren meyveli icecek iiretiminin gergeklesmesi ve kalite
kriterlerinin belirlenmesi i¢in veriler SPSS 16 for Windows yaziliminda varyans
analizi (ANOVA) uygulanmis ve 6nemli olan farkliliklar i¢in Duncan ¢oklu testi

kullanilarak 0=0,05 6nem diizeyinde incelenmistir.

Duyusal analizlerde uygulanan, siralama testi sonucunda elde edilen puanlar
istatistiksel olarak % 5 onem diizeyinde gerekli siralama toplamlar1 (p<0.05)
tablosuna gore % 5 giiven esiginde, 4 islem ve 20 tekrara kars: istatistiksel olarak
hesaplanmugtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Meyveli icecek formiilasyonlari

Kolajen viicuttakollajenaz enzimi tarafindan aminoasitlere pargalanmaktadir.
Bu durum kolajenin cilt ve bag doku iizerinde olumlu etkilerinin olmasin
engellemektedir. Antioksidanlar kollejenaz enzimini inhibe ederek bu fayday:
onlemektedir (Betty et al.,2001). Bu nedenle iiriin formiilasyonu gelistirme
asamasinda iiriin bilesimlerini antioksidanca yiliksek meyve sularindan olan
portakal, limon, iiziim ve nar suyu olarak belirlenmistir. On denemeler sonrasinda
nar suyu kullanildig1 durumda kolajen hidrolizat1 ¢okelti olusturdugundan bu {iiriin

deneme kapsamindan ¢ikarilmustir.

Belirlenen meyve suyu c¢esitlerine gore gelistirilecek olan 7 adet {iriin
formiilasyonuna karar verilip, literatiir taramalar1 ve denemeler sonucunda her bir
iriin grubu i¢in son briks degerleri belirlenmistir. Meyveli igecek iiriin gruplar
i¢in son {iriin briks degerleri; Portakalli igecek igin 10,1, Portakal Uziimlii igin
13,1, Elma Uziimlii i¢in 12,5 ve Elmal1 icecek i¢in 11,7°dir. Bu degerleri temel
alinarak kiitle denkligi yardimiyla % 100 dogal meyve sularindan (portakal, tiziim,
limon, elma) uygun kosullarda meyveli i¢ecek tiretimi elde etmek i¢in gerekli olan
ylizde bilesimler (su, % 100 dogal meyve sulari, seker, sitrik asit vs.)
hesaplanmustir. Kiitle denkligi hesaplamalari, ¢oziiniirliik ile fiziksel yapi, koku,
tat, kivam gibi duyusal Ozellikler degerlendirilerek meyveli igecek iiretimine

uygun formiilasyonlar1 belirlenmistir.

Standartlarda (Tirk Gida Kodeksi ve FDA) izin verilen degerleri ve duyusal
kabul edilebilirlik kriterleri g6z oniine alinarak belirlenen bilesen miktarlar1 briks
degerlerine uygun olacak sekilde hesaplanmis ve meyveli iceceklere ait

formiilasyonlar1 Cizelge 4.1-4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Sekersiz Portakalli igecek Uriin Formiilasyonu.

Bilesenler %
Kolajen hidrolizat 2,5
Sitrik asit 0,2
Askorbik asit 0,1
Portakal suyu 50
Su 50
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Cizelge 4.2. Seker Icerikli Portakalli icecek Uriin Formiilasyonu.

Bilesenler %
Kolajen hidrolizat 2,5
Sitrik asit 0,2
Askorbik asit 0,1
Portakal suyu 50
Su 50

Seker 2

Cizelge 4.3. Portakal Uziimlii Icecek Uriin Formiilasyonu.

Bilesenler %
Kolajenhidrolizat 2,5
Sitrik asit 0,2
Askorbik asit 0,1
Portakal suyu 50
Su 20

Uziim suyu 30

Cizelge 4.4. Elmal1 Igecek Uriin Formiilasyonu.

Bilesenler %

Kolajen hidrolizat 2,5

Sitrik asit 0,1

Askorbik asit 0,1

Elma suyu 70

Su 30

Uziim suyu 25
Dogal nane aromas1 %0,03
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Cizelge 4.5. Elma Uziimlii igecek Uriin Formiilasyonu.

Bilesenler %
Kolajenhidrolizat 2,5
Sitrik asit 0,1
Askorbik asit 0,1
Elma suyu 50

Su 24

Uziim suyu 26
Dogal nane aromast 0,02

Cizelge 4.6. Limonlu Icecek Uriin Formiilasyonu.

Bilesenler %
Kolajenhidrolizat 2,5
Sitrik asit 0,1
Askorbik asit 0,1
Limon suyu 27
Su 73

Seker 6

Cizelge 4.7. Limon Uziimlii Igecek Uriin Formiilasyonu.

Bilesenler %
Kolajenhidrolizat 2,5
Sitrik asit 0,1
Askorbik asit 0,1
Limon suyu 12
Su 33
Uziim suyu 55
Seker 6

Meyveli Icecek formiilasyonlarna uygulanan siralama testi sonucunda 7
adet iirlin formiilasyonundan 4 adet meyveli icecek formiilasyonunun iiretiminin

gerceklestirilmesine karar verilmistir.
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4.1.2. Duyusal analiz sonuglari

Kolajen hidrolizat1 konsantrasyon araligi duyusal analiz sonuglar1 ve
¢Oziiniirliik oranina gore belirlenmistir. % 1, % 2, % 2,5 ve % 3 kolajen hidrolizat
konsantrasyonuna sahip sekersiz ve sekerli portakalli i¢ecek liriin formiilasyonlari
panelistelere uygulanmistir. Meyveli iceceklerin duyusal analizlerinden elde
edilen lezzet tayini siralama testi sonucunda elde edilmis olan toplam puani
Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8. Meyveli Iceceklerin Lezzet Degerlendirmesine ait Siralama Testi Puanlari.

. Kolajen Hidrolizat Konsantrasyonu
Uriin Ad1
%1 % 2 % 2,5 % 3
Sekersiz Portakal
50 48 43
Suyu

Seker Eklenmis
41 47 51
Portakal Suyu

Kirmizi renk: Panelistler tarafindan % 5 giiven araligma girmeyen degerler, Sar1 renk:

Panelistler tarafindan % 5 giiven araligina giren degerler

Sekersiz ve sekerli portakal suyu meyveli igcecek Ornek gruplarindan
konsantrasyon degerine gore 4 ayri iirliin formiilasyonu olmak iizere 20 adet
panelistin her birine 8 adet iirliniin lezzet unsuru bakimindan siralamasinin
yapilmasi istenilmistir. Siralama sonuglari istatistiksel olarak % 5 6nem diizeyinde
gerekli siralama toplamlar1 (p<0.05) tablosuna gore % 5 giiven esiginde, 4 islem ve
20 tekrara karsi istatistiksel olarak hesaplanmistir. % 5 6nem diizeyinde gerekli
siralama tablosuna gore iist sinir 39-61, alt sinir 42-58 olarak belirlenmistir. Bu
degerlere gore % 3 kolajen hidrolizat konsantrasyonuna sahip sekersiz portakal
suyu Orneginin 59 degeri list sinir olan 61 degerine cok yakin bir deger oldugundan
kabul edilemezken, 43 degeri alt sinir olan 42 degerine ¢ok yakin bir deger
oldugundan 2,5 degeri % 1 ve % 2’ye gore daha fazla begenilmistir. % 1 kolajen
hidrolizat konsantrasyonuna sahip sekerli portakal suyu Orneginin 61 degeri iist
sinir olan 61 ile esdeger oldugundan kabul edilemezken, 41 degeri alt sinir olan 42
degerine ¢ok yakin bir deger oldugundan % 2 degeri % 2,5 ve % 3 degerine gore
daha fazla begenilmistir. Istatiksel degerlendirmeler sonucunda meyveli icecek {iriin
formiilasyonlarinda kolajen hidrolizat konsantrasyon degeri % 2,5 olarak

belirlenmistir.

Farkli iirtin formiilasyonlarindaki meyveli igecek Orneklerinin  goriiniis,

doku (agiz hissi) ve lezzet (koku + tat) ozellikleri bakimindan 4 puan iizerinden
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degerlendirilme yapilmistir. Gelistirilmis olan 7 ayr1 {iriin formiilasyonu siralama
testi uygulanarak tercih edilen 4 {iriin formiilasyonu belirlenmistir. Belirlenen 4
irtin formiilasyonunun iiretimi gerceklestirilmis ve depolama kayiplar
incelenmistir. Meyveli igeceklerin duyusal analizlerinden elde edilen lezzet tayini

sonuglar1 ve istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Meyveli igeceklerin Lezzet Degerlendirmesine ait Siralama Testi Puanlar

Uriin Ad1 Siralama Testi Sonucu
Seker Eklenmis Portakalli Suyu 68
Sekersiz Portakal Suyu 70
Portakal Uziimlii Icecek 53
Limonlu I¢ecek 93
Limon Uziimlii Igecek 102
Elmal1 Igecek 76
Elma Uziimlii Igecek 70

8 adet meyveli i¢ecek iirlin formiilasyonu, 20 adet panelistin her birine lezzet
unsuru  bakimindan siralamasinin yapilmasi istenilmistir. Siralama sonuglari
istatistiksel olarak % 5 onem diizeyinde gerekli siralama toplamlar1 (p<0.05)
tablosuna gore % 5 giiven esiginde, 8 islem ve 20 tekrara kars: istatistiksel olarak
hesaplanmistir. % 5 Onem diizeyinde gerekli siralama tablosuna gore iist sinir
55-97, alt simir 62-90 olarak belirlenmistir. Bu degerlere gore, iist sinir degerinin
iistlinde olan limonlu ve limon {iziimlii icecegin kabul kalitesinin diisiik oldugu
belirlenmistir. Seker eklenmis portakal suyu, sekersiz portakal suyu, portakal
tiziimli, elmali ve elma {iziimlii igecegin tiiketici tarafindan kabul edilebilir oldugu
saptanmustir. Alt sinir olan 62 degerine en yakin olan seker eklenmis portakal suyu
iiriin formiilasyonu panelistler tarafindan lezzet ve goriinlis bakimindan en ¢ok
begenilen iirlin olmustur. Siralama testi sonuglarina gore iiretimine karar verilen
meyveli i¢cecek ilirlin formiilasyonlar1 seker eklenmis portakalli suyu, portakal

tizlimli, elmal1 ve elma iiziimli igecektir.

4.2. Meyveli Iceceklerin Uretimlerin Gergeklestirilmesi

4.2.1. Pastorizasyon isleminde sicakhik ol¢iimleri

Meyveli icecek iriinlerinde hedef mikroorganizma olan Alicyclobacillus

acidoterrestris sporlarinin 1sisal direng verileri baz alinarak pastorizasyon degeri
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hesaplanmistir. Po degeri i¢in 3 desimallik bir azalma hedef alinarak,
belirlenmistir. Meyveli iceceklerin depolama kayiplarini incelemek amaciyla
yapilan iiretim Oncesinde her bir meyveli igecek i¢in On iiretim yapilarak
pastorizasyon parametreleri belirlendi. Uygulanan pastorizasyon igslemi dncesi ve
sonrasinda mikrobiyolojik analiz ve inkiibasyon testi yapilarak belirlenen
pastdrizasyon parametrelerin dogrulamasi yapildi.

Denemelerde kullanilan, cam kavanozda iiretilen meyveli i¢ecekler tiretimi
sirasinda uygulanan 1s1l islem sonuglari Cizelge 4.10°da verilmistir. Isil islem
stiresince kaydedilen sicaklik ve hesaplanan Po degerine ait veriler EK.1, Ek.3,
Ek.5, ve Ek.7°deki mevcut gizelgelerinde verilmis, bu veriler Ek.2, Ek.4, EKk.6 ve
Ek.8’de grafik tlizerinde gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Meyveli icecek Orneklerine Ait Isil islem Verileri.

.. Ulasilmasi
Uriin T T Ti TS P,
Tekrar To(°C) Hedeflenen
Ad1 (°C) (dk) | (dk) | (dk) Degeri
P, Degeri
Portakalli 1 595-62,8 | 13 | 21 6 239,99
. 95°C 162,9
Igecek 2 63,2-66 | 12 | 22 8 252,67
Elmalt 1 60,7-62,2 | 9 23 6 125,05
. 95°C 123,45
Igecek 2 64-65 9 20 6 140,32
Elma 1 580593 | 9 | 23 | 6 41,40
Uziimli | 95°C 33,3
fcecek 2 61-62 19 | 32 7 38,05
. 92°C 162,9
Uziim 2 61-62 7 18 4 184,95

T: Pastorizasyon Sicakligi; To: Kutu I¢i Baslangig Sicakhigi; T.:Cikis Siiresi, Ti: Islem Siiresi;

Ts: Sogutma Siiresi

Po degeri olan 162,9 degerine ulasmak igin gerekli 95 °C sicaklikta
pastorize edilen portakalll igeceginin baslangi¢c kavanoz ig¢i sicakliklari, 59,5-66
°C arasinda oOl¢iilmiistiir. Isil islem sirasinda ¢ikis stiresi 12-13 dk bulunurken,
hedeflenen 1s1l islem siiresinin 21-22 dk oldugu belirlenmistir. ki farkli {iretimde
ulasilan Po degerlerinin 239,99 ve 252,67 oldugu bulunmustur.
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95 °C sicaklikta pastorize edilen elmali i¢eceginin baslangi¢c kavanoz igi
sicakliklari, 60,7-65 °C arasinda bulunmustur. Isil islem sirasinda ¢ikis stiresi 9 dk
olarak bulunurken, hedeflenen 1sil islem siiresinin 20-23 dk oldugu belirlenmistir.
Iki farkl1 iiretimde ulasilan Po degerlerinin ise 125,05 ve 140,32 degerleri oldugu

bulunmustur.

95 °C sicaklikta pastorize edilen elma {izimlii iceceginin baglangic kavanoz
ici sicakliklari, 58,9-62 °C arasinda Ol¢tilmustiir. Isil islem sirasinda ¢ikis siiresi 9-
19 dk olarak bulunurken hedeflenen 1s1l islem siiresinin 23-32 dk arasinda oldugu
bulunmustur. iki farkli iiretimde ulasilan Po degerleri 41,40 ve 38,05 degerleri

olarak ulasilmistir.

90 °C sicaklikta pastorize edilen portakal iizimlii i¢eceginin baslangic
kavanoz i¢i sicakliklari, 60,8-63,2 °C arasinda bulunmustur. Isil islem sirasinda
cikis siiresi 7-8 dk olarak olgiiliirken hedeflenen 1s1l islem siiresinin ise 18-24 dk
arasmnda oldugu bulunmustur. Iki farkli iiretimde ulasilan Po degerleri 195,771 ve
184,95 degerleridir.

Silva and Gibbs (2010) yaptiklar1 ¢alismada portakal suyu, beyaz {liziim
suyu, elma suyu ve limon suyunda uyguladiklar1 pastorizasyon isleminde
mikrobiyolojik stabiliteyi saglamak icin 2D ve 3D desimallik azalma
hedeflemistir. 2D ve 3D azalma hedeflenerek gerceklesen pastorizasyon islemi
sonrasinda  Alicyclobacillus acidoterrestris  sporlarinin  inaktif oldugunu
belirtilmistir. Gaze and Betts’in (1992) yapmis oldugu baska bir ¢alismada ise
pastorizasyon islemi i¢in 6 desimallik azalma hedeflenmis ve bu uygulama
sonrasinda  Alicyclobacillus acidoterrestris  sporlarinda {ireme olmadig
belirtilmistir.

Tez galismasi kapsaminda ise meyveli igecek tiretimi sirasinda 3 desimallik
azalma hedeflenmis bu islem sonrasinda herhangi bir mikrobiyal {ireme olmadig:

belirlenmistir.

Con et al., (2009) yaptig1 bir ¢aligmada Alicyclobacillus acidoterrestris
sporlarin1 hedef alarak farkli sicaklik (85, 90, 95 ve 100°C) ve siirelerde (25-30
dakika) pastdrizasyon iglemi uygulamiglardir. Portakal sularinin farkli pH (3,5; 4)
ve briks degerlerine (10°%; 20 °Bx) gore D ve z degerlerini belirlemislerdir. 3,5 pH
ve 10 °Bx degerine sahip portakal suyu i¢in Dssec’de 93,5+5,37 dakika,Doo oc’de
36,5+2,47 dakika,Dos °c’de 20,8+3,11 dakika ve Dioo oc’de 3,3+0,57 dakika; z
degeri 10,9+0,44°C, 4 pH ve 10 °Bx degeri icin ise Dss°c’de 120,5+11,46 dakika,
Doo °c’da 30,9+3,61 dakika, Dos «c’de 20,8+1,27 dakika ve Dioo °c’de 2,3+0,14
dakika; z degeri ise 9,4+0,32 °C olarak belirtmistir. Bagka bir ¢alismada ise Eiroa
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et al., (1999) Alicyclobacillus acidoterrestris susunun 1sisal direncini saptamay1
amaglamistir. Dgs o«c’de 60.8-94.5 dakika, D9o °.c’de 10.0-20.6 dakika ve Dos oc’de
2.5-8.7 dakika arasinda; z degerine ise 7.2—11.3°C arasinda elde etmislerdir. D ve
z degerlerinin yiiksek 1sisal dirence sahip olan Alicyclobbacillus acidoterrestris
sporlarinin konsantre portakal suyuna uygulanan normal 1sisal islem sirasinda
oldiirmek i¢in yeterli geldigini vurgulamistir. Bu tez c¢alismasi kapsaminda ise
3,96 pH, 11,07 °Bx degerine sahip portakalli igecegin pastorizasyon islemi igin
literatiirden bulunan verilere gore referans olarak Dso °c’de 54,3 dakika, z degeri

ise 9,5 °C degerleri alinmustir.

