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OZET

BERRAK AYVA SUYU URETIMINDE YENI DURULTMA AJANLARI iLE
ULTRASON UYGULAMASININ DURULTMA KOSULLARI VE KALITEYE
ETKILERI

Kaplan, Rukiye
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Damismani: Prof. Dr. Aslthan Demirdoven
Ocak 2024, x + 66 sayfa

Bu tez c¢alismasinda, giincel ve geleneksel durultma ajanlari ile ultrason
kombinasyonunun ayva suyunun berraklastirilmasi tizerindeki etkilerinin incelenmesi
amaglanmistir. Bu amagla berrak ayva suyu iiretimi i¢in optimum sicaklik, siire, ultrason
frekans1 ve durultma ajan1 kombinasyonlari belirlenmistir. Giincel durultma ajan1 olarak
kazein, kitosan, ksantan gam kullanilirken geleneksel durultma ajanlarindan jelatin,
kizelsol ve bentonit kullanilmistir. Glincel durultma ajanlart kombinasyonu kullanilarak
durultulan ayva suyu 6rneginde en iyi berraklik degeri 40°C sicaklik, 210 dK siire, 0.5 g/L
kazein, 0.01 g/L ksantan gam ve 0.075 g/L kitosan kombinasyonu ile elde edilmistir
(2.824+0.02 NTU). Geleneksel durultma ajanlari kombinasyonu kullanilarak durultulan
orneklerde en iyi berraklik degeri 40°C sicaklik, 120 dk siire, 0.05 g/L jelatin, 0.75 g/L
kizelsol ve 0.75 g/L bentonit kombinasyonu ile elde edilmistir (3.30+0.06). Ultrason
teknolojisinin  kullanildigt 6rnekte ise 5 dk boyunca 45 kHz ultrason frekansi
uygulandiginda en diisiik bulaniklik degeri elde edilmistir (2.55+0.32). Berraklastirilan
ayva suyu Orneklerinin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi ve depolama siiresince meydana
gelen degisikliklerin izlenmesi amaciyla belirlenen kombinasyonlar kullanilarak
laboratuvar 6l¢ekli tiretimler gerceklestirilmistir. Farkli yontemlerle berraklastirilan ayva
sularinin 0. 2. 4. ve 6. aylarda depolama siiresince bulaniklik, renk, toplam fenolik madde,
antioksidan kapasite (DPPH, ABTS+, FRAP), pH, titrasyon asitligi, suda ¢oziiniir kuru
madde, esmerlesme indeksi gibi kalite 6zellikleri belirlenmistir.

Sonug olarak bu tez calismasi; ayva suyu berraklagtirma siirecinde giincel durultma
ajanlar1 ve ultrason kombinasyonunun etkili bir alternatif olabilecegini ortaya
koymaktadir. Elde edilen veriler, meyve suyu endiistrisinde durultma ajani se¢imi, iiriin
kalitesi ve maliyet lizerindeki etkileri anlamak i¢in 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ayva Suyu, Durultma, Kitosan, Kazein, Ksantan Gam, Ultrason,
Kalite



ABSTRACT

THE EFFECTS OF NOVEL CLARIFYING AGENTS AND ULTRASOUND
APPLICATION ON CLARIFICATION CONDITIONS AND QUALITY IN THE
PRODUCTION OF QUINCE JUICE

Kaplan, Rukiye
Master’s Thesis, Food Engineering Department
Advisor: Prof. Dr. Aslthan Demirdoven
January 2024, x + 66

In this thesis study, the investigation aimed to assess the effects of novel and traditional
clarification agents in combination with ultrasound on the clarification of quince juice.
For this purpose, the optimal temperature, duration, ultrasound frequency, and
clarification agent combination were determined for producing clear quince juice. While
novel clarification agents such as casein, chitosan, and xanthan gum were used, traditional
clarification agents including gelatin, silica sol, and bentonite were employed. The best
clarity value for quince juice clarified with a combination of contemporary clarification
agents was achieved at 40°C temperature, 210 minutes duration, and a combination of 0.5
g/L casein, 0.01 g/L xanthan gum, and 0.075 g/L chitosan (2.82+0.02 NTU). In the case
of quince juice clarified with a combination of traditional clarification agents, the
optimum clarity was obtained at 40°C temperature, 120 minutes duration, and a
combination of 0.05 g/L gelatin, 0.75 g/L kieselsol, and 0.75 g/L g bentonite (3.30+0.06).
In the sample treated with ultrasonic technology, the lowest turbidity value was achieved
when applying a 45 kHz ultrasonic frequency for 5 minutes (2.55+0.32).
Laboratory scale production was carried out using the determined combinations in order
to determine the quality characteristics of the clarified quince juice samples and to
monitor the changes that occurred during storage. Quality characteristics such as
turbidity, color, total phenolic substance, antioxidant capacity (DPPH, ABTS+, FRAP),
pH, titratable acidity, water-soluble dry matter, browning index of quince juices clarified
by different methods during the Oth, 2nd, 4th and 6th months of storage were determined.
In conclusion, this thesis study demonstrates that the combination of modern clarification
agents and ultrasound can be an effective alternative in the clarification processes of
quince juice. The obtained data provide valuable insights into the selection of clarification
agents, product quality, and cost implications in the fruit juice industry.

Keywords: Quince Juice, Clarifying Agents, Chitosan, Casein, Xanthan gum,
Ultrasound, Quality
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KISALTMALAR

Kisaltma Aciklama

AE Toplam renk farki

AC Renk yogunlugu—doygunluk-kroma

L* Aciklik-Koyuluk

a* Kirmizilik

b* Sarilik

mg Miligram

g Gram

kg Kilogram

mL Mililitre

L Litre

uL Mikrolitre

viv Hacim/hacim

viw Hacim/agirlik

wiv Agirlik/hacim

° Derece

S Saniye

kHz Kilohertz

dk Dakika

kDa Kilodalton

DPPH 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil

FRAP Demir (III) Iyonu Indirgeyici Antioksidan Giicii

TEAC veya ABTS Trolox esdeger antioksidan kapasite

SCKM Suda ¢6ziiniir kuru madde

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

NTU Nephelometric Turbidity Unit

PVPP Polivinilpolipirrolidon

CMC Karboksimetil seliiloz

BL Bulanik ayva suyu

DP Depektinize ayva suyu

GEL Geleneksel durultma ajanlari ile durultulan ayva
sular1

GUN Giincel durultma ajanlar ile durultulan ayva sulari

U-GUN Giincel durultma ajanina ilave olarak ultrason

uygulamasi yapilarak durultulan ayva sulari



1. GIRIS

Rosaceae familyasina ait ve Akdeniz boélgesine 6zgii bir meyve olan ayva (Cydonia
oblonga), gida ve tip alaninda 6nemli bir yere sahiptir ve bu nedenle uzun yillardir
arastirmalara konu olmaktadir. Ayva olgunlastik¢a altin sarist renkli bir kabuga sahiptir
ve meyveleri sulu, hos kokulu, biraz asidik veya eksi bir tada sahip olmakta ve igerdikleri
miisilaj kapli kahverengi tohumlarla dikkat ¢ekmektedir (Al-Zughbi ve Krayem, 2022).
Meyve kabugunda olgunlastikca kaybolan tliy benzeri yapilar bulunmaktadir. Diinya
genelinde tahmini olarak 70'den fazla farkli genotipte ve gesitte ayva yetistirilmektedir
(Rasheed ve ark., 2018a).

Ayva; potasyum, fosfor, magnezyum, kalsiyum, demir, bakir, ¢inko gibi mineral
elementler bakimindan zengin bir kaynak olarak kabul edilmektedir. Ayn1 zamanda
askorbik asit, malik asit ve sitrik asit gibi organik asitleri igermektedir. Lif, nisasta, pektin,
proteinler, vitaminler, tanenler, amino asitler ve polifenoller gibi besleyici bilesenler
acisindan da zengin bir meyve olan ayvanin bilesiminde ortalama olarak %09.1
karbonhidrat, %0.6 protein, %0.9 asit, %1.9 diyet lifi, %0.6 kiil, %86.9 su, ve %0.1
toplam lipid bulunmaktadir (Hanan ve ark., 2020). Ayva meyvesi ve tohumlarinda
seliiloz, D-ksiloz ve az miktarda L-arabinoz gibi ¢esitli karbonhidratlar ile bir¢ok gesitte
organik asit bulunmaktadir. Farkli ayva gesitleri ile gergeklestirilen bir arastirmada 21
amino asit tespit edilmis olup, en yliksek amino asit konsantrasyonu ayva kabuklarinda
belirlenmistir. Ozellikle aspartik asit, hidroksiprolin ve asparajin amino asitleri énemli
miktarda bulunmaktadir. Ayva regelinin materyal olarak kullanildig1 bir arastirmada da
asparagin, glisin, aspartik asit ve hidroksiprolin gibi amino asitlerin énemli miktarda

bulundugunu belirlenmistir (Sabir ve ark., 2015a).

Ayva besleyici bilesenleri sayesinde insan sagligi tizerinde olumlu etkilere sahip olan ve
yeterince degerlendirilemeyen bir meyvedir (Rather ve ark., 2023). Ayva meyvelerinin
hafif buruk ve aci tatlar1 yliksek konsantrasyonlarda prosiyanidin bilesenleri igermesi,
yiiksek flavanol ve pektin icerigi ile agiklanabilmektedir (Kuhlman ve ark., 2022). Ayva,
antioksidan, antimikrobiyal ve antiiilseratif ozellikleri nedeniyle sagligi gelistiren
bilesiklerden olup 6nemli bir besin kaynagi olarak kabul edilmektedir (Hamauzu ve ark.,
2006; Fattouch ve ark., 2007). Flavonoidler, kuersetin, rutin, kaempferol gibi polifenolik

bilesik icerigi zengin olan ayva meyvesi, antioksidan 6zellik gostermektedir (Silva ve



ark., 2005). Yaprak, tomurcuk, tohum ve kabuk gibi meyveye ait tiim kisimlarinin saglik
tizerinde olumlu etkileri bulunmakla beraber 6zellikle ayva yapraklarinin bazi kiiltiirlerde
kardiyovaskiiler ve dermatolojik sorunlar i¢in kullanildig1 belirtilmektedir. Yapraklardan
elde edilen infiizyonlar, antipiretik, sedatif, oksiiriik kesici ve ishal Onleyici etkileri
nedeniyle cesitli geleneksel tip sistemlerinde kullanimi giinden giline yayginlagsmaktadir
(Ashraf ve ark., 2016). Ayrica, tohumlarin 6ksiiriik, dizanteri, bronsit, kabizlik ve bogaz
agrist gibi belirli durumlar i¢in spesifik farmakolojik faydalarmin bulundugu yapilan
caligmalarda ortaya konulmustur (Sabir ve ark., 2015b; Ashraf ve ark., 2016). Hayvan
caligmalarina odaklanan deneysel veriler, ayva pargalarinin antispazmodik,
antihipertansif, anti-iilseratif, hepatoprotektif ve bobrek koruyucu etkileri oldugunu

gostermektedir (Fazeenah ve Quamri, 2016).

Rasheed ve ark., (2018), tarafindan ayva pulpunun bilesimine yonelik gergeklestirilen
calismada elde edilen veriler; Hanan ve ark., (2020), ¢alismalar1 dikatte alinarak Tablo

1.1.’de 6zetlenmistir.

Tablo 1.1. Ayva pulpunun 6zellikleri (Rasheed ve ark., 2018b; Hanan ve ark., 2020)

Analiz Sonug
pH 3.43
Suda Coziintir Kurumadde (°Briks) 14.22
Asitlik (%) 0.9-1.25
Karbonhidrat (g/100g) 9.1-13.38
Indirgen seker (g/100g) 5.15
Nem (g/100g) 84.27
Kiil (g/100g) 0.62
Yag (g/100g) 0.1-0.24
Protein (g/100g) 0.49-0.6
Lif (g/100g) 1.65-1.9
Askorbik Asit (g/1009) 15.46
Total Fenolik Madde (mg gallik asit /100g) 68.14
Antioksidan Kapasite (DPPH) (%) 50.05

2018 yilinda diinya genelinde toplamda 82.941 hektar alanda 688.660 ton ayva iiretimi
gerceklestirilmistir. Tirkiye, ayva yetistiriciligi konusunda lider konumda olup tilkemizi



Cin, Ozbekistan, Iran, Fas, Arjantin ve Azerbaycan gibi iilkeler takip etmektedir (Tablo
1.2). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 2021 yilinda iilkemizdeki toplam
ayva tiretimi 192.012 ton iken 2022 yilinda %2.9 artarak 197.503 ton degerine ulasmaistir.

Tablo 1.2. Ayva iiretim verileri (Rather ve ark., 2020).

Siralama Ulke Hasat yapilan Alan (Hektar) Ayva Uretimi
(Ton)
1 Tiirkiye 7.264 176.479
2 Cin 36.085 118.593
3 Ozbekistan 4.293 76.865
4 [ran 6.722 76.508
5 Fas 4.357 59.444
6 Azerbaycan 3.764 32.290
7 Arjantin 3.322 28.482
8 Sirbistan 1.893 12.318
9 Cezayir 1.860 11.693
10 Ispanya 1.268 9.331

Ayva meyvesi, sertligi, asidik yapist ve buruklugu nedeniyle dogrudan tiiketimi kolay
olmayan bir meyvedir (Rasheed ve ark., 2018a); ancak regel, sarap, igecekler ve likor gibi
yenilebilir veya igilebilir irtinlerde ve aromatik ve fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle bira
ve yogurt gibi tiriinlerde kullanilmaktadir (Hummer ve ark., 2012). Ayrica yiiksek pektin
icerigi (29/100g) nedeniyle 6zellikle meyve piiresi tiretimi ve konserve endiistrisinde
kullanilmaktadir (Rop ve ark., 2018; Hanan ve ark., 2020). Bu fiiriinlere karsilik son
yillarda en yaygin kullanim alanlarindan birini de berrak ayva suyu iiretimi
olusturmaktadir. Berrak ayva suyu iiretimi estetik agidan ¢ekici ve hos bir igecek sunma
ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. Berraklik, igecegin kalitesi ve tazeligi konusunda
olumlu bir algi yaratmakta ve tiiketicinin bu iiriinii satin alma olasiligini artirmaktadir.
Ayrica, berrak ayva suyu, igerigindeki besin maddelerini ve biyoaktif bilesikleri daha iyi
koruyarak, tiiketicilere daha kaliteli ve saglikli bir icecek imaji sunar. Bu da meyve
suyunun saglik acisindan faydali oldugu izlenimini gii¢clendirir ve tiiketicilerin tercihini

artirir.



Yeni yagsam tarzlari, tiiketicileri saglikli beslenme aliskanliklarindan uzaklagtirmaktadir.
Saglik endiseleri arttik¢a, endiistri de hastaliklar1 6nleyici gida iirlinlerine olan ihtiyaca
odaklanmaktadir. Gliniimiizde tiiketiciler, diyetin sagliga olan katkisinin 6énemini daha
iyi anlamakta ve bu nedenle biyoaktif bilesikler agisindan zengin gidalari satin almay1
tercih etmektedirler (Mena ve ark., 2011). Meyve sulari, yiiksek biyoaktif bilesik igerigi
nedeniyle 6zel triinler olarak degerlendirilebilmektedir. Meyve sular1, ¢ogu iilkede
Oonemli ticari tirlinlerdir ve siirekli artan talep gérmektedir. Elma, armut, frenk iiziimii ve
nar gibi meyvelerden elde edilen sular, diinya genelinde insanlar tarafindan
tiiketilmektedir (Wojdyto ve ark., 2014b). Meyve suyu, genel olarak tiiketiciler tarafindan
taze meyveye uygun bir alternatif olarak algilanmaktadir ve bu nedenle meyve suyu

tiretimi bugiinlerde yiliksek ekonomik getiri saglamaktadir (Cendres ve ark., 2012).

Berrak meyve suyu, meyve suyundaki kolloidal bilesiklerin ve dagilmis 6gelerin
uzaklagtirildig1 islemle elde edilen bir meyve suyu tiiriidiir. Presleme sonucunda elde
edilen meyve suyu genellikle bulaniktir. Bulanikligin tiirii ve yogunlugu, meyve ¢esidi,
meyvenin depolama siiresi, presleme oncesi iglemler ve kullanilan presleme yontemi gibi
cesitli faktorlere bagl olarak degisebilmektedir. Bu faktorlerin kombinasyonu, meyve
suyunda olusan bulanikligin niteligini ve siddetini etkilemektedir (Tastan, 2014). Meyve
suyunun durultulmasi genellikle iki asamali bir islemle gerceklestirilmektedir:
"depektinizasyon" adi verilen asamada kolloidlerin parcalandigi ve ardindan
"berraklagtirma" ad1 verilen asamada bulaniklik pargaciklarinin uzaklastirildig: bir siire¢
kullanilmaktadir. Meyve suyu isleme siirecinde, depektinizasyon asamasinda “enzimler”
kullanilirken, berraklastirma asamasinda ise "durultma yardimci maddeleri"nden
faydalanilmaktadir. Durultma yardimc1 maddeleri genellikle geleneksel ve giincel olarak
iki grupta toplanmaktadir. Geleneksel durultma yardimci maddeleri arasinda jelatin,
bentonit, kizelsol ve aktif komiir bulunurken, giincel durultma yardimci maddeleri
arasinda kitosan, kazein, alblimin, polivinilpolipirrolidon (PVPP), ksantan gam, agar
agar, keciboynuzu gami, guar gam, sodyum aljinat, B-siklodekstrin, karboksimetil seliiloz
(CMC), tanen vb. bulunmaktadir (Cemeroglu, 2013).

Geleneksel durultma islemleri uzun yillardir meyve suyu endiistrisinde kullanilmakta
olup etkinligi ve giivenilirliligi kanitlanmistir. Giincel durultma ajanlarina gegisin nedeni,
daha etkin ve hizli bir durultma siireci saglamak, iiretim verimliligini artirmak ve kaliteyi

tyilestirmektir. Giincel durultma ajanlari, baz1 durumlarda daha az miktarda kullanilarak
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ayni berraklik diizeyini elde etmeye yardimci olmaktadir. Bu durum dolayli olarak
maliyetleri diistirmekte ve gevreye olan zararli etkiyi azaltmaktadir. Ayrica, giincel
ajanlarin meyve suyundaki istenmeyen bilesikleri daha etkin bir sekilde uzaklastirdigi ve
son lrlinlin daha iyi kalite ve lezzete sahip oldugu gézlemlenmistir (Erkan—-Kog, 2013;

Orhan, 2014; Tastan, 2014).

Ultrasonik iglem, 1s1 olmayan bir yontem olarak meyve suyu isleme i¢in umut vaat eden
bir alternatif olarak tanimlanmaktadir. Ultrason uygulamasi, gida endiistrisinde
verimliligi artirmak icin kimyasallar, basing ve sicaklik gibi diger faktorlerle birlikte
kullanilabilmektedir. Ultrasonik islem, termal yontemlere kiyasla daha disiik
sicakliklarda enzimler ve mikroorganizmalarin etkin bir sekilde inaktive edilebilmesini
sagladig1 icin daha kaliteli, lezzetli ve besleyici meyve sularinin {iretimini miimkiin

kilmaktadir (Dinger ve Topuz, 2018).

Meyve suyu durultulmasinda ¢esitli giincel durultma maddelerinin kullanildigi ¢alismalar
mevcuttur ancak literatiirde ayva suyunun durultulmasi iizerine spesifik bir ¢aligma
bulunmamaktadir. Bu tiir calismalarda, giincel durultma ajanlar1 tek basina veya
kombinasyonlar halinde kullanilmakta ve meyve suyunun kalite 6zellikleri iizerindeki
etkileri arastirilmaktadir (Erkan-Kog ve ark., 2015; Tirkyilmaz ve ark., 2020; Diblan ve
Ozkan, 2021) Tez calismasi, konuyla ilgili genis kapsamli bir ¢alisma olup, literatiire bu

kapsamdaki ilk verilerin sunulmasi 6zelligi tasimaktadir.

Tez kapsaminda biyoaktif bilesikler agisindan zengin ve endiistride uygulanan mevcut
geleneksel yonteme kiyasla bulaniklik ve tortu olusumunun minimum diizeyde tutuldugu
yiiksek kaliteli ayva suyu iiretimi i¢in giincel durultma ajanlar1 (kazein, kitosan, ksantan
gum) kullanimu ile farkliligin daha net ortaya koyulmasi amaciyla geleneksel durultma
ajanlart (jelatin, kizelsol, bentonit) ve yesil bir teknoloji olarak farkli frekanslardaki ult-
rason uygulamasinin durultma kosullar1 ve meyve suyu kalitesine olan etkilerinin belir-
lenmesi amaglanmistir. Ayva suyunun durultulmasinda en berrak durultma kosulunu sag-
layan optimum sicaklik, siire ve durultma ajani kombinasyonu ile ultrason frekansinin
belirlenmesi yaninda durultulan ayva suyunun kalite 6zellikleri ve alt1 aylik depolama

stiresince kalite 6zelliklerindeki degisimler belirlenen analiz yontemleri ile incelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER
2.1 Berrak Meyve Suyu Uretimi

Meyve sular1 bilesimlerinde yer alan polisakkarit (pektin, seliilloz, hemiseliilozlar, lignin
ve nisasta), protein ve polifenoller nedeniyle bulanik bir yapiya sahiptir (Sandri ve ark.,
2011). Bu bilesenler, su igerisinde ¢dziinmeyen ve ¢okelme egilimi gdsteren pargaciklar
olusturur. Ozellikle pektin, meyve suyunda bulanikligin ana nedenlerinden biridir. Pektin,
su ile temas ettiginde jel benzeri bir yap1 olusturarak meyve suyuna kolloidal 6zellik
kazandirmaktadir. Ayn1 sekilde, seliilloz, hemiseliilozlar ve lignin gibi polisakkaritler de
benzer sekilde su igerisinde ¢oziinmeyen partikiillerin olugsmasina neden olmaktadir.
Meyve sularindaki proteinler ve polifenoller de bulaniklilik unsuru olabilmektedir. Bu
nedenle, meyve suyunda bulaniklig1 azaltmak ve berraklastirmak i¢in durultma islemi,
cesitli durultma ajanlar1 ve farkli filtrasyon yontemleri kullanilmaktadir. Bu islemler,
meyve suyunun berrak ve ¢ekici bir goriiniime kavusmasini saglayarak tiiketici begenisini
arttirmaktadir. Durultma, berrak meyve suyu iiretiminde temel bir adimdir ve meyve
suyunun gorlinlimiinii ve pazarlanabilirligini iyilestirmek i¢in bulaniklia neden olan

maddelerin giderilmesine yardimci olmaktadir (Cemeroglu, 2013).