Isik (2008), taze sikilmis portakal sularina farkli sicaklik ve siirelerde
uygulanan 1s1l islemin mikrobiyal aktivite tizerine etkisini arastirmustir. 75 °C’de
90 saniye, 80 °C’de 40 saniye ve 85 °C’de 5 saniye siireyle taze sikilmis portakal
sularmna 1s1l islem uygulanmustir. Isil islem sonras1 gergeklestirilen mikrobiyolojik
analizler sonucunda mikrobiyal tiremenin engellendigi belirtilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda, portakalli igecek tliretiminde mikrobiyolojik stabiliteyi saglamak 95

°C sicaklikta 3-4 dakikalik pastdrizasyon islemi uygulanmistir.

Splittstoesser et al., (1998) yaptiklar1i ¢alismada Alicyclobbacillus
acidoterrestrissporlarminiizim  suyundaki ~ 1sisal  direncini  saptamay1
amagclamuslardir. Dgs .c’de 53 dakika, Doo°c’da 11 dakika ve Dos°c’de 1.9 dakika;
z degerini ise 6,9 °C olarak elde etmistir. Benzer bir ¢alisma yapan Silva and
Gibbs’in (2010) ise Dssc’de 57+13 dakika, Doo °c’da 16+4,1 dakika ve Dos «c’de
2,440,9 dakika ; z degeri ise 7,2 °C olarak belirtmistir. Portakal {iziimlii ve elma
tziimli  i¢ecekte Alicyclobbacillus acidoterrestris sporlarinin  mikrobiyal
stabilitesi saplamak i¢in pastdrizasyon normu olarak portakal iiziimli igecekte
Dsoec’de 54,3, z degeri 9,59 °C, elma {izimlii i¢ecekte ise Dooc’de 11,1 dakika, z
degeri ise 8,5 °C degerleri yapilan literatiir ¢alismalar1 referans alinarak hedef

alinmis olup Po degeri belirlenmistir.

Splittstoesser et al., (1998) yaptigi bir calismada ise Alicyclobacillus
acidoterrestris  sporlarin1  hedef alarak elma suyundaki 1sisal direnci
saptamiglardir. Dss «c’de 56+14 dakika, Doo °c’de 23+7,5 dakika ve Dos oc’de
2,8+0,7 dakika; z degerini ise 7,7 °C olarak belirlemislerdir. Calismada sporlarin
daha yiiksek pH ve briks’e sahip ortamlarda 1sisal islem gordiigiinde daha fazla
diren¢ kazandigini belirtmisti. Con et al., (2009) yaptig1 bir ¢alismada
Alicyclobacillus acidoterrestris sporlarini hedef alarak farkli sicaklik (85, 90, 95
ve 100°C) ve siirelerde (25-30 dakika) pastdrizasyon islemi uygulamistir. Elma
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sularinin farkli pH (3,5; 4) ve briks degerlerine (10° 20°Bx) goére % 90 desimal
azalma saglanabildigi takdirde ihtiya¢ duyulan D ve z degerlerini elde etmistir. 4
pH ve 10 °Bx degerine sahip elma sularinin Dssc’de 105,3+5,52 dakika, Dgo°c’de
36,1+4,53 dakika, Dos °«c’de 27,8+1,70 dakika ve Dioo °c’de 11,1+2,55 dakika; z
degerini ise 16,4+0,81 °C olarak bulunmustur. Pontius et al., (1998) yaptiklar
benzer bir calismada meyve sularinda bozulma etkeni olan Alicyclobacillus
acidoterrestris sporlari tizerinde pH ve organik asitin etkisini arastirmistir. pH 3.1
ve 3.7°de bulunan Do °c’deki degerleri sirastyla 31.3 ve 54.3 dakika iken ayni1 pH
degerlerinde D97 °c’deki degerleri yine sirasiyla 7.9 ve 8.8 dakika olarak
saptanilmistir. Bununla beraber model sistemdeki organik asit tiiriiniin (sitrik,
malik veya tartarik) sonuglar {izerine énemli bir etkisi olmadig1 belirtilmistir. Bu
tez ¢aligmasi kapsaminda tiretilen elmali igecekte Alicyclobbacillus acidoterrestris
sporlarinin mikrobiyal stabilitesi saplamak i¢in pastorizasyon normu olarak Dso
oc’deki degeri 41,15 dakika z degeri 12,1 °C degerleri yapilan literatiir calismalari

referans alinarak hedef alinmis olup Po degeri belirlenmistir.

4.2.2. inkiibasyon testi

Pastorizasyon sonrasinda meyveli i¢cecek formiilasyonlart 30 °C’de 10 giin
siire ile inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyon sonrasi; pH, sizint1, bombaj,
renk, kokuda orijinale gore degisiklik kontrolleri yapilmstir. Inkiibasyon &ncesi

ve sonrasinda Olciilen pH degerleri Cizelge 4.11°da belirtilmistir.

Cizelge 4.11. Inkiibasyon dncesi ve sonras1 pH degisimleri.

. Inkiibasyon Inkiibasyon
Uriin Ad1 ..
Oncesi pH sonrasi pH
Portakall1 Icecek 3,96+0,04 3,95+0,02
Portakal Uziimlii igecek 4,02+0,05 4,04+0,03
Elmal1 Icecek 4,04+0,01 4,07+0,01
Elma Uziimlii Icecek 3,97+0,01 3,99+0,01

Portakall1 igecegin pastorizasyon oncesi pH degeri 3,96 iken pastorizasyon
sonrast Olgiilen pH degeri 3,95 degeri olup, bu degerlerin arasindaki fark
istatistiksel ag¢idan ©nemsiz bulunmustur (P>0,05). Portakal iiziimli icecegin
pastorizasyon oncesi pH degeri 4,02 iken pastorizasyon sonrasi Olgiilen 4,04
degeri olup, bu degerlerin arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur

(P>0,05). Elmal1 igecegin pastorizasyon dncesi pH degeri 4,07 iken pastorizasyon
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sonrasi Olgiilen 4,04 degeri olup, bu degerlerin arasindaki fark istatistiksel agidan
onemsiz bulunmustur (P>0,05). Elma iiziimlii igecegin pastdrizasyon oncesi pH
degeri 3,97 iken pastdrizasyon sonrasi Olgiilen 3,99 degeri olup, bu degerlerin
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Meyveli igecekler i¢in Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriter 2009/06
nolu tebligi dogrultusunda 30 °C’de 10 giin siire ile inkiibasyona tabi tutulan
tiriinlerin pH degisimleri arasindaki fark 0,05 degerinden fazla olmamalidir ibaresi
yer almaktadir. Bu kapsamda tiretilen meyveli i¢eceklerin pH degerleri arasindaki
fark 0,05 degerinden fazla bulunmamistir. Meyveli icecek iiriinlerinin inkiibasyon
sonrasinda herhangi bir sizinti, bombaj ve kokuda orijinale gore degisiklik
rastlanmamistir. Dolayist ile tiirlinler i¢in bu kapsamda Tiirk Gida Kodeksine

uygun saglanmustir.

Inkiibasyon 6ncesi ve sonrasinda elde edilen renk tayini degeri olan L*
sonuglari ve istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 4.12’de belirtilmistir.

Cizelge 4.12 Inkiibasyon Oncesi ve Sonrast Meyveli igeceklere Ait Renk Degerleri
(L* a* o).

Portakal Elma
.. Portakalh . Elmah ..
Uriin Ad1 . Uziimlii . Uziimli
Igecek . Igecek .
Icecek Icecek
Inkiibasyon Oncesi
56,19+1,65 52,74+2 .41 34,29+1,19 11,69+1,1
Renk (L*)
Inkiibasyon sonrasi
52,06+0,6 51,85+3,44 37,05+0,05 15,16+3,52
Renk (L*)
Inkiibasyon Oncesi
5,03+0,44 9,47+0,27 20+1,02 2,75+0,14
Renk (a*)
Inkiibasyon sonrasi
8,04+0,95 5,24+0,74 19,75+0,13 2,47+1,47
Renk (a*)
Inkiibasyon Oncesi
40,07+1,41 38,53+1,9 54,41+1,60 14,78+1,1
Renk (b*)
Inkiibasyon sonrasi
40,08+1,73 40,88+1,12 | 56,79+0,13 16,61+1,05
Renk (b*)

10 glin sire ile 37 °C sicaklikta bekletilen portakalli igeceklerin
pastdrizasyon iglemi dncesi renginin agikligini ve aydinhigini ifade eden L* 56,19

renk degerinde iken inkiibasyon sonrasi 52,06 renk degerine azalmistir. Bu
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degerlerin arasindaki fark istatistiksel agidan onemsiz bulunmustur (P>0,05).
Renk tayini degeri olan a* 5,03 renk degerinde iken inkiibasyon sonrasi 8,04 renk
degerine artmistir. Bu degerlerin arasindaki fark istatistiksel acidan farkli
bulunmustur (P<0,05). Renk tayini degeri olan b* 40,07 renk degerinde iken
inkiibasyon sonras1 40,08 renk degerine artmustir. Bu degerlerin arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

10 giin siire ile 37 °C sicaklikta bekletilen portakal tiziimlii i¢eceklerin
pastdrizasyon iglemi dncesi renginin agikligini ve aydinligini ifade eden L* 52,74
renk degerinde iken inkiibasyon sonrasi 51,85 renk degerine azalmistir. Bu
degerlerin arasindaki fark istatistiksel agidan Onemsiz bulunmustur (P>0,05).
Renk tayini degeri olan a* 9,47 renk degerinde iken inkiibasyon sonrasi 51,85
renk degerine artmistir. Bu degerlerin arasindaki fark istatistiksel agidan farkli
bulunmustur (P<0,05). Renk tayini degeri olan b* 38,53 renk degerinde iken
inkiibasyon sonras1 40,88 renk degerine artmistir. Bu degerlerin arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

10 giin stire ile 37 °C sicaklikta bekletilen elmal1 pastdrizasyon islemi oncesi
L* 34,29 renk degerinde iken inkiibasyon sonrasi 37,05 renk degerine artmistir.
Bu degerlerin arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
Renk tayini degeri olan a* 20 renk degerinde iken inkiibasyon sonrast 19,75 renk
degerine azalmistir. Bu degerlerin arasindaki fark istatistiksel agidan Snemsiz
bulunmustur (P>0,05). Renk tayini degeri olan b* 54,41 renk degerinde iken
inkiibasyon sonrast 56,79 renk degerine artmistir. Bu degerlerin arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

10 giin siire ile 37 °C sicaklikta bekletilen portakal tiziimlii igeceklerin
pastdrizasyon islemi oncesi renginin agikligini ve aydinhigini ifade eden L* 2,75
renk degerinde iken inkiibasyon sonras1 2,47 renk degerine azalmistir. Bu
degerlerin arasindaki fark istatistiksel agidan Onemsiz bulunmustur (P>0,05).
Renk tayini degeri olan b* 14,78 renk degerinde iken inkiibasyon sonras1 16,61
renk degerine artmistir. Bu degerlerin arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz
bulunmustur (P>0,05).

4.2.3. Mikrobiyolojik analiz bulgular:

Pastorizasyon islemi ile mikrobiyal yiikteki log diizeyindeki azalma
miktarin1 ve belirlenen pastorizasyon parametrelerinin dogrulamasinin yapilmasi
amaciyla 2 tekrarli olarak tiretilen meyveli igecek iir 6rneklerine 1s1l islem Oncesi
ve sonrasi inkiibasyon testi sonucunda yapilan E. coli O157:H7 (kob/g), toplam
bakteri sayimi (kob/g), maya-kiif (kob/g) mikrobiyolojik ekimleri sonuglar
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Cizelge 4.13, inkiibasyon testi sonucunda elde edilen mikrobiyolojik ekim
sonugclari ise Cizelge 4.14’de verilmistir.
Cizelge 4.13. Isil islem Oncesi Meyveli iceceklere Uygulanan Mikrobiyolojik Analiz
Sonuglari.
Toplam . i
) Maya-Kiif E.coli
.. Bakteri
Ornek Sayim Sayimi
Saymm (koblg) (koblg)
(kob/g) J J
Portakalli Icecek I 4,8x10! 4,0x10* Saptanmadi
Portakall1 Igecek II 2,4x10* 9 Saptanmadi
Portakal Uziimlii Icecek I 8,0x10! 1,5x10* | Saptanmadi
Portakal Uziimlii Icecek 11 3,0x10! 1,0x10? Saptanmadi
Elmali Igecek I Saptanmadi | Saptanmadi | Saptanmadi
Elmali igecek 11 2,5x10? 6 Saptanmadi
Elma Uziimlii i¢ecekl 6,2x10? Saptanmadi | Saptanmadi
Elma Uziimlii icecek 11 2,3x10! 2 Saptanmadi

Cizelge 4.13’de goriildiigii gibi meyveli iceceklerde sterilizasyon oncesi
mikrobiyal yiikiinii belirlemek amaci ile 2 ayr iiretim icin mikrobiyolojik
analizler tekrarlanmis, portakalli icecekte 1. iiretimde toplam bakteri sayimi
4,8x10' kob/g, maya-kiif saymm 4x10' kob/g ve E.coli yiikii saptanmamis
bulunurken 2. iiretimde toplam bakteri saymmi 2,4x10! kob/g, maya-kiif sayimi1 9
kob/g ve E.coli yiikii saptanmamis olarak bulunmustur.

Portakal iiziimlii icecekte 1. {iretimde toplam bakteri saymm 8,0x10* kob/g,
maya-kiif saymmi 1,5x10' kob/g ve E.coli yiikii saptanmamis bulunurken 2.
iiretimde toplam bakteri sayim 3,0x10! kob/g , maya-kiif saymm 1,0%¥10* kob/g ve
E.coli yiikii saptanmamis olarak bulunmustur.

Elmal1 igecekte 1. liretimde toplam bakteri yiikii saptanmamis, maya-kiif
yiikii saptanmamis ve E.coli yiikii saptanmamis bulunurken 2. iiretimde toplam
bakteri saymm 2,5x10* kob/g , maya-kiif sayimi 6, ve E.coli yiikii saptanmamis
olarak bulunmustur.
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Elma iiziimlii icecekte 1. iiretimde toplam bakteri saymmi 6,2x10! kob/g,
maya-kiif ylikli saptanmamis ve E.coli yiikii saptanmamis bulunurken 2. iiretimde
toplam bakteri saymmi 2,3x10* kob/g , maya-kiif saymmi 2, ve E.coli yiikii

saptanmamis olarak bulunmustur.

Cizelge 4.14. Inkiibasyon Testine Tabi Tutulan Meyveli Iceceklere Uygulanan

Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari.

Toplam . .
) Maya-Kiif E.coli
N Bakteri
Ornek Sayim Sayimi
Saymm (Kob/g) (kob/g)
(kob/g) J J
Portakalls icecek I-11 Saptanmadi | Saptanmadi | Saptanmadi
Portakal Uziimlii icecek I-11 Saptanmadi | Saptanmadi | Saptanmadi
Elmalt icecekl-I] Saptanmad: | Saptanmadi | Saptanmadi
Elma Uziimlii icecek I-11 Saptanmadi | Saptanmadi | Saptanmadi

Cizelge 4.14°de goriildiigii gibi pastorizasyon islemi sonrasinda 37 °C’de 10
giin siire ile inkiibasyona tabi tutulan 1. ve 2. iiretim portakalli, portakal {iziimlii,
elmali ve elma iiziimli iceceklere uygulanan toplam bakteri sayisi, maya-kif,

E.coli mikrobiyolojik analizleri sonucunda mikrobiyal yiik saptanmamustir.

Belirlenen pastorizasyon sicakliklart ve Po degerlerine gore uygulanan
pastdrizasyon isleminden sonra inkiibasyon testi uygulanmis meyveli i¢eceklerde

bombaj olusmamis, yapilan ekimler sonucunda mikrobiyal {ireme goriillmemistir.
4.3. pH Degerleri ve Sitrik Asit ilavesi

Meyveli igeceklerin dayanikli hale getirilmesi amaciyla pastorizasyon iglemi
uygulanmistir. Olusturulan formiilasyonlarda pH degeri 4,5’un altina diismesi i¢in
gereken asit diizenleyici olan sitrik asit ilavesi yapilmistir. Bu amagla portakalli ve
portakal iiztimli icecekte % 0,2 sitrik asit ilave edilerek pastorizasyon oncesi pH
degerleri sirasiyla 3,96 ve 4,02 elma ve elma tiziimli i¢ecekte % 0,1 sitrik asit
ilave edildiginde pastdrizasyon dncesi pH degerleri sirasiyla 4,04 ve 3,97 olarak
ayarlanmigtir. Meyveli igecek formiilasyonlarina sitrik asit ilavesi yapilmadan
onceki pH degerleri Portakalli Igecek icin 4,11, Portakal Uziimlii igecek igin 4,08,
Elmali I¢ecek igin 4,12, Elma Uziimlii Icecek igin 4,11 dir.
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Cizelge 4.15. Depolama Siireci Boyunca Meyveli iceceklere Ait pH Degerleri.

Uriin Ad1 Portakal Elmah

Portakal . Elmal .

Depolama . Uziimlii . Uziimlii

Igecek . Icecek .

Siiresi Icecek Icecek
Pastorizasyon b
i ) 3,960,042 4,02+0,052 4,04+0,01% | 3,97+0,008

Oncesi

0.Hafta 3,95+0,042 4,01+0,022 4,04+0,022 4,01+0,06°
2. Hafta 3,93+0,072 3,98+0,032 4,02+0,022 3,9340,02%
4. Hafta 3.924+0,072 4+,032 4+0,022 3,94+0,04%
6. Hafta 3.93+0,012 3,99+0,022 4,01+0,02 3,95+0,01%
8.Hafta 3.94+0,072 4,03+0,05% 4+0,012 3,98+0,012
10. Hafta 3.94+0,032 4,02+0,042 4,+0,012 3,98+0,012

*Farkli harfler aym sutiin igerisindeki farkliligin istatistiksel agidan Onemini ifade

etmektedir (p<0,05).

Cizelge 4.15°de verilen meyveli i¢ecek formiilasyonlarinin tiretim 6ncesi ve
sonras1 0.glinden itibaren iki haftalik periyotlarda o6lgiilen pH degerlerinin
degisimleri verilmistir. Meyveli iceceklerin iiretimi sirasinda uygulanan
pastorizasyon prosesi Oncesi ve sonrasinda oOlgiilen pH degerlerinin depolama

stiresi boyunca degismedigi goriilmiistiir.

Portakall1 igecegin pastorizasyon Oncesi , 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6. hafta,
8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 6l¢iilen ortalama pH degerleri 3,92
ile 3,96 degerleri arasinda degismekte olup, bu degerlerin arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Portakal {iztimlii igecegin pastorizasyon oncesi, 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6.
hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 6lgiilen ortalama pH degerleri
3,98 ile 4,03 degerleri arasinda degismekte ve bu degerler arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Elmal1 igecegin pastdrizasyon Oncesi, 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6. hafta, 8.
hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 6Olgiilen ortalama pH degerleri 4 ile
4.06 degerleri arasinda degismekte olup, bu degerler arasinda istatistiksel agidan

onemsiz bulunmustur (P<0,05).
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Elmal1 tizimlii igecegin ise pastorizasyon oncesi , 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta
6. hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca Ol¢iilen ortalama pH
degerleri 3,97 ile 4.01 araliginda degismekte olup, bu degerlerin arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Fenercioglu ve Tiifek¢inin (2010) yaptiklart ¢aligmada piyasada satisa
sunulan elma, portakal ve iiziim sularinin Tirk Gida Kodeksi ve meyve suyu
standardina uygunlugunu arastirmistir. Toplamda 16 6rnek lizerinde ¢aligsmalarini
ylriitmiiglerdir. Portakal suyu oOrneklerinde pH degeri 3,81-4,01, iizim suyu
orneklerinde pH degeri 3,72-4,03, elma suyu 6rneklerinde ise pH degeri 3,49-4,03
arasinda bulunmus olup standart hiikmiine uygunluk sagladigi tespit etmistir.
Silva and Gibbs (2004), portakal sularma 95 °C’de 5 dakika siire ile pastorize
islemi uygulamistir. Isil islem sonrasi portakal sularinin ortalam pH degerini 3,97
oldugunu belirtmistir. 2 tekrarl liretimi yapilan portakalli iceceklere 95 °C’de 3-4
dakika stire araliginda 1sil islem uygulanmistir. Isil islem 6ncesi ve 10 haftalik
depolama siiresi boyunca pH degerleri 3,94 ile 3,96 araliginda degismistir. Elde
edilen pH degerleri daha 6nceki yapilan benzer ¢alismalarda elde edilen verilere
benzer oldugu gortilmiistiir.

Kelebek vd. (2009), 1s1l islem sonrasi portakal suyunun antioksidan, fenolik
madde, askorbik asit ve seker miktarlari lizerinde ¢aligmistir. Portakal suyunun pH

degerini 3,35+0,01 olarak tespit edilmistir.

Dani et al., (2007), yapmis oldugu c¢alismada iiziim suyunun 1sil igslem
sonrasindaki pH degisimlerini incelemislerdir. Isil islem sonrast ol¢iillen pH
degerlerinin 3,21 ile 3,70 araliginda degistigini tespit etmistir. Baska bir ¢alisma
da ise 1s1l islem uygulanan iiziim sularini farkli sicaklilarda (20, 30 ve 40 °C) 3 ay
siire ile depolanmistir. Beyaz iiziim sularina 65 °C’de 30 dakika stire ile tiinel
pastOrizasyon prosesi uygulanmisti. 20 °C’de depolanan {iziim sularinin
Depolama siiresince elde edilen pH degerleri arasinda istatistiksel agidan fark
bulunmustur. Elde edilen verilerek dayanilarak depolama sicakliginin pH degeri

tizerinde etkili oldugu sonucuna varmistir (Mert, 2010).

Komitopoulou et al., (1999) tarafindan yapilan bagka bir arastirmada
portakal, greyfurt ve elma sularinda bozulmaya sebep olan Alicyclobacillus
acidoterrestris sporlarinin yaklasik 10*-10° CFU/ml diizeyinde bulundugunda
koti koku olusturdugu tespit edilmistir. Bu durumun olusmasi meyve sularinin pH
degerlerinin 4’ten 3’e diismesi ile D degerinde azalmaya neden oldugu
belirtilmistir. Bu etki 80 °C’de uygulanan 1s1l islem (pH 3’te 32 dakika, pH 4’te ise
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52 dakika) 95 °C’ye (pH 3’te 1.5 dakika ve pH 4°’te 1.7 dakika) gore daha belirgin

sekilde goriilmiistiir.

4.4. Briks Degeri Sonuclar

Meyveli igecek formiilasyonlarindan elde edilen toplam kuru madde
tayinlerinin sonuglar ve istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Depolama Siireci Boyunca Meyveli igeceklere Ait Briks Degerleri.

Uriin Ad1 Portakal Portakal Elmal Elmah
.. mal ..
Depolama . Uziimlii . Uziimlii
Fi . Igecek . I¢ecek .
Siiresi Icecek Icecek
Pastorizasyon
n ) 11,07+0,12% | 13,55+0,35% | 10,98+0,18* | 13,63+0,182
ncesi
0.Hafta 10,43+0,31%° | 13,55+£0,57% | 10,93+0,04% 13,5+0,0%
2. Hafta 10,35+0,28% | 13,7+0,212 11,03+0,04% | 13,78+0,182
4. Hafta 10,57+0,3%® | 13,63+0,39% | 11,18+0,25% | 13,15+0,64%
6. Hafta 10,42+0,23% | 13,63+0,46% | 10,98+0,04° 13,6+0,0?
8.Hafta 9,84+0,62° 13,3+0,142 11,5+0,922 13,28+0,042
10. Hafta 9,840,09°¢ 13,440,282 10,95+0,072 13,6+0,0?

*Farkli harfler aym sutiin icerisindeki farkliigin istatistiksel agidan onemini ifade

etmektedir (p<0,05).

Cizelge 4.16’da goriildiigii gibi meyveli igeceklerin pastdrizasyon dncesi ve
depolama siiresi boyunca Olgiilen briks degerleri kiyaslanmistir. Portakalli
icecegin pastOrizasyon oncesi , 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6. hafta, 8. hafta ve 10.
hafta depolama siiresi boyunca 0l¢iilen ortalama briks degerleri 9,84 ile 11,07;
arasinda degismekte ve bu degerler arasinda istatistiksel agidan farklilik oldugu

bulunmustur (P<0,05).

Portakal {iziimlii icecegin pastorizasyon Oncesi, 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6.
hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca Ol¢iilen ortalama briks
degerleri 13,3 ile 13,7 araliginda degismekte olup, bu degerlerin arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Elmali i¢ecegin pastérizasyon Oncesi, 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6. hafta, 8.
hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 6lgiilen ortalama briks degerleri 10,95
ile 11,18 araliginda degismekte olup, bu degerlerin arasindaki fark istatistiksel
acidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
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Elmal1 iztimlii i¢cecegin pastorizasyon Oncesi, 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6.
hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca Olgiilen ortalama briks
degerleri ise 13,15 ile 13,78 araliginda degismekte olup, bu degerlerin arasindaki
fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Depolama siireci boyunca meyveli i¢ceceklerin briks degisimleri “’portakalli
icecek” haricinde stabil kaldigi saptanmustir. Portakalli iceceklerin pektin
iceriginin depolama siiresi boyunca sicaklik ve siirenin etkisi ile pargalanmasi

sebebiyle briks degerlerinde azalma meydana geldigi diisiiniilmektedir.

Suda c¢oziinlir kuru madde degerlerine bakildiginda, portakalli icecekte
depolama siiresi boyunca az da olsa bir azalma meydana gelirken diger meyveli

igecek tlirlerinde herhangi bir degisim goriilmemistir.

Bull et al., (2004) yaptiklar1 ¢alisma pastorize edilmis portakal suyunun
kuru madde degerlerini arastirmistir. Portakal suyunun briks degeri 9,0 °Bx olarak
Olgmiistiir. Benzer bir galismada ise 1s1l islem gormemis, pastorize edilmis ve
yuksek vurgulu elektrik alan uygulanmis (HIPEF) portakal sularinin suda ¢oziiniir
kuru madde degerleri incelenmistir. Islem gdérmemis portakal suyunda
% 11,8+0,1 °Bx, 1s1l pastorize edilmis % 11,4+0,2, HIPEF uygulanmis da ise
% 12,0+0,1 °Bx olarak ol¢miistiir. Elde ettikleri sonuglara gdre uygulamalar
arasinda istatistiksel fark belirlememistir.

Bu tez g¢alismasinda uygulanan 1s1l igslem gormiis portakalli iceceklerin briks
degerleri 1,07 ile 9,84 °Bx araliginda degismis olup daha 6nce gergeklesmis olan

bilimsel caligmalara benzer degerler 6l¢iildiigli gorilmiistiir.

45. Uriinlerin Depolama Siiresince Askorbik Asit Icerigindeki
Degisimleri

Uretim, isleme ve depolama siiresi boyunca askorbik asit iceriginde
meydana gelecek kayiplar goz onilinde bulundurularak her bir {iriine baglangigta
% 0,1 askorbik asit ilavesi yapilmistir. Meyveli icecek formiilasyonlarina askorbik
asit ilavesi yapilmadan onceki Askorbik asitmiktarlaru portakalli igecek igin
19,25 mg/100 ml, portakal {iziimlii icecek i¢in 19,65 mg/100 ml, elmali icecek
icin 0,79 mg/100ml, elma iiziimlii igecek i¢in 0,39 mg/100ml olarak &l¢iilmiistiir.
Oda sicakliginda (25+1 °C) depolanan meyveli iceceklerin askorbik asit degerleri
Cizelge 4.17°de verilmistir. Depolama siiresince meydana gelen askorbik asit
kayip yiizdeleri ise Sekil 4.1°de belirtilmistir.
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Cizelge 4.17. Depolama Siiresi Boyunca Meyveli Iceceklere Ait Askorbik Asit Degerleri

(mg/100ml).
Portakal Elmah
Depolama Portakalll . . Elma
. . Uziimli Icecek .
Siiresi Icecek . Uziimlii
Igcecek
0. Hafta 104,5+0,42 113,564,722 81,39+0,1* | 85,12+0,46%
2. Hafta 93,97+1,52° 95,1942,48" 72,1+0,78° | 65,22+0,62
4. Hafta 86,75+4,11° 89,03+0,58" | 63,66+3,15° | 64,48+0,93%
6. Hafta 77,81+0,41¢ 88,07+0,47% | 61,54+1,51% | 66,6+096¢
8. Hafta 74,1+0,64° 86,38+2,18° 60,66+0,76° | 56,98+5,69¢
10. Hafta 72,11+1,11f 83,4+0,28° 59,09+0,21° 55,5+6,39"

*Farkli harfler aym sutiin igerisindeki farkliigin istatistiksel agidan ©nemini ifade

etmektedir (p<0,05).

Askorbik asit ilave edildikten sonra portakalli i¢ecegin askorbik asit igerigi
112,11 mg/100ml°dir. Isil iglem sonrasinda portakalli igecegin askorbik asit igerigi
104,5 mg/100 ml olarak olglilmiistiir. 2. hafta, 4. hafta, 6. hafta, 8. hafta ve 10.
hafta askorbik asit igerikleri 72,1 ile 93,97 mg/100 ml aralginda degismistir.
Portakalli igecegin askorbik asit degerlerindeki degisimler arasindaki farklilik
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Askorbik asit ilave edildikten sonra portakal {iziimlii igecegin askorbik asit
icerigi 116,11 mg/100ml’dir. Isil islem sonrasinda portakal iiziimlii igecegin
askorbik asit icerigi 116,11 mg/100 ml olarak Slgiilmiistiir. 2. hafta, 4. hafta, 6.
hafta, 8. hafta ve 10. hafta askorbik asit igerikleri 83,4 ile 95,19 mg/100 ml

araliginda degistigi belirlenmistir. Portakal {iziimli icecegin askorbik asit

degerlerindeki degisimler arasindaki farklilik istatistiksel

bulunmustur (P<0,05).

acidan Onemli

Askorbik asit ilave edildikten sonra elmali igecegin askorbik asit icerigi
84,06 mg/100ml’dir. Isil islem sonrasinda elmali i¢ecegin askorbik asit igerigi
81,39 mg/100 ml olarak Ol¢lilmiistiir. 2. hafta, 4. hafta, 6. hafta, 8. hafta ve 10.
hafta askorbik asit icerikleri 59,09 ile 81,39 mg/100 ml arasinda degismis olup
askorbik asit degerlerindeki degisimler arasindaki farklilik istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (P<0,05).
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Askorbik asit ilave edildikten sonra elma iiziimlii igecegin askorbik asit
igerigi 85,5 mg/100ml’dir. Isil islem sonrasinda elma iiziimli i¢ecegin askorbik
asit igerigi 85,12 mg/100ml olarak Sl¢tilmiistiir. 2. hafta, 4. hafta, 6. hafta, 8. hafta
ve 10. hafta askorbik asit icerikleri 55,5 ile 65,22 mg/100 ml olarak degismistir.
Elma iiztimli i¢ecegin askorbik asit degerlerindeki degisimler arasindaki farklilik
istatistiksel agcidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.1 Depolama Siiresi Boyunca Askorbik Asit Kayip Yiizdeleri.

Sekil 4.1’de goriildiigli  gibi  meyveli icecek formiilasyonlarinda
pastorizasyon sonrasi meydana gelen askorbik asit kayiplart  gosterilmistir.
Portakall1 igecegin pastorizasyon islemi Oncesi askorbik asit miktar1 112,11
mg/100ml iken 95 °C’de 21-22 dakikalik pastdrizasyon uygulamasi sonrasi bu
deger 104,5 mg/100ml degerine diismiis olup, yiizde askorbik asit kayb1 % 6,79
olarak hesaplanmistir. 0.haftada olgiilen askorbik asit degerine gore 2. hafta
depolama siiresi sonunda % 10,08, 4. hafta depolama siiresi sonunda % 16,99, 6.
hafta depolama siiresi sonunda % 25,54, 8. hafta depolama siiresi sonunda
% 29,07, 10. hafta depolama siiresi sonunda % 31 oraninda askorbik asit kayb1
oldugu hesaplanmistir.

Portakal {iziimlii igecegin pastorizasyon iglemi Oncesi askorbik asit miktari
116,11 mg/100ml 92 °C’de 18-24 dakikalik pastdrizasyon uygulamasi sonrasi bu
deger 113,56 degerine azalmis olup, ylizde askorbik asit kayb1 % 2,20 olarak
hesaplanmistir. 0.haftada Olgiilen askorbik asit degerine gore 2. hafta depolama
stiresi sonunda %16,18, 4. hafta depolama siiresi sonunda %22,60, 6. hafta

depolama siiresi sonunda % 21,60, 8. hafta depolama siiresi sonunda % 23,93, 10.
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hafta depolama siiresi sonunda % 26,56 oraninda askorbik asit kaybi oldugu

hesaplanmustir.

Elmal1 i¢ecegin pastorizasyon islemi Oncesi askorbik asit degeri 84,06 iken
95 °C’de 20-23 dakikalik pastorizasyon uygulamasi sonrasi bu deger 81,39
degerine diismiis olup, yiizde askorbik asit kaybt % 3,18 olarak hesaplanmistir.
0.haftada olgiilen askorbik asit degerine gore 2. hafta depolama siiresi sonunda
% 12,64, 4. hafta depolama siiresi sonunda % 21,78, 6. hafta depolama siiresi
sonunda % 24,39, 8. hafta depolama siiresi sonunda % 25,47, 10. hafta depolama
sliresi sonunda % 27,40 oraninda askorbik asit kayb1 oldugu hesaplanmustir.

Elma tiziimlii igecegin pastdrizasyon iglemi oncesi askorbik asit degeri 85,5
iken 95°C’de 23-32 dakikalik pastorizasyon uygulamasi sonrast bu deger 85,12
degerine diismiis olup, yiizde askorbik asit kayb1 % 0,44 olarak hesaplanmistir.
0.haftada oOlgtilen askorbik asit degerine gore 2. hafta depolama siiresi sonunda
% 23,38, 4. hafta depolama siiresi sonunda % 20,62, 6. hafta depolama siiresi
sonunda % 21,69, 8. hafta depolama siiresi sonunda % 33,06, 10. hafta depolama

stiresi sonunda % 34,80 oraninda askorbik asit kayb1 oldugu hesaplanmustir.