Meyve sularinin durultulmasi igslemi, genellikle "depektinizasyon" ve "berraklagtirma"
olmak iizere iki asamada ger¢eklesmektedir. Depektinizasyon asamasinda, meyve suyuna
pektolitik ve gerektiginde (elma, armut ve ayva gibi meyvelerde) amilolitik enzimler
eklenerek, pektin ve nisasta gibi koruyucu kolloidlerin parcalanmasi saglanmaktadir. Bu
asamada meyve suyu goriiniis olarak degismemekte, ancak viskozitesi diismekte ve
bulaniklik unsurlar1 destabilize olmaktadir. Pektin par¢alandiginda, negatif yiikli pektin
kilifindan ayrilan pozitif yiikli proteinler, flok olusturma yetenegi kazanmaktadir.
Berraklastirma asamasinda ise durultma ajanlari kullanilmaktadir. Bu ajanlar, meyve
suyundaki parcalanmis pektin ve diger bulaniklik unsurlarini ¢okelmeye tesvik
etmektedir. Bu sayede meyve suyu berraklasir ve istenmeyen partikiillerin
uzaklastirilmasi saglanir. Genel olarak, durultma yontemleri dogal sedimentasyon, soguk
ve sicak depektinizasyon, dekantasyon, enzimatik, durultma ajan1 kullanarak durultma,
ultrafiltrasyon ve mikrofiltrasyon olmak iizere temel olarak alti kategoriye
ayrilabilmektedir (Lan ve ark., 2023). Dogal sedimentasyon yontemi, meyve suyundaki

partikiillerin kendi agirligina bagl olarak c¢okelmesini saglar. Soguk ve sicak
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depektinizasyon, meyve suyunun diisik veya yiiksek sicakliklarda islemden
gecirilmesiyle istenmeyen partikiillerin uzaklastirilmasini saglar. Dekantasyon yontemi,
meyve suyunun doner bir ¢cember icinde yiiksek hizda donerek, igerdigi partikiillerin
merkezkag kuvvetiyle digsari atilmasini saglar. Enzimatik yontem, meyve suyuna
enzimlerin eklenmesiyle, pektin ve nisasta gibi koruyucu kolloidlerin pargalanmasini
saglar. Durultma ajanlar1 kullanarak ise, meyve suyundaki par¢alanmis pektin ve diger
bulaniklik unsurlarinin  flok olusturarak ¢okelmeleri saglanir. Ultrafiltrasyon ve
mikrofiltrasyon yontemlerinde ise membranlar araciligiyla meyve suyundaki partikiiller
ve bulaniklik unsurlar ayrigtirilarak berraklastirma islemini gergeklestirilmektedir. Bu
durultma yontemleri, meyve suyunun kalitesini ve berrakligini artirarak tiiketici i¢in daha
tilkketilebilir bir iiriin elde edilmesini saglamaktadir; ancak her yontemin avantaj ve
dezavantajlart bulunmasi ile beraber tercih edilecek yontem, meyve suyu tiirliine ve
ozelliklerine bagli olarak degisebilmektedir. Bu nedenle, meyve suyu iireticileri igin
uygun durultma yonteminin se¢imi, kalite ve verimlilik agisindan 6nemlidir ve dikkatlice
degerlendirilmelidir. Bazi ¢aligmalar, mikrofiltrasyon ve ultrafiltrasyonun bazi
fonksiyonel bilesiklerde kayiplara neden olabilecegini ve meyve sularmin siseleme
sonrasi bulanikliga daha hassas hale gelebilecegini belirtmektedir (Cassano ve ark., 2011;
Onsekizoglu Bagci, 2015). Bu nedenle, daha tatmin edici bir durultma etkisi elde etmek
icin ¢esitli durultma yontemlerinin kombinasyonu yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
kombinasyon yontemleri, meyve suyu iiriinlerinin daha yiiksek kalitede ve berraklikta
olmasimi saglamakta ve tat ve goriinim 6zelliklerini iyilestirmektedir (Neifar ve ark.,

2011).

Enzimatik durultma yontemleri, pektinazlar ve amilazlar gibi enzimlerin kullanilmasiyla
pektin ve nisastanin hidrolizine dayanmaktadir. Bu siiregte, enzimler protein ve fenol
birlikteligini azaltarak meyve suyunun bulanikligini da azaltmaktadir. Ayrica, enzimatik
islem meyve suyunda toplam ¢oziinmiis kuru madde, toplam fenolik bilesik ve
antioksidan aktivitenin artmasina yardimci olmaktadir (Sojitra ve ark., 2016). Enzimatik
durultma yonteminin etkinligi, kullanilan enzim tiirline, enzim konsantrasyonuna,
uygulama siiresine, uygulama sicakligina ve pH gibi faktorlere bagli olarak
degismektedir. Bu nedenle, meyve suyu durultmada enzimatik islem yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Enzim kullanimi, meyve ve sebze sularinin islenmesi ve

durultulmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, pektinazlar, seliilazlar ve
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hemiseliilazlarin karsimi olan enzim preperatlart kullanilmaktadir (Galante ve ark., 1998).
Avyrica, asidik pH degerinde aktif olan a-amilaz ve amiloglukosidaz gibi enzimler, nisasta
iceren meyvelerin islenmesinde kullaniimaktadir. Ozellikle erken hasat edilen elma gibi
meyvelerde nisasta hidrolizini hizlandirarak, bulanikligi 6nlemeye yardimci olmaktadir

(Sharma ve ark., 2017).

Ceretti ve ark., (2017), nar suyunun durultulmasinda proteaz-pektinazin etkisini
arastirmisgtir. Durultma islemi 0.22-0.25 g proteaz-pektinaz (proteaz: pektinaz orani 1:2)
kullanilarak, 25-30°C sicaklikta 100-110 dk siireyle gergeklestirilmistir. Proteaz ve
pektinaz enzim kombinasyonunun kullanimi nar suyunun berrakligini artirmigtir. Bu
islem, protein ve fenol madde bulanikligini azaltmis ve bdylece nar suyunun bulanikligini

diistirmustir.

Durultma yardimc1 maddesi kullanmak genel olarak, bulanikligi 6nemli 6lgiide azaltarak
cesitli ham meyve sularina kiyasla daha yiiksek toplam fenolik bilesikler, toplam
antosiyanin bilesikleri ve antioksidan aktivite saglamaya katkida bulunmaktadir
(Lachowicz ve ark., 2018). Meyve suyunun durultulmasinda kullanilan durultma
yardimci maddeleri geleneksel ve giincel durultma yardimer maddeleri olarak iki grupta

incelenmektedir.

2.2 Meyve Suyunun Durultulmasinda Kullanilan Geleneksel ve Giincel Durultma

Yardimc1 Maddeleri

Bir s1v1 igerisinde bulunan ve ayn tiir elektrik yiikii tagiyan kolloidlerin tizerine zit yiiklii
bir koloid eklenirse, kolloid parcaciklarin yiikleri giderilmekte ve onceden ayni tiir
yiiklere sahip olduklari i¢in birbirlerini iterek askida kalmaktadirlar; ancak bu durumda,
olusan floklar ¢cokmeye baglamakta ve meyve suyundaki diger siispansiyon halindeki
bulaniklik pargaciklarini da iglerine alarak hizla ¢okmektedirler. Boylece, mekanik
yollarla ayrilamayan unsurlar, sedimantasyon veya filtrasyon gibi bir islemle ayrilabilir
hale gelmektedir (Cemeroglu, 2013). Berraklastirma asamasinda kullanilan durultma
yardimc1 maddeleri; geleneksel ve giincel durultma yardime1r maddeleri olarak iki baslik

altinda toplanabilmektedir.

Giiniimiizde geleneksel durultma yardimeir maddeleri olarak meyve suyu sektoriinde
agirhikli olarak jelatin, bentonit ve kizelsol kullanilmaktadir. Alternatif durultma yardime1

maddeleri  iizerine odaklanan giincel arastirmalar ise kazein, albiimin,
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polivinilpolipirrolidon (PVPP), aktif komiir, ksantan gam, agaragar, ke¢iboynuzu gama,
guar gam, sodyum aljinat, B-siklodekstrin, karboksimetil seliiloz (CMC), tanen tizerinde
yogunlagmaktadir (Cemeroglu, 2013; Erkan-Kog ve ark., 2015; Tiirkyilmaz ve ark., 2020;
Diblan ve Ozkan, 2021).

2.2.1 Geleneksel durultma yardimer maddeleri

2.2.1.1 Jelatin

Jelatin, uzun zincirli bir protein olan ve temel amino asidi prolin igeren amino asitler
arasinda peptid bagiyla birlesen bir maddedir. Bu protein, sigir ve koyun derileri ile
kikirdak dokulardan elde edilmektedir. Jelatinin iki farkli ¢esidi vardir: A tipi (asit
hidrolizasyonu) ve B tipi (baz hidrolizasyonu) jelatin. A tipi jelatinin izoelektrik noktasi
pH 7.0-9.0 araliginda, B tipi jelatinin ise pH 4.4-5.0 aralifindadir. Her iki jelatin ¢esidi,
izoelektrik noktalarinin altindaki pH degerlerinde pozitif yiiklii hale gegcmektedir.
Jelatinin pozitif yiikii, izoelektrik noktas1 ile ortamin pH derecesi arasindaki farka bagh
olarak artis gostermektedir. Bu nedenle, meyve sularinin genellikle pH 3-4 araliginda
bulundugu diisiiniildiigiinde, A tipi jelatin B tipiyle karsilastirildiginda daha fazla pozitif
yiike sahiptir. Bu durum meyve sular1 durultulurken tercih edilen bir faktordiir. Durultma
islemi i¢in jelatin se¢iminde Bloom sayisi da 6nemli bir kriterdir. Ortalama diizeyde (80-
100) Bloom sayisina sahip jelatinin en iyi sonuglar1 verdigi belirlenmistir. Jelatin, meyve
suyuna eklendiginde ortamin pH araliginda pozitif yiiklii hale gelmekte ve icerisindeki
peptid baglar1 sayesinde meyve suyundaki negatif yiiklii polifenollerin hidroksil
gruplariyla hidrojen bagi olusturarak flok olusumunu desteklemektedir. Bu floklar,
meyve suyundaki diger bulaniklik olusturan bilesenleri de beraberinde siiriikleyerek
meyve suyundan uzaklastirmakta ve bdylece meyve suyu filtre edilebilir bir nitelik
kazanmaktadir (Cemeroglu, 2013).

Onsekizoglu ve ark., (2010), berraklastirma ajani olarak jelatin ve bentonit yaninda
ultrafiltrasyon islemi uygulayarak elma suyunu berraklagtirmigtir. 0.1 g/kg jelatin ve 0.5
g/kg bentonit, 50°C'de 2 saat boyunca kullanilmis ve daha sonra ultrafiltrasyon (10 kDa)
islemi uygulanmistir. Bu islemin elma suyunda bulaniklik olusumunu azaltmak ve renk

kalitesini iyilestirmek i¢in etkili bir yontem oldugu belirlemistir.

Pirsa ve Mazhari (2017), yapmis oldugu ¢alismada yeni bir durultma ajani olarak L-

askorbik asidi, elma konsantresinin renk, bulaniklik ve durultma kalitesini iyilestirmek
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i¢in kullanmistir. Calismada bentonit-jelatin karisimi1 ve L-askorbik asit-jelatin-bentonit
karisimi olmak tizere iki karisim kullanilmistir. Karigimlar mayse enzim tankina, ham
elma suyuna, elma konsantresine ve durultma tankina dort ayr1 asamada ilave edilmistir.
Yapilan galisma sonucunda mayse enzim tankina ve ham elma suyuna L-askorbik asit
eklenmesinin, elma konsantresinin kalitesi iizerinde 6nemli bir etkisi olmadigi ancak
durultma tanki tiriniine eklenmesinin elma suyu Kkalitesini (en yiiksek renk ve en diisiik

NTU degeri) 6nemli 6l¢iide artirdigi tespit edilmistir.

Meyve sularindaki fenoliklerin uzaklastirilmasi i¢in protein bazli durultma ajanlari
(jelatin, kazein ve alblimin) ile karbonhidrat bazli durultma ajanlar1 (kitosan ve ksantan
gam) kullanilabilmektedir. Jelatin, asidik meyve sulari gibi diisiik pH degerlerinde pozitif
yiik tasidigr i¢in yiiksek molekiiler agirlikli fenoliklerin uzaklastirilmasinda etkilidir.
Benzer sekilde, kitosan da asidik meyve sularinda giiclii pozitif yiik tasidigindan,
tanenler, sinnamik asitler ve bunlarin tiirevleri gibi fenolik bilesikleri uzaklagtirmada

kullanilabilmektedir (Lan ve ark., 2023).

2.2.1.2 Bentonit

Bentonit, dogal bir kil tiirii olup sisme 6zelligine sahiptir. Durultma stirecinde, bentonit
elektrik yiikii ve adsorpsiyon etkisiyle katilmaktadir. Meyve suyu pH seviyesinde (-)
elektrik yiik olusturup (+) yiiklii proteinleri uzaklastirarak protein stabilizasyonuna
yardimct olmaktadir. Bentonit tabakasmin iist ylizeyi negatif yiik tasirken, yan yiizeyi
pozitif yiik tasir ve genel olarak negatif yiik agir basmaktadir. Bu nedenle, bentonitin
durultma etkisi sadece adsorpsiyondan kaynaklanmamakta, ayni zamanda meyve suyuna
negatif yliik kazandirmasindan da kaynaklanmaktadir. Negatif yiik yogunlugu, pH ve
bentonit tiirine bagl olarak degisebilmektedir. Bentonit uygulamasiyla, meyve
suyundaki metal iyonlari, pestisit kalintilari, biyojenik aminler ve hatta patulin gibi
mikotoksinlerin miktar1 azalmaktadir; ancak bentonit, tiim proteinleri uzaklastirmasi
nedeniyle bira ve sampanya gibi kopiiklii icecekler i¢in uygun bir adsorban degildir.
Durultmada kullanilan baslica bentonit tiirleri, Na-bentonit ve Ca-bentonittir. Bentonitin
olumsuz yanlarindan biri de meyve suyunda sodyum ve diger metal iyonlarinin artmasina

neden olma olasiligidir (Hafizoglu, 2014).

Berrak bir meyve suyu elde etmek igin, proteinlerin ve yiiksek molekiiler agirliga sahip

fenolik bilesiklerin (>500 Da) uzaklastirilmasi hedeflenmelidir. Ozellikle bentonit, iiziim
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suyu veya sarap depolamasi sirasinda bulanikligi onlemek i¢in en yaygin kullanilan
durultma ajamidir. Pozitif yiiklii proteinler, bentonitin negatif yiikli yiizeyleriyle
elektrostatik olarak etkilesime girmekte ve sonugta ¢éziinmeyen agregatlarin meyve
suyundan veya saraptan uzaklagtirilmasina yol agmaktadir. Bentonitin yiiksek dozlarda
kullanilmasi, 6zellikle kirmizi saraplar gibi antosiyanin i¢eren i¢ceceklerde parlak kirmizi
rengin azalmasina neden olabilmektedir (Stankovic ve ark., 2012). Fenolik bilesikler,
proteinlerle hidrojen baglar1 ve iyonik etkilesimler gibi zayif molekiiler etkilesimler
araciligiyla etkilesime girme egilimindedir. Bentonit, pozitif yiiklii katyonlar icerdigi i¢in
meyve suyu veya sarapta bazi negatif yiiklii fenolik bilesiklerle etkilesime girerek
protein-polifenol kompleksleri olusturabilmektedir. Bu durumda, bentonit fenolik
bilesiklerin ¢okmesine ve uzaklastirilmasina katkida bulunmakla beraber bu
etkilesimlerin ve olasi renk kayiplarinin énlenmesi i¢in dikkatli bir bentonit kullanimi
gerekmektedir. Proteinler heniiz polifenollere baglanmamissa, depolama sirasinda
durultma islemi sirasinda polifenol-protein komplekslerinin olusma olasiligr yiiksektir.
Bu durum, iiziim sular1 ve saraplarin depolama siirecinde bulanikli§in ana nedenidir.
Bunun yani sira, meyve sularindaki proteinlerin uzaklastirilmasi i¢in bentonit disinda
kitosan da kullanilabilmektedir. Kitosanin proteinler iizerindeki etkisi tam olarak
anlasilmamis olsa da muhtemelen proteinlerin ¢okelmesine yardimer olan floglasma

ozelligi gosterdigi diisiiniilmektedir (Bassi ve ark., 2000).

Bagc1 (2014), calismasinda, nar suyunu berraklastirmak ig¢in PVP, bentonit ve
ultrafiltrasyon uygulamistir. Arastirma 0.4 g/L PVP ve 0.5 g/L bentonit, 50°C'de 1 saat
30 kDa ultrafiltrasyon membran ile gergeklestirilmistir. Islem sirasinda transmembran
basing 3 bar olarak ayarlanmis ve besleme akis hiz1 saatte 700 litre olarak belirlenmistir.
Gergeklestirilen ¢aligma sonucunda en diisiik bulaniklik degerine nar suyu 6rneklerinde
ulasilirken pH, asidite, antioksidan kapasite, fenolik bilesiklerin degerlerinde de
minimum kayip gozlenmistir. Aktif fenolik bilesikler ve proteinlerin azalmasi sayesinde
oksidasyon ve polimerizasyon reaksiyonlari, ¢cokelme, bulaniklik, kahverengilesme ve

buruk tat olusumu 6nlenmistir.

Diblan ve Ozkan (2021), berrak kirmizi iiziim suyu iiretiminde ¢esitli durultma ajanlarinin

(bentonit,  kitosan, bentonit+jelatin,  bentonit+kazein, bentonittalbiimin  ve

bentonit+kitosan) ayri ayr1 ve kombinasyon olarak durultma sirasinda bulaniklik, renk,

fenolik bilesim ve antioksidan aktivite 6zellikleri iizerine bir ¢alisma gergeklestirmistir.
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Calismada ilk olarak her bir durultma ajan1 (bentonit, jelatin, albliimin, kazein ve kitosan)
icin en iyi konsantrasyon (0.05-0.5 g/L), minimum bulaniklik ve minimum toplam
antosiyanin kaybina neden olacak sekilde ayr1 ayri belirlenmis ve sonrasinda her durultma
ajani icin secilen konsantrasyon, bentonit i¢in belirlenen en iyi konsantrasyonla (0.2 g/L)
birlestirilmistir. Se¢ilen konsantrasyonlarda tek ajanli (bentonit ve kitosan) ve bentonitin
diger ajanlarla (kitosan, kazein, albiimin ve jelatin) kombinasyonlarinin antosiyaninler,
fenolik bilesikler, renk degisiklikleri ve berrak tiziim suyunun bilesim Ozelliklerine
etkileri arastirilmistir. Bulaniklik ve toplam fenolik madde degerleri arasindaki giiclii
korelasyon kirmizi {iziim suyundaki bulaniklik olusumunun fenolik iceriklere oldukca
bagl oldugunu gostermistir. En iyi berraklik ve en az degisikligi bentonit+kazein
saglarken bunun ardindan en iyi berraklik ve en az degisikligi bentonit+albiimin

saglamistir.

2.2.1.3 Kizelsol

Kizelsol, silisyumdioksidin sulu siispansiyonudur. Meyve suyu pH araliginda negatif
yiiklidiir ve durultma isleminde genellikle jelatinle kullanilmaktadir. Kizelsol, meyve
suyu berraklastirilmasinda ¢esitli fonksiyonlar1 dolayisiyla tercih edilmektedir.
Bunlardan birincisi, yeterli miktarda polifenol i¢cermeyen meyve sularmna eklenmesi
sonucu, meyve suyundaki negatif yiikleri artirmasidir. Boylece jelatin-polifenol olarak
floklagmayan kalint1 jelatin, kizelsol ile flok olusturmakta ve bu sayede
uzaklastirilabilmektedir. Kizelsoliin diger bir kullanim amaci ise, sicak durultma olanagi
saglamasidir. Sicak durultmada (50°C) jelatin, polifenollerle tek basina flok
olusturamadigi icin etkin bir berraklastirma gergeklestirilememektedir. Jelatinin daha 1yi

flok olusturmasi igin, kizelsol ile kombinasyonundan yararlanilmaktadir (Orhan, 2014).

Gilcii (2008), tarafindan gerceklestirilen bir calismada, kalecik karasi ve yapincak {iziim
cesitlerinden elde edilen iiziim sularmin durultma islemi i¢in bentonit, jelatin, tanen ve
kizelsol gibi durultma yardimci maddeleri kullamilmistir. Bu maddeler ikili ve tiglii
kombinasyonlar halinde {izim sularina ilave edilmis ve durultma islemi
gerceklestirilmistir. Kontrol olarak durultulmamis tiziim sulart kullanilmigtir. Caligmada
tiretilen liziim sularinin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Kalecik
karas1 iizim sularinda "bentonit+jelatintkizelsol" ve '"bentonit+tanentkizelsol"

kombinasyonlar1 en iyi berraklik diizeyine ulagmistir. Yapincak iiziim sularinda ise
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"jelatintkizelsol" ve "tanentjelatin" kombinasyonlar: ile yapilan durultmalarda en iyi
berraklik saglanmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, kalecik karasi {iziim
sularinda "tanentjelatin" ve "bentonit+tanentjelatin" kombinasyonlar1 en fazla begeni
almigtir. Yapincak ¢esidinde ise "bentonit+jelatin" ve "jelatin+kizelsol" kombinasyonlari

en yiiksek duyusal degerlendirme puanlarini almistir.