Klimczak et al. (2007), markette yer alan iki farkli firmaya ait portakal
suyunun askorbik asit igerigini 408.5+0.9 ve 361.5+1.8 mg/l olarak bulmuslardir.
DPPH denemesinde, portakal suyunun antioksidan aktivitesi % 49.2+0.4 ve
% 47.5+£0.3 olarak belirlenmistir. Daha yiiksek askorbik asit ve fenolik bilesik
konsantrasyonlar1 i¢eren portakal suyunun daha yiiksek antioksidan aktivite

gosterdigi bildirilmistir.

Askorbik asit 1s1, 151k, oksijen gibi dis faktorlere karsit ¢ok duyarli oldugu
bilinmektedir. Isil islemin portakal sularindaki askorbik asit igerigi iizerine
etkinligi incelendigi bir ¢aligmada 1s1l islem sonrasi kaybinin % 0,83 oldugu
bulunmustur. Taze sikilmis ve pastorize edilmis portakal sularini 24 ay, -23 °C’de
depolanmustir. Askorbik asit degeri depolama baslangicinda 40,6 mg/100 ml iken
24 aylik depolama periyodu sonrasinda 32,8 mg/100ml’ye azalmis olup % 19,2
oraninda askorbik asit kaybi1 goriilmiistiir (Lee and Coates, 1999). Depolama
sicaklig1r ve siiresinin portakal sularinin askorbik asit icerikleri iizerine bir¢ok
calisma yapilmistir. Bu kapsamda Plaza et et al., (2005), portakal sularin1 70 °C’de
30 saniye siire ile uygulanan pastorizasyon islemi uyguladiktan sonra 4 °C’de 40
giine kadar depolayip farkl: siire araliklarinda askorbik asit degerleri dl¢tilmiistiir.
0.glinden 40’1 giine kadar gecen zaman araliginda % 23,83 oraninda askorbik asit
kayb1 oldugu goriilmiistiir. Burdurlu vd. (2005), yaptig1 benzer bir ¢aligma ise
portakal suyu konsantrelerini farkli sicakliklarda (28, 37 ve 45°C) depolayarak
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askorbik asit kayiplarin1 6l¢iilmislerdir. 8 haftalik depolama siiresi boyunca her
bir depolama sicakligi i¢in Askorbik asit degisiminin birinci derece reaksiyon
kinetigine gore gerceklestigini gosterdigi vurgulanmustir. 28, 37 ve 45 °C’de
depolanan portakal suyu konsantreleri depolama siiresi sonunda meydana gelen
azalis yaklasik olarak % 54.5-83.7, % 23.6-27 ve % 15.1-20.0 olarak
bulunmustur.

Kelebek vd. (2009), 1s11 islem sonras1 portakal suyunun antioksidan, fenolik
madde, askorbik asit ve seker miktarlar1 tizerinde ¢alismistir. Portakal suyunun
askorbik asit degeri 0,49+0,01 g/ olarak tespit edilmistir.

Polydera et al., (2005) yiiksek basing uygulamalarinin 1s1l islemle pastorize
edilmis portakal suyuyla karsilastirildiginda daha tiistiin duyusal karaktere sahip
oldugu agiklamustir. 5 °C sicaklikta 1 aylik depolama sonunda yiiksek basingta
pastorizeedilmis portakal suyunda askorbik asit korunumu % 84 iken, geleneksel
olarak pastorize edilmis portakal suyundaki askorbik asit korunumunun % 72
oldugu ifade edilmistir.

Ozyurt (2013) yaptig1 arastirmada 4 , 22 ve 30 °C’de depolanan karisik
meyve nektart ornekleri kullanmistir. Bu oOrneklerde bulunan askorbik asidin
sicaklik ve siireye bagli degisimini arastirilmistir. Karigik meyve suyu triiniiniin
baslangi¢ askorbik asit igerigi 52,64 mg/100ml’dir. 4 °C’de depolanan 6rnekler
9 ay, diger ornekler ise 11 ay depolanmistir ve bu drneklerin askorbik asit icerigi
sirastyla 16,09, 24,48, 1,43 mg/100 ml’ye azalmistir. Kinetik veriler, karigik
meyve nektarindaki askorbik asit degisiminin birinci derece reaksiyon kinetigine
gore gerceklestigini,en diislik reaksiyon hizinin 22 °C’de oldugunu saptanmustir.
Bu arastirma sonucunda, meyve konsantresindeki askorbik asit kayiplarin1 en aza
indirmek igin depolama sirasinda sicakligin 22 °C olmasi gerektigi tespit
edilmistir.

Saritas (2009) yaptig1 calismada meyve suyu isletmesinden saglanan ticari
ve 72 °Bx degerine sahip olan elma suyu konsantresi sulandirilarak kuru maddesi
11 °Bx olan berrak elma suyu hazirlamis ve siselenip pastorize etmistir.
Pastorizasyon islemi bu aragtirmanin birinci boliimiinde belirlenen termal 6liim
siirelerinden yararlanilarak 96 °C icin saptanan siirelerde gerceklestirmistir. Bu
durumda berrak elma suyu 16 dakika, 250 mg/l askorbik asit iceren berrak elma
suyu 11 dakika, 500 mg/L askorbik asit igeren berrak elma suyu 8 dakika siireyle

pastorize edilmistir. Bu ornekler 3’er paralel halinde 0, 5 ve 10 giin buzdolabi
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sicakliginda (+4 °C) ve 1, 2 ve 3 ay oda sicakliginda (25+1 °C) depolanmustur.
Orneklerin higbirinde Alicyclobasillus acidoterrestris gelisimi gdzlenmemistir.
Askorbik asit miktarinin Alicyclobasillus acidoterrestris gelisimini engelledigi
belirtilmistir.

4.6. Protein Tayini Sonuclar:

Meyveli igecek formiilasyonlarina kolajen hidrolizat ile zenginlestirme
islemi  yapilmadan Onceki protein miktar1  portakalli igecek  i¢in
0,58+0,003g/100ml, portakal iiziimlii igecek icin 0,5940,003g/100ml, elmali
icecek icin 0,55+0,009g/100ml, elma {iziimlii icecek icin 0,56+0,01 g/100 ml’dir.
Her bir meyveli icecek formiilasyonuna % 2,5 oraninda kolajen hidrolizat ile
zenginlestirme yapilmistir. 25+1 °C sicaklikta depolanan meyveli igeceklere ait
protein tayini sonuglar1 ve istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 4.18°de

verilmistir.

Cizelge 4.18. Meyveli iceceklerin Protein Igerikleri (g/100ml).

Portakal .
Depolama Portakalll . . Elmah Uziimlii
. . Uziimlii | Elmah Icecek .
Siiresi I¢cecek . Icecek
Icecek
Pastorizasyon b
B , 2,4240,012 | 2,22+0,06% | 2,48+0,012 2,39+0,042
Oncesi
0. hafta 2,42+0,05% | 2,39+0,15° | 2,44+0,132 2,39+0,062
2.hafta 2,45+0,028 | 2,40+0,02° | 2,5440,06° 2,42+0,01°
4.hafta 2,44+0,01% | 2,42+0,01° | 2,47+0,042 2,45+0,02°
6.hafta 2,430,012 | 2,41+0,01° | 2,45+0,012 2,45+0,01°
8.hafta 2,45+0,012 | 2,42+0,04% | 2,46+0,012 2,45+0,01°
10.hafta 2,44+0,01% | 2,39+0,06° | 2.51+0,01% 2,47+0,01°

*Farkli harfler aym sutiin icerisindeki farkliigin istatistiksel agidan ©nemini ifade

etmektedir (p<0,05).

Meyveli igeceklerin pastorizasyon Oncesi ve depolama siiresi boyunca
Olciilen  protein igerikleri Cizelge 4.18’de verilmistir. Portakalli igecegin
pastorizasyon Oncesi , 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6. hafta, 8. hafta ve 10. hafta
depolama siiresi boyunca Olgiilen ortalama protein degerleri 2,42 ile 2,45
araliginda degismekte olup bu degerlerin arasindaki fark istatistiksel agidan

onemsiz bulunmustur (P>0,05).
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Portakal tiztimlii igecegin pastorizasyon Oncesi , 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta
6. hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 6lgiilen ortalama protein
degerleri 2,22 ile 2,42 g/100ml degerleri arasinda degismistir. Bu degerlerin

arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Elmali igcecegin pastorizasyon Oncesi , 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6. hafta, 8.
hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca Olglilen ortalama protein degerleri
2,44 ile 2,54 g/100ml araliginda degismekte olup, bu degerlerin arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Elma {iziimlii igecegin pastorizasyon Oncesi , 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6.
hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 0lgiilen ortalama protein
degerleri 2,39 ile 2,47 g/100ml degerleri arasinda degismistir. Bu degerlerin
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Genel olarak tiim iceceklere uygulanan 1sil islemin {iriinlerin protein
igeriginde herhangi bir degisime neden olmadig1 goriilmiistiir. Meyveli igeceklere
eklenmis olan kolajen hidrolizattina bagli olarak belirlenen protein igerikleri
depolama siiresi boyunca stabil kalmistir. Rousselot (2007), firmasinin yaptig
arastirma sonucuna gore kolajen hidrolizatinin protein igeriginin sicaklikla
herhangi bir degisime ugramadigi belirlenmis olup Peptan markali bu {iriiniin en
az % 97 oraninda protein icerigine ve yliksek ¢oziintirliigiine sahip bir bioaktif bir

bilesen oldugunu bulgulanmustur.
4.7. Kolajen, In Vitro Kolajen ve Biyoyararhhk Tayini Sonuclari

Meyveli igeceklere ait kolajen miktar1 (%), in vivo kolajen miktar1 (%) ve
biyoyararlilik (%) sonuglari portakalli icecek igin Cizelge 4.19°da, portakal
tiziimli icecegin Cizelge 4.20°de, elmali igecegin Cizelge 4.21°de ve elma iiziimli
icecek i¢in Cizelge 4.22°de verilmistir.

% 2,5 kolajen hidrolizat konsantrasyonu ile zenginlestirilen meyveli
igeceklere pastérizasyon Oncesi ve depolama siiresi boyunca uygulanan in Vitro
sindirilirlik sonucunda elde edilen diyalizatta bulunan kolajen miktar: degerleri
in vitro kolajen miktar1 olarak belirtilmistir.

Meyveli icecege uygulanan in vitro sindirilirlik sonucunda elde edilen
diyalizattaki kolajen miktarinin toplam kolajen miktarina orant kolajen
hidrolizatinin biyoyararligi olarak hesaplanmis olup “’% Biyoyararlilik®> olarak

ifade edilmistir.
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Cizelge 4.19 Portakalli Igecekte Kolajen Miktar;, In Vitro Kolajen Miktar1 ve

Biyoyararlilik Analiz Sonuglari.

Depolama Siiresi Kolajen Miktari | In Vifro Kolajen | Biyoyararhhk
(%) Miktar1 % %
Pastdrizasyon Oncesi | 2,18+0,08% 2,08+0,13% | 95,37+2,132
0. hafta 2,27+0,082 2,08+0,12 91,78+7,792
2.hafta 2,19£0,112 1,99+0,06 90,69+1,78?
4.hafta 2,43+0,15° 2,05£0,06® | 84,62+2,85
6.hafta 2,41+0,072 2,22+0,19° 92,245,642
8.hafta 2,29+0,022 1,99+£0,022% | 86,88+1,73?
10.hafta 2,43+0,22 2,15+0,01% 88,8+7,812

*Farkli harfler aym sutiin icerisindeki farkliigin istatistiksel acidan onemini ifade

etmektedir (p<0,05).

Portakall1 igecegin pastorizasyon Oncesi , 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6. hafta,
8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca Olciilen ortalama kolajen miktari
degerleri % 2,18 ile 2,43 degerleri arasinda degismekte olup, bu degerlerin
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Portakall1 igecegin pastorizasyon Oncesi , 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6. hafta,
8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 6Sl¢iilen in vitro sindirilirlik sonrasi
ortalama kolajen miktar1 degerleri % 1,99 ile 2,15 arasinda degismistir. Bu
degerlerin arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Portakall1 igecegin kolajen hidrolizat biyoyararlilig1 pastorizasyon oncesi,
0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6. hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca
elde edilen kolajen hidrolizat biyoyararlilig1 degerleri % 88,8 ile 95,97 araliginda
degismekte olup, bu degerlerin arasindaki fark istatistiksel agidan Onemsiz
bulunmustur (P>0,05).
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Cizelge 4.20 Portakal Uziimlii Icecekte Kolajen Miktari, In Vitro Kolajen Miktar1 ve

Biyoyararlilik Analiz Sonuglari.

Depolama Siiresi Kolajen miktar1 | in V.itFO kolajen | Biyoyararhhk
(%) miktari (%) (%)
Pastorizasyon Oncesi 2,160,072 1,9240,13% 89,038,812
0. hafta 2,07+0,072 1,86+0,042 83,38+0,57°
2.hafta 2,47+0,02° 2,09:+0,07¢ 89,35+7,09
4.hafta 2,41+0,11° 2,05+0,01°¢ 85,1443,412
6.hafta 2,47+0,03¢ 2,04+0,01%¢ 84,47+2,282
8.hafta 2,41+0,06° 2,15+0,03% 89,411,192
10.hafta 2,34+0,015 2,2:0,05¢ 94,02+2,972

*Farkli harfler ayn1 sutiin icerisindeki farkliligin istatistiksel acidan &nemini ifade

etmektedir (p<0,05).

Portakal lizimlii igecegin pastorizasyon Oncesi , 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta
6. hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 0l¢iilen ortalama kolajen
miktart degerleri % 2,07 ile 2,47 araliginda degismekte olup, bu degerlerin
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Portakal tiziimlii icecegin pastdrizasyon oncesi , 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta
6. hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 6l¢iilen in vitro sindirilirlik
sonras1 ortalama kolajen miktar1 degerleri % 1,86 ile 2,2 degerleri arasinda
degismistir. Bu degerlerin arasindaki fark istatistiksel a¢idan farkli bulunmustur
(P<0,05).

Portakal tizlimlii i¢ecegin kolajen hidrolizat biyoyararliligi pastorizasyon
oncesi, 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6. hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi
boyunca elde edilen kolajen hidrolizat biyoyararliligi degerleri % 83,38 ile 94,02
degerler araliginda degismekte olup, bu degerlerin arasindaki fark istatistiksel
acidan onemsiz bulunmustur (P>0,05).
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Cizelge 4.21EImal igecekte Kolajen Miktari, In Vitro Kolajen Miktar1 ve Biyoyararlilik

Analiz Sonuglari.

Depolama Siiresi Kolajen miktar1 | In v.itro kolajen | Biyoyararhhk
(%) miktar (%) (%)

Pastdrizasyon Oncesi 1,940,072 1,79+0,042 94,49+ 222
0. hafta 2,05+0,05% 1,8620,05% 90,71+0,222
2.hafta 2,43+0,05% 2,09+0,05° 86,02+3,8"
4.hafta 2,5140,03¢ 2,03+0,01° 80,87+0,78¢
6.hafta 2,4+0,1° 2,02+0,04%¢ 90,24-+1,85%
8.hafta 2,4540,18¢ 2,12+0,13¢ 86,75+1,07%
10.hafta 2,43+0,13% 2,13+0,01°¢ 87,77+4,6°

*Farkli harfler aym sutiin icerisindeki farkliigin istatistiksel acidan onemini ifade

etmektedir (p<0,05).

Elmal1 i¢ecegin pastorizasyon oncesi , 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6. hafta, 8.
hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca Olgiilen ortalama kolajen miktari
degerleri % 1,9 ile 2,51 araliginda degismistir. Bu degisimler arasindaki farklilik
istatistiksel acidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Elmal1 icecegin pastorizasyon oncesi , 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6. hafta, 8.
hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 0lgiilen in vitro sindirilirlik sonrasi
ortalama kolajen miktar1 degerleri sirasiyla % 1,79 ile 2,13 degerleri arasinda
degilmis olup, bu degisimler arasindaki farklilik istatistiksel acidan Onemsiz
bulunmustur (P>0,05).

Elmal1 igecegin kolajen hidrolizat biyoyararlilig1 pastrizasyon oncesi, 0.
hafta, 2. hafta, 4. hafta 6. hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca
elde edilen kolajen hidrolizat biyoyararlilig1 degerleri sirasiyla % 80,87 ile 94,49
degerleri araliginda degismistir. Bu degerlerin arasindaki fark istatistiksel agidan

onemsiz bulunmustur (P>0,05).

Meyveli igeceklerin kolajen miktarlariin depolama siiresi boyunca
degismedigi goriilmiistiir. Bu durum kolajen hidrolizatinin 1s1l islem, sicaklik, 11k,

oksidasyon gibi dis etkenler ile etkilesime girmediginin gostergesidir.

Biyoyararlilik sonuglar1 incelendiginde meyveli icecek gruplarinin
biyoyararlilik degerlerinin % 83,38 ile % 95,37 araliginda degistigi goriilmektedir.
Rousselot (2007), firmasinin yapmis oldugu ¢alismada kolajen hidrolizat proteini

izerinde in vitro method kullanilarak kolajen hidrolizatin biyoyararhilik degeri
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tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda biyoyararlilik degerinin en az %90
oldugunu belirtilmistir.
Cizelge 4.22 Elma Uziimlii igecekte Kolajen Miktar, In Vitro Kolajen Miktar1 ve

Biyoyararlilik Analiz Sonuglari.

Depolama Siiresi .Kolajen in V.itI’O kolajen Biyoyararhhk
miktari (%) miktari (%) (%)

Pastdrizasyon Oncesi 2,19+0,422 2,12+0,022 98,5+17,832
0. hafta 2,1940,142 1,89+0,1° 86,34+1,05%
2.hafta 2,56+0,042 2,04+0,16% 79,7+1,32°
4.hafta 2,48+0,052 2,010,012 81,21+0,66%®
6.hafta 2,530,042 2,040,022 80,78+1,11°
8.hafta 2,36+0,032 2,08+0,02% 81,21+0,66%
10.hafta 2,48+0,012 2,02+0,07% 81,96+3,1%

*Farkli harfler ayn1 sutiin icerisindeki farkliligin istatistiksel acidan ©Snemini ifade

etmektedir (p<0,05).

Elma tiziimlii igecegin pastorizasyon oncesi , 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6.
hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca Olgiilen ortalama kolajen
miktart degerleri % 2,19 ile 2,53 araliginda degismis olup, bu degerlerin
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Elma tiziimlii igecegin pastorizasyon oncesi , 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6.
hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 0l¢iilen in vitro sindirilirlik
sonrasi ortalama kolajen miktar1 degerleri % 1,89 ile 2,12 araliginda degismistir.

Bu degerlerin arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Kolajen hidrolizat biyoyararlilig1 pastorizasyon oncesi, 0. hafta, 2. hafta, 4.
hafta 6. hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca elde edilen kolajen
hidrolizat biyoyararlilig1 degerleri % 79,7 ile 98,5 degerleri arasinda degigsmekte
olup, bu degerlerin arasindaki fark istatistiksel agidan Gnemsiz bulunmustur
(P=0,05).

Nagler et al. (2000), askorbik asitin kolajen sentezi iizerinde etkilidir.
Askorbik asit kolajen sentezi sirasinda prolin ve lizin’in hidroksillenmesini
saglayarak hidroksiprolin ve hidroksilizine doniismesini sagladigini, kolajen
molekiiliintin heliks seklini alabilmesi i¢in, yeni sentezlenen kolajenin prolin ve
lizin artiklarinin hidroksillenmesi gerektigini belirtmislerdir. Calismanin amact
yliksek doz askorbik asitin uygulama siiresine bagl olarak sicanlarda kornea,

trakea, deri ve bdobrekiistii bezinde bulunan kolajen lif tabakalarina etkisini
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morfometrik incelemektir. Bu amagcla, sicanlara 150 mg/giin asirn 3, 10 ve 21
giiner halinde askorbik asit, kontrol gruplarina ise ayni1 doz serum fizyolojik
uygulanmustir. 3.10 ve 21 giinliik kontrol ve askorbik asit uygulanan siganlara ait
deri, kornea, trakea ve bobreiistii bezi kesitlerinde organ kapsiiliine ait
morfometrik 6l¢iimler yapilmistir. Yapilan testler sonucunda kontrol ve askorbik
asit uygulanan gruplar ile uygulama siireleri arasinda anlamli fark oldugu askorbik
asitin kolajen sentezini artirdigini saptanmustir.

Literatiirde kolajen hidrolizat ile zenginlestirilmis meyveli igecekler ile ilgili

benzer bir caligsma yapilmamistir.
4.8. Fenolik Madde Miktari

Meyveli  icecek  Orneklerinin  toplam  fenolik madde  miktari,
spektrofotometrik yontem ile analiz edilmis ve gallik asit kalibrasyon egrisi
kullanilarak hesaplanmistir. Gallik asit kalibrasyon egrisi Sekil 4.2°de

belirtilmistir.
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Sekil 4.2. Gallik Asit Kalibrasyon Egrisi.

Pastorizasyon Oncesi ve depolama siiresi boyunca elde edilen toplam fenolik

madde miktar1 sonuglart Cizelge 4.23°de verilmistir.
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Cizelge 4.23. Meyveli Iceceklere Ait Toplam Fenolik Madde igerikleri (mg/100g).

Portakal Elma
Depolama Portakalll . Elmah .
. Uzimlu . Uziimli
Siiresi Icecek . Icecek .
Igecek Icecek
Pastorizasyon
) , 86,03+0,74% | 114,9+0,54% |87,56+0,27% | 117,43+1,072
Oncesi
0. hafta 82,294+0,27%° | 110,96+2,37% | 87,06+0,23% | 112,69+3,21%
2.hafta 79,74+1,87%¢ | 106,061,072 | 84,03+5,09% | 111,18+2,41°
4.hafta 76,5246,97° | 100,63+4,82% | 81,63+1,7% | 89,9+018°
6.hafta 72,54+1,87% | 100,82+17,76% | 69,07+4,65° | 79,74+2,95°
8.hafta 72,2241,8%€ | 99,73+1,05%° | 67,7442,94° | 77,4+2,32°
10.hafta 67,0543,39% | 94,4140,74° | 62,28+1,56° | 65,48+1,542

*Farkli harfler ayn1 sutiin igerisindeki farkliligin istatistiksel agidan ©nemini ifade

etmektedir (p<0,05).

Meyveli igeceklerin pastdrizasyon oncesi ve depolama siiresi boyunca
Olciilen toplam fenolik madde degerleri Cizelge 4.23’te verilmistir. Portakalli
icecegin pastorizasyon Oncesi, 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6. hafta, 8. hafta ve 10.
hafta depolama siiresi boyunca olgiilen fenolik madde miktarlart 67,05 ile 86,03
mg/100 ml degerleri arasinda degismekte olup, bu degisimler arasindaki farklilik

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Portakal iziimli icecegin pastorizasyon oncesi, 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6.
hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 6l¢iilen toplam fenolik madde
degerleri 94,41 ile 1149 mg/100ml degerleri arasinda degismektedir. Bu
degerlerin arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Elmali icecegin pastorizasyon Oncesi, 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6. hafta, 8.
hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 0Ol¢iilen fenolik madde miktarlar
62,28 ile 87,06 mg/100ml degerleri arasinda olup, bu degisimler arasindaki
farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Elma iizimlii igecegin pastorizasyon oncesi, 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6.
hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 6l¢iilen toplam fenolik madde
degerleri sirasiyla 65,48 ile 117,43 mg/100ml degerleri arasinda degismistir. Bu

degisimler arasindaki farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Cizelge 4.23’de goriilecegi gibi portakalli, elma ve elma iiziimli
iceceklerde fenolik madde miktar1 pastorizasyon ile degisim gosterirken portakal
iiztimlii icecekte boyle bir degisim goriilmemistir. Pastérizasyon islemi sonrasinda
portakalli icecekte % 4,35, portakal liztimlii icecekte % 3,43, elmali icecekte
% 0,57, elma iiziimli igcecekte % 4,04 oraninda azalma meydana gelmistir.
Depolama stiresince meydana gelen fenolik madde miktar1 kayip yilizdeleri Sekil
4.3’de belirtilmistir.

50

.
L

2 hafta 4 hafta 6.hafta 8.hafta 10.hafta

Depolama Siiresi
—4—Portakall Icecek =M=Portakal Uzimla Icecek Ehnah Igecek ===TElna Uziimli I¢ecek

Fenolik madde miktar: ( mg/100ml)
o 5 ll-:))
[53]
(8]

(=]

Sekil 4.3. Depolama Siiresi Boyunca Fenolik Madde Miktar1 Kayiplar1 (%).

Sekil 4.3°de gorildigii gibi meyveli iceceklerin pastorizasyon sonrasi
meydana gelen fenolik madde miktar1 kayiplar1 gosterilmistir. Portakalli icecekte
depolama siiresi boyunca, 2. hafta depolama siiresi sonunda % 3,1, 4. hafta
depolama siiresi sonunda % 7,01, 6. hafta depolama siiresi sonunda % 11,84, 8.
hafta depolama siiresi sonunda % 12,24, 10. hafta depolama siiresi sonunda %

18,52 oraninda fenolik madde kayb1 oldugu hesaplanmustir.

Portakal liziimlii icecekte depolama stiresi boyunca, 2. hafta depolama siiresi
sonunda % 4,42, 4. hafta depolama siiresi sonunda % 9,31, 6. hafta depolama
stiresi sonunda % 9,14, 8. hafta depolama siiresi sonunda % 10,12, 10. hafta
depolama siiresi sonunda % 14,92 oraninda fenolik madde kaybi1 oldugu

hesaplanmustir.

Elmali icecekte depolama siiresi boyunca, 2. hafta depolama siiresi sonunda
% 3,48, 94. hafta depolama siiresi sonunda %6,24, 6. hafta depolama siiresi
sonunda % 20,7, 8. hafta depolama siiresi sonunda % 22,19, 10. hafta depolama
stiresi sonunda % 28,46 oraninda fenolik madde kaybi1 oldugu hesaplanmustir.
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Elma iiziimlii icecekte depolama siiresi boyunca, 2. hafta depolama siiresi
sonunda % 1,34 4. hafta depolama siiresi sonunda % 20,22, 6. hafta depolama
stiresi sonunda % 29,24, 8. hafta depolama siiresi sonunda % 31,32, 10. hafta
depolama siiresi sonunda % 41,89 oraninda fenolik madde kaybi1 oldugu
hesaplanmistir.

Pastorizasyon isleminin meyveli igeceklere lizerinde etkisi incelendiginden

tiim meyveli icecek orneklerinde fenolik madde miktarinin azaldigi goriilmistiir

Stealla vd, (2011) Brezilyada yaptig1 bir ¢alisma 1s1l islem sonrast portakal
suyu ve portakal nektarlarinin antioksidan kapasitelerini  6lgmiislerdir.
Stipermarketlerden alinan 4 farkli iirlin 3 tekrarl olarak calisilmis olup portakal
sularinda toplam antioksidan kapasite degerlerinin 52,52 ile 19,68 mg/100
arasinda, portakal nektarinda ise 6 farkli iirlin 3 tekrarli olarak calisilmis olup

54,20 ile 26,34 mg/100 arasinda degistigi belirlenmistir.

Tokgoz (2010), yaptiklart ¢alismada portakal suyu oOrneklerinin toplam
fenolik madde igerigi ilizerine depolama sicaklifi, pH ayarlamasi ve depolama
siiresinin 6nemli etkisi gézlemlemistir. Portakal suyunun pastorizasyonu plakali
1s1 degistiricide 90°C’de 90 saniye 1s1l islem uygulanarak gergeklestirilmistir. Elde
edilen meyve suyunun pH degeri 3, 3,25 ve 3,50 olmak tizere 3 farkli sitrik asit ile
ayarlanmistir. pH degeri 3, 3,25 ve 3,5 olarak ayarlanmis oda sicakliginda
depolanan portakal sularinin 4 ay depolama sonunda pH degerleri sirasiyla 3,20,
3,41 ve 3.68, 6 °C’de 10 ay siire ile depolandig1 takdirde pH degerindeki degisim
strastyla 3,18, 3,38 ve 3,60’dir. Oda sicakliginda depolanan 3,0 pH degerine sahip
portakal sularinin depolama baslangicinda 1187 mg/l olan toplam fenolik madde
miktar1, 4 ay depolama periyodu sonunda ortalama 882 mg/l’ye 3,25 pH’da
1200 mg/I’den 867 mg/l’ye, 3,5 pH degerinde ise 1204 mg/I’den 845 mg/I
degerine diigmiistir. 6 °C’de depolanan iiriinlerde ise 3,0 pH’da depolama
baslangicinda 1187 mg/l olan toplam fenolik madde miktari, 10 ay depolama
periyodu sonunda ortalama 843 mg/I’ye 3,25 pH’da 1200 mg/I’den 838 mg/I’ye,
3,5 pH degerinde ise 1204 mg/I’den 835 mg/l degerine azaldig1 bulunmustur.

Genova et al. (2011), depolama siiresi ve sicaklik faktorlerinin beyaz tiziim
suyunun fenolik madde miktar1 iizerinde etkisi konusunda ¢alisma yapmuslardir.
Hasat edilen beyaz liziimler 4 °C’de depolandiktan sonra ekstrakte edilerek ev
yapimi beyaz liziim suyu elde edilmistir. Elde edilen beyaz iiziim suyu 4 ve -20
°C’de depolanmistir. 24 saat ve 2 hafta depolama sonrasinda antioksidan
kapasitesi ve fenolik madde miktar1 6l¢iilmiistiir. 24 saat depolama sonrasinda 4
°C’de fenolik madde igerigi 323,3+£92,7 mg GAE/l, -20 °C’de ise bu deger
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358,3+63 mg GAE/I olarak ol¢iilmiistiir. 2 haftalik depolama siiresi sonunda 4
°C’de fenolik madde igerigi 287,1+63,5 mg GAE/l, -20 °C’de ise bu deger
349,9+69,6 mg GAE/I olarak tespit edilmistir.

Xu et al.,(2008), Cin’in on bes turunggil ¢esidinden (yedi tane mandalin,
dort tatli portakal, bir limon, bir greyfurt ve iki pomelo) elde edilen meyve
sularinin baslica kalite parametreleri, toplam karotenoidler, fenolik bilesikler
(toplam fenolikler, flavanon glikozitler (FG) ve fenolik asitler) ilizerinde arastirma
yapmiglardir. Portakal suyunda Folin-Ciocalteu yontemine gore elde ettikleri
toplam fenolik madde igerigini 1499.71+16.53 mgGAE/I olarak belirlenmistir.

Kelebek vd. (2009), 1s1l islem sonras1 portakal suyunun antioksidan, fenolik
madde, askorbik asit ve seker miktarlari tizerinde ¢alismiglardir. Portakal suyunun
fenolik madde miktarin1 317,36 mg/1 olarak tespit edilmistir.

Burin et al.,(2010) yaptiklar1 ¢alismada ev yapimi ve ticari beyaz liziim
sulariin toplam fenolik madde miktarlarini arastirmislardir. Ev yapimi beyaz
lizim sularinda 235,09+10,13 ile 2509,06+18,26 mg/1 arasinda, ticari beyaz {iziim
sularinda ise 1117,10+4,38 ile 3433,04+4,99 mg/l degerleri arasinda degistigini
belirtilmistir.

Klopotek et al. (2005) meyve suyu ve nektar iiretimi iglemlerinin fenolik
madde ve hidrofilik antioksidan kapasitesi iizerindeki etkilerini arastirdiklar
caligmalarinda islem basamaklarindan pastorizasyon, piire haline getirme,
mayseleme, nektar ve sarap iiretimi sirasinda toplam fenolik madde miktarinda
azalmalar oldugunu tespit etmislerdir. Toplam fenolik madde igerigi igin
pastorizasyon iglemi sonrasinda % 27, nektar, mayseleme, piire haline getirme

% 3 0 ve sarap yapimi % 47 azalmayla sonuglanmustir.

Karadeniz ve Eksi (2001), klasik yontemle hazirlanan elma sularindan her
bir proses asamasindan 6nce ve sonra fenolik bilesik kompozisyonu aragtirilmistir.
Oda sicakliginda depolanan elma sular1 3 ve 10.ayinda fenolik madde analizi
yapilmis olup, 10 ay depolama sonrasinda fenolik madde bilesiklerde en fazla

kayip % 33 olarak sonuc¢lanmustir.

Capanoglu vd. (2012) {iziim meyvesinden konsantre isledikten sonra toplam
fenolik madde miktar1 % 60,2 diizeyinde artmis ve konsantrede 1736,1+£204,5 mg
GAE/100 g kuru madde diizeyinde oldugunu bildirmislerdir. Golliiche et al.,
(2009) yaptig1 benzer bir ¢alismada ise tiziim suyu konsantresinde toplam fenolik
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madde miktar1 iki farkl iiziim tiri icin 1428,9 ile 2587,6 mg GAE/L olarak

belirlenmistir.
4.9. Antioksidan Kapasitesi Degerleri
4.9.1. ABTS degerleri

Sekil 4.4’de meyveli igcecek Orneklerinde antioksidan kapasitesi tayininde
kullanilmak {izere hazirlanan troloks kalibrasyon egrisi verilmektedir. Meyveli
igecek orneklerinin baglangic antioksidan kapasite degerleri farkli oldugu icin her

bir {irtin grubu kendi i¢inde degerlendirilmistir.
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Sekil 4.4. Troloks Kalibrasyon Egrisi.

Pastorizasyon oOncesi ve depolama siliresi boyunca meyveli icecek
orneklerinin Antioksidan kapasitesinin ifade eden ABTS (TEAC) degerleri
Cizelge 4.24°de, depolama siiresince meydana gelen antioksidan aktivitede kayip

yiizdeleri Sekil 4.5’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.24. Meyveli Igeceklerin Toplam Antioksidan Aktivitesi Sonuglari.

Antioksidan Aktivite (umol TEAC /ml)
Elma
Depolama Portakalh Portakal Elmah .
.. . . s . Uziimlii
Siiresi Icecek Uziimlii Icecek Icecek .
Icecek
Pastori n
ASIOTIZASYON | | 1440230 1,04£0,15% | 12740297 | 1,05+0,13%
Oncesi
0. hafta 1,1240,11° 1,03+0,22° 0,99+0,01% | 1,02+0,01%
2.hafta 1,08+0,032 0,97+0,02¢ 0,97+0,24% | 1,01+0,12°
4 hafta 0,78+0,1° 0,90+0,02°¢ 0,87+0,14% | 0,94+0,03%
6.hafta 0,74+0,1° 0,9+0,08"¢ 0,84+0,19% | 0,82+0,03¢
8.hafta 0,72+0,02° 0,82+0,02% 0,83+0,072 0,78+0,1¢
10.hafta 0,7+0,06° 0,78+0,052 0,88+0,08? 0,5+0,03°¢

*Farkli harfler aym sutiin icerisindeki farkliigin istatistiksel acidan onemini ifade

etmektedir (p<0,05).