Tirkyilmaz ve ark., (2012), yaptiklar1 ¢alismada siyah havug suyunun durultulmasi i¢in
bir dizi durultma ajani kullanmislardir. Burada; depektinizasyon (50°C 2 saat 2.85 mL/L
pektinaz, pektat liyaz ve endo poligalakturonaz karisim) yapilmis ve bentonit (%10 w/v,
0.715 g/L), jelatin (%2 w/v, 7.5 mL/L), kizelsol (%15, v/v, 2.6 g/L) durultma ajan1 olarak
kulanilmistir. Depektinizasyon ve bentonit uygulamalari, siyah havug¢ suyunun toplam
monomerik antosiyanin icerigi degerinde sirasiyla %7 ve %20 artisa neden olurken,
jelatin-kiselsol islemi %10 azalmaya yol agmustir. Depektinizasyon ve bentonit
uygulamasinin, siyah havug¢ suyunun rengi lizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu,

jelatin-kiselsol igleminin ise olumsuz etkiye sahip oldugu saptanmistir.
2.2.2 Giincel durultma yardimer maddeleri

2.2.2.1 Kitosan

Kitosan, seliilozdan sonra diinyadaki en yaygin ikinci biyopolimerdir (Chen ve ark.,
2023). Kitosan, kitinden tiiretilen, [-(1,4)-glikozidik baglarla bagli N-asetil-D-
glukozamin birimlerinden olusan polikatyonik bir polisakkarittir (Sethi ve Kaith, 2022).
Kitosan, asetik asit ve laktik asit gibi sulu c¢ozeltilerde ¢Ozilinebilir ve ¢oziiniirligi
deasetilasyon derecesi (DD) ve molekiiler agirliga baghidir (Ji ve ark., 2022). Kitosan,
biyolojik olarak parcalanabilme, toksik olmama, biyolojik uyumluluk ve iyi film
olusturma gibi 6zellikleri nedeniyle gida uygulamalarinda akademik g¢evre ve endiistri
tarafindan yiiksek deger verilen 6zel bir biyomateryaldir (Gao ve Wu, 2022). Su anda,
gida koruma (Shen ve ark., 2022), gida ambalajlama (Zhang ve ark., 2021) ve gida isleme
(Bilal ve ark., 2017) gibi bir¢ok alanda kitosan tiirevleri gelistirilmistir ve bunlar modern

toplumun ihtiyaglarini karsilamak amaciyla kullanilmaktadir.

CS, -OH, -O- ve -NH: gruplar1 bakimindan zengin olan kitosan molekiiliiniin amino grup
igerigi, viskozite, iyon degisim kapasitesi, flokiilasyon kapasitesi ve N-secici asilasyon
kapasitesi gibi 6zelliklerle iliskilidir (Huq ve ark., 2022). Ayrica, kitosanin yapisinda ¢ok
sayida uzatilmis hidrojen bagiyla yari kristalin yapilar bulunmakta, bu nedenle sadece
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zay1f asidik ¢ozeltilerde ¢oziinmektedir (Sekil 2.1). Kitosan ayrica ¢ok sayida birincil
amin igerir ve diger polisakkaritlerden ayrilan dogada nadir bulunan polikatyonik
polimerlerden biridir. Kitosanin 6zellikleri; molekiil agirligi, deasetilasyon derecesi (DD)
(%50-100 araliginda), amino ve asetamido gruplarmnin dizisi ve tiriin kalitesi gibi birgok

parametreyle iliskilidir (Pillai ve ark., 2009).

HO HO
NH,

HO OH o] OH

HoN H,N
OH

L n

Sekil 2.1. Kitosanin molekiiler formiilii (Pillai ve ark., 2009)

Kitosan, antibakteriyel, antioksidan, adsorpsiyon, biyouyumluluk, anti-toksik ve film
olusturma &zelliklerine sahiptir. Kitosanin antibakteriyel ve antioksidan 6zellikleri, gida
ambalaji, gida koruma, gida katki maddeleri ve diger alanlarda yaygin olarak
kullanilmasin1 ~ saglamaktadir. Gida  ambalaj  sektoriinde  kitosan  igeren
fonksiyonellestirilmis ambalaj filmi, iyi mekanik 6zelliklere sahiptir; Oz ve COz2'ye segici
gecirgenlige sahiptir (Cazon ve Vazquez, 2020). Bu nedenle, gidanin taginma, depolama
ve dagitim siireglerinde kimyasal ve mikrobiyel etkilerden kaynaklanan kalite
bozulmasini 6nleyerek gida kalitesini korumada 6nemli bir rol oynamaktadir (Sahraee ve
ark., 2019). Kitosanin makromolekiiler zinciri, birgok amino, hidroksil ve eter bagini
icerir, asilasyon, esterlestirme, karboksilasyon, eterlestirme, oksidasyon ve diger
reaksiyonlar i¢in bir matris malzemesi olarak kullanilabilmektedir (Dash ve ark., 2011).
Bu da kitosanin gida alaninda daha yaygin bir sekilde uygulanmasini saglamaktadir.
Kitosan, gida ve i¢eceklerde bir durultma ajani olarak da kullanilmaktadir (Neme ve ark.,
2021). Sarap, bira, ¢ay ve meyve sulari gibi igeceklerin tiretiminde, bulanikligi gidermek
icin durultma ajani olarak kullanilmaktadir. Durultma mekanizmasi, kitosanin asidik

ortamda polikatyonik Ozellikler sergilemesi ve aniyonik bilesiklerle elektrostatik
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etkilesimler yoluyla etkilesime girebilmesidir, bu nedenle kitosan gida ve icecekler i¢in
bir durutlma ajani olarak kullanilabilmektedir (Shen ve ark., 2022). Kitosan hidrojen
baglar1 ve van der Waals kuvvetleri araciligiyla polifenoller, proteinler, polisakkaritler ve
metal iyonlart ile etkilesime girerek bulaniklig1 azaltabilmektedir (Bindes ve ark., 2019).
Ayrica, kitosan molekiiliindeki reaktif amino ve hidroksil gruplar1 sayesinde manyetik
nanopartikiilleri  kapsiile etmek i¢in nanoteknolojinin kullanilmasi manyetik
nanopartikiillerin agregasyonunu iyilestirmekte ve enzimin immobilizasyonunu kovalent
bag ile tegvik ederek enzimin aktivitesini ve stabilitesini dnemli 6lgilide artirmaktadir (Dal

Magro ve ark., 2019).

Domingues ve ark., (2012), pasiflora meyve suyunun durultulmasinda kitosan (0.03-0.1%
(w/v)) ve 1 mL/ L pektinaz kullanmigtir. Bu ¢alismada, meyve suyunun bulaniklig

neredeyse %100 azalmigtir.

Tastan ve Baysal (2015), berraklastirma ajani olarak 68.93 mg/100 mL kitosani, 10°C
sicaklikta 30 dk siireyle nar suyunun berraklastirilmasinda kullanmistir. Elde edilen
sonuglar, bentonit ve jelatin kullanilarak berraklastirilan nar suyu ile karsilagtirildiginda

benzer kalite 6zellikleri gostermistir.

Tastan ve Baysal (2017), elma suyunun berrakligin1 artirmak i¢in kitosanin kullanim
potansiyelini degerlendirmistir. Elma suyunda yapilan ¢alismada 191.6 mg/100mL
konsantrasyonda kitosan1 20°C sicaklik ve 30 dk siire ile durultma ajani olarak
kullanmistir. Calismada elma suyunda kitosan kullanimi ile diisiik bulaniklik ve ytliksek
toplam fenolik madde igerigi elde edilmistir. Depektinizasyon islemi yapilmaksizin
kitosan kullanimi ile elma suyu durultma isleminin daha kisa siire iginde

gerceklestirilebilecegini saptamustir.

Yapilan ¢caligmalar, 6zellikle kitosan gibi polisakkarit bazli durultma ajanlarinin, bentonit,
jelatin, alblimin ve kazein gibi protein bazli durultma maddelerine kiyasla bazi meyve
sular1 igin optimal durultma etkisi gosterdigini ortaya koymustur (Erkan-Kog ve ark.,
2015); ancak kitosanin yiiksek maliyeti bir dezavantaj olarak goriilebilmektedir.
Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, kitosanin meyve suyu endiistrisinde kullanilma
olasiligim1 artirmak icin daha ekonomik iiretim yoOntemlerinin gelistirilmesi

beklenmektedir.
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Chatterjee ve ark., (2004), tarafindan yapilan ¢alismada karides kabugundan {iretilen
kitosan  ile bentonitin ve jelatinin elma, iiziim, limon ve portakal sularmin
berraklastirilmasindaki etkilerini karsilastirmistir. Meyve sularinda bulanikliktaki diisiis
kitosan eklendikten hemen sonra gozlenmeye baslanmis ve 90 dk sonra dengeye
ulagmistir. Yaygin olarak kullanilan bentonit ve jelatin bu agidan kitosana gore daha az
etkilidir. Berraklastirma ajanlar1 ile muameleye bagli olarak bilesimdeki degisikligi
belirlemek i¢in, meyve sulari toplam ¢oziiniir kuru madde, protein ve titre edilebilir asitlik
analizlerine tabi tutulmustur. Kitosan, bentonit ve jelatin uygulamasina bagli olarak
meyve sularinin titre edilebilir asitligi ve toplam ¢oziiniir kuru maddedeki degisimi
onemli bulunmamistir; ancak meyve sularinin protein igeriklerini 6nemli 6l¢iide
disiirmiistiir. Kitosan ile muameleden once ve sonra meyve sularinin duyusal
degerlendirmesi aroma, goriiniim, renk ve kabul edilebilirlik gibi kalite parametreleri
dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Kitosan uygulamasindan sonra meyve sularinin
goriiniisii ve kabul edilebilirliginin 6nemli Olgiide arttigi, diger parametrelerdeki
degisikliklerin ise anlamli olmadig1 saptanmistir. Calisma, diisiik konsantrasyonlarda bile
kitosanin farkli meyve sularimi etkili bir sekilde durultmak i¢in kullanilabilecegini

gostermektedir.

Rungsardthong ve ark., (2006), tarafindan yapilan bir arastirmada, elma suyunun
durultulmasinda fungal kaynakli kitosanin kullanim1 incelenmistir. Arastirma sonucunda,
fungal kaynakli kitosan ve ticari olarak hazirlanan deniz kabugu kaynakli kitosan ile
yapilan durultma uygulamalar1 sonucunda, elma suyunun bulaniklik degerleri 3.04 NTU
ve 3.21 NTU olarak olgtilmiistiir. 40 °C'de 0.7 g/L fungal kaynakl kitosan uygulamasiyla

maksimum berraklik saglanmistir.

2.2.2.2 Ksantan Gam

Misir sekeri sakizi olarak da bilinen ksantan gam, gram-negatif bir bakteri olan
Xanthomonas campestris tarafindan ticari olarak iretilen beyaz veya agik sari toz
goriiniimiinde olan bir mikrobiyal ekzopolisakkarittir. Bu dalli heteropolisakkarit, molar
oran1 2:2:1 olan pentasakkarit tniteleri (D-glukoz, D-manoz ve D-glikuronik asit
kalintilar1) i¢ermektedir (Sekil 2.2). Ksantan gam, gida, tip, tekstil ve petrol
endiistrilerinde genis uygulamalara sahip 6nemli bir endiistriyel biyopolimerdir. Cesitli

gida ve diger endiistriyel iirlinlerde stabilizasyon, jel olusturma, emiilsiyonlastirma ve
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kalinlastirma ajani olarak kullanilmaktadir (Bhat ve ark., 2022). Unlu mamullerde nem
tutma ve dokusal iyilestirme i¢in kullaniimakta iken, igeceklerin kivamini artirmak
amaciyla tercih edilmektedir. Ayrica, siit tirinlerinde emiilsiyonlarin stabilizasyonunu
saglayarak su ayrigmasini engellemeye yardimer olmaktadir. Ayni zamanda meyve suyu
durultmasinda ve kolloidlerin stabilizasyonunda da kullanilmaktadir (Erkan—-Kog, 2013).
Ksantan gamin genis uygulamalari, bu gam tarafindan sahip olunan fizikokimyasal
Ozelliklere baglanmaktadir. Ksantan gam, 1960'larin baslarinda kesfedilen molekiiler
formiilii (CssHa9029)n 0lan bir polisakkarittir. Ksantan gaminin 6zellikleri arasinda toksik
olmamasi, suda ¢oziiniir olmasi, biyolojik olarak parcalanabilir olmasi, biyolojik olarak
uyumlu olmasi, termal olarak stabil olmasi, immiinolojik bir ajan olmasi, asidik ve alkalin
kosullarda kararli olmasi yer almaktadir (Kumar ve ark., 2018). Disiik
konsantrasyonlarda bile yiiksek viskoz ¢6zeltiler olusturma ozelligindedir. Ksantanin,
polielektrolit dogasi olan polimerin ¢dzlilmesi ve elektrolitlerin sulu ¢ozeltide salinmasi
nedeniyle hem soguk hem de sicak suda yiiksek ¢oziintirliik gostermektedir (Born ve ark.,
2005).

CH,OH CH,OH
o
H

CH,00CCH; ¢
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Sekil 2.2. Ksantan gamin molekiiler formiilii (Wang ve Wang, 2013).

Ksantan gam, gida endiistrisinde meyve suyu, meyve piiresi, toz igecekler, soslar,
cikolatalar, tatlilar, joleler, siit {irtinleri, margarin, yogurt, firin {iriinleri, dondurulmus
gidalar, soslar ve et sulart gibi cesitli iirlinlerde emdiilsifiye edici/stabilizatér ve
kalinlastirici/jellestirici ajan olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ksantan gamin
gidalarda kullanimi1 FDA (Amerika Gida ve Ilag Dairesi) tarafindan toksikolojik
calismalara dayanarak onaylanmustir (Sherley ve Priyadharshini, 2015). Gidalardaki
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dokuyu, viskoziteyi, goriiniimii, su tutma 6zelligini ve aroma salinimini iyilestirmektedir.
Ayrica, iyi bir pseudoplastik davranis sergileyen ve iyi bir reolojik davranig gosteren bir
ozellige sahiptir. Firin {irtinlerinde (%0.05-0.03), salata soslarinda (%0.1-0.5) ve hazir
gidalarda (%0.1-0.3) su tutma oOzelliklerini artirmak igin jel olusturucu olarak
kullanilmaktadir. Ayni zamanda glutensiz firn iiriinlerine hamurun elastiklik kazanmasi
i¢in de ksantan gami eklenmektedir (Petri, 2015). Gida formiilasyonlarinda ksantan gam
icerigi genellikle %0.05 ile %0.7 arasinda degismektedir (da Silva ve ark., 2017).
Gidalarda kullanilan ksantan gam, farkli pH degerlerine ve iyonik kuvvet degisikliklerine
maruz kalir ve gida bilesenleri de bu degisimleri etkileyebilmektedir (Freitas ve ark.,
2011). Ksantan gamin diisiik pH kosullarinda uzun siireli stabilitesi, salata soslar1 gibi
asidik gida tirtinleri i¢in kullanish bir katki maddesi yapmaktadir (Sworn, 2011). Ksantan
gam, soslarin emiilsiyon stabilitesini etkileyerek farkli sicakliklarda viskozitesini
korumakta ve salataya tutunma 6zelligini artirmaktadir. Akis davranisi, endiistriyel olarak
tiretilen soslarin karistirma, pompalama ve dokme 6zelliklerini gelistirmektedir (Wang

ve ark., 2016).

Iceceklerde ve meyve sularinda, ksantan gam meyve piiresinin uzun siireli
siispansiyonunu artirmaktadir. Bu igecege dolgun bir tat, homojenlik ve iy1 bir tat salimi
saglamaktadir. Disfaji hastalar1 genellikle soguk igecekler tiikketmekte ve bu igecekleri
ksantan gam, karboksimetil seliiloz, guar gam ve dekstrin gibi diger kalinlastiricilarla
birlikte kullanmaktadir. Ksantan gam iceceklerin elastik ozelligini artirmaktadir. Bu
nedenle igeceklerde kalinlastirici olarak kullanilmakta ve igeceklerdeki bilesenler
arasinda gii¢lii etkilesimler olusturmaktadir (Cho ve Y00, 2015). Film olusturma &6zelligi
sayesinde gida ambalaj malzemelerinde kullanilabilecek benzersiz pseudoplastik ve
fizikokimyasal oOzellikleri nedeniyle, ksantan gam gida ambalaj malzemelerinde

kullanilabilmektedir (Raschip ve ark., 2020).

Erkan-Kog ve ark., (2015), nar suyunda yapmis olduklar1 ¢alismada dogal sedimantasyon
ve durultma ajanlarinin (protein bazli (alblimin, kazein ve jelatin) ve polisakkarit bazl
(kitosan ve ksantan gam)) nar suyunun toplam fenolikleri, hidrolize olabilen tanenleri,
antosiyaninleri ve antioksidan aktivitesine etkilerini arastirmistir. Protein bazli ajanlar
dogal sedimantasyona gore toplam fenolik maddeler (%7.2-17.2), hidrolize edilebilir
tanenler (%16.7-59.5) ve antosiyaninlerde (%11.7-23.7) daha fazla azalmaya neden
olurken polisakkarit bazli ajanlarin bu bilesikler lizerinde dogal sedimantasyona benzer
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etkiler gosterdigini bulmustur. Ayrica polisakkarit bazli ajanlarla durultulan 6rneklerin
antioksidan aktiviteleri protein bazli ajanlarla durultulan 6rneklerinkine gére daha yiiksek
belirlenmistir (%2.4-26.6). Protein bazli durultma ajanlari, jelatin 6.04 NTU, kazein 6.53
NTU ve albiimin 10.10 NTU, bulaniklik degerleri saglarken polisakkarit bazli durultma
ajanlari kitosan 10.3 NTU, ksantan gam 20.0 NTU bulaniklik degeri saglamistir. Kitosan
ile durultma protein bazli durultma ajanlarmin etkilerine yakin bulaniklik degeri
saglamasi ve protein bazli durultma ajanlarindan farkli olarak nar sularinda dogal
sedimantasyona yakin toplam fenolik madde, hidrolize edilebilir tanenler ve
antosiyaninlere sahip olmasi nedeniyle nar suyunun durultulmasinda tavsiye

edilmektedir.

Lachowicz ve ark., (2018), yaptiklar1 ¢alismada “aronya (chokeberry)” suyuna farkli
polisakkarit bazli durultma ajanlarinin (kitosan, ksantan gami, karboksimetilseliiloz,
agaragar, ke¢iboynuzu gami, B-siklodekstrin, guar gami) dozlar1 ve reaksiyon siirelerinin
aronya suyunun fenolik bilesikleri, bulaniklik, renk degisikligi ve antioksidan aktivitesi
lizerinde meydana getirdigi degisiklikleri arastirmistir. Calismada, aronya sularinda en
diisiik bulaniklik degerlerini elde etmek i¢in durultma maddeleri 25°C'de 0.1, 0.2, 0.5, 1.0
g/L dozlarda 1, 5, 16 saat uygulanmistir. Ayrica 16 saatlik uygulamanin ardindan elde
edilen aronya sularina 0.2 g/L dimetil dikarbonat ilave edilerek 5 °C'de 5 ay siireyle
depolanmis ve bu siire sonunda durultma igleminin, aronya sularinin fiziksel ve biyoaktif
parametrelerinin igerigi lizerindeki kararliligi arastirilmistir. Yapilan calismalar
sonucunda; durultma ajanlarinin 16 saat sonra ortalama bulaniklik igerigi, 1 saat sonraki
orneklere gore %50 daha az bulunmustur. 16 saatlik uygulamadan sonra agar-agar,
karboksimetilseliiloz ve ksantan gamin diger durultma ajanlarma gore daha diisiik
bulaniklik degerleri, daha yiiksek biyoaktif bilesik ve antioksidan icerik sagladigi

bulunmustur.

Chen ve ark., (2019), yapmis oldugu ¢alismada “koca yemis” suyunu farkli polisakkarit
bazli durultma ajanlar1 (guar gam, ke¢iboynuzu gami, agar-agar, kitosan, ksantan gam ve
sodyum aljinat) ile berraklagtirmistir. Durultma ajanlarin koca yemis suyunun
gecirgenligi, bulanikligi, protein icerigi, antioksidan bilesikleri ve aktivitesi ile rengi
tizerindeki etkileri arastirilmis ve karsilagtirilmistir. Her bir durultma ajaninin optimum
konsantrasyonu (0.05, 0.10, 0.30, 0.50, 1.00 g/L), koca yemis suyunun en diisiik
bulaniklik degeri ile sonuglanan konsantrasyon belirlenmistir. Dogal sedimantasyona
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birakilan meyve suyu 720 nm'de %64.2 transmittansa ve 152.5 NTU'luk bulanikliga
sahiptir. En yiiksek transmittans ve en diisiik bulaniklik 1.00 g/L agar-agar (%88.2 ve
23.75 NTU) ve 0.05 g/L ksantan gamda (%89.5 ve 31.65 NTU) elde edilmistir. 0.10 g/L
kitosanda %94.6 transmittans ve 15.65 NTU bulaniklik, 0.10 g/L sodyum aljinatta %96.3
transmittans ve 15.30 NTU bulaniklik elde edilmistir. Bu sonuglar, agar-agar, ksantan
gam ve kitosanin koca yemis suyunda berraklastirci ajan olarak guar gam ve kegiboynuzu

gamindan daha etkili oldugunu gostermektedir.
2.2.2.3 Kazein

Kazein, siitiin pH 4.6'da ¢okeltildiginde elde edilen siitteki baslica proteinlerden biridir.
Kazein, elektroforez, kromatografik, enzimatik ve membran filtrasyon islemleri
kullanilarak diger proteinlerden ayrilabilmektedir (Kern ve ark., 2020). Kazein genellikle
belirli ikincil yapilari olmayan dogal olarak diizensiz bir proteindir. Kompozisyon olarak,
kazein dort alt fraksiyondan olusur: aS1-, aS2-, B- ve k-kazeinler, bu proteinler sigir
stitinde yaklasik olarak 4:1:4:1 molar oraninda fosfoproteinler olarak karakterize
edilmektedir. Bu dort protein fraksiyonu, 19 ile 25 kDa arasinda degisen molekiiler
agirhiklara ve 4.1 ile 5.3 arasinda degisen ortalama izoelektrik noktalara sahiptir

(Wusigale ve ark., 2020).