Meyveli igeceklerin pastérizasyon oncesi ve depolama siiresi boyunca
Olgiilen antioksidan aktivite (ABTS) degerleri Cizelge 4.24°de verilmistir.
Portakall1 icecegin pastorizasyon Oncesi, 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6. hafta, 8.
hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 6lgiilen ABTS degerleri 0,7 ile 1,14
umol TEAC/ml degerleri arasinda degismis olup, bu degisimler arasindaki
farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Portakal {iztimlii igecegin pastorizasyon oncesi, 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6.
hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 6dlgiilen ABTS degerleri 0,78
ile 1,04 umol TEAC/ml degerleri arasinda degismistir. Bu degisimler arasindaki
farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Elmal1 igecegin pastdrizasyon Oncesi, 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6. hafta, 8.
hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 6lgiilen ABTS degerleri 0,83 ile 1,27
umol TEAC/ml degerleri arasinda degismekte olup, bu degisimler arasindaki
farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Elma tiziimlii igecegin pastorizasyon Oncesi, 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6.
hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama stiresi boyunca 6l¢iilen ABTS degerleri 0,78
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ile 1,056 pumol TEAC/ml deger araliginda degismekte olup, bu degisimler
arasindaki farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.24’de goriilecegi gibi portakalli, portakal tiziimlii ve elma tiziimlii
iceceklerde antioksidan aktivite pastorizasyon ile degisim gosterirken elmall
icecekte bdyle bir degisim goriilmemistir.

Pastorizasyon islemi sonrasinda meyveli igeceklerin  antioksidan
degerlerinde bir miktar azalma saptanmistir. Portakalli icecekte % 1,75, portakal
tiziimlii icecekte % 0,96, elmali icecekte % 22,05, elma liziimlii icecekte % 2,86
oraninda azalma meydana gelmistir. Depolama siiresince meydana gelen
antioksidan aktivitede kayip yiizdeleri Sekil 4.5°de belirtilmistir. Pastdrizasyon
islemi sirasinda bazi fenolik bilesiklerin miktarinin azalmasinin bu konuda etkili

oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.5. Depolama Siiresi Boyunca Antioksidan Aktivite (ABTS) Kayip Yiizdeleri.

Sekil 4.5°de goriildigii gibi meyveli igecek formiilasyonlarinin
pastorizasyon sonrasi meydana gelen antioksidan kapasitesi kayiplari
gosterilmistir. Portakalli igecekte depolama siiresi boyunca, 2. hafta depolama
siiresi sonunda % 3,57, 4. hafta depolama siiresi sonunda % 30,36, 6. hafta
depolama siiresi sonunda % 33,93, 8. hafta depolama siiresi sonunda % 35,71, 10.
hafta depolama siiresi sonunda % 37,5 oraninda antioksidan kapasitesi (ABTS)
kaybi1 oldugu hesaplanmistir.

Portakal {iziimlii icecekte depolama siiresi boyunca, 2. hafta depolama siiresi

sonunda % 5,83, 4. hafta depolama siiresi sonunda % 12,62, 6. hafta depolama
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stiresi sonunda % 12,62, 8. hafta depolama siiresi sonunda % 20,39, 10. hafta
depolama siiresi sonunda % 24,27 oraninda antioksidan kapasitesinde (ABTS)
azalma oldugu hesaplanmustir.

Elmali icecekte depolama siiresi boyunca, 2. hafta depolama siiresi sonunda
% 2,02, 4. hafta depolama siiresi sonunda % 12,12, 6. hafta depolama siiresi
sonunda % 15,15, 8. hafta depolama siiresi sonunda % 16,16, 10. hafta depolama
stiresi sonunda % 11,11 oraninda antioksidan kapasitesi (ABTS) kaybi oldugu

bulunmustur.

Elma tiziimlii igecekte depolama siiresi boyunca, 2. hafta depolama siiresi
sonunda % 0,98, 4. hafta depolama siiresi sonunda % 11,76, 6. hafta depolama
stiresi sonunda % 19,61, 8. hafta depolama siiresi sonunda % 23,53, 10. hafta
depolama siiresi sonunda % 50,98 oraninda antioksidan kapasitesi (ABTS) kaybi1

oldugu hesaplanmustir.

Goriildiigii gibi meyveli igeceklerin pastorizasyon islemi sirasinda iirliniin
antioksidan kapasitesinde kayiplar olusmaktadir. Ancak antioksidan aktivitedeki
azalma toplam fenolik bilesiklerin miktarindaki azalmalar birbirleriyle bazen
uyumlu bazen de farkli olabilmektedir. Bunun nedeninin bir kisim fenolik
bilesiklerin sicakligin etkisiyle bazi degisimlere ugramasindan kaynaklandig:

diistiniilmektedir.

Stealla et al. (2011), Brezilyada yaptigi bir c¢alisma 1sil islem sonrasi
portakal suyu ve portakal nektarlarinin antioksidan kapasitelerini 6lgmiislerdir.
Stipermarketlerden alinan 4 farkli tirtin 3 tekrarli olarak calisilmis olup portakal
sularinda toplam antioksidan kapasite degerleri (ABTS) portakal sularinda
antioksidan kapasite degerlerinin 57,88 ile 315,12 pumol TEAC/100 ml arasinda

degistigi portakal nektarinda ise 6 farkli iirin 3 tekrarli olarak c¢alisilmis olup
17,32 ile 349,32 umol TEAC/100 ml arasinda degistigi belirtilmistir.

Oszmianski and Wojdyto (2009), yapmis olduklari ¢alismada kirmizi ve
yesil elmadan elde edilen taze elma sularinda iizerinde renk, fenolik, antisiyonin
ve antioksidan kapasitesi iizerine calismislardir. Kirmizi elma sulari iizerinde
0,20 mg TEAC/ml ile 0,30 mg TEAC/ml araliginda, yesil elma sularinda ise
0,17 mg TEAC/ml ile 0,38 mg TEAC/ml arasinda ABTS degerleri 6l¢iilmiistir.

Floegel et al. (2011), Amerikada popiiler olan meyve, sebze ve i¢ecek
cesitlerinden toplamda 50 adet {iriin {izerinde antioksidan, fenolik ve antisiyonin
kapasitesini arastirmiglardir. Beyaz iiziim suyunda antioksidan kapasitesi olarak
ABTS degeri 120,747 TEAC/ml olarak belirtilmistir.


http://link.springer.com/search?facet-author=%22Jan+Oszmia%C5%84ski%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Aneta+Wojdy%C5%82o%22

81

4.9.2. DPPH degerleri

Reaksiyon ortamindaki DPPH radikalinin % 50’sinin yok edilmesi igin
gereken etkili antioksidan konsantrasyonu ECso (veya IC50) degeri olarak
tamimlanir ve disik ECso degeri yiiksek radikal giderme aktivitesinin
gostergesidir. Calisgmada kullanilan her bir meyveli icecek ayri ayri ¢izilen
konsantrasyon % inhibisyon grafiklerinden ECso degerleri belirlendi. Elde edilen
bu degerler Cizelge 4.25’de verilmistir. Depolama siiresince meydana gelen

degisim Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.25. Meyveli Iceceklerde ve Standartlarn DPPH Radikali Giderme Aktivitesi
Sonuglarindan Elde Edilen ECso Degerleri.

DPPH Analiz Sonuclari (ml/mg)

Portakal .
. .| Portakalh . . Elma Uziimli
Depolama Siiresi . Uziimlii Elmal I¢cecek .
Icecek . Icecek
Icecek
Pastorizasyon
. , 0,35+0,08% | 0,37+0,082 0,360,042 0,38+0,022
Oncesi
0. hafta 0,31+0,09% | 0,3540,06% 0,3+0,030¢ 0,30+0,08°
2.hafta 0,340,052 0,28+0,04° 0,28+0,02° 0,25+0,02¢
4 hafta 0,26+0,01° | 0,2540,08° 0,16+0,01¢ 0,24+0,01¢
6.hafta 0,2+0,0° 0,17+0,05°¢ 0,18+0,01°¢ 0,2+0,0%
8.hafta 0,21+0,1° 0,16:+0,04¢ 0,16+0,02° 0,17+0,08¢%
10.hafta 0,15+0,01¢ | 0,1540,04¢ 0,15+0,04°¢ 0,14+0,04f

*Farkl harfler ayni sutiin igerisindeki farklihgm istatistiksel agidan ©nemini ifade

etmektedir (p<0,05).

Meyveli igeceklerin pastorizasyon Oncesi ve depolama siiresi boyunca
antioksidan aktivite (DPPH) degerleri Cizelge 4.25°de verilmistir.
Portakall1 igecegin pastorizasyon Oncesi, 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6. hafta, 8.

Olgiilen

hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 6l¢iilen ECso degerleri 0,15 ile 0,35
ml/mg degerleri arasinda degismekte olup, bu degerlerin arasindaki fark
istatistiksel agidan farkli bulunmustur (P<0,05).

Portakal liztimlii igecegin pastorizasyon Oncesi, 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6.
hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 0l¢iilen ECso degerleri 0,15
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ile 0,37 ml/mg degerleri arasinda degismistir. Bu degerlerin arasindaki fark
istatistiksel a¢idan farkli bulunmustur (P<0,05).

Elmal1 igecegin pastdrizasyon Oncesi, 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6. hafta, 8.
hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 6lgiilen ECso degerleri 0,15 ile 0,36
ml/mg deger araliginda degismistir. Bu degerlerin arasindaki fark istatistiksel
acidan farkli bulunmustur (P<0,05).

Elma iizimli icecegin pastdrizasyon oncesi, 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6.
hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 6l¢iilen ECso degerleri 0,14
ile 0,38 mg/ml degerleri arasinda degismis olup, bu degerlerin arasindaki fark
istatistiksel a¢idan farkli bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.25’de goriilecegi gibi portakal iiziimlii, elma ve elma tliziimli
iceceklerde antioksidan aktivite pastorizasyon ile degisim gosterirken portakalli

icecekte bdyle bir degisim goriilmemistir.

Pastorizasyon islemi sonrasinda meyveli iceceklerin antioksidan
degerlerinde bir miktar azalma saptanmustir. Portakalli icecekte % 11,43, portakal
tizimli icecekte % 5,45, elmali icecekte % 16,67, elma tiziimli i¢ecekte % 21,05
oraninda azalma meydana gelmistir. Depolama siiresince meydana gelen
antioksidan aktivitede kayip yiizdeleri Sekil 4.6.’da belirtilmistir. Pastorizasyon
islemi sirasinda bazi fenolik bilesiklerin miktarinin azalmasinin bu konuda etkili

oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.6. Depolama Siiresi Boyunca Antioksidan Aktivite (DPPH) Kayip Yiizdeleri.
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Sekil 4.6’da goriildiigii gibi meyveli iceceklerin pastérizasyon sonrasi
meydana gelen antioksidan kapasitesi kayiplar1 gosterilmistir. Portakalli i¢cecekte
depolama siiresi boyunca, 2. hafta depolama siiresi sonunda % 3,22, 4. hafta
depolama siiresi sonunda % 16,13, 6. hafta depolama siiresi sonunda % 35,48,
8. hafta depolama siiresi sonunda % 32,25, 10. hafta depolama siiresi sonunda
% 51,61 oraninda antioksidan kapasitesi (DPPH) kaybi1 oldugu hesaplanmustir.

Portakal {liziimlii icecekte depolama siiresi boyunca, 2. hafta depolama siiresi
sonunda % 20, 4. hafta depolama siiresi sonunda % 28,57, 6. hafta depolama
stiresi sonunda % 51,43, 8. hafta depolama siiresi sonunda % 54,29, 10. hafta
depolama siiresi sonunda % 57,14 oraninda antioksidan kapasitesi (ABTS) kaybi

oldugu hesaplanmistir.

Elmal1 igecekte depolama siiresi boyunca, 2. hafta depolama siiresi sonunda
% 6,67, 4. hafta depolama siiresi sonunda % 46,67, 6. hafta depolama siiresi
sonunda % 40, 8. hafta depolama siiresi sonunda % 46,67, 10. hafta depolama
stiresi sonunda % 50 oraninda antioksidan kapasitesi (DPPH) kaybi oldugu

hesaplanmastir.

Elma iiziimlii icecekte depolama siiresi boyunca, 2. hafta depolama siiresi
sonunda % 16,67, 4. hafta depolama siiresi sonunda % 33,33, 6. hafta depolama
siiresi sonunda % 33,33, 8. hafta depolama siiresi sonunda % 43,33, 10. hafta
depolama siiresi sonunda % 53,33 oraninda antioksidan kapasitesi (DPPH) kaybi1
oldugu hesaplanmistir.

Depolama siiresi sonunda ABTS antioksidan kapasitesi degisiminde oldugu
gibi meyveli iceceklerin pastorizasyon islemi sirasinda iirlinlin DPPH antioksidan
kapasitesinde kayiplar olusmaktadir. Bunun nedeninin bir kisim fenolik
bilesiklerin sicakligin etkisiyle bazi degisimlere ugramasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Plaza et al. (2005), yaptiklar1 ¢aligmada portakal suyunu 1sil islem ile
dayanikli hale getirme islemi sonrasinda 4 °C’de 40 giine kadar depolayip
antioksidan aktivite degerlerini 6l¢miistiir. Portakal sularina 70 °C’de 30 saniye
siire ile pastorizasyon islemi uygulamistir. 0.glinde 160.58 + 16.28 ml/g, 10.giinde
179.63 + 9.39 ml/g, 15.giinde 198.33 + 14.18 ml/g, 20.glinde 203.18 +13.14 ml/qg,
40.gtinde 219.66 + 6.76 ml/g olarak bulunmustur.

Scalzo et al. (2004), Taroccoo, Sanguinello ve Moro ¢esidi kan

portakallarinin antioksidan ve antiradikal aktivitesi {izerinde 1s1l uygulamalarin
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etkisi arastirmistir. Isil islem uygulanmis ve uygulanmamis kan portakali suyunda
antosiyanin ve diger bazi fenolik bilesiklerin seviyelerinin 1s1l iglemle ne yonde
degistigine iliskin olarak yapilan bu ¢alismada, antioksidan miktarinin 1s1l islem

gormemis Orneklerde daha fazla oldugu tespit etmistir.

Burin et al. (2011), ev yapmm ve ticari {iziim sularinin antioksidan
aktivitelerini arastirmiglardir. Ev yapimmi {iziim sularinin DPPH degerlerinin
7,32+0,48 ile 8,23+0,17 mM arasinda degistigini, ticari lizim sularinda ise
2,51£0,03 ile 11,05+0,13 mM arasinda degistigini belirtilmistir.

Abderrahim et al. (2013), taze elma suyunun antioksidan kapasite degeri
iizerinde arastirma yapmistir. Taze elma suyunun DPPH degerini 212,52+17,52
umol/100ml olarak bulunmustur.

Floegel et al. (2011), Amerikada popiiler olan meyve, sebze ve icecek
cesitlerinden toplamda 50 adet iiriin {izerinde antioksidan, fenolik ve antisiyonin
kapasitesini arastirmiglardir. Beyaz liziim suyunda DPPH degeri 102,6+1,5
mg/100 g, beyaz lizim meyvesinde ABTS degeri 97,9+1,7 TEAC/ml, DPPH
degeri ise 65,242,9 TEAC/ml olarak belirtilmistir.

Antioksidan kapasitesi (DPPH) degerleri incelendiginde meyveli iceceklerin
pastorizasyon oncesi ve depolama siiresi boyunca ECso degerlerinin azaldigi
goriilmektedir. Literatiir caligmalar: incelediginde 1s1l islem sicaklig1 ve siiresinin

antioksidan kapasitesi iizerinde etkili oldugu bulunmustur.

Kelebek vd. (2009), 1s1l islem sonras1 portakal suyunun antioksidan, fenolik
madde, askorbik asit ve seker miktarlar tizerinde ¢alismiglardir. Portakal suyunun
DDPH degerini ifade eden ECso degeri 0,31+0,2 ml/mg olarak tespit edilmistir.

4.10. Renk Tayini Sonuclar:

Meyveli igeceklerde baglangicta ve depolama siiresince Olgiilen renk
degerleri, portakalli icecek i¢in Sekil 4.7°de, portakal tiziimlii igecek i¢in Sekil
4.8°de, elma icecege ait degerler Sekil 4.9°da, elma {iziimlii icecek i¢in ise Sekil
4.10’da verilmistir.
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Sekil 4.7. Depolama Siiresi Boyunca Portakalli Igecege Ait Renk Olgiim Degerleri.

Portakall igecegin renginin agikligini ve aydinligr ifade eden L* degerinin
pastorizasyon Oncesi ve depolama siiresi boyunca 58,98+2,65-48,92+3,19
araliginda degistigi goriilmektedir. L* degerlerindeki bu degisimler istatistiksel
acidan farkli bulunmustur (P<0,05). a* degerinin 7,89+0,73-5,57+1,37 araliginda
degismektedir. Bu degisim istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). b*
degerinin ise 40,88+0,89-36,34+2,18 araliginda degismektedir. Bu degerlerin ise

istatistiksel agidan 6nemsizdir (P>0,05).
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Sekil 4.8. Depolama Siiresi Boyunca Portakal Uziimlii igecege Ait Renk Olgiim Degerleri.

Portakal tiziimlii igecegin renginin agikligin1 ve aydinligi ifade eden L*
degerinin pastdrizasyon Oncesi ve depolama siiresi boyunca 51,41+1,92-
48,05+1,19 araliginda degistigi goriilmektedir. L* degerindeki bu degisimler
istatistiksel agcidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). a* degeri 9,77+0,81-4,48+0,26
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aralifinda degismistir. a* degerlerindeki degisim istatistiksel agidan Gnemsiz
bulunmustur (P>0,05). b* degeri ise 40,06+1,07-28,62+2,27 araliginda degistigi
goriilmistiir. b* degerlerindeki degisim istatistiksel agidan farkli bulunmustur
(P<0,05).
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Sekil 4.9. Depolama Siiresi Boyunca Elmali icecege Ait Renk Olgiim Degerleri.

Elmali igecege renginin acikligini ve aydmligmi veren L* degeri
pastorizasyon Oncesi ve depolama siiresi boyunca 14,51+2,02-12,25+2,92
araliginda degismistir. L* degerlerindeki bu degisimin Onemli diizeyde
degismedigi gorilmiistiir (P>0,05). a* degeri 6,87+0,09-1,31+0,06 araliginda
degismektedir. a* degerlerindeki bu degisimin istatistiksel ac¢idan farkli oldugu
saptanmistir (P<0,05). b* degerlerindeki bu degisim ise 15,93+0,21-12,2+1,32
araliginda degismis olup bu degisimin ise istatistiksel agidan farkli oldugu
saptanmistir (P<0,05).
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Sekil 4.10. Depolama Siiresi Boyunca Elma Uziimlii igecege Ait Renk Olgiim Degerleri.
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Elmali tiziimlii igecege renginin agikhigini ve aydinhigimi ifade eden L*
degeri pastorizasyon oncesi ve depolama siiresi boyunca 13,45+0,05-10,8+2,32
araliginda degistigi gorilmiistiir. L* degerlerindeki bu degisimlerin onemli
diizeyde degismedigi goriilmistir (P>0,05). a* degeri 6,91+0,06-3,56+0,35
araliginda degismektedir. a* degerlerindeki bu degisimin istatistiksel acidan
oncemli diizeyde degismedigi gorilmiistir (P>0,05). b* degeri 16,21+0,31-
11,89+0,82 araliginda degismektedir. b* degerlerinin bu degisimi istatistiksel
acidan farkli oldugu bulunmustur (P<0,05).

Cemeroglu, (1977)’na gore pastorizasyonda uygulanan sicaklik ve siireye
bagli olarak, meyve sularinda renk degismesi goriilebilmektedir.

Meyveli Igeceklerde 1s1l islem dncesi ve depolama siiresi boyunca 6lgiilen
renk sonuglari incelendiginde portakalli igecek haricinde diger meyveli
iceceklerin L* ( aydinlik ) degerleri arasinda genel olarak istatistiksel bir fark
olmadig1 goriilmektedir. L* degerinin pastorizasyon sicakligt ve siiresinden
etkilenmemis olmasidir. Portakalli icecekte ise depolama sirasinda L* degerinin

azalmas1 meyveli i¢ecekte kararma basladigini gostergesidir.

Genovese et al. (1997), yaptiklar1 ¢alismada portakal suyuna uyguladiklari
1s1l islem sonrasinda CIE L* degerleri 40,22+0,16 ile 41,224+0,81 araliginda
degismekte oldugunu belirtmistir. Supraditareporn and Pinthong (2007)’un
Tayland da yaptigi bir caligmada ise Khieo Waan tiirii portakal suyunun 1s1l iglem
sonrast CIE L* degerinin 37,18+4,04 oldugunu bulmustur. Cortés et al. (2008),
islem gérmemis, 151l pastorize edilmis ve yliksek vurgulu elektrik alan uygulanmig
(HIPEF) portakal sularinin renk degerlerini karsilastirmiglardir. L* degerlerini
HIPEF uygulanmis portakal suyunda 52.23+0.05, 1s1l pastdrize edilmis portakal
suyunda 52.414+0.12 ve islem gérmemis taze portakal suyunda 51.36+0.54 olarak
bulmuslar ve degerler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu bildirmistir.
Benzer bir ¢calismada portakal sularinin rengi hakkindaki tek diize renk araligim
CIE renk koordinatlar1 ile agiklamiglardir. L* degerini 73.59+1.40, a* degerini
13.71+ 1.10, b* degerini 66.80 £+ 2.58 olglilmistiir. (Meléndez-Martinez et al.,
2007). Burdurlu vd. (2002), enzim inaktivasyonun saglamak 90 °C’de 1 saat
siireyle elma sularina 1s1l islem uygulamistir. Isil islem sonras1 20 °C’de 4 aylik
depolama siiresi boyunca haftalik elma sularinda meydana gelen renk degisimini
incelemiglerdir. L* degerinin 0.giin 21,87-22,91 araliginda iken 16. hafta sonunda
bu degerin 21,56-22,01 araliginda Olgiilmiistiir. Bu tez calismasi kapsaminda
gergeklestirilen 1s1l islem Oncesi ve depolama siiresi boyunca portakalli igecegin
L* degerleri 58,98-48,92 araliginda degismekte olup daha once gergeklestirilen

caligmalara benzer sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.
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Burin et al. (2010), yaptiklar1 ¢alismada ev yapimi ve ticari beyaz iiziim
sulariin renk karakteristiklerini arastirmislardir. Ev yapimi beyaz iiziim sularinda
renk yogunlugu (CI*) 8,16+0,01 ile 16,62+0,02 arasinda, ticari beyaz iiziim
sularinda ise 5,37+0,02 ile 21,12+0,02 degerleri arasinda bulunmustur.

Lee ve Coates (1999), yaptiklart ¢alismada portakal suyuna uyguladiklar
1s1l islem sonrasinda CIE b* degerleri -17,02+0,35 ile 20,02+1,05 araliginda
degismekte oldugunu belirtmislerdir. Portakal suyunun 1s1l islem sonrasi CIE b*
degerinin  23,80+0,11 oldugunu bulunmustur. Cortés et al.,(2008) yaptiklari
caligmada sar1 ve mavi renkler arasindaki farki gosteren b* degerlerinin pastorize
portakal suyunda (57.61£10.56), HIPEF portakal suyundan (53.62+0.57) ve islem
gérmemis taze portakal suyundan (50.73+0.67) daha yiiksek degerde 6lgmiislerdir.
Pastorize edilmis portakal suyunda pozitif b* ve negatif a* yonlerinin daha yogun
sart ve daha az kirmizi renkleri gosterdigi bildirilmistir. Bu tez calismasi
kapsaminda gerceklestirilmis olan 1s1l islem Oncesi ve depolama siiresi boyunca
portakalli icecegin b* degerleri 40,88-36,34 araliginda degismekte olup daha 6nce

gergeklestirilen ¢calismalardan farkli bir sonug elde edilmistir.

Lee and Coates (1999), yaptiklari ¢alismada portakal suyuna uyguladiklar
1s1l iglem sonrasinda CIE a* degerleri 1,75+0,07 ile -2,64+0,15 araliginda
degismekte oldugunu belirtilmistir. Cortés et al. (2008), kirmizi ve yesil renkler
arasindaki farki gosteren a* degerlerini (4.56+0.40) islem gérmemis taze portakal
suyunda istatistiksel olarak daha yiiksek bulmuslardir (p<0.05). a* degerlerini,
HIPEF portakal suyu i¢in 2.99+0.08, pastorize portakal suyu i¢in 1.57+0.03 olarak
Olgmiisler ve aralarindaki farki istatistiksel olarak Onemli olarak
degerlendirilmistir (p<0.05). Isil islem oOncesi ve depolama siiresi boyunca
portakalli igecegin a* degerleri 14,514+2,02-12,25+2,92 araliginda degismekte
olup daha o6nce gergeklestirilen ¢alismalardan farkli bir sonug elde edilmistir.Bu
tez calismasinda uygulanan 1sil islem Oncesi ve depolama siiresi boyunca
portakalli igecegin a* degerleri 7,89-5,57 araliginda degigmekte olup daha once

gerceklestirilen ¢aligmalardan farkli bir sonug elde edilmistir.

Lee and Coates (2003), portakal suyunun renginin daha agik ve doymus
olmasina neden olan pastdrizasyondan sonra fark edilebilir bir renk degisiminin
oldugunu saptamislardir. CIE sistemindeki a* degerindeki azalis ve L*, b*, h* ve
C* degerlerindeki artislarin  pastdrizasyondan sonra olusan ana renk
degisimlerinden dolay1 oldugunu ifade etmistir. Yansiyan 1siktaki tlim artiglarin
ayrica pastorize portakal suyunda renk algisini biiyiik kapsamda etkiledigini
bulmustur. Isil islemden sonra, b* degerlerinin 17.6240.35 biitiin 6rneklerde yavas
yavag pozitif yonde, a* degerlerinin -1.75+0.07 den -2.64+0.15 (P<0.05) ye bir
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parca negatif yonde degistigini belirlemislerdir. b* degerinde pozitif yonde, a*
degerinde negatif yondeki renk degisiminin pastorize portakal suyunda daha fazla
sar1 ve daha az kirmizi1 rengi gosterdigi ifade edilmistir. Portakal suyu renginin
aydinligmi ifade eden L* degerinin pastdrizasyondan sonra &nemli bir artig
gosterdigini ve pastorize portakal sularinda L* degerinde 40.22+0.16 dan
41.22+0.81’¢ artig gosterdigi bildirilmistir. .

Tochi et al. (2009), yaptig1 calismada ticari marketlerden temin ettigi golden
elmalar1 blender yardimiyla suyunu elde ederek 1s1l islem uygulayarak dayanikli
hale getirmiglerdir. Isil islem sonrasi CIE yontemi kullanarak oda sicakliginda
(251 °C) renk olgiimiinii gergeklestirilmistir. L*, a* ve b* degerleri sirasiyla
91,32, 0,03, 18,62 olarak Ol¢iilmiistiir.

4.11. Seker Tayini Sonuclari

Meyveli igeceklere ait invert, toplam seker ve sakaroz tayini sonuglari
portakalli igecek icin Cizelge 4.26°da, portakalli {iziim igecege ait veriler Cizelge
4.27°de, elmal1 igecek i¢in Cizelge 4.28°de, elma {liztimlii icecek icin ise Cizelge
4.29’da verilmistir.

Cizelge 4.26. Portakalli Icecege Ait Seker Icerigi.

Depolama Siiresi Invert Seker | Toplam Seker Sakkaroz
(g/100ml) (g/100ml) (g/100ml)
Pastdrizasyon Oncesi 3,860,112 6,15+0,252 2,18+0,222
0. hafta 3,78+0,022 6,05+0,212 2,240,132
2.hafta 4,52+0,23b¢ 6,88+0,24" 2,28+0,032
4.hafta 4,53+0,02° 6,87+0,1° 2,23+0,072
6.hafta 4,73+0,24° 7,09+0,21° 2,26+0,06
8.hafta 4,22+0,06° 6,33+0,16° 2,06:0,06
10.hafta 4,35+0,04° 6,98+0,06° 2,5120,1°

*Farkli harfler ayni1 sutiin icerisindeki farkliligin istatistiksel agidan &nemini ifade

etmektedir (p<0,05).

Portakalli igecegin pastorizasyon Oncesi ve depolama siiresi boyunca
Olgiilen invert, toplam seker ve sakkaroz miktar1 degerleri Cizele 4.26’da
verilmistir. Portakall1 i¢cecek {iretim asamasinda % 2,5 konsantrasyonunda seker
ilavesi yapilmistir. Portakalli igecegin pastorizasyon oncesi , 0. hafta, 2. hafta, 4.
hafta 6. hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 6lgiilen ortalama
invert seker miktarlar1 3,86 ile 4,35 g/100 ml araliginda degismekte olup, bu
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degerlerin istatistiksel acidan farkli oldugu saptanmistir (P<0,05). Toplam seker
miktarlar1 6,33 ile 6,98 g/100 ml degerler arasinda degismistir. Bu degerlerin
istatistiksel acidan farkli oldugu bulunmustur (P<0,05). Sakkaroz miktarlar ise
2,18 ile 2,51 g/100 ml deger araliginda degismis olup, bu degerlerdeki degisim ise
istatistiksel agidan 6nemsizdir (P>0,05).

Cizelge 4.27. Portakal Uziimlii Icecege Ait Seker Icerigi.

Depolama Siiresi Invert Seker Toplam Seker Sakkaroz
(9/100ml) (9/100ml) (g/100ml)

Pastdrizasyon Oncesi 6,49+0,13% 6,69+0,062 0,09+0,08?
0. hafta 6,62+0,27° 6,83+0,35% 0,2+0,07"
2.hafta 6,35+0,13%° 6,9440,01 * 0,81+0,03"
4.hafta 6,33+0,19% 6,87+0,1% 0,71+0,27"
6.hafta 6,62+0,22 % 7,2240,04 0,5+0,28%
8.hafta 6,69+0,06 2 6,83+0,1% 0,18+0,1°2
10.hafta 6,19+0,03¢ 6,69+0,25% 0,43+0,19%

*Farkli harfler aym sutiin icerisindeki farkliigin istatistiksel acidan onemini ifade

etmektedir (p<0,05).

Portakal tiztimlii i¢cecegin pastorizasyon dncesi ve depolama siiresi boyunca
Olgiilen invert, toplam seker ve sakkaroz miktar1 degerleri Cizelge 4.27°de
belirtilmistir. Portakal iiziimlii icecegin pastorizasyon Oncesi , 0. hafta, 2. hafta, 4.
hafta 6. hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 0l¢iilen ortalama
invert seker miktarlar1 6,19 ile 6,69 g/100 ml degerleri arasinda degismis olup, bu
degerlerdeki degisim istatistiksel agidan dnemsiz bulunmustur (P>0,05). Toplam
seker miktarlar1 6,69 ile 7,22 g/100 ml deger araliginda degismistir. Bu degisimin
istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu goriilmiistiir (P>0,05). Ortalama sakkaroz
miktarlart ise 0,09 ile 0,81 g/100 ml degerleri arasinda degismis olup, bu

degerlerdeki degisim ise istatistiksel agidan 6nemsizdir (P>0,05).



91

Cizelge 4.28. Elmal igecege Ait Seker Icerigi.

Depolama Siiresi invert Seker Toplam Seker Sakkaroz

(g/200ml) (g/200ml) (9/200ml)

Pastdrizasyon Oncesi 6,38+0,3? 6,97+0,232 0,45+0,12
0. hafta 6,3+0,332 6,81+0,262 0,61+0,472

2 hafta 6,081,717 6,45+1,61° 0,35+0,1°
4.hafta 5.46:0,24 5,62+0,22 0,17+0,052
6.hafta 5,94+0,42 6,76+0,18? 0,79+0,212

8.hafta 6,34+0,06? 7,14+0,212 0,69+0,12
10.hafta 6,15+0,012 6,67+0,292 0,49+0,282

*Farkli harfler ayn1 sutiin icerisindeki farkliligin istatistiksel acidan &nemini ifade

etmektedir (p<0,05).

Elmal1 igecegin pastorizasyon oncesi ve depolama siiresi boyunca odlgiilen
invert, toplam seker ve sakkaroz miktar1 degerleri Cizelge 4.28’de verilmistir.
Elmal1 igcecegin pastorizasyon oncesi, 0. hafta, 2. hafta, 4. hafta 6. hafta, 8. hafta
ve 10. hafta depolama siiresi boyunca 6lgiilen ortalama invert miktarlar1 5,46 ile
6,68 g/100 ml degerleri arasinda degismis olup, bu degerlerde gézlenen degisimin
istatistiksel acidan 6nemli diizeyde degismedigi goriilmiistiir (P>0,05). Ortalama
toplam seker miktarlar1 5,62 ile 7,14 g/100 ml deger araliginda degismistir. Bu
degerlerdeki degisim istatistiksel agidan degisimi onemsizdir (P>0,05). Ortalama
sakkaroz miktarlari ise 0,17 ile 0,79 g/100 ml deger araliginda degismis olup, bu
degerlerdeki degisimin istatistiksel acidan Onemli diizeyde degismedigi
gorlilmiistiir (P>0,05).
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Cizelge 4.29. Elma Uziimlii igecege Ait Seker Igerigi.

Depolama Siiresi Invert Seker Toplam Seker Sakkaroz
(g/100ml) (g/100ml) (g/100ml)

Pastorizasyon Oncesi 6,8+6,91% 7,4+0,05% 0,57+0,112
0. hafta 7,37+0,28° 7,79+0,05° 0,39+0,32 2
2.hafta 6,87+0,39 % 7,260,44 3¢ 0,41+0,042
4.hafta 6,54+0,33 6,94+0,11" 0,54+0,21 2
6.hafta 6,87+0,3% 7,08+0,27 3¢ 0,23+0,092
8.hafta 6,59+0,22 6,86+0,09 0,260,162
10.hafta 6,3+0,0352 6,52+0,59° 0,4440,08 @

*Farkli harfler aym sutiin icerisindeki farkliigin istatistiksel acidan onemini ifade

etmektedir (p<0,05).

Cizelge 4.29°da goriildiigii gibi meyveli igeceklerin pastérizasyon oncesi ve
depolama siiresi boyunca Olg¢iilen invert, toplam seker ve sakkaroz miktar
degerleri verilmistir. Elma tiztimli i¢ecegin pastorizasyon oOncesi , 0. hafta, 2.
hafta, 4. hafta 6. hafta, 8. hafta ve 10. hafta depolama siiresi boyunca ol¢iilen
ortalama invert seker miktarlar1 6,3 ile 7,37 g/100 ml degerleri arasinda degismis
olup, bu degerlerdeki degisim istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
Ortalama toplam seker miktarlart 6,52 ile 7,79 g/100 ml degerleri arasinda
degismistir. Bu degerler arasindaki degisimin istatistiksel acidan énemli diizeyde
degismedigi goriilmiistiir (P>0,05). Ortalama sakkaroz miktarlari ise 0,23 ile 0,57;
g/100 ml deger araliginda degismis olup, bu degerlerdeki degisim istatistiksel
acidan onemsizdir (P>0,05).