Son zamanlarda, sarabin kalite ve duyusal gesitliligini artirmak i¢in ¢esitli ¢okeltme
maddeleri arastirilmaktadir. Sarapta en yaygin kullanilan durultma yardimer maddesi siit
kazeinidir. Protein ¢Oktiirme ajanlari, tanenlerle kompleks olusturma yetenegine sahiptir
ve sarap i¢indeki partikiilleri ¢cokelmeye yonlendirebilir. Metal katyonlarinin varliginda,
bu kolloidler ¢oziinmez hale gelir ve ¢okelme egilimi artar. Tanenlerle etkilesime
girmeyen diger proteinler ise saraptaki partikiillerle birleserek ¢okelme egilimindedir.
Kazein gibi proteinler, sarapta diisik pH degerlerinde ¢6ziinmez hale gelir ve
flokiilasyona neden olur. Bu berraklastirma ajanlari ayn1 zamanda fenolik bilesikleri
baglama ve ortadan kaldirma yetenegine sahiptir; ancak, baz1 durultma maddeleri alerjik

maddeler igerebilir ve tiiketici sagligini tehlikeye sokabilir (Gaspar ve ark., 2019).

Diblan ve ark., (2021), sarabin berraklastirllmasinda cesitli durultma ajanlarini
kullanmistir. Calismada kazein disindaki diger protein bazli berraklagtirma maddeleri
(jelatin ve albiimin), dozajlar1 arttitkca daha yiiksek bulanikliklara neden oldugu

saptanmistir. Kazein berraklagtirmalarinda konsantrasyon artisiyla bulaniklik artisinin
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gozlenmemesinin nedeni, bu ¢calismada kullanilan yiiksek ¢oziiniirliiklii kazein (potasyum
kazeinat) ile agiklanmaktadir. Potasyum kazeinat, normal kazeine kiyasla daha yiiksek su
¢cOziinlirliigline sahip oldugundan, {iziim polifenolleri ile daha yiliksek bir afiniteye
sahiptir. Fenolik bilesiklerin meyve sularindan uzaklastirilmasi i¢in hem protein bazli
berraklastirma ajanlar1 (jelatin, kazein ve albiimin) hem de karbonhidrat bazli
berraklastirma ajanlar1 (Kitosan ve ksantan gam) kullanilabilmektedir Kazein, albiimin ve
ksantan gamin berraklastirma mekanizmalar1 tam olarak aydinlatilmamistir. Kazein,
iiriinden tanenleri uzaklastirmak ic¢in kullanilmaktadir ¢linkii protein yapisi bu 6zelligi
tasimaktadir. Ozellikle asidik ortamlarda tanenlerle kompleks olusturma yetenegi tipiktir.
Bu nedenle, kazein flok olusturma islemi, meyve suyu gibi asidik ortamlarda

gerceklesebilmektedir.

Tiirky1lmaz ve ark., (2020), yaptig1 caligmada yiiksek berraklik ve antosiyanin igerikli nar
suyu elde etmek igin albumin, kazein, kitosan ve bu durultma ajanlarinin
kombinasyonlarinin  (albumin+kazein, albumin+kitosan, albiimin+ksantan gami,
kazein+kitosan, kazein+ksantan gami, kitosan+ksantam gami, aloumin+kazein+ksantan
gam, albumin+kazein+kitosan, albumin+kazein+kitosan+ ksantan gam) tortu olusumu,
bulaniklik, fenolikler ve antosiyaninler tizerine etkilerini arastirmistir. Kontrol grubunda
(dogal sedimantasyon) en diisiik tortu olusumu ve en yiiksek bulaniklik gézlemlenmistir.
Tek bir durultma ajani ile yapilan uygulamalar arasinda, en yiliksek bulaniklik albumin ile
durultulan  meyve  suyunda  bulunmustur. En  disik  bulamklik ise
"albumin+kazein+kitosan” ve “kitosantksantan gam” ile muamele edilen nar sularinda
belirlenmistir. “Kitosantksantan gam” kombinasyonu ile en yiiksek fenolik madde ve

antosiyanin degeri saglamistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal
3.1.1 Hammadde

Tez kapsaminda kullanilan ayva meyveleri meyve-sebze halinden (TOKAT) temin

edilmistir.
3.1.2 Enzim ve durultma yardimci1 maddeleri

Tez ¢alismasinda kullanilan enzim preparatlar1 pektinaz ve amilaz Dimes Gida San. ve
Tic. A.S’den (TOKAT) temin edilmistir.

Pektinex Ultra Color (Novozymes-Danimarka) enzim preparati kullanilmigtir. Tez
kapsaminda kullanilan enzim pektin liyaz ve poligalakturanaz aktivitesine sahiptir ve

aktivitesi 7700 Pectu/mL’dir.

Tez kapsaminda 300 AGU/mL enzim aktivitesine sahip amilaz AG-300L (Novozymes-

Danimarka) enzim preparati kullanilmistir.

Calismada durultma yardimc1 maddesi olarak ise; Kitosan (Sigma 48165-100G, chitosan
from crab shells), kazein (Sigma C7078-500G, sigir siitiinden elde edilmis), ksantan gam
(Sigma G1253-100G, Xanthomonas campestris), jelatin (Sigma G6144-100G, A tipi 80-
100 Bloom), kizelsol (Tito, E551, 250G) ve bentonit (Sigma, 285234-500G)

kullanilmistir.
3.2 Metot
3.2.1 Ayva suyu iiretimi

Ayva suyu dretimi i¢in kullanilan ayva meyveleri yikanarak hav tabakasi
uzaklagtirllmigtir. Bu ayvalar dilimlenmis ve 200 mg/kg diizeyinde askorbik asit i¢eren
su icerisinde enzimatik esmerlesmenin Oniine gegmek amaciyla mayse eldesine kadar
bekletilmistir. Ardindan dilimlenen ayvalar, mutfak tipi kiyma makinesinden (Le Hachoir
1700, Tefal, Fransa) gegcirilerek pargalanmis ve mayse elde edilmistir. Elde edilen ayva
maysesinin bilesimindeki bulanik ayva suyunun (BL) alinabilmesi i¢in manuel hidrolik
presten gecirilmistir. Elde edilen ayva suyuna 200 mg/L askorbik asit ilave edildikten
sonra endiistriyel islemeye uygun olarak 90°C'ye 1sitilarak 1 dk bekletilmis ve nisastanin

retrogradasyonu saglanmistir. Bulanik ayva suyunun sicakligi, depektinizasyon islemi
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icin buzlu su banyosunda 50°C’ye distiriilmiistiir. Depektinizasyon islemi oncesi
bulaniklik degeri Olgiilerek NTU (Nephelometric Turbidity Unit) birimi cinsinden
kaydedilmistir. 50°C'deki bulanik ayva sularina 250 upL/L pektinaz enzimi (7700
PECTU/mL) ilavesi yapilmis ve 30 dk sonra 250 pL/L amilaz enzimi (300 AGU/mL)
ilave edilerek 45 dk beklenmistir (Padma ve ark., 2017). Bekleme siiresinin ardindan
pektinin parg¢alanma siireci alkol testi ile, nisastanin pargalanma siireci ise iyot testi ile
takip edilerek alkol ve iyot testi negatif oldugu anda islem sonlandirilmistir.
Depektinizasyon islemi tamamlanan bulanik ayva sulari (DP) durultma uygulamasinin
optimizasyon islemleri i¢in -18°C'de muhafaza edilmistir. Ayva suyu iretiminde

kullanilan prosesin ig akis semast Sekil 3.1.te verilmistir.

4 N\ 4 ) ( N\
Ayva Isitma (90°C/ 1dak.) Pektlnﬁi\\llees'io‘m”az
Sogutma (50 °C) (250 ul/L)
. J . J . J
4 N\ 4 ) ( N\
Yikama Bulanik Ayva suyu Depektinize ayva suyu
. J . J . J
4 N\ 4 ) ( N\
Giincel ve Geleneksel
. Durultma yardime1
Dilimleme Presleme maddeleri ile
berraklagtirma
. J . J . J
4 N\ 4 ) ( N\
Askorbik asit ilavesi M desi Pastérizasyon ve
ayse eldesi
(200mg/kg ) V3 Depolama
. J . J . J

Sekil 3.1. Ayva suyu iiretimi akis semasi
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3.2.2 Giincel durultma ajanlar ile berraklastirma kosullarinin belirlenmesi

Depektinizasyon islemi tamamlanan ayva suyu orneklerinin berraklastirma islemi igin
oncelikle buzdolabi kosullarinda kontrollii olarak ¢oOziinmesi saglanmis ve her bir
durultma ajani igin ayr1 ayrt optimum sicaklik ve durultma ajani konsantrasyonlari

belirlenmistir.

3.2.2.1 Kitosan Dozaj Testleri

Kitosan ile durultma islemi igin %0.1'lik kitosan ¢dzeltisi kullanilmistir. Oncelikle %2'lik
50 mL'lik asetik asit ¢ozeltisi ile %2'lik kitosan ¢ozeltisi karistirilmis ve %1°lik kitosan
¢ozeltisi elde edilmistir. Karisim 60°C sicaklikta 3 dk 1s1l isleme tabi tutulmustur. Yogun
bir kivama sahip olan ¢dzelti ile uygun dozajlama yapilabilmesi i¢in 1:10 seyreltme orani
ile hazirlanan ¢6zeltiden 10 mL alinarak 100 mL'ye tamamlanmistir (Erkan-Kog ve ark.,
2015; Turkyilmaz ve ark., 2021). Depektinize ayva suyu iceren 50 mL'lik alt1 ayri
meziirde 6 farkli dozda (0.005, 0.010, 0.025, 0.050, 0.075, 0.100 g/L) %0.1'lik kitosan
¢ozeltisi ile 3 farkl sicaklikta (40°C, 50°C, 60°C) dozaj testleri gergeklestirilmistir. Dozaj
testleri stiresince, her 15 dk bir tstte kalan berrak kisimdan 6rnek alinarak bulaniklik
(NTU) degerleri belirlenmistir. Optimum dozaj miktari, en diisiik NTU degerinin elde
edildigi sicaklik ve siire temel alinarak belirlenmistir. Optimum kitosan
konsantrasyonunun belirlenmesi i¢in kullanilan deneysel tasarim Sekil 3.2.’de sematize

edilmistir.
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Sekil 3.2. Ayva suyunun durultulmasinda optimum kitosan konsantrasyonunun

belirlenmesi

3.2.2.2 Ksantan Gam Dozaj Testleri

Ksantan gam ile durultma islemi igin %0.1'lik ksantan gam ¢dozeltisi kullanilmistir.
%0.1'lik 100 mL ksantan gam ¢ozeltisi, ultra saf su ile 60°C sicaklikta hazirlanmigtir
(Fang ve ark., 2007; Erkan-Ko¢ ve ark., 2015; Tiirkyillmaz ve ark., 2021). Ayva suyu
iceren 50 mL'lik alt1 ayr1 meziirde, 6 farkli dozda (0.005, 0.010, 0.025, 0.050, 0.075, 0.100
g/L) olmak iizere 3 farkl sicaklikta (40°C, 50°C, 60°C) deneyler gergeklestirilmistir.
Deneyler siiresince, her 15 dk bir istte kalan berrak kisimdan ornek alinarak NTU
Olctimleri yapilmistir. En diisiik NTU degerinin elde edildigi ksantan gam kullanim dozu,
sicaklik ve siire degerleri optimum kosullar olarak belirlenmistir. Uygulama Sekil 3.2°de
verildigi gibi yliriitilmiistiir.

3.2.2.3 Kazein Dozaj Testleri

Kazein dozaj testi i¢in %0.5'lik kazein ¢ozeltisi kullanilmistir. 9%0.5'lik kazein ¢ozeltisi;
hazirlanan %1°lik kazein ve %]1’°lik sodyum hidrojen karbonat ¢bzeltisinin esit oranda

karistirilmas1 ile elde edilmistir. Bu iki ¢ozelti birlestirilerek alkali bir ortam
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olusturulmustur (Castillo-Sanchez ve ark., 2008; Tiirkyi1lmaz ve ark., 2021). Sonrasinda,
50 mL ayva suyu icin 6 farkli dozda (0.025, 0.050, 0.125, 0.250, 0.375, 0.500 g/L) olmak
tizere 3 farkli sicaklikta (40°C, 50°C, 60°C) dozaj testleri gergeklestirilmistir. Testler
stiresince, her 15 dk’da bir istte kalan berrak kisimdan 6rnek alinarak NTU o6l¢timleri
yapilmistir. En uygun sicaklik ve siire en diisiik NTU degeri temel alinarak secilmistir.

Uygulama Sekil 3.2 de verildigi gibi yiiriitiilmiistiir.
3.2.3 Giincel durultma ajanlari i¢cin kombinasyon se¢imi

Ayva suyunda kullanilacak optimum kitosan, ksantan gam ve kazein miktarlar ile
sicaklik belirlendikten sonra, durultma islemi i¢in en uygun kombinasyon ve siireyi
belirlemek amaciyla Tablo 3.1.°de belirtilen dozlarda her bir durultma ajaninin ilave
edilmesiyle durultma islemleri gerceklestirilmistir. Islem sirasinda her ii¢ giincel
durultma ajanmi i¢in en diisiik NTU degerini veren 40°C sicaklik kullanilmigtir. Her
durultma ajanimin ilavesinden sonra ayva sular1 2 dk boyunca cam bagetle karistirilmis
ve 15 dk sonra diger durultma ajani ilave edilmistir. Durultma ajani ilavesi sirasiyla
kazein, ksantan gam ve kitosan olarak gerceklestirilmistir. Durultma ajani ilave etme
islemi tamamlandiktan sonra, 60, 90, 120, 150, 180 ve 210. dk’larda 6rnekler alinarak
NTU degerleri ve renk (L*, a*, b*) degerleri 6l¢iilmiistiir.

Durultma islemleri, her bir durultma ajaninin optimum dozda ilave edilmesi ve belirtilen
stirelerde orneklerin alinmasiyla gergeklestirilmistir. Bu siirecte, NTU degerleri ve renk
(L*, a*, b*) degerleri olgiilerek durultma ajanlarinin etkinligi ve kombinasyonun

uygunlugu degerlendirilmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Giincel durultma ajan1 kombinasyonlari

Kombinasyonlar KAZEIN K.GAM KiTOSAN

1 Tam doz Tam doz Tam doz
2 1\2 1\4 1\4

3 1\4 1\2 1\4

4 1\4 1\4 1\2

5 0 1\2 1\2

6 1\2 0 1\2

7 1\2 1\2 0
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3.2.4 Geleneksel durultma ajanlar i¢in berraklastirma kosullarimin belirlenmesi

3.2.4.1 Jelatin Dozaj Testleri

Jelatin dozaj testinde %1 lik jelatin ¢ozeltisi kullanilmistir. Jelatinin 1 grami1 100 mL saf
suyla tamamlanarak ¢ozelti elde edilmistir (Castillo-Sanchez ve ark., 2008; Erkan-Kog
ve ark., 2015). Ardindan, 50 mL'lik alt1 ayr1 meziire ayva sular1 konulmus ve giincel du-
rultma ajanlari i¢in optimum sicaklik olarak belirlenen 40 °C’de 6 farkli dozda (0.05, 0.10,
0.25, 0.50, 0.75, 1.00 g/L) %1 lik jelatin ¢ozeltisi ilave edilmistir. Her 15 dk bir istte
kalan berrak kisimdan ornekler alinarak NTU oSl¢iimleri yapilmigtir. En uygun jelatin

dozu en diisiik NTU degeri baz alinarak, jelatin i¢in optimum doz belirlenmistir.

3.2.4.2 Kizelsol Dozaj Testleri

Stok %1’lik kizelsol ¢6zeltisi hazirlanmustir. Kizelsol ¢ozeltisinden 1 mL alinarak 100
mL’ye tamamlanmistir (Hafizoglu, 2014). Ardindan, 100 mL'lik alt1 ayr1 meziire ayva
sular1 konulmus ve belirlenen optimum jelatin miktarma goére (500 nL/100 mL) jelatin
¢ozeltisi ilave edilmistir. Jelatin ¢ozeltisi ilavesinden sonra 2 dk boyunca cam bagetle
karistirtlmis ve 15 dk sonra kizelsol ¢6zeltisi, 6 farkli dozda (0.05, 0.10, 0.25, 0.50, 0.75,
1.00 g/L) ilave edilmistir. Her 15 dk bir iistte kalan berrak kisimdan 6rnekler alinarak
NTU o6l¢iimleri yapilmistir. En diisitk NTU degeri baz alinarak kizelsol i¢in optimum doz

belirlenmistir.

3.2.4.3 Bentonit Dozaj Testleri

Bir gram bentonit, 1 gece 6nceden 100 mL su igerisinde ¢oziilerek %]1'lik bentonit
¢ozeltisi hazirlanmis ve durultma amaciyla tstte kalan berrak kisim kullanilmigtir
(Ferreira ve ark., 2001; Diblan ve Ozkan, 2021). Ayva suyu, alt1 ayr1 100 mL'lik meziire
konulmustur. Belirlenen optimum jelatin ve Kizelsol miktarina gore sirasiyla (500 nL/100
mL - 750 nL/100 mL), jelatin ve kizelsol ¢ozeltileri belirlenen sicaklikta 6 ayri meziire
15 dk araliklarla ilave edilmistir. Her ilave sonrasinda 2 dk boyunca cam bagetle
karistirtlmis ve 15 dk sonra hazirlanan bentonit ¢6zeltisinden 6 farkli dozda (0.05, 0.10,
0.25, 0.50, 0.75, 1.00 g/L) meziirlere ilave edilmistir. 1 saat boyunca her 15 dk bir {istte
kalan berrak kistmdan ornekler alinarak NTU olglimleri yapilmistir. En diisik NTU

degeri baz alinarak bentonit i¢in optimum doz belirlenmistir.
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3.2.5 Ultrason frekansi secimi

Giincel durultma ajanlar1 kullanilarak elde edilen en basarili durultma kombinasyonu ile
25, 37, 45 kHz ultrason frekanslarinda her durultma ajani ilavesinin ardindan 1 dk ve 5
dk ultrason uygulamasi yapilmistir. Ultrason uygulamalart ultrasonik su banyolari
icerisinde (EImasonic S100H; Transsonic TI-H-15, Almanya) gergeklestirilmistir. 60-210
dk islem siiresi boyunca 30 dk araliklarla ornekleme yapilarak bulaniklik ve renk
degerleri Ol¢iilmiistiir. En diisiik NTU degeri baz alinarak en uygun siire ve ultrason

frekansi belirlenmistir.
3.2.6 Berrak ayva sularinin depolanmasi

Ayva sularmin berraklastirilmasimna yonelik yiiriitiilen uygulamalar sonrasinda;
depektinize ayva sular1 (DP), geleneksel durultma ajanlari ile durultulan ayva sulari
(GEL), giincel durultma ajanlari ile durultulan ayva sular (GUN) ve giincel durultma
ajanina ilave olarak ultrason uygulamasi yapilarak durultulan ayva sular1 (U-GUN) olmak
tizere dort 6rnek grubu olusturulmustur. Her 6rnek grubu yukarida anlatildigi sekilde
belirlenen optimum doz ve siirede depektinizasyon ve berraklastirma asamalarindan
gecirilmistir. Bu 6rnek gruplari oncelikle endiistiyel iiretimi modellemek amaciyla kaba
filtre kagidindan gegirilmis ve ardindan 50 mL’lik santrifiij tiiplerine konularak 85 °C’de
15 dk pastorize edilip 6 ay siiresince buzdolabi kosullarinda (+4 °C sicaklikta) muhafaza
edilerek ve 2 ayda bir analize alinmigtir. Ayrica depolama baslangicinda bulanik ayva
suyuna (hammadde) ait analizlerde yiiriitiilmiistiir. Tez kapsaminda yiiriitiilen tiim

analizlere ait detaylar asagida verilmistir.
3.3 Analiz Yontemleri

3.3.1 Alkol testi: Ayva sularina pektinaz enzimi eklenerek hazirlanan 5 mL'lik deney
tiipleri, tizerlerine 10 mL %95'lik etanol eklenerek ¢alkalanmigtir. 1 dk sonra, gozle flok
olusumu gozlenmistir. Bu flok olusumu pektin varhigini gosterirken, deney tiiplinde
gozlemlenen ve hizla tiip ylizeyine ¢ikan hava kabarciklari, pektinin parcalandigini

gostermektedir (Cemeroglu, 2010).

3.3.2 Iyot testi: Bir tiipe 10 mL meyve suyu almarak iizerine 1 mL %10'luk iyot ¢dzeltisi
eklenmistir. Olusan renk incelenerek nisastanin pargcalanma diizeyi hakkinda bilgi

edinilmistir. Bu teste gore eger renk sari1 (iyot ¢ézeltisinin rengi) ise, nisasta parcalanmus,
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renk violet, mavi ve koyu kahve ise nisastanin par¢alanmadigi varsayilmistir (Cemeroglu,

2010).

3.3.3 Bulamkhk degeri: Ayva suyunun bulaniklik degerleri tiirbidimetre (La Matte
2200, 2020 we, Amerika) NTU cinsinde olgiilmiistiir (Yemis ve Arslantiirk, 2016).

3.3.4 Renk tayini: Ayva suyunun renk 6l¢iimleri Minolta (CR-300 model) renk 6l¢iim
cihazi kullanilarak, 6rneklerin L*, a*, b* degerlerinin 6l¢iilmii ile yapilmuistir. Olgiilen
L*, a* ve b* degerleri ile asagidaki formiiller kullanilarak AE, AC ve Hue agis1 degerleri
hesaplanmistir (Anonim, 1991).

AE = [(L*'Lref*)2 + (a*'aref*)2 +(b*'bref*)2]1/2 (31)
AC = [(a*_aref*)Z +(b*_bref*)2]l/2 (32)
Hue ag1s1 =tan* (b*/a*) (3.3)

3.3.5 Esmerlesme indeksi: Esmerlesme indeksi tayini, 420 nm dalga boyundaki

absorbans degerinin spektrofotometrede dl¢tilmesiyle yapilmistir (Cinar, 2003).

3.3.6 Suda ¢éziiniir kuru madde tayini: Orneklerde suda ¢oziiniir kuru madde (briks)
dijital ve sicaklik diizeltmesi olan Hanna HI 96801 (Romanya) marka dijital

refraktometre kullanilarak belirlenmistir (Cemeroglu, 2010).

3.3.7 pH tayini: Orneklerin pH degerleri, Hanna HI 2211 (Romanya) marka pH-metre
kullanilarak 20 °C’de ol¢iilmiistiir.

3.3.8 Titrasyon asitligi tayini: Orneklerden dogrudan 5 ml alinarak iizerine 1 ml
fenolfitalein eklenip 0,1 N NaOH ile pembe fusya renk goriilene kadar titre edilmistir.
Sonuglar asagidaki formiil kullanilarak % sitrik asit cinsinden hesaplanmistir (AOAC,
1995).

Titrasyon asitligi % = V*f*E*100/M

V: Harcanan 0.1N NaOH miktar:, mL

f: Cozelti faktorii

E: ImL 0.1 N NaOH’in egdeger asit miktar: (0.00064), sitrik asit cinsinden

M: Titre edilen ornegin gercek miktari, g
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3.3.9 Sicak-Soguk (Stabilite) testi: Deney tiiplerine 10 mL ayva suyu alinip 95°C, 5 dk
1s1l isleme tabi tutulmus ardindan tiirbidimetre ile NTU degerleri 6lglilmiistiir. Sonra buz
banyosunda (-3°C ile -5°C) 5 dk tutulup, tekrar oda sicakliginda (20°C) bekletilip
tiirbidimetre ile NTU degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu agamal1 sicaklik dalgalanmalarinda iiriin

tizerinde meydana gelen bulaniklik degisimi incelenmistir (Anonim, 2017).

3.3.10 Toplam fenolik madde tayini: Orneklerin toplam fenolik madde igerikleri, Folin
Ciocalteu ayiract ile belirlenmistir. Ayva suyu oOrneklerinden 1 mL 6rnek alinarak
tizerlerine 2 mL Folin-Ciocaltue (%10’luk; v/v) ve 1 mL NaHCO3 (%7’lik) ilave edilip
30 dk. karanlik ortamda bekledikten sonra 760 nm’de absorbans degerleri ol¢lilmiistiir
(Cemeroglu, 2013). Kalibrasyon grafigi; stok gallik asit ¢06zeltisinin farkli
konsantrasyonlar1 kullanilarak olusturulmustur (Ek-A.1). Olusturulan kalibrasyon egrisi

kullanilarak sonuglar hesaplanmaistir.

3.3.11 Antioksidan kapasite tayini: Meyve suyunun antioksidan kapasite tayini 3 farkli

yontemle analiz edilmistir.

3.3.11.1 ABTS/TEAC (Trolox esdeger antioksidan kapasitesi):

- 20 mM Sodyum Asetat (pH 4.5) tampon ¢ozeltisi hazirlanmistir.
- 7mM ABTS Cozeltisi hazirlanmagtir.

- 2.5 mM potasyum peroksidisiilfat ¢ozeltisi hazirlanmastir.

Hazirlanan ABTS c¢ozeltisi ve potasyum peroksidisiilfat ¢ozeltileri 1:1 oraninda

karistirtlip 1 gece karanlikta bekletilerek ABTS radikal stok ¢6zeltisi hazirlanmistir.

Hazirlanan ABTS radikal stok ¢ozeltisinden 5 mL alinip tizerine belirli oranlarda sodyum
asetat tamponu ilave edilerek 734 nm de okuma yapilmak suretiyle absorbans degeri

0.700- 0.720 araliginda olacak sekilde seyreltilip ABTS ¢alisma ¢ozeltisi hazirlanmistir.

Ayva suyu orneklerinden 100 pL alinarak tizerlerine 2900 uL ABTS ¢alisma ¢ozeltisi
ilave edilip 30 dk karanlikta bekletildikten sonra 734 nm dalga boyundaki absorbans
degerleri olgtilmistiir (Re ve ark., 1999). Kalibrasyon egrisini elde etmek i¢in 500 mg/L
troloks stok ¢ozeltisi hazirlanip farkli konsantrasyonlarda (0, 100, 200, 300, 400, 500
mg/L) kullanilarak 734 nm dalga boyundaki absorbans degerleri 6l¢iilmis ve kalibrasyon
egrisi olusturulmustur (Ek-A.2).
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3.3.11.2 DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl):

- 0,1 mM DPPH ¢ozeltisi etil alkolle hazirlanmustir.

Ayva suyu 6rneklerinden 100 pL alinmis, lizerlerine 3900 uLL DPPH ¢o6zeltisinden ilave
edilerek 30 dk karanlikta bekletildikten sonra 517 nm dalga boyundaki absorbans
degerleri dl¢tilmistiir (Brand-Williams ve ark., 1995).

DPPH analizinde kalibrasyon egrisini elde etmek amaciyla 500 mg/L troloks stok
¢ozeltisi hazirlanip farkli konsantrasyonlarda (0, 50, 100, 150, 200, 250 mg/L)
kullanilarak 734 nm dalga boyundaki absorbans degerleri ile kalibrasyon egrisi
olusturulmustur (Ek-A.3).

3.3.11.3 FRAP (ferrik iyon indirgeme antioksidan parametresi):

- 20 mM sodyum asetat (pH: 3.6) tampon ¢ozeltisi hazirlanmustir.
- 20 mM sulu demir (III) kloriir ¢ozeltisi hazirlanmistir.

- 10 mM sulu TPTZ (tripiridiltriazin) ¢ozeltisi hazirlanmistir.

Hazirlanan ¢ozeltiler 10/1/1 (20 mM sodyum asetat tampon ¢ozeltisi/20 mM sulu demir
(TIT) kloriir ¢ozeltisi/10 mM sulu TPTZ (tripiridiltriazin) ¢ozeltisi) oraninda karistirilarak
FRAP calisma ¢ozeltisi elde edilmistir. FRAP ¢alisma ¢0zeltisi analizden 2 saat dnce

hazirlanarak koyu renkli siselerde muhafaza edilmistir (Benzie ve Strain, 1996).

Ayva suyu 6rneklerinden 100 pL alinmis tizerlerine 2900 uLL FRAP calisma ¢ozeltisinden
ilave edilerek 30 dk karanlikta bekletildikten sonra 593 nm dalga boyundaki absorbans
degerleri Olctlilmistiir. Sonuglar olusturulan kalibrasyon egrisi kullanilarak “trolox

esdegeri” cinsinden verilmistir (Ek-A.4).
3.4 istatistiksel Degerlendirme

Tez kapsaminda elde edilen analiz sonuglari, SPSS istatistik paket program (Windows
SPSS 21.0 Software) kullanilarak Duncan ¢oklu arastirma testine gore 0.05 giiven

araliginda degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Dozaj Testleri Sonuglar:
4.1.1 Giincel durultma yardimci maddeleri dozaj testleri sonuclari

Farkli kitosan, kazein ve ksantan gam dozlarinin ayva suyunun bulaniklik degeri
tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla, literatiirde yapilmis olan ¢aligmalar incelenerek
farkli doz (0.005, 0.010, 0.025, 0.050, 0.075, 0.100 g/L) ve farkli sicakliklarda (40°C,
50°C, 60°C) uygulamalar yapilmistir. Bu uygulama i¢in laboratuar 6lgekli iiretimi yapilan
depektinize ayva suyunun 20°C’deki baglangi¢ bulaniklik degeri ortalama 135+1.78 NTU
olarak olglilmiistiir. Uygulama sonucunda kitosan, kazein ve ksantan gam durultma
ajanlar i¢in elde edilen NTU degerleri sirasiyla Tablo 4.1, Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’te
verilmistir. Kitosan i¢in 75 dk’da 40°C (35.7 NTU) ve 50°C (19.2 NTU)’de en uygun
dozaj 0.075 g/L belirlenirken 60°C’de en uygun dozaj 0.01g/L (20.8 NTU) olarak
belirlenmistir (Tablo 4.1). Kazein i¢in 40°C sicaklikta en uygun dozaj 0.5 g/L (28.3 NTU)
olacak sekilde islem siiresi 60 dk olarak belirlenmistir (Tablo 4.2). Ksantan gam igin en
diisiik bulaniklik degerine (41.7 NTU) 40°C sicaklik degerinde 0.01 g/L dozaj ile 45 dk

islem stiresi ile ulasilmstir.

Tablo 4.1. Ayva suyu kitosan dozaj testi NTU degerleri

KITOSAN
siire (dK) Doz (g/L) Bulamklik (NTU)

40°C 50°C 60°C

0.005 49.6 334 495

0.010 54.2 42.2 53.1

30 0.025 66.8 45.1 58.5
0.050 62.8 484 58.4

0.075 77.9 45.6 95.3

0.100 68.4 47.9 109.7

0.005 91.3 335 34.8

0.010 57.3 28.6 38.1

45 0.025 69.0 49.7 46.5
0.050 71.9 60.9 51.0

0.075 55.4 36.1 93.7

0.100 62.2 384 109.7

0.005 76.0 327 23.6

0.010 53.4 234 27.4

60 0.025 62.7 437 337
0.050 60.4 46.4 40.6

0.075 46.3 26.3 91.6

0.100 53.6 284 108.3

0.005 75.4 30.9 95.9

0.010 49.5 20.4 20.8

. 0.025 57.6 36.2 25.0
0.050 50.9 40.9 325

0.075 35.7 19.2 87.7

0.100 43.9 21.2 92.7
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Tablo 4.2. Ayva suyu kazein dozaj testi NTU degerleri

KAZEIN
Bulanmiklik (NTU)
Siire (dk) Doz (g/L)

40°C 50°C 60°C

0.025 59.7 98.8 2453

0.050 62.7 89.7 199.7

30 0.125 63.3 79.3 366.7
0.250 63.5 74.3 181.7

0.375 49.2 69.8 146.7

0.500 274.0 60.0 1036

0.025 62.7 84.3 2363

0.050 54.1 79.3 171.0

45 0.125 51.7 70.9 346.7
0.250 54.1 63.9 160.0

0.375 44.3 60.3 109.0

0.500 36.5 71.2 77.5

0.025 54.8 50.2 212.7

0.050 44.9 575 168.0

- 0.125 45.2 65.1 313.7
0.250 45.6 68.8 142.7

0.375 37.0 78.3 82.5

0.500 28.3 60.2 66.2

0.025 52.9 101.4 273.3

0.050 47.2 65.1 147.0

75 0.125 54.0 87.6 273.7
0.250 99.8 77.6 108.6

0.375 71.9 50.7 66.3

0.500 38.7 45.1 53.2

Tablo 4.3 Ayva suyu ksantan gam testi NTU degerleri
KSANTAN GAM
Bulaniklik (NTU)
Siire (dk) | Doz (g/L)

40°C 50°C 60°C

0.005 77.3 88.9 66.1

0.010 81.0 86.4 94.4

20 0.025 74.0 85.6 81.1
0.050 73.0 76.9 81.3

0.075 855 97.4 83.0

0.100 85.2 935 80.3

0.005 63.8 88.1 56.1

0.010 417 68.5 885

45 0.025 67.7 82.2 787
0.050 68.7 85.3 82.0

0.075 85.3 85.6 85.3

0.100 84.5 9238 82.0

0.005 58.7 83.4 52.0

0.010 76.5 62.7 83.7

60 0.025 95.4 783 75.7
0.050 65.3 81.2 80.7

0.075 84.3 83.1 82.0

0.100 83.1 89.2 82.0

0.005 55.3 79.8 49.0

0.010 72.6 61.0 79.0

- 0.025 95.3 74.8 713
0.050 66.7 87.6 79.0

0.075 82,5 818 84.3

0.100 83.8 87.2 82.0
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Tiim bu veriler dogrultusunda nihai kosullar olarak, sicaklik i¢in 40°C; kitosan i¢in 0.075
0/L; kazein igin olarak 0.5 ¢g/L; ksantam gam i¢in 0.01 g/L dozlarinda en diisiik bulaniklik
degerininin elde edildigi belirlenmistir. Ozetle endiistriyel uygulamalara 1s1k tutmasi
acisindan 40°C’de 1 ton ayva suyunun durultulmasi yani ayri ayri kullanilmalar: halinde
75 g kitosan, 500 g kazein ve 10 g ksantam gam kullaniminin ayva suyunun bulanikligini
onemli Olgiide azaltacagi belirlenmistir. Literatiirde ¢esitli meyve sularinin
durultulmasinda kullanilan kitosan, kazein ve ksantam gam igin bildirilen optimum
konsantrasyon degerleri ¢esitlilik gostermektedir. Tastan ve Baysal (2017), berrak elma
suyu iretiminde bir berraklastirma ajani olarak kitosanin kullanimini inceledikleri
calismalarinda, elma suyunun berraklastirilmasi i¢in optimum kosullarin 100 mL elma
suyu i¢in 0.192 g kitosan konsantrasyonu, 20°C islem sicakligi ve 30 dk. islem siiresi
olarak belirlenmistir. Optimum kosullarda elde edilen bulaniklik degeri ise elma suyu i¢in
3.71 NTU olarak belirlenmistir. Diblan ve Ozkan (2021), kirmizi iiziim suyunun
durultulmasinda optimum kazein dozajin1 0.05 g/L olarak belirlemis ve bu kazein
konsatrasyonu ile kirmizi iiziim suyunda 4.0 NTU bulaniklik degerine ulagmustir.
Tiirky1lmaz ve ark., (2020), ¢calismalarinda nar sularini albimin, kazein, kitosan, ksantan
gam ve birbirleriyle kombinasyon halinde kullanilarak berraklastirmis. Bu ¢alismada
optimum ksantan gam konsantrasyonu 350 mL nar suyu i¢in 0.026 g olarak belirlenmistir.
Chen ve ark., (2019), koca yemis suyunun guar gam, kegiboynuzu gami, agar-agar,
kitosan, ksantan gam ve sodyum aljinat ile berraklastirilmasi {izerine yaptiklar
calismada; 0.10 g/L kitosanda 15.65 NTU bulaniklik, 0.10 g/L sodyum aljinatta 15.30
NTU bulaniklik, 1.00 g/L agar-agar ile 23.75 NTU ve 0.05 g/L ksantan gamda 31.65
NTU bulaniklik elde etmistir. Erkan-Kog ve ark., (2015), nar suyunda yapmis olduklart
calismada protein bazli (albiimin, kazein ve jelatin) ve polisakkarit bazli (kitosan ve
ksantan gam) durultma ajanlarinin nar suyunun durultulmasindaki etkisini arastirmistir.
Protein bazli durultma ajanlar1 0.375 g/L jelatin 6.04 NTU, 0.375 g/L kazein 6.53 NTU
ve 0.125 g/L albiimin 10.10 NTU bulaniklik degerlerini saglarken polisakkarit bazli
durultma ajanlar1 0.50 g/L kitosan 10.3 NTU, 0.075 g/L ksantan gam 20.0 NTU bulaniklik

degeri saglamistir.

Tez kapsaminda kazein, ksantan gam ve kizelsol i¢in elde edilen bulaniklik degerlerine
ait veriler incelendiginde caligilan ii¢ glincel durultma yardimci maddesinin ayri ayri

kullanimlarinda tek baslarina bulanikligir 6nemli 6lgiide azaltacagi belirlenmistir. Fakat
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elde edilen bulaniklik degerleri diinya capinda kabul gdéren 2< NTU degerini
saglamadigindan bu ii¢ giincel durultma yardimci maddesinin kombinasyon halinde
kullanilmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Ayrica bu asamada siire uzatiminin endiistriyel
uygulamalar i¢in etkin bir  yol olmamasi nedeniyle kombinasyonlar halinde

berraklastirma uygulamalarina ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir.
4.1.2 Giincel durultma ajanlar icin kombinasyon se¢cimi

Ayva suyunda kullanilacak optimum kitosan, ksantan gam ve kazein miktarlar ile
optimum sicaklik degeri belirlendikten sonra, durultma igin en uygun kombinasyon ve
stireyi belirlemek amaciyla 40°C Tablo 4.4°te belirtilen dozlarda durultma ajanlari ilave
edilerek durultma islemleri gerceklestirilmistir. Durultma ajani ilave etme islemi
tamamlandiktan sonra, 60, 90, 120, 150, 180 ve 210. dk 6rnekler alinarak NTU ve renk
(L*, a*, b*) degerleri dl¢tilmiistiir. En uygun kombinasyon i¢in ayva suyunda en diisiik
bulaniklik ve en yiliksek b* degerini sergileyen kombinasyon se¢ilmistir. Buna gore, en
diisiik bulaniklik (NTU) (2.68+0.14) ve en yiiksek b* degerini (6.50+0.13) saglayan 1
numarali kombinasyon durultma islemi i¢in se¢ilmistir. 1 numarali kombinasyon 40°C’
sicaklik ve 210 dk, 1 ton ayva suyunun durultulmas i¢in 500 g kazein, 10 g ksantan gam
ve 75 g kitosan kullanimini 6nermektedir. Belirlenen bu konsantrasyon degerlerine gore
1 ton ayva suyunun durultulmasi i¢in tahmini maliyet; 500 g kazein i¢in 1.875 TL, 10 g
ksantan gam i¢in 387 TL, 75 g kitosan i¢in 2.421 TL olmak {izere toplam 4.683 TL olarak
hesaplanmistir (maliyet hesaplamalar1 materyal metotta belirtilen marka referans alinarak

ve dolar kuru 1 Dolar/28.60 TL degeri tizerinden hesaplanmustir).

Literatiirde berrak meyve suyu iiretmek i¢in ¢esitli durultma ajanlarinin
kombinasyonlarmin kullanimma yénelik ¢alismalar mevcuttur. Diblan ve Ozkan (2021),
berrak kirmizi liziim suyu firetiminde c¢esitli durultma ajanlari (bentonit, Kkitosan,
bentonit+jelatin,  bentonit+kazein,  bentonittalbiimin ~ ve  bentonit+kitosan)
kombinasyonlarimin bulaniklik {izerine etkilerini belirlemeye yonelik bir calisma
yapmistir. Bu ¢alismaya gore, bentonit (0.2 g/L)+kazein (0.05 g/L) en iyi berraklik (4.4
NTU) saglarken onun ardindan en iyi berrakligi (5.7 NTU) bentonit (0.2 g/L)+albiimin
(0.05 g/L) saglamustir.
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Tablo 4.4. Kazein, ksantan gam ve kitosan kombinasyonuna ait bulaniklik ve renk (b*)
degerleri

Durultma Ajam | Oran | o', | SQUNENI Isire @) | NTURSTD | beesto
60 23.26+2.60 6.87+0.35
Kazein Tam doz 500 90 12.22+1.10 6.94+0.21
Ksantan Gam Tam doz 10 1 120 10.16+1.68 6.81+0.06
Kitosan Tam doz 75 150 6.97+0.61 6.81+0.10
180 4.26+0.31 6.86+0.10
210 2.68+0.14 6.50+0.13
60 22.27+3.14 7.31+£0.14
Kazein V5 doz 250 90 11.46+0.53 6.46+0.34
Ksantan Gam Vi doz 25 ) 120 8.91+0.51 7.21+0.21
Kitosan Vi doz 18.75 150 7.43£0.25 7.17+0.27
180 6.47+0.24 6.71+0.06
210 5.69+0.21 6.81+0.11
60 15.33+£1.14 4.75+0.08
Kazein V4 doz 125 90 12.68+0.54 4.81+0.06
Ksantan Gam Y doz 5 3 120 10.52+0.32 5.47+0.15
Kitosan Va doz 18.75 150 8.65+0.30 5.30+0.19
180 7.02+0.22 5.27+0.34
210 5.62+0.28 5.10+0.13
60 35.94+6.90 5.50+0.06
Kazein Y. doz 125 90 19.54+2.22 5.14+0.11
Ksantan Gam Vi doz 25 4 120 14.22+1.01 4.90+0.06
Kitosan V5 doz 375 150 12.47+0.68 5.26+0.18
180 12.00+0.87 5.20+0.06
210 12.43+0.90 5.23+0.08
60 37.14+1.07 5.99+0.14
Kazein 0 0 90 25.51+0.99 5.99+0.06
Ksantan Gam Y doz 5 5 120 18.08+0.51 5.81+0.23
Kitosan Y5 doz 375 150 13.08+0.32 5.87+0.24
180 12.43+0.12 5.83+0.10
210 12.38+0.11 5.66+0.21
60 33.44+2.55 5.16+0.04
Kazein Y5 doz 250 90 20.78+0.44 5.13+0.14
Ksantan Gam 0 0 120 16.28+0.62 5.03+0.23
Kitosan V5 doz 375 6 150 14.12+096 5.26+0.07
180 12.73+0.98 5.15+0.01
210 12.68+1.04 5.16+0.01
60 41.30+3.74 5.37+0.10
Kazein Y doz 250 90 13.10+1.72 5.30+0.19
Ksantan Gam Y5 doz 5 7 120 10.05+1.69 5.14+0.11
Kitosan 0 0 150 7.90+1.54 4.93+0.11
180 7.74+0.81 5.07+0.03
210 7.34+0.73 5.08+0.04

* Ayva suyunun durultulmast i¢in ayr1 ayr1 tam doz olarak 500 g/ton kazein, 75 g/ton kitosan ve 10 g/ton ksantam gam belirlenmistir.
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4.1.3 Ultrason frekansi secimi

En basarili giincel durultma ajan1 kombinasyonu olan 1 numarali kombinasyon (1 ton
ayva suyunun durultulmasi i¢in 500 g kazein, 10 g ksantan gam ve 75 g kitosan) se¢ilmis
ve her bir durultma ajani ilavesinin arindan 1 dk ve 5 dk boyunca 25, 37, 45 kHz frekans
degerlerinde ultrason uygulamasi yapilmistir. 60, 90, 120, 150, 180 ve 210. dk 6rnekler
alinarak NTU degerleri ve renk (L*, a*, b*) degerleri 6l¢tilmistiir. Tablo 4.5. ultrasonik
frekans se¢imine ait sonuclar yer almaktadir. Tabloya gore en diisiik bulaniklik (NTU)
degeri ve en yiiksek b* degeri 5 dk ve 45 kHz ultrason frekans uygulamasi yapilan ayva
suyunda 210. dk elde edilmistir.

Tablo 4.5. Ultrasonik frekans segiminde elde edilen NTU ve renk (b*) degerleri

Ultrason uygulama Ultrason Bulanmiklik degeri
siiresi (dk) frekansi (kHz) Siire (dk) (NTU) £STD b*

60 50.38+8.82 6.60+0.14

90 27.28+3.78 6.32+0.28

25 120 17.37+3.21 6.03+0.24

150 12.76+1.85 5.98+0.09

180 10.00£2.16 5.99+0.16

210 8.21+£2.56 6.10+0.23

60 58.29+4.42 6.61+£0.27

90 24.67+1.63 6.25+0.11

1 37 120 15.78+1.14 5.98+0.53
150 12.13£0.42 5.96+0.27

180 9.45+0.89 5.89+0.26

210 7.20+0.83 6.04+0.09

60 67.92+7.53 7.05+0.44

90 32.70+3.38 6.65+0.21

45 120 21.09+4.87 6.28+0.27

150 13.28+0.97 5.88+0.18

180 11.11£0.99 5.60+0.19

210 8.41+0.75 5.75+0.40

60 45.51+5.62 6.39+0.15

90 24.54+1.35 6.03+0.02

25 120 15.70+1.21 6.09+0.11

150 12.75+0.42 6.00+0.18

180 10.79+0.81 5.6140.25

210 8.22+0.85 6.00+0.14

60 49.14+3.53 6.47+0.11

90 29.42+4.58 5.99+0.25

5 37 120 20.01+4.85 6.09+0.33
150 15.51+3.54 6.09+0.33

180 13.83+4.03 5.95+0.09

210 11.55+1.82 5.95+0.16

60 87.97+17.26 7.19+0.38

90 30.46+1.42 6.18+0.57

45 120 18.23+2.25 5.73+£0.22

150 12.36+0.34 6.08+0.42

180 9.43+0.39 6.23+0.22

210 6.79+0.43 6.20+0.24

+ Verilere ait standart sapma
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Giincel durultma ajanlarinin kombinasyonlar1 kullanilarak yapilan durultmada en diisiik
bulaniklik (NTU) ve renk b* degerleri (2.68+0.14 NTU; 6.50+0.13) 1 numaral
kombinasyonda elde edilmistir. Bir numarali kombinasyon kullanimina ilave olarak
ultrason uygulamasi yapilan ayva sulari i¢in en diigsiik bulaniklik (NTU) ve renk b*
(6.79+£0.43 NTU; 6.20+0.24) degerleri 5 dk siireyle 45 kHz ultrason uygulanan 6rneklerde
elde edilmistir. Ultrasonik frekans se¢imi sirasinda ultrason uygulamasinin bulaniklik
degerini artirdigi gorilmiistiir. Ultrasonik frekans segimi sirasinda meydana gelen
bulaniklik degerindeki artigin, kavitasyon kabarciklar1 tarafindan uygulanan yiiksek
basing nedeniyle durultma sirasinda olusan floklarin par¢alanmasindan kaynakli oldugu
diisiiniilmektedir. Ornekler endiistriyel {iretimi modellemek amaciyla kaba filtre
kagidindan gegirildiginde yalnizca giincel durlutma ajanlart kullanilarak iretilen ayva
sularinda bulaniklik (NTU) degeri 2.82+0.02, b* degeri ise 7.41+0.40 olarak elde
edilirken, segilen frekans ve siiredeki ultrason uygulamasinin, giincel durultma ajanlarina
ilave olarak ultrason uygulanan ayva sularinda bulaniklik (NTU) degeri 2.55+0.32, b*
degeri ise 8.51+0.15 olarak elde edilmistir. Bu durum, ultrasonun uygulamasinin

bulaniklig1 azalttigini ve iirliniin renk 6zelliklerini iyilestirdigini gostermektedir.

Abid ve ark., (2014), islenmis elma suyunda ultrason yontemini uygulayarak L* ve b*
degerlerinde 6nemli bir artis ve a* degerinde bir diisiis oldugunu bulmustur. Abid ve
digerleri (2013), ultrason uygulamasinin, kontrol 6rneklerine kiyasla ultrason uygulanan
orneklerin renginde onemli degisikliklere neden oldugu sonucuna varmislardir. Ayrica,
Tiwari ve ark., (2010), izim suyunun 1sitilmasi sirasinda kontrol uygulamasina kiyasla
farkli ultrason seviyelerinde ultrason uygulamasinin tiim seviyelerinde parlaklikta artiglar
meydana getirdigi gozlemlenmistir. Belgheisi ve Kenari (2019), ultrases, kitosan
kullanarak ve bu yontemlerin kombinasyonunu kullanarak elma suyunun o&zellikleri
tizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Ultrason uygulamasinin, elma suyunun pH ve asitlik
gibi fizikokimyasal parametrelerini etkilemeden fenolik bilesikleri ve toplam antioksidan
kapasitesini onemli Olclide iyilestirdigini bulmuglardir. Bu nedenle tiiketici saglig
acisindan elma suyunun kalitesinin artirilmasi i¢in ultrason teknolojisinin kullanilmasini

onermektedirler.
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4.1.4 Geleneksel durultma ajan kombinasyonu i¢in dozaj secimi

Ayva suyunun berraklastirilmasinda kullanilacak jelatin, kizelsol ve bentonit miktarlarini
belirlemek amaciyla endiistride uygulandigi sekilde tglii kombinasyon igin dozaj
belirleme testleri gergeklestirilmistir. Sicaklik olarak giincel durultma ajanlarinda
optimum sicaklik olarak belirlenen 40°C kullanilmstir. Tlk olarak jelatin icin farkli doz
(0.05, 0.10, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00 g/L) uygulamalar yapilmis, bulaniklik (NTU) degerine
gore jelatin igin uygun doz belirlenmistir (Tablo 4.6). Belirlenen dozda jelatin ilave
edildikten sonra, farkli dozlarda (0.05; 0.10; 0.25; 0.50; 0.75; 1.00 g/L) kizelsol ilave
edilmis ve bulaniklik (NTU) degerleri degerlendirilerek Kizelsol i¢in optimum doz
saptanmistir. Ardindan belirlenen dozda jelatin ve Kizelsol ilave edilen meyve sularina
farkli dozlarda (0.05; 0.10; 0.25; 0.50; 0.75; 1.00 g/L) bentonit ilave edilmis ve bulaniklik
(NTU) degerine olgiilerek optimum bentonit miktar1 saptanmistir. Bu sonuglara gore
jelatin i¢in 60 dakika sonra, jelatin+kizelsol i¢in 105 dakika sonra ve jelatin+ kizelsol+
bentonit kombinasyonu i¢in de 120 dakika sonra bulaniklik degerleri dengeye gelmistir.

Tablo 4.5 geleneksel durultma igin jelatin, Kizelsol ve bentonit miktarinin saptanmasi
amaciyla yapilan dozaj denemelerine ait sonuclar yer almaktadir. Tabloya gore jelatin
i¢in 60. dk’da, 0.05 g/L dozajda ve 40°C sicaklikta 71.67 NTU degeri elde edilmistir.
40°C de 0.05 g/L jelatine ilave olarak 0.75 g/L kizelsol eklendiginde 105. dk’da en diisiik
bulaniklik degeri 7.73 NTU olarak elde edilmistir. 40°C de 0.05 g/L jelatin ve 0.75 g/L
kizelsol ilavesine ek olarak bentonit eklendiginde en diisiik bulaniklik (NTU) degeri 120.
dk’da 0.75 g/L bentonit ilavesinde 2.38 NTU olarak elde edilmistir. Jelatin protein
kokenli bir durultma ajanidir ve kendisi de bulanikligi artirict etkiye sahiptir. Jelatinin
fazla kullanilmasi jelatin bulanikligin1 olusturur ve durultmanin tersi yoniinde bir etki
ortaya ¢ikar (Mariod ve Fadul, 2013). Bu nedenle jelatin konsatrasyonunun durultmada
dikkatle secilmesi gerekmektedir. Sonu¢ olarak ¢alismamizda, 1 ton ayva suyunun
beraklastirilmasi i¢in 40 °C sicaklik ve 120 dk’da 50 g jelatin, 750 g kizelsol ve 750 g
bentonit kombinasyonunun kullanim gerekliligini ortaya koymaktadir. 1 ton ayva
suyunun durultulmasi i¢in hesaplanan tahmini maliyet; 50 g jelatin i¢in 1.273 TL, 750 g
kizelsol igin 195 TL ve 750 g bentonit i¢in 3.384 TL olmak {izere toplam 4.852 TL dir
(maliyet hesaplamalari materyal metotta belirtilen markalar referans alinarak ve dolar

kuru 1 Dolar/28.60 TL iizerinden hesaplanmuistir).
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Gilincel ve geleneksel durultma ajanlarina ait kombinasyon uygulamalar
kiyaslanadiginda endiistriyel olarak berraklastirma maliyetinin mevcut kur iizerinden;
giincel (kazeintksantan gam-+kitosan) durultma yardimc1 maddesi kombinasyonun 1 ton
ayva suyu iiretimi i¢in 4.683 TL oldugu, geleneksel (jelatin+ kizelsol+ bentonit) durultma
yardimc1 maddesi kombinasyonuna ait maliyetin ise 4.852 TL oldugu goriilmektedir.
Giincel durultma ajan1 kombinasyonu ile 1 ton ayva suyu iiretiminde 169 TL daha diisiik
maliyet ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan uygulamalarin bulaniklik iizerine etkisi
irdelendiginde bulanik ayva suyunu NTU degeri 645+10.39 iken, giincel durultma ajani
kombinasyonu ile NTU degerinin 2.82+0.02’ye geriledigi, giincel ve ultrason
kombinasyonu sonucunda NTU degerinin 2.55+0.32°¢ kadar diistiigii, geleneksel
durultma ajanlarina ait kombinasyonda ise en diisiik NTU degerinin 3.60+0.06 olarak
belirlendigi goriilmektedir. Giincel durultma ajan1 kombinasyonunun hem maliyet hem

de berraklik bakimindan iistiin oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.6. Jelatin, kizelsol ve bentonit kombinasyonuna ait NTU degerleri

JELATIN JELATIN+ KiSELSOL JELATIN+ KiSELSOL+ BENTONIT
40°C 40°C 40°C

Stire J%litzm Bulaniklik Siire | Jelatin Kzelsol Bui?lr(nk— Siire | Jelatin | Kzelsol | Bentonit Elllillflk

(dk) ) (NTU/AU) (dk) | (g/L) | Doz (g/L) (NTU) (dk) | (o/L) (g/L) (/L) (NTU)

0.05 118.00 0.05 0.05 131.00 0.05 0.75 0.05 36.33

0.10 677.33 AU 0.05 0.10 129.67 0.05 0.75 0.10 23.57

0.25 306.33 0.05 0.25 74.93 0.05 0.75 0.25 13.10

30 0.50 210.00 15 0.05 0.50 51.47 15 0.05 0.75 0.50 11.47

0.75 193.67 0.05 0.75 39.83 0.05 0.75 0.75 12.86

1.00 177.33 0.05 1.00 40.37 0.05 0.75 1.00 11.47

0.05 79.67 0.05 0.05 98.67 0.05 0.75 0.05 21.80

0.10 266.33 0.05 0.10 78.57 0.05 0.75 0.10 15.00

0.25 314.33 0.05 0.25 39.10 0.05 0.75 0.25 14.03

i 0.50 200.33 30 0.05 0.50 25.23 30 0.05 0.75 0.50 40.33

0.75 187.67 0.05 0.75 15.57 0.05 0.75 0.75 10.81

1.00 173.33 0.05 1.00 15.57 0.05 0.75 1.00 13.27

0.05 71.67 0.05 0.05 77.87 0.05 0.75 0.05 13.30

0.10 193.33 0.05 0.10 56.90 0.05 0.75 0.10 12.04

0.25 324.33 0.05 0.25 29.13 0.05 0.75 0.25 10.00

60 0.50 230.00 o 0.05 0.50 19.60 o 0.05 0.75 0.50 9.32

0.75 188.33 0.05 0.75 11.60 0.05 0.75 0.75 5.35

1.00 173.33 0.05 1.00 13.25 0.05 0.75 1.00 3.27

0.05 0.05 64.17 0.05 0.75 0.05 9.98

0.05 0.10 40.13 0.05 0.75 0.10 7.79

0.05 0.25 23.67 0.05 0.75 0.25 5.92

60 0.05 0.50 15.33 60 0.05 0.75 0.50 4.29

0.05 0.75 10.63 0.05 0.75 0.75 3.78

0.05 1.00 10.77 0.05 0.75 1.00 2.20

0.05 0.05 52.73 0.05 0.75 0.05 6.17

0.05 0.10 32,57 0.05 0.75 0.10 4.29

0.05 0.25 20.47 0.05 0.75 0.25 3.70

& 0.05 0.50 12.93 & 0.05 0.75 0.50 2.81

0.05 0.75 8.63 0.05 0.75 0.75 3.48

0.05 1.00 9.24 0.05 0.75 1.00 8.68

0.05 0.05 47.53 0.05 0.75 0.05 5.57

0.05 0.10 28.77 0.05 0.75 0.10 3.79

0.05 0.25 18.40 0.05 0.75 0.25 3.24

% 0.05 0.50 15.67 %0 0.05 0.75 0.50 2.73

0.05 0.75 8.05 0.05 0.75 0.75 2.60

0.05 1.00 8.37 0.05 0.75 1.00 2.36

0.05 0.05 44.63 0.05 0.75 0.05 4.92

0.05 0.10 28.00 0.05 0.75 0.10 3.19

105 0.05 0.25 17.60 105 0.05 0.75 0.25 3.26

0.05 0.50 14.07 0.05 0.75 0.50 2.84

0.05 0.75 7.73 0.05 0.75 0.75 251

0.05 1.00 7.78 0.05 0.75 1.00 3.04

0.05 0.75 0.05 4.88

0.05 0.75 0.10 311

120 0.05 0.75 0.25 2.95

0.05 0.75 0.50 2.67

0.05 0.75 0.75 2.38

0.05 0.75 1.00 3.06
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4.2 Berraklastirilan Ayva Sularimin Depolama Siiresince Kalitelerinin Belirlenmesi

Berraklastirilan ayva suyu orneklerinin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi ve depolama
stiresince meydana gelen degisikliklerin izlenmesi amaciyla dozaj testleri sonucu elde
edilen verilere gore laboratuvar 6lgekli tiretimler gergeklestirilmistir. Bulank ayva suyu
icin mayse verimi % 62 olarak hesaplanmistir. Bulanik ayva suyu icin yalnizca 0. ay da
analizler gergeklestirilmis olup Tablo 4.7’de analiz sonuglar1 verilmistir. DP, GEL, GUN
ve U-GUN i¢in 0. 2. 4. ve 6. aylarda analizler gergeklestirilmis olup sonuglar kendi

aralarinda ve literatiirle kiyaslanmistir.

Tablo 4.7. Bulanik ayva suyu analiz sonuglari

Analiz Sonug¢
Bulaniklik Degeri (NTU) 645+10.39
Sicak-soguk testi 638.67+17.16
Esmerlesme indeksi 0.984+0.03
pH 3.35+0.01
Titrasyon Asitligi (%) 0.67+0.01
SCKM (%) 11.48+0.00
Toplam Fenolik Madde (mg/L) 504.576+13.24
DPPH(mg/L) 261.45+40.87
ABTS(mg/L) 2066.41+2.47
FRAP (mg/L) 46.774 £2.38
L* 68.75+0.06
a* 0.7+0.06

b* 16.26+0.15
AC 16.27+0.15
Hue® 87.44+0.23
AE 70.65+0.05
Beyazlik indeksi 35.234+0.10

+ Verilere ait standart sapma

Wojdyto ve ark., (2014a), 11 farkli ayva ¢esidi igin; ayva sularinin verim, bulaniklik ve
bulaniklik stabilitesi, viskozite, renk, kuru madde, toplam ¢oziiniir katt madde, toplam
titrasyon asitligi, pH gibi baz1 fizikokimyasal kalite parametrelerini arastirmistir. pH
degeri, 3.13 ile 3.36 arasinda, toplam titrasyon asitligi degeri %0.87 ile %1.22 arasinda
ve suda ¢ozlinlir kuru madde %9.7 ile %13.3 arasinda degistigini bulmustur. Bu
caligmada elde edilen bulanik ayva suyunda pH degeri 3.35+0.01, titrasyon asitligi degeri
%0.67+0.01 ve suda ¢ozlinlir kuru madde icerigi %11.48 olarak Ol¢lilmiistiir. Ayni
calismada bulaniklik degerleri ayva ¢esitlerinde oldukga farklilik géstermis olup 83 NTU
ile 3880 NTU arasinda degismistir. Bu arastirmada elde edilen bulanik ayva suyunda ise
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bulaniklik degeri 645+10.39 NTU olarak ol¢lilmiistiir. Ek olarak Wojdyto ve ark.,
(2014a), ¢alismalarinda 6rneklerin L*, a* ve b* degerleri sirastyla 32.05 ile 49.99, 0.16
ile 2.11 ve 1.40 ile 15.46 arasindadir. Arastirmada ise elde edilen bulanik ayva suyu i¢in
L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 68.75, 0.7 ve 16.26 olarak 6l¢iilmiistiir. AC, Hue® ve AE
degerleri karsilastirildiginda, tez calismasinda sirastyla 16.27, 87.44 ve 70.65 bulunurken
Wojdylo ve ark., (2014a) ¢alismasinda AC; 1.95 ile 16.96, Hue®; -88.94 ile 88.56 ve AE;
45.05 ile 64.49 arasinda degistigini ifade etmistir. Wojdyto ve ark., (2014b) 11 farkli ayva
c¢esidi icin ayva sularinin antioksidan kapasitelerini DPPH, ABTS, FRAP analiz metodlar1
kullanarak degerlendirmistir ve sonuglart mMTrolox/100mL olarak vermislerdir. DPPH
sonugclari; 2.1 ile 7.2 arasinda, ABTS sonuglari; 7.8 ile 10.8 arasinda, FRAP sonuglari;
0.2 ile 1.5 arasinda degismektedir. Bu ¢alismada bulanik ayva suyu DPPH sonuglari;
261.45 mg/L, ABTS sonuglart; 2066.41 mg/L, FRAP sonuglar1 46.774 mg/L olarak
belirlenmistir. Sonug olarak elde edilen bulanik ayva suyuna ait verilerinin literatiir ile

uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Depolama siiresince ayva sularinin kalite 06zelliklerinin belirlenmesi agisindan

gergeklestirilen analiz sonuglart Tablo 4.8- 4.11°de yer almaktadir.

Tablo 4.8’de depolama siiresi boyunca ayva sularinin toplam fenolik madde ve
antioksidan kapasite degerlerindeki degisimler incelenmistir. Baslangigta en yiiksek
toplam fenolik madde igerigi DP ayva suyunda iken (643.2849.25 mg/L) onu sirasiyla
GUN (618.70+11.19 mg/L), GEL (571.53+3.88 mg/L) ve U-GUN (512.20+8.93 mg/L)
ayva suyu takip etmektedir (p< 0.05). Giincel durultma ajanina ilave olarak ultrason
uygulamasi yapilarak iiretilen ayva suyu (U-GUN)’da ultrason uygulamasimnin toplam
fenolik madde igerigini azalttig1 goriilmiistiir. Ultrasonun fenolik madde igerigi lizerine
etkisinin arastirildig1 ¢aligsmalarda farkli sonuglar elde edilmistir. Sun ve ark., (2015),
ultrasonun taze elma suyu lizerindeki etkileri arastirdiklari ¢alismalarinda, ultrason
isleminden sonra taze elma suyunun toplam fenolik ve toplam flavonoid igeriginin
kontrol 6rneklerine gore daha fazla bozundugunu bulmuslardir. Ultrasonun taze elma
suyunun esmerlesmesini engelleyebildigi, ancak toplam fenolik igerik, toplam flavonoid
icerigi ve klorojenik asit igerigini ve antioksidan aktiviteyi azalttigin1 saptamislardir.
Caminiti ve ark., (2011), ultrasonun elma ve yaban mersini suyu karigiminin toplam
fenollik igerigini etkilemedigini belirtmislerdir. Tiwari ve ark., (2008), ¢ilek suyunun

antosiyanin igeriginin diisiik ultrasonik yogunlukta arttigini ve yiiksek ultrasonik
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yogunlukta azaldigini tespit etmislerdir. Durultma seviyesi arttikca fenolik madde
igeriginin azalmasi beklenen bir durumdur. Depolama siiresince ayva sularinin toplam
fenolik madde igerigi acisindan degisimi incelendiginde; tiim ayva sularinda toplam
fenolik madde igeriginde kayiplar oldugu ve 6 ay sonunda en diisiik toplam fenolik madde
iceriginin gilincel durultma ajanlart kullanilarak iiretilen ayva suyunda oldugu
goriilmiistiir (174.35+2.97 mg/L) (p<0.05). Alt1 ay sonunda giincel durultma ajanlarina
ilave olarak wultrason uygulanan Orneklerin toplam fenolik madde igerigi
191.30+4.64mg/L olarak bulunmus olup aradaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<
0.05). Baslangicta (0. ay) GUN 6rneklerinden daha az toplam fenolik madde icieren U-
GUN 6rneklerinin 6. aym sonunda GUN 6rneklerinden daha fazla toplam fenolik madde
icermesi ultrason uygulamasinin depolama asamasinda fenoik madde icerigini korumaya
yardimc1 oldugunu gosterir. Ayva suyunun fenolik bilesikleri, antioksidan 6zelligi ve
depolanabilirligi {izerine yapilan bir arastirmada, depolama siiresince (4°C ve 30°C)
polifenol iceriginde 6zellikle prosiyanidinlerde depolama siiresince, toplam polifenol
iceriginin azaldigi tespit edilmistir (Wojdylo ve ark., 2014a). Oszmianski ve ark., (2011),
30°C'de depolanan elma sularinda prosiyanidin monomerleri, dimeleri ve trimerlerinin
benzer davranislar sergiledigini belirtmistir. Wojdyto ve ark., (2014a) bu bilesenleri elma
suyuna gore daha yiiksek oranda iceren ayva sularinin, depolama sirasinda
depolimerizasyonun etkisi ve bunlarin temel birimlere doniistimiiniin bir sonucu olarak
toplam polifenol igeriginin azaldigini belirtmistir. Tiim bu veriler depolama siiresince
fenolik madde icerigindeki azalmay1 agiklayici niteliktedir. Benzer sekilde bu caligmada

da depolama siiresince toplam fenolik madde icerigi azalmistir.

Depolama siiresince ayva sularinin antioksidan kapasiteleri 3 farkli yontem ile analiz
edilmistir. DPPH analizine gore baslangicta GEL numunesi en yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip iken (368.12+40.40 mg/L) onu sirastyla DP, GUN ve U-GUN &rnek
gruplar takip etmektedir. Istatistiksel degerlendirme baslangicta DP, GEL ve GUN
numunelerinin antioksidan kapasiteleri arasindaki farkliligin istatsitiksel olarak 6énemsiz
oldugunu gosterirken, ultrason uygulmast ile elde edilen U-GUN &rneginin antioksidan
kapasitesindeki azaligin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermistir (p <0.05). Sun
ve ark., (2015), benzer sekilde ultrasonun taze elma suyunun toplam fenolik igerik,
toplam flavonoid igerigi ve antioksidan aktiviteyi azalttigi ortaya koymustur. ABTS

analizine gore baslangigta en yiiksek antioksidan kapasite degeri DP numunesinde
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(2584+3.20 mg/L) goriilmiistir ve onu takiben, U-GUN, GEL ve GUN 6rnekleri
gelmektedir (p <0.05). FRAP analizi incelendiginde baslangigta, U-GUN numunesi
(48.85+4.37 mg/L) en yiiksek antioksidan kapasite degerine sahiptir ve onu GUN, DP ve
GEL numuneleri takip etmistir (p <0.05). Depolama siiresince DPPH analizine gore 6.
ayin sonunda tim ayva sularinda bagslangica gore antioksidan kapasite artig
gozlemlenmistir. ABTS ve FRAP analizine gore tliim ayva sularinda 6 aylik depolama

stiresinin sonunda antioksidan kapasitede diisiis gozlemlenmistir (p <0.05).

Wojdyto ve ark., (2014a), ayva sularinda antioksidan kapasitede depolama siiresince
onemli bir degisim olmadigini rapor etmislerdir. Bu sonuglar tez kapsaminda elde edilen
sonuglarla farklilik gostermektedir. Bilindigi lizere, meyvelerin ve dolayisiyla meyve
sularinin bilesimi ¢ok ¢esitlidir ve antioksidan aktiviteleri, yapilarinda bulunan biyoaktif
bilesiklerin miktarina ve tiirline baghdir. Dolayisiyla iiretimde kullanilan meyvenin
bilesimi depolama siiresince antioksidan kapasitede degisimi etkileyebilir. Yapilan bir
calismada, depolamanin ilk 8 giiniinden sonra nar suyu toplam antioksidan aktivitesinde
artig gostermistir. Calismada bu aktivitedeki artig, polifenollerin polimerizasyon
reaksiyonlarma girme konusundaki giiclii egilimleriyle agiklanmistir (Pinelo ve ark.,
2004). Bu sayede ortaya ¢ikan oligomerler, yiik delokalizasyonu i¢in daha genis alanlara
sahiptir. Polimerizasyon derecesi kritik bir degeri astiginda, artan molekiiler karmasiklik
DPPH radikalleri ile reaksiyona giren hidroksil gruplarinin mevcudiyetini azaltir, bu da
antiradikal kapasitede bir azalmaya neden olur (Piljac-Zegarac ve ark., 2009). Bu
calismada da DPPH analizine gore depolama siiresince ayva suyunun antioksidan

aktivitesindeki artigsa benzer bir etkinin neden oldugu disiiniilmektedir.

Calismalar her ne kadar antioksidan kapasitenin fenolik madde icerigi ile paralel olarak
degisebilecegini ortaya koysa da, her bir biyoaktif bilesigin antioksidan kapasite
analizlerine katkis1 farklidir. Ayva suyu igin polifenolik bilesenlerin igerikleri ABTS+,
DPPH ve FRAP ile bireysel olarak korele edildiginde, toplam polimerik prosiyanidinler
icin belirgin korelasyonlar gozlemlenmemistir. Ayva suyundaki hidroksisinnamik
asitlerle ilgili olarak, igerikleri antioksidan kapasite ile gii¢lii bir sekilde korele olurken,
sadece DPPH testi icin diisiik bir korelasyon gozlemlenmistir (Wojdyto ve ark., 2014a).
Her bir testin antioksidan kapasite belirlemedeki hassasiyeti ve hangi biyoaktif birlesikle
korele sekilde antioksidan kapasiteyi ortaya koydugu o©nemli bir parametredir.

Dolayisiyla bu ¢alisamada DPPH testine gore antioksidan kapasitenin artmasinin aksine
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ABTS+ ve FRAP testlerinde azalmasi literatiirdeki bu veriler ile agiklanabilmektedir. Bu
toplam anioksidan kapasite belirleme testlerinin yani sira, her bir hedef biyomolekiiliin
HPLC gibi teknikler kullanilarak belirlenmesiyle antioksidan kapasitedeki degisim daha
net bir sekilde ortaya koyulabilecektir.

Tablo 4.8. Depolama siiresince ayva sularinin toplam fenolik madde ve antioksidan
kapasite degerlerindeki degisim
Ay DP

GEL GUN U-GUN

0 643.2849.25%A  57153+3.88°C  618.70£11.19®  512.20+8.930
Toplam 2 338.76+2.72A  270.68+3.06®  263.05+£1.69°C  258.254+1.29"°
Fen?'r:;“'\f;"dde 4 280.57+3.62A  208.25:2.49%®  194.69+8.77C  209.94:+2.98B
6 278.59+3.62°A 190.74-+8.0448 174.3542.979C  191.30+4.64%8
0  346.67+12.82°A 368.12+40.40%A 309.57+32.80™A 293.04+31.75%
Toplam 2 332.17+2.61®  330.72+1.33%®  292.46+0.50°C  355.65+].742A
'(Ag;'ghs)'(dn?g”'_()' 4 30457+11.87°A 337.17+823%®  336.96+5.00'  320.57:4.60°
6 456.52+40.31%A  403.26+7.43®  381.084524°C  384.35+7.71C
0  2584.36+3.20° 2366.41+5.46C  2317.69+6.01°C 2474.10+8.15%8
Ant?;(I)(g:Z?n K 2 2320.26+2.70" 2233.08+4.28%®  2268.97+6.27%C 2071.54+2.77°C
(ABTS) (mg/lLy 4  2073.28£133%% 1512724182% 1377.33221° 14809242 98
6  1757.85+8.32%A 1417.33+14.2298C 1373.23a+5.16°C 1474.77 +3.84B
0 46.39+2.13%C  4517+0.81%C 47.3240.93®  48.85:4.37%
An tl)?(‘;:g?n " 2 15.99£0.00%°  13.58 +4.38¢8 13.36£1.07%  13.58+2.48%B
(FRAPYmg/IL) % 24.1143.06A  22.01+2.05%8 22.54+3.12%8  21.64+2.03b8
6 18.7242.70°%  1546+1.85°A  21.07£22.22A  19.57+17.91A

+ Verilere ait standart sapma; **9 Ayni siitunda ayr1 harflerle kodlanmig ortalama degerler istatistiksel olarak
birbirinden farklidir; **A"® Ayni satirda ayr1 harflerle kodlanmis ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05).

Tablo 4.9 depolama siiresince ayva sulariin pH, titrasyon asitligi ve suda ¢6ziiniir kuru
madde 6zelliklerindeki degisimi gostermektedir. Tablo 4.9°a gbre baslangicta DP, GEL,
GUN ve U-GUN ayva sularinda pH degerinin azalmasi ve titrasyon asitliginin artmasi
yoniinde bir degisiklik vardir. 6. ayin sonunda GEL ve U-GUN &rnegi titrasyon asitligi
degisimi hari¢, diger Orneklerin pH ve titrasyon asitligi degerlerindeki degisim
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p< 0.05). Suda ¢6ziiniir kuru madde igerigi DP
orneginde digerleriyle karsilastirildiginda nispeten daha yiiksek bulunmustur (%12.28)
ve onu takiben U-GUN numunesi (%10.95) gelmektedir GEL ve GUN numunelerinde
ise SCKM esit (%10.28) bulunmustur. Berraklastirma uygulamas: yapilmadigi i¢in DP
orneginde SCKM igeriginin fazla olmasi beklenilen bir durumdur. Tablo 4.9°deki veriler
incelendiginde depolama siiresince tiim ayva sularinda pH, titrasyon asitligi ve suda
¢Ozliniir kuru madde iceriginde yiiksek oranda bir degisim olmadig1 goriilmektedir (p<

0.05). Tastan (2014), gerceklestirdigi arastirmada, depolama siiresi boyunca hem elma
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suyu hem de elma suyu konsantresi orneklerinin pH degerlerinde bir azalma tespit
etmistir. Elma suyu Orneklerinde 6 aylik depolama sonrasinda, en fazla azalmanin
geleneksel durultma yontemi uygulanmis Orneklerde (3.70) meydana geldigi, en az
degisimin ise kitosan ile durultulan 6rneklerde (3.74) gozlemlendigi belirlenmistir. Elma
suyu konsantresi 6rneklerinde ise 6 aylik depolama sonrasinda, en fazla azalmanin yine
geleneksel durultma yontemi uygulanmis 6rneklerde (3.76) gerceklestigi, en az degisimin
ise depektinizasyon+kitosan ile durultulan 6rneklerde (3.82) oldugu saptanmistir. Ayni
calismada elma suyu konsantresi 6rneklerinin asitlik degerlerinde depolama stiresi
boyunca bir artis oldugu belirlenmistir. Alt1 aylik depolama sonrasinda, en fazla artisin
depektinizasyon+kitosan uygulamasi ile durultulan 6rneklerde (0.82), en az degisimin ise
kitosan ile durultulan 6rneklerde (0.68) meydana geldigi tespit edilmistir. Arastirmaci, bu
artisin nedenini, yetersiz pastorizasyon uygulamasinin mikroorganizma gelisimine yol
agcmasi nedeniyle ortaya ¢iktigini 6ne siirmiistiir. Tez ¢alismasinda ise maksimum 0.05’lik

bir artis gdzlenmektedir.

Tablo 4.9. Depolama siiresince ayva sularmin pH, Titrasyon asitligi ve SCKM

Ay DP GEL GUN U-GUN
0 3.34+0.012¢ 3.3340.01%¢ 3.49+0.012A 3.46+0.018
oH 2 3.24+0.01°¢ 3.26+0.01%8 3.43+0.01°A 3.43+0.01%
4 3.17+0.01°¢P 3.19+0.01¢¢ 3.35+0.01°8 3.37+0.01°A
6 3.12+0.029¢ 3.15+0.02% 3.32+0.03% 3.32+0.03%A
0 0.63+0.01°A 0.58+0.0128 0.55+0.01°¢ 0.58+0.01"8
Titrasyon 2 0.67+0.01%4 0.62+0.04% 0.55+0.01%¢ 0.58+0.01°8C
Asitligi 4 0.65+0.0120A 0.58+0.01%C 0.57+0.01°C 0.61+0.02%8
6 0.67+0.012A 0.61+0.0328 0.6+0.0328¢ 0.59+0.01%¢
0 12.28+0.002A 10.28+0.00°¢ 10.28+0.00°¢ 10.95+0.1228
2 12.01+0.06°4 10.38+0.00°8 10.35+0.06°8 10.38+0.00¢B
SCKM
4 12.03+0.06P~ 10.58+0.0828 10.43+0.06"¢ 10.58+0.01%8

[op)

11.91+0.06%A

10.56+0.0028

10.59+0.0528

10.64+0.108

+ Verilere ait standart sapma;

*@d Aymi siitunda ayr1 harflerle kodlanmus ortalama degerler istatistiksel olarak

birbirinden farklidir; **A® Aymi satirda ayn harflerle kodlanmis ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05).

Tablo 4.10 depolama siiresi boyunca ayva sularinin NTU, sicak-soguk testi, esmerlesme
indeksi degerlerindeki degisim verilmistir. Buna gére baslangigta U-GUN ayva suyunun
en diisiik bulaniklik degerine (2.55+0.32 NTU) sahip oldugu goriilmektedir. GUN ayva
suyunun baslangic NTU degeri 2.82+0.02°dir ve U-GUN 6rnegiyle karsilastirildiginda
bulaniklik degerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark yok iken DP (12.64+0.14 NTU)
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ve GEL (3.60+£0.06 NTU) ayva sularindan daha diisiik NTU degerine sahiptir (p<0.05).
Ayrica, NTU degerleri tiim ayva sularinda zamanla azalmistir (p<0.05). Her 6rnek grubu
i¢in 2’ser aylik sonuglar degerlendirildiginde aylar arasindaki en az degisiklik U-GUN
orneklerinde olup U-GUN &rnekleri icin 2. ay, 4.ay ve 6. ay arasinda istatistiksel olarak
bir fark saptanmamistir. Bu sonug ultrason uygulamasinin bulaniklik stabilitesi agisindan
onemli oldugunu gostermektedir. Bu depolama siiresince ayva suyundaki bulaniklik
kaynaklarinin zamanla ¢okmesinin bir sonucu olarak yorumlanmistir. Sicak-soguk
(stabilite) testi olan asamali sicaklik dalgalanmalarinda {iriin lizerinde meydana gelen
bulaniklik degisimini incelendinde tiim Orneklerin NTU degerinde bir artis
gozlemlenmistir (p<<0.05). Stabilite testinden en ¢ok etkilenen 6rnek DP ayva suyu 6rnegi
olmustur (82.5£2.79 NTU) (p<0.05). Bulaniklik etkenleri hala i¢erisinde mevcut olan DP
ornegi sicak-soguk testi sonrasinda NTU degerlerinde ciddi artisa neden olmustur. Sicak-
soguk testi neticesinde tiim depolama siirelerinde en iyi sonucu GUN ve U-GUN ayva
suyu Ornekleri sergilemis ve NTU degerleri sirastyla 1.02+£0.11 ve 0.54+0.10 olarak
bulunmustur.

Esmerlesme indeksi meyve suyu orneklerindeki renk degisikliklerini belirlemek igin
kullanilir. Bu indeksin yiiksek olmasi, meyve suyunun daha fazla esmerlestigini ve bu da
genellikle istenmeyen bir renk degisikligini isaret eder. Bu durum, 6zellikle meyve suyu
tireticileri i¢in dnemlidir, ¢iinkii tiiketiciler genellikle taze ve dogal renklere sahip meyve
sularim1 tercih ederler. Meyve suyunda esmerlesme indeksi, genellikle renk
degisikliklerini 6l¢gmek icin kullanilan bir parametredir. Tablo 4.10’daki verilere gore
baslangicta esmerlesme indeksi en diisiik olan 6rnek GEL ayva suyu Ornegidir
(0.18+0.02) ve GUN (0.25+0.03), U-GUN (0.37+0.01), DP (0.91+0.02) &rnegi onu takip
etmektedir. Esmerlesme indeksi depolama siiresi boyunca tiim 6rneklerde azalmis olup
(p<0.05) ve sadece GEL numunesindeki  degisim istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmustur. 6. ayin sonunda DP 6rnegi hari¢ diger tiim 6rneklerde hemen hemen ayni
esmerlesme indeksi degeri (yaklasik 0.19) gozlemlenmistir ve bu deger baslangictaki
GEL ayva suyu 6rnegiyle aynidir. Najman ve ark., (2023), yaptiklari arastirmada, ayvanin
oldukga belirgin bir esmerlesme egilimine sahip bir meyve tiirii oldugunu gostermistir.
Calismada taze meyvenin esmerlesme indeksinin ¢ok yiiksek oldugu ve 124.84+15.08
degerine ulastigi ortaya koyulmustur. En diisiik esmerlesme indeksinin kaynatilmis
ayvada (89.78 + 0.31), en yiiksek esmerlesme indeksi ise taze sikilmis ayva suyunda
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gbzlemlenmistir (155.36 + 2.92). Uygulanan islemin veya 1s1ga maruz kalmanin etkisi
altinda ayva meyvelerinin renk degisimindeki koyu tonlara dogru olan yiiksek
esmerlesme orani, Guiné ve Barroca'nin (2014), hava kosullarina maruz kalan ayva
meyvesinin  esmerlesme reaksiyonu kinetigi lizerine yaptig1 arastirmada da
dogrulanmistir. Yazarlar, meyvenin kesildikten hemen sonra 50 olan esmerlesme
indeksinin hava kosullaria 2 saat maruz birakildiktan sonra yaklasik 140'a yiikseldigini
gostermislerdir. Bu degisikliklerin biiyiik kismi, maruz kalma siiresinin ilk 30
dakikasinda gergeklesmistir. Literatiire gore, gida iirlinlerinin rengi bir¢ok faktoérden
etkilenir, bunlar arasinda: tasima ve depolama kosullari, renkli maddelerin (6zellikle
klorofiller ve karotenoidler) parcalanmasinin gerceklestigi kosullar; isleme (6zellikle 1s1l
islem); enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 bulunmaktadir.
Enzimatik meyve esmerlesme reaksiyonlari, peroksidaz ve oksidoreduktaz gibi
enzimlerin yiiksek aktivitesinden kaynaklanmaktadir, 6zellikle de polifenol oksidazin
etkisi yliksektir. Bu enzim, ayvada bulunan fenolik bilesenlerin oksidasyonunu katalizler,
ornegin; monofenollerin difenollere ve bunlarin kinonlara oksidasyonunu, ardindan da
koyu renkli bilesiklere polimerizasyonu gibi. Bu sekilde baglatilan enzimatik esmerlesme
siireci dogal kosullar altinda, ona duyarli maddeler tamamen koyulastiginda durur.
Nitekim bu ¢alismada da, esmerlesme indeksinin zamanla azalmasi ve 6. ayin sonunda
tiim orneklerin benzer bir esmerlesme indeksine sahip olmast literatiirde var olan bu veri
ile agiklanabilir. Ayrica, kinonlar ayvada bulunan fenolik bilesenlerle enzimatik olmayan
reaksiyonlara girebilir ve kahverengi melanoidinlerin olusumuna yol agabilir, bu da
Maillard reaksiyonunun ge¢ asamalarinda heksozlarin, fruktanlarin, amin bilesenlerinin
veya pirol bilesenlerinin kondensasyonu sonucu olusur (Najman ve ark., 2023). Tiim bu
aciklamalara ilaveten tez calismasinda ayva suyu iiretim siirecinin belli basamaklarinda
yapilan askorbik asit ilavesinin de esmeklesmeyi engellemede basarili oldugu

sOylenebilir.
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Tablo 4.10. Depolama siiresince ayva sularinin NTU, Sicak Soguk Test, Esmerlesme

indeksi degisimi
Ay DP GEL GUN U-GUN
0 12.64+0.14% 3.60+0.06%8 2.82+0.023¢ 2.55+0.32%¢
2 5.30+0.35" 1.07+0.16¢ 2.47+0.06%8 1.13+0.03%C
NTY 4 1.40+0.22A8 1.60+0.38A 0.98+0.17¢B 1.17+0.14548
6 0.91+0.12¢8 0.39+0.05% 0.38+0.114 1.21+0.25"
0 82.5+2.79%A 11.80+0.75%8 7.24+0.22%C 7.66+0.08"C
Sicak Soguk 2 47.60+0.44A 12.32+1.76%8 1.03:0.54°P 9.18+0.032C
Testi 4 3.54+0.49%A 0.50+0.088 0.3420.05¢8 0.37+0.10%®
6 2.07+0.02¢A 0.52+0.03¢ 1.02+0.11%8 0.54+0.10¢C
0 0.91+0.02%4 0.18+0.02°P 0.25+0.03%¢ 0.37£0.01%8
Esmerlesme 2 0.61+0.07°A 0.23+0.0228¢ 0.19+0.00°¢ 0.28+0.00%8
Indeksi 4 0.23+0.02°A 0.18+0.01%8 0.180.00" 0.17+0.018
6 0.23+0.01A 0.19+0.00%8 0.18+0.00"8 0.19+0.00%

+ Verilere ait standart sapma; **9 Ayn siitunda ayr1 harflerle kodlanmus ortalama degerler istatistiksel olarak
birbirinden farklidir; **A"® Ayni satirda ayr1 harflerle kodlanmig ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05).

Tablo 4.11 depolama siiresi boyunca ayva sularinin renklerindeki degisim 6zelliklerini
gostermektedir. Tablo 4.11°de verilen degerler incelendiginde; L* renk parlakligini ifade
eder; L* degeri arttik¢a renk daha agik, azaldik¢a daha koyu bir ton alir. Renk L*
degerinin baslangigta en iyi deger olarak GUN 6rneginde (77.80 +0.04) oldugu ve onu
DP (77.54 £0.06), GEL (75.840.05) ve U-GUN (60.26+0.11) takip ettigi goriilmiistiir.
GUN ve DP o&rneginin L* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmazken diger 6rneklerde p<0.05 anlam diizeyinde istatistiksel fark goriilmektedir.
L* degerinin tiim orneklerde depolama siiresince azaldigi ve 6. aym sonunda tiim
orneklerde hemen hemen ayni oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Renk a* kirmizidan yesile
olan renk tonunu belirtir; pozitif degerler kirmizi, negatif degerler yesil tonlarina isaret
eder. Renk b* saridan maviye olan renk tonunu gosterir; pozitif degerler sar1, negatif
degerler mavi tonlarina isaret eder. Ayva suyu drnegi i¢in renk b* degeri daha 6nemli bir
parametredir. Renk b* degeri baslangigta U-GUN 6rneginde en yiiksek degere sahiptir
(8.51+0.15). Renk b* degeri depolama siirresince pozitif olarak dlgiilmistiir ve depolama
sliresince tim Orneklerde bu pozitif egilim azalmistir (p<0.05). Croma degeri, renk

doygunlugunu belirten bir 6l¢iidiir; yiiksek croma degerleri canli renkleri, diisiik degerler

50



ise soluk renkleri ifade eder. Renk croma agisindanda U-GUN 6rnegi en yiiksek degere
sahiptir ve depolama siiresince tiim 6rneklerde azalmistir (p<0.05). Hue®, renk tonunu
ifade eder ve 0 ile 360 derece arasinda olgiiliir; kirmizi, yesil, mavi gibi temel renkleri
belirtir. Depolama siiresi sonunda tiim 6rneklerde benzer bir Hue® degeri 6l¢tilmistiir (~-
83). AE degeri iki renk arasindaki renk farkini Glger; ne kadar yiiksekse, iki renk
arasindaki fark o kadar belirgindir. Tiim orneklerde baslangicta renk AE degerinin
depolama sonrasinda diistiigli goriilmektedir (p<0.05). Bu depolama siirecinde renk
degisikliklerinin meydana geldigini, ancak bu degisikliklerin baglangicta dlgiilen kadar
biiyiik olmadigin1 gosterir. Degerler ne kadar kiigiikse, renk degisiklikleri 0 kadar daha
az belirgindir. Bu durum, depolama sirasinda meydana gelen renk degisikliklerinin
baslangicta Olcililen degerden daha az oldugunu gosterir. Yani, depolama sonrasinda AE
degerinin diismesi, baslangicta gézlemlenen renk degisikliklerinin bir miktar azaldigini
gdstermektedir. Beyazlik indeksi, bir renk drneginin ne kadar beyaz oldugunu &lgen bir
metriktir. Bu indeks, bir nesnenin goreceli beyazligini belirtir; diisiikk bir deger daha
yogun ve renkli bir nesneyi, yiiksek bir deger ise daha acik ve beyaz bir nesneyi ifade
edebilir. U-GUN 6rnegi bu acidan diger 6rneklere gore daha yiiksek bir deger ile en iyi
degeri yansitmistir (40.66+0.10). Renk beyazlik indeksinin depolama siiresi sonrasinda
tiim 6rneklerde artmistir (p<0.05). Bu artis depolama siiresi sonunda iirtiniin daha agik ve
beyaz bir renk tonu aldigin1 gosterir. Sonug olarak, ayva suyunun depolama siiresinde
icindeki bilesenlerin okside olmasi veya meyve suyu i¢indeki dogal bilesenler arasinda

gerceklesen etkilesimler ayva suyunda renk degisikliklerine yol acabilir.
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Tablo 4.11. Depolama siiresi boyunca ayva sularinin renk 6zelliklerindeki degisim

Ay DP GEL GUN U-GUN
0 77.54+0.06%A 75.88+0.05%8 77.80+0.042A 60.26+0.113¢
Renk L* 2 39.76+0.52¢C 40.22+0.03¢8 42.56+0.57°A 40.31+0.02¢8
en
4 39.63+0.20%A 39.48+0.12%A 38.02+1.32°8 39.68+0.05%
6 42.83+0.10PA8 42.67+0.05%8 43.02+0.16* 42.98+0.25%
0 -0.99+0.0198 -0.57+0.030A -0.84+0.19°8 -1.33+0.18¢¢
Renk a* 2 -0.70+0.01%¢ -0.64+0.0398 -0.36+0.0524 -0.68+0.01PBC
enk a
4 -0.84+0.07¢B -0.62+0.090dA -0.61+0.06A -0.70+0.07AB
6 -0.42+0.06%8 -0.25+0.023A -0.29+0.05%A -0.33+0.0228
0 8.40+0.072A 6.47+0.15%¢ 7.41+0.40%8 8.5140.15%
Renk b* 2 5.86+0.05% 5.29+0.048 4.07+0.08¢<C 5.29+0.05°B
en
4 7.24+0.13A 6.59+0.4228 6.40+0.13%8 6.474+0.12%8
6 5.1840.049A 4.51+0.08°8 4.46+0.05°8 4.33+0.10%
0 8.46+0.0734 6.49+0.15%¢ 7.46+0.4228 8.6240.18%
Renk 2 5.90+0.05°A 5.32+0.03%8 4.08+0.08°C 5.3340.05°8
Croma 4 7.28+0.18%A 6.62+0.42%8 6.43+0.12bB 6.53+0.118
6 5.20+0.049A 4.52+0.08°B 4.47+0.05°8 4.37+0.1098
0 -83.25+0.04%8 -84.99+(.14C -83.54+]1.2228C -81.11+1.05%A
Renk H 2 -83.19+0.13%A -83.28+(0.32%A -84.90+0.62%8 -82.71+0.01PA
en ue
4 -83.51+0.59%A -84.47+0.70bA -84.53+0.60* -83.7 £0.405cA
6 -85.67+0.61%A -86.79+0.27¢8 -86.25+0.678 -85.22+0.78°A
0 78.00+0.062* 76.16+0.5328 78.1540.232A 60.88+0.112¢
Renk AE 2 40.20+0.06°C 40.57+0.03°8 42.75+0.110A 40.66+0.04°8
en 4 40.29+0.03A 40.03+0.54 38.9241.298 40.210.189A
6 43.14+0.110AB 42.90+0.018 43.2540.05PA 43.20+0.25bA
0 24.00+0.049C 24.98+0.4698 23.43+0.10°P 40.66+0.109A
BRe”';k 2 60.53+0.05A 60.01£0.0208 57.59+0.12°C 59.92+0.05%8
i 4 60.8140.05% 60.89-£0.5828 61.95+1.33% 60.67+0.10%

»

57.414+0.10°8

57.5140.02¢4

57.16+0.058¢

57.05+0.24¢

+ Verilere ait standart sapma; **9 Ayni siitunda ayr1 harflerle kodlanmus ortalama degerler istatistiksel olarak
birbirinden farklidir; **A"® Ayni satirda ayr1 harflerle kodlanmis ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden

farklidir (p<0.05).
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5. SONUC

Bu tez ¢alismasi kapsaminda giincel durultma ajanlarinin (kazein, kitosan ve ksantan
gam), geleneksel durultma ajanlarimin (jelatin, Kizelsol, bentonit) ve giincel durultma
ajanlart ile ultrason kombinasyonunun ayva suyunun durultulmasindaki etkisi
aragtirtlmistir. En berrak ayva suyu eldesini saglayan optimum sicaklik, siire ve durultma
ajan1 kombinasyonu ile ultrason frekansinin belirlenmesinin yani sira, alt1 aylik depolama
sliresi boyunca ayva suyunun kalite ozelliklerindeki degisimler de incelenmistir. Bu
sonuclara gore; 1 ton ayva suyunun giincel durultma ajan1 kombinasyonu kullanilarak
durultulmasinda en iyi berraklik degeri (2.68 NTU) 40°C sicaklik, 210 dk siire, 500 g/ton
kazein, 10 g/ton ksantan gam ve 75 g/ton kitosan kombinasyonu ile elde edilmistir.
Giincel durultma ajanlar1 kombinasyon i¢in 1 ton ayva suyunun durultulmasinda yaklasik
maliyet 500 g/ton kazein i¢in 1.875 TL, 10 g/ton ksantan gam i¢in 387 TL, 75 g/ton
kitosan i¢in 2.421 TL olmak tizere toplam 4.683 TL olarak hesaplanmustir.

Bir ton ayva suyunun geleneksel durultma ajani kombinasyonu kullanilarak
durultulmasinda ise en iyi berraklik degeri (2.38 NTU) 40°C sicaklik, 120 dk siire, 50
g/ton jelatin, 750 g/ton kizelsol ve 750 g/ton bentonit kombinasyonu ile elde edilmistir.
Bu kombinasyon i¢in 1 ton ayva suyunun durultulmasinda yaklasik maliyet 50 g/ton
jelatin i¢in 1.273 TL, 750 g/ton kizelsol i¢in 195 TL ve 750 g/ton bentonit i¢in 3.384 TL
olmak tizere toplam 4.852 TL olarak hesaplanmistir. Giincel durultma ajani
kombinasyonu ile 1 ton ayva suyu iiretiminde 169 TL daha diisiik maliyet ortaya
cikmaktadir. Yapilan uygulamalarin bulaniklik tizerine etkisi irdelendiginde bulanik ayva
suyunu NTU degeri 645+10.39 iken, giincel durultma ajani kombinasyonu ile NTU
degerinin 2.82+0.02’ye geriledigi, gilincel ve ultrason kombinasyonu sonucunda NTU
degerinin 2.55+0.32’¢ kadar diistiigii, geleneksel durultma ajanlarina ait kombinasyonda
ise en diisik NTU degerinin 3.60+0.06 olarak belirlendigi goriilmektedir. Giincel
durultma ajam1 kombinasyonunun hem maliyet hem de berraklik bakimindan iistiin

oldugu goriilmektedir.

Asamal1 sicaklik dalgalanmalarini igeren sicak-soguk (stabilite) testi sonuglari
incelendiginde, genel olarak tiim orneklerin NTU degerlerinde bir artis oldugu
goriilmistiir ve stabilite testinden en ¢ok etkilenen 6rnek depektinize ayva suyu 6rnegi

olmustur. Depektinize ayva suyu orneginde bulaniklik etkenlerinin hala varligini
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siirdlirmesi nedeniyle sicak-soguk testi sonuglarinda NTU degerlerinde ciddi bir artig
gbzlemlenmistir. Tim depolama siiresi boyunca sicak-soguk testindeki en iyi sonuglar
geleneksel durultma ajani kullanilarak tretilen ayva sular1 ve gilincel durultma ajanina
ilave olarak ultrason uygulamasi yapilarak iretilen ayva suyu Orneklerinde

gozlemlenmistir.

Baslangicta, depektinize ayva suyu en yiiksek toplam fenolik madde igerigine sahipken,
giincel durultma ajanlar1 kullanilarak iiretilen, geleneksel durultma ajanlar1 kullanilarak
iretilen ve giincel durultma ajanlarina ilave olarak ultrason uygulanarak iiretilen ayva
sular1 sirastyla azalan fenolik madde igerigine sahiptir. Giincel durultma ajanlarina ek
olarak uygulanan ultrason ile iiretilen ayva suyunda, ultrasonun toplam fenolik madde

icerigini baglangicta azalttig1 gozlemlenmistir.

Depolama siiresince ayva sularinin toplam fenolik madde igerigi agisindan yapilan
incelemelerde, tiim ayva sularinda toplam fenolik madde igeriginde belirgin kayiplar
yasandigi ve 6 ayin sonunda en diisiik toplam fenolik madde igeriginin giincel durultma
ajanlar1 kullanilarak {retilen ayva suyunda oldugu belirlenmistir (174.35+2.97 mg/L).
Ayva suyundaki fenolik bilesiklerin depolama siiresince azalmasi, benzer sekilde

literatlirde de gbzlemlenen bir durumdur.

Antioksidan kapasite degerlendirmeleri ise, DPPH, ABTS" ve FRAP testleri araciligiyla
yapilmistir. Baglangicta, gore en yiiksek antioksaidan kapasiteye; DPPH analizine gore
geleneksel durultma ajanlar1 kullanilarak tiretilen ayva suyu 6rnekleri, ABTS* analizine
gore depektinize ayva suyu ornekleri ve FRAP analizine gore giincel durultma ajanlarina
ilave olarak ultrason uygulanarak iiretilen ayva suyu ornekleri sahiptir. DPPH analizine
gore, 6. aymn sonunda tiim ayva suyu Orneklerinde artis gozlemlenmistir. Bu durum,
depolama siiresince ayva suyundaki antioksidan kapasitenin arttigint gostermektedir;
ancak, ABTS+ ve FRAP testleriyle elde edilen sonuglar, antioksidan kapasitede bir diisiis
oldugunu isaret etmektedir. Bu ¢eliskili bulgular, ayva suyu bilesimindeki karmagikligin
ve antioksidan aktivitenin farkli kosullar altinda nasil degisebilecegini gostermektedir.
Calismalar, antioksidan kapasitenin fenolik madde igerigi ile benzer bir egilim gdsterse
de, her biyoaktif bilesigin antioksidan kapasite testlerine katkisinin farkli oldugunu
unutulmamamlidir. Testler arasindaki bu farkliliklarin, her bir testin belirli biyoaktif

bilesiklere karst hassasiyetini ve iligkisini gdsteren Onemli parametreler oldugu
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belirtilmistir. Bu nedenle, antioksidan kapasitedeki degisimi daha net bir sekilde anlamak
icin toplam antioksidan kapasite belirleme testlerinin yani sira, her bir hedef
biyomolekiiliin belirlenmesinde kullanilan tekniklerin kullanilmas1 daha etkin
olabilecektir. Elde edilen veriler, belirli fenolik bilesenlerin antioksidan kapasite
tizerindeki etkilerini anlamamiza ve bu bilesenlerin depolama siiresince nasil

degisebilecegine dair degerli bilgiler sunmaktadir.

Renk ozellikleri agisidan degerlendirildiginde; renk b*, renk croma, renk AE ve renk
beyazlik indeksi parametlerinde en iyi sonu¢ giincel durultma ajanina ilave olarak
ultrason uygulamas1 yapilarak iiretilen ayva suyu orneklerinde gozlemlenmistir. Bu
sonuclar gilincel durultma ajanina ilave olarak ultrason uygulamasi kosullarinin ayva

suyunun durultulmasinda en uygun kosullar oldugunu gostermektedir.

Meyve suyu endiistrisinde kullanilan ¢esitli durultma ajanlar1 arasinda yapilan secim,
iiriin kalitesi, maliyet, uygulanabilirlik ve tiiketicilerin talepleri gibi bir dizi faktorii
igcermektedir. Meyve suyu durultulmasinda kullanilan ajanlarin avantajlar1 kadar gesitli
dezavantajlar1 da mevcuttur. Geleneksel durultma ajanlarindan jelatin, kollajenin
hidroliziyle elde edilen bir hayvansal protein tiirevidir. Dezavantajlari arasinda dini veya
kiiltiirel sinirlamalara tabi olmasi, bazi tiiketiciler i¢in uygun olmamasi ve ¢oziintirliik
sorunlar1 yer almaktadir. Ayrica, jelatin kullanimi nedeniyle iirtinler genellikle sinirli bir
pazar payma hitap edebilmektedir. Kizelsol, silika nanopartikiillerinden olusan bir
¢ozeltidir ve meyve suyu endiistrisinde bulanikligi azaltmak amaciyla kullanilir, ancak,
yiiksek maliyeti ve dogal olmayan bir madde olarak algilanabilmesi nedeniyle bazi
ireticiler icin tercih edilmeyebilir. Bentonit, kil minerallerinden elde edilen bir dogal
malzemedir ve meyve suyu endiistrisinde durultma amaciyla kullanilabilir. Bazi
durumlarda da iiriine hafif bir tortu birakabilir, bu da estetik agidan dezavantajli bir

durumdur.

Bu ¢alismada kullandigimiz giincel durultma ajanlarindan kazein, kitosan ve ksantan gam
gibi dogal maddeler, 6zellikle dogal ve organik iiriin taleplerinin yiiksek oldugu
pazarlarda tercih edilmektedir. Her ne kadar her biri 6zel avantajlara sahip olsa da bazi
onemli dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Kazein, siitten elde edilen bir protein tiirevidir
ancak, alerjen olma potansiyeli nedeniyle baz: tiiketiciler igin sorun teskil edebilir ve sulu

ortamlarda ¢oziiniirliigii zayif oldugundan, homojen bir karigim elde etmek zor olabilir.
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Kitosan, durultmanin yani sira, antimikrobiyal o6zellikleri nedeniyle meyve suyu
endiistrisinde tercih edilebilir; ancak yiiksek maliyeti bir dezavantajdir. Ksantan gam,
dogal bir kalinlastiric1i olarak bilinir ve meyve suyu endiistrisinde kullanildiginda
durultma etkisi saglayabilir. Bununla beraber viskozite ve tekstiirde degisikliklere neden
olabilir, bu da iiriiniin genel kabuliinii zorlastirabilir. Sonug olarak, meyve suyu lireticileri
durultma ajan1 segerken, iirlin 6zellikleri, tiiketici beklentileri, isleme maliyetleri ve pazar
talepleri gibi bir ¢cok faktorii dikkate almalidir. Optimal sonuca ulasmak i¢in her durultma
ajaninin avantajlari ve dezavantajlari birlikte degerlendirilmelidir. Kitosan ve kazein gibi
baz1 giincel durultma ajanlari, geleneksel durultma ajanlarina gore daha maliyetlidir.
Diisiik maliyetli alternatif berraklastirma ajanlarinin arastirilmasi, daha ekonomik
secenekleri kesfetmek acisindan Onemlidir. Farkli dogal veya sentetik maddelerin
performansini1 degerlendirmek, maliyeti diisiirebilir ve ayn1 zamanda islem etkinligini

artirabilir.

Bu tez c¢alismasinda kullanilan ultrasonik teknolojinin meyve suyu durultma
stireclerindeki avantajlar1 ¢ok yonliidiir. Hiz ve verimlilik agisindan, ses dalgalarinin
etkili kullanimu partikiillerin hizli ve homojen bir sekilde dagilmasina imkan tanir, bu da
durultma isleminin hizint artirirken verimliligi optimize edebilir. Ayrica, ultrasonik
enerjinin berraklik ve renk kalitesi iizerinde olumlu bir etkisi vardir. Sivi igindeki
mikroorganizmalarin, hiicrelerin ve diger partikiillerin pargcalanmasi, meyve suyunun
berrakligini artirirken istenmeyen bulanikliklar azaltir ve iirliniin dogal renk tonlarim
korur. Ultrason teknolojisi endiistriye kolay uygulanabilir ve mevcut {iretim hatlarina

sorunsuz entegre olabilir.

Bu tez ¢alismasinda elde edilen veriler ayva suyunun berraklastirilmasi ¢ergevesinde
laboratuvar kosullarinda gergeklestirilmis olup bu ¢alisma ile elde edilen verilerin ayva
suyunun endiistriyel boyutta iiretilmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Geleneksel
durultma ajanlarina alternatif olarak kullanilabilecek bu kosullarin diger meyve sularinda
da denenmesinin ve kalite Ozelliklerindeki degisimlerinin incelenmesinde literatiire
katkis1 olacaktir. Ayrica farkli durultma yardimci maddeleri (alblimin, agar agar,
keciboynuzu gami, guar gam, sodyum aljinat, B-siklodekstrin, karboksimetil seliiloz
(CMC), tanen vb. gibi) ve kombinasyonlari kullanilarak basta ayva suyu olmak iizere
diger meyve sularinin durultulmasi ve kalite 6zelliklerinin iyilestirilmesi i¢in arastirmalar

yapilabilecegi diistiniilmektedir.

56



6. KAYNAKLAR

Aadil, R. M., Zeng, X.-A., Sun, D.-W., Wang, M.-S., Liu, Z.-W. ve Zhang, Z.-H., 2015.
Combined effects of sonication and pulsed electric field on selected quality
parameters of grapefruit juice. LWT - Food Science and Technology, 62(1, Part
2), 890-893.

Abid, M., Jabbar, S., Hu, B., Hashim, M. M., Wu, T., Lei, S., Khan, M. A. ve Zeng, X.,
2014. Thermosonication as a potential quality enhancement technique of apple
juice. Ultrasonics sonochemistry, 21(3), 984-990.

Abid, M., Jabbar, S., Wu, T., Hashim, M. M., Hu, B., Lei, S., Zhang, X. ve Zeng, X.,
2013. Effect of ultrasound on different quality parameters of apple juice.
Ultrasonics sonochemistry, 20(5), 1182-1187.

Al-Zughbi, 1. ve Krayem, M., 2022. Quince fruit Cydonia oblonga Mill nutritional
composition, antioxidative properties, health benefits and consumers preferences
towards some industrial quince products: A review. Food Chemistry, 393, 133362.

Anonim, 1991. Minolta CR-300 Chromameter Operator’S Instruction Manual. Minolta-
Crop., Ramsey, NJ.

Anonim, AOAC., 1995.0fficial Methods Of Analysis Of AOAC International, 16th Ed.

Anonim, 2017. ttp://www.megep.meb.gov.tr gida teknolojisi- Meyve - Sebze Suyu

Uretimi (Erisim Tarihi: 06.08.2021).

Ashraf, M. U., Muhammad, G., Hussain, M. A. ve Bukhari, S. N., 2016. Cydonia oblonga
M., a medicinal plant rich in phytonutrients for pharmaceuticals. Frontiers in
Pharmacology, 7, 163.

Bagci, P. O., 2014. Effective clarification of pomegranate juice: A comparative study of
pretreatment methods and their influence on ultrafiltration flux. Journal of Food
Engineering, 141, 58-64.

Bassi, R., Prasher, S. O. ve Simpson, B. K., 2000. Removal of selected metal ions from
aqueous solutions using chitosan flakes. Separation Science and Technology,
35(4), 547-560.

Belgheisi, S. ve EsmaeilZadeh Kenari, R., 2019. Improving the qualitative indicators of
apple juice by Chitosan and ultrasound. Food Science Nutrition, 7(4), 1214-1221.

Benzie, I. F. F. ve Strain, J. J., 1996. The Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) as a
Measure of “Antioxidant Power”: The FRAP Assay. Analytical Biochemistry,
239(1), 70-76.

Bhat, 1. M., Wani, S. M., Mir, S. A. ve Masoodi, F., 2022. Advances in xanthan gum
production, modifications and its applications. Biocatalysis and Agricultural
Biotechnology, 102328.

Bilal, M., Asgher, M., Igbal, H. M., Hu, H. ve Zhang, X., 2017. Delignification and fruit
juice clarification properties of alginate-chitosan-immobilized ligninolytic
cocktail. LWT, 80, 348-354.

Bindes, M. M. M., Reis, M. H. M., Cardoso, V. L. ve Boffito, D. C., 2019. Ultrasound-
assisted extraction of bioactive compounds from green tea leaves and clarification
with natural coagulants (chitosan and Moringa oleifera seeds). Ultrasonics
sonochemistry, 51, 111-119.

Born, K., Langendorff, V. ve Boulenguer, P. (2005). Xanthan. Biopolymers Online. In:
Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA.

Brand-Williams, W., Cuvelier, M. E. ve Berset, C., 1995. Use of a free radical method to
evaluate antioxidant activity. LWT - Food Science and Technology, 28(1), 25-30.

57


https://www.google.com/search?sca_esv=589597305&sxsrf=AM9HkKn7ynYZ2DrE8OL209ZX6lT4FwANwQ:1702232838406&q=Food+Science+Nutrition&sa=X&ved=2ahUKEwjjxKG9v4WDAxWQcvEDHTB0CIoQ7xYoAHoECAkQAg

Caminiti, I. M., Noci, F., Mufoz, A., Whyte, P., Morgan, D. J., Cronin, D. A. ve Lyng, J.
G.,2011. Impact of selected combinations of non-thermal processing technologies
on the quality of an apple and cranberry juice blend. Food Chemistry, 124(4),
1387-1392.

Cassano, A., Conidi, C. ve Drioli, E., 2011. Clarification and concentration of
pomegranate juice (Punica granatum L.) using membrane processes. Journal of
Food Engineering, 107(3), 366-373.

Castillo-Sanchez, J. X., Garcia-Falcon, M. S., Garrido, J., Martinez-Carballo, E., Martins-
Dias, L. R. ve Mejuto, X. C., 2008. Phenolic compounds and colour stability of
Vinhdo wines: Influence of wine-making protocol and fining agents. Food
Chemistry, 