Kelebek vd. (2009), 1s1] islem sonras1 portakal suyunun antioksidan, fenolik
madde, askorbik asit ve seker miktarlar1 {izerinde ¢alismistir. Portakal suyunun

sakkaroz degerini 59,34+2,04 g/ olarak tespit edilmistir.

Stealla et al. (2011) yaptig1 bir ¢alismada siipermarketlerden alinan 4 farkli
iirlin 3 tekrarh olarak calisilmis olup portakal sularinda toplam seker miktarinin
9,5 ile 14,2 g/100ml arasinda, portakal nektarinda ise 6 farkli tiriin 3 tekrarh

PR

olarak ¢alisilmis olup 9,9 ile 12,9 g/100ml arasinda degistigi goriilmistiir.

Meyveli igeceklerin seker icerikleri incelendiginde invert seker, toplam
seker ve sakkaroz miktarlarinin depolama siiresi boyunca degismedigi istatistiksel

acidan Onemsiz oldugu bulunmustur. Bu verilere gore meyveli iceceklerin
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blinyesinde bulunan sekerin diger bilesenler ile etkilesime girmedigi sonucuna

varilmaktadir.



94

5. GENEL SONUCLAR

Kolajen hidrolizati igeren iriinlerin tiiketiminin saglk iizerinde olumlu
etkileri oldugu yapilan literatiir aragtirmasiyla belirlenmistir.Billimsel literatiirde
kolajen  hidrolizatinin ~ gidalarda  kullanimina  iliskin ¢ok fazla wveri
bulunmamaktadir. Mevcut bilgiler ise var olan 6zel firmalarin patentleri ile
siirlidir.Kolajen hidrolizati kullanilarak yeni fonksiyonel gidalar iiretilmesi ve
formiilasyonlarin optimize edilmesi gida sanayi acisindan 6nemlidir. Bu alandaki
calismalar c¢ok yenidir ve gelistirilmesi gerekmektedir.Kolajen hidrolizati,
kozmetik endiistrisinde Ozellikle yaslanma karsit1 kremlerde kullanilmaktadir.
Molekiil biiyiikliigiiniin yiiksek olmasi nedeniyle, kolajen hidrolizatinin cildin
disindan igeri niifuz etmesinin zor olacagi yoniinde elestiriler bulunmaktadir.
Ayrica ¢esitli kliniklerde deri altina kolajen dolgusu yapilmaktadir, fakat bu
yontem kisilere act vermekte ve bazi enfeksiyonlara yol agabilmektedir. Piyasada
tablet olarak da kolajen hidrolizatinin satis1 gerceklesmektedir. Amerika ve
Japonyada ise Kolajen igeren igecekler tiretilmis ancak bu tirinler daha ¢ok Lotte
ve Shiseido gibi kozmetik firmalari araciligiyla iiretilmistir.

Ulkemizde kolajen hidrolizat1 igeren herhangi bir {iriin bulunmamaktadir.
Bu kapsamda c¢alismada dogal igeriklik ve kolajen hidrolizati iceren meyveli
meyveli igecek Ttriinlerinin oral yol ile tiketimi ve saglik iizerine olumlu
etkilerinin bu yolla saglanmasi hedeflenmistir. Kolajen hidrolizati; gida, kozmetik,
fotografcilik, tip ve eczacilik alaninda ¢ok genis bir kullanim alani bulmustur.
Dogal bir protein olmasive sahip oldugu teknolojik 6zellikler, kolajen hidrolizat

iretiminin ve tiiketiminin 6niimiizdeki yillarda da artacagi tahmin edilmektedir.

Meyve ve sebzeler ise gerek taze olarak gerekse de islenmis farkl tirlinler
seklinde ytiksek tiiketim oranina sahip gidamaddeleri olup 6zellikle kanser ve kalp
rahatsizliklar1 gibi hastaliklarin 6nlenmesindeki olumlu etkileri klinik olarak

ispatlanmustir.

Bu c¢alismada piyasada satisa sunulan ve konsantrelerin = geri
sulandirilmasiyla elde edilen pastérize % 100 elma, limon, portakal ve iiziim
sular1 kolajen hidrolizat proteini ile zenginlestirme yapilarak edilen meyveli
icecek formiilasyonlarinda uygulanan duyusal analiz sonuglarina gore portakalli,
portakal tiziimlii, elmali ve elma {iziimlii iceceklerde deneme iiretimi yapilmstir.
Gidalarin  zenginlestirilmesi, Diinyada ve Tiirkiye'de mineral vevitamin
yetersizliklerini onlemek amaciyla siklikla uygulanan ve basarilisonuglar elde

edilen yaklagimlardan biridir.
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Kolajen hidrolizat proteini ile zenginlestirilen meyveli igecek
formiilasyonlar1 1s1l islem ile dayanikli hale getirilmistir. Isil islem parametreleri
Alicyclobacillus acidoterrestris sporlarini hedef alinarak belirlenmistir. Meyveli
igeceklerin son pH degerlerinin pastdrizasyon i¢in sinirlandirici olan 4,5 degerinin
altinda kalmasi saglanmistir. Benzer bir sekilde son suda ¢oziintir kuru madde
oranlar1 her bir meyveli igecek i¢in meyve suyuna ait ilgili standarttaki minimum
igerige uygun olarak geri sulandirma sirasinda ayarlandigl i¢in tiim degerler

standart hiikiimlerine uygun olarak belirlenmistir.

Alicyclobacillus tiirlerinin pH 3.8 degerinin altinda gelismesi ve tipik
pastorizasyon isleminden sonra canli kalabilmeleri ve aktivite gostererek meyve
sularinda bozulmaya sebep olmalari, Alicyclobacillus sporlarini son yillarda
meyve suyu endiistrisinde iizerinde énemli durulan bir konu haline getirmistir.
Ulkemizde, meyve suyu ve konsantrelerinden islenen hammaddelerde bu
bakterinin varliginin belirlenmesi, liretim sirasinda uygulanan mevcut yontemlerin
bakteri eliminasyonu acisindan yetersiz oldugunu gostermektedir. Ozellikle
ultrafiltrasyon membranlarindan dahi gegebilmesi nedeniyle bakteri inaktivasyonu
acisindan pastorizasyonun Onemi artmaktadir. PastOrizasyon normlarinin
belirlenmesi ise Alicyclobacillus acidoterrestris’e ait termal inaktivasyon

parametrelerinin bilinmesi ile miimkiin olacaktir.

Uretilen meyveli igeceklerden beklenen mikrobiyolojik kalitesi, beslenme
kalitesi, kimyasal kalite, fiziksel kalite ve duyusal kalitesinin yiiksek olmalidir.
Gida iiretici i¢in Oncelik, insan sagligiyla oynamamak oldugundan mikrobiyolojik
kalite en Onemlisidir. Belirtilen parametreler uygunluk sagladiktan sonrada
meyveli icecegin duyusal kalitesi gelmektedir. Bu kalite tiirii, tiiketiciyi satin

almaya yonelten kalite oldugu i¢in olduk¢a dnemlidir.
Tez calismasinda bu kaliteleri belirleyen parametreler;

* Patojen mikroorganizma varhigi: Uretilen meyveli i¢eceklerin biinyesinde

patojen mikroorganizmalar bulunmamalidir ve iriinler giivenli gida kapsaminda
satig.sunulmalidir.

* Besin degeri: Meyveli iceceklerin formiilasyonunda bulunan bilesenlerin,
giinliik tiiketim ihtiyacin1 karsilayabiliyor olmast besin kalitesini belirleyen
parametrelerden bir tanesidir. Meyveli i¢cecek formiilasyonlarinda askorbik asit ve

kolajen hidrolizat proteini bilesenlerinin miktari bu kapsamda 6nemlidir.
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* Renk: Herhangi bir gidanin tiiketici tizerinde olumlu veya olumsuz yonde

uyandirdigr ilk etki onun rengi ile, yani; gorsel yolla ger¢eklesmektedir. Sadece
bu neden bile gidalar i¢in rengin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.
Renk insanlarin duyu organlariyla anladigi kalitenin yani duyusal kalitenin
parametrelerinden biridir.

* Lezzet: Gidalarin kalite Ozelliklerinden yalmizca duyusal Ozellikleri
tiketiciler tarafindan kontrol edilebilmektedir. Tiiketici tercihlerinin saptanmasi
calismalarinda gidanin goriiniis, lezzet ve doku gibi ozelliklerine tiiketicilerin
gosterdigi tepkileri belirlenmektedir. Tiiketici tercihlerinin saptanmasi amaciyla
meyveli igeceklerin goriinis, lezzet ve doku gibi 6zellikleri dikkate alinarak
tilketicilerin gosterdigi tepkiler belirlenmistir.

Yukarida verilen hedeflere uygun olacak sekilde tiretimi gergeklestirilmis
meyveli iceceklerde pH, briks, antioksidan kapasitesi, fenolik madde miktari,
askorbik asit miktari, kolajen miktari, biyoyararlilik degeri, seker miktari, protein
miktar1 ve renk igerigi incelenmistir. Antioksidan kapasitesi (DPPH, ABTS),
askorbik asit ve fenolik madde miktar1 ve renk igeriginin degisim gosterdigi, pH,
briks, seker, protein, kolajen ve biyoyararlik degerlerinin degisim gdstermedigi

gOriilmiistiir.

10.haftalik depolama siiresi boyunca meyveli igecek Orneklerinin
tamaminda pH derecesi 3,92-4,07 arasinda degisme gdstermistir. Orneklerin bu
Ozelligi triin formiilasyonu olusturulma sirasinda kullanilan sitrik asit ile
ayarlandigiigin tiim pH derecelerinin pastorizasyon i¢in sinirlandiriciolan 4,5
degerinin altinda olmalar1 saglanmstir.

Suda ¢6ziinlir kuru madde igerikleri her grup meyveli i¢ecek igin ilgili
standarttaki minimum igerige uygun olarak geri sulandirma sirasinda ayarlandig:
icin tiim degerler standart hiikiimlerine uygun ve depolama siiresi boyunca
%10,98 -13,7 arasinda bulunmustur.

Askorbik asit miktar1 1s1l islem Oncesinden itibaren 10.haftalik depolama
stiresince siirekli olarak azalmistir. Depolama siiresi sonunda portakalli igecekte
% 31, portakal iiziimlii i¢ecekte % 26,50, elmali igecekte % 27,4, elma iiziimli
icecekte ise % 34,8 oraninda azaldigi goriilmistiir. Askorbik asit miktarinin
yiiksek sicaklikta hizla kaybinin sebebi ise enzimlerin optimum ¢alisma

sicakliginin yaklasik 30 °C olmasi ve askorbik asidin enzimatik oksidasyon
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sonucu bozulmasi olarak disiiniilmistiir. Yiiksek sicaklikta askorbik asit
kayiplarinin ise pastorizasyon sicakliklarda birinci dereceden reaksiyon kinetigine

uygun oldugu bulunmustur.

Calismanin  sonucunda meyveli icecek formiilasyonlarinin toplam
antioksidan kapasite degerlerinin birbirine yakin oldugu belirlenmistir. 10 haftalik
depolama siiresi sonucunda meyveli igeceklerde antioksidan kapasitesinde azalma
goriilmiistiir.  Antioksidan kapasitesini ifade eden ABTS degerlerindeki
pastorizasyon sonrasinda meydana gelen azalma portakalli icecekte % 37,5,
portakal iiziimlii i¢ecekte % 24,27, elmali icecekte % 11,11, elma iiziimlii icecekte
ise bu oran % 50,98 olarak tespit edilmistir. Antioksidan kapasitesini ifade eden
diger bir terim olan DPPH degerlerindeki azalma ise portakalli icecekte % 51,61,
portakal tiztimlii igecekte % 57,14, elmali i¢ecekte % 50, elma iiziimlii igecekte ise
bu oran % 53,33 olarak bulunmustur. Incelenen 6rnekler arasindaki farkli sonuclar
analizlenen meyveli igecek formiilasyonun bilesimlerinin farkliligindan veya

pastorizasyon parametreleri arasindaki farkliliklardan kaynaklabilmektedir.

10 haftalik depolama siiresi sonucunda meyveli iceceklerde toplam fenolik
madde miktar: degerlerinde azalma goriilmistiir. Gallik asit cinsinden ifade edilen
fenolik madde, miktarlarindaki azalma portakalli icecekte % 18,52, portakal
liziimlii icecekte % 14,92, elmal1 icecekte % 28,46, elma iiziimlii icecekte ise bu
oran % 41,89 oraninda azaldig1 tespit edilmistir. Portakal iiziimli ve elma tliziimlii
icecek diger meyveli icecek gruplarinda gore fenolik madde miktar1 daha yiiksek
bulunmustur. Elma tiziimlii icecekte baslangi¢ fenolik madde icerigi diger meyveli
iceceklere gore yaklasik 3 kati miktarinda azalma oldugu goriilmiistiir. Bu
durumun sebebi elma {iziimlii icecegin baslangic fenolik madde iceriginin diger

meyveli iceceklere gore daha yiiksek olmasidir.

Meyve ve sebzeler igerisinde portakal basta olmak iizere birgok iiziimsi
meyve, elma ve limon zengin antosiyanin ve diger fenolik madde igerikleri
nedeniyle ¢cok dnemli antioksidan kaynagidirlar. Bu meyveler, yiiksek antioksidan
kapasiteye sahiptirler. Bu nedenle iiretilen meyveli igeceklerin tiikemi ile birlikte
liziimsti meyvelerin dengeli bir diyetle alinmasi saglanacak ve viicudu cesitli

oksidatif streslere kars1 korumada yararli olacaktir.

Meyveli igecek formiilasyonlar1 protein kaynakli kolajen hidrolizat ile
zenginlestirildiginden dolay1 piyasadaki mevcut meyve suyu ve nektarlara gore

daha fazla protein degerine Sahiptir. Depolama siiresi boyunca meyveli igecek
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formiilasyonlarinin protein degerleri stabil kalmis olup bu degerler 2,39 ile 2,51
arasinda degismistir. Kolajen degerleri baz alinarak olgiilen biyoyararlilik
degerlerinin ise % 80,78 ile 98,5 araliginda degistigi saptanmistir.

% 2,5 konsantrasyon oraninda zenginlestirme yapilan meyveli igeceklerin
kolajen igeriginin depolama siiresi boyunca istatistiksel olarak onemli diizeyde
degismedigi goriilmiistiir. Depolama siiresi boyunca meyveli iceceklere ait kolajen
miktarmin 1,9 ile 2,53 degerleri arasinda bulunmustur. Kolajen miktarinin protein
miktar1 ile birbirine benzer degerler oldugu goriilmiistii. Meyveli igeceklerin
protein igerigi kolajen miktar1 ile dogru orantilidir. Bunun sebebi kolajen

hidrolizatinin protein igeriginin % 90 oraninda olmasidir.

Isil islem Oncesi ve depolama siiresi boyunca Olclilen meyveli igeceklerin
aydinligmmi ve rengin acgikligini ifade eden L* degerlerinin elmali ve elmali
iiztimli icecekte degismezken portakal ve portakal {iziimlii i¢cecekte bu degerlerin
azaldig1 goriilmiistiir. Bu degisim portakal suyu katkisindan kaynaklanmaktadir.

Meyveli iceceklerin 10 haftalik depolama siiresi boyunca invert, toplam
seker ve sakaroz miktarlar1 elde edilip, depolama kayiplar1 incelenmis olup
depolama siiresi boyunca istatistiksel olarak bir degisim olmadigi goriilmiistiir.
Meyveli igeceklerde invert seker miktar1 3,78 ile 6,87 g/100 ml araliginda, toplam
seker miktar1 6,33 ile 7,22 g/100 ml araliginda sakaroz miktar1 ise 0,17 ile 2,51
2/100ml araliginda degisim gdstermistir.

Tez c¢alismasi kapsaminda elde edilen sonuglari incelendiginde meyveli
icecekler arasindan portakal tiziimlii igecek diger meyveli igeceklere gore besinsel
kalitesi daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Diger meyveli igeceklere gore
biyoyararlilik degeri, antioksidan kapasitesi, fenolik madde kayb1 ve askorbik asit
icerigi daha yiiksek olup depolama siiresi boyunca meydana gelen kayip yiizdeleri

diger meyveli iceceklere gore daha diisiik degerdedir.

Bu tez c¢alismasi ile birlikte iilkemizde ve diinyada meyveli igecek
sanayisinde benzeri olmayan yeni bir iiriin tiretilmesi ve bu triiniin fonksiyonel
ozellik tasimasi saglanmustir. Uretilen diriinler teknolojik olarak ve gida giivenligi
acisindan piyasada satisa sunum agisindan uygundur. Kolajen hidrolizat igeren
meyveli igecek tretimi icerik ve fonksiyonel ozelliklerini depolama sirasinda
yitirmemektedir. Bu iriinlerin tiiketimi tarafindan begenilecegi ve giizellik ve
saglik agisindan ozellikle bayanlar tarafindan ilgi duyulacagi diisiiniilerek ticari
tretim ile birlikte tilkemiz ekonomisinde onemli bir etki yaratacaktir. Ortaya
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¢ikan {iiriniin, pazar agisindan yeni agilhimlar yaratabilecegi, 6grenilen bilgi
birikimi ile bu proje sonrasinda farkli yeni iriinler yaratilabilecegi
distintilmektedir. Bu faaliyetler ile katma deger yaratilmasi ve istihdam
saglanmas: da beklenilmektedir.
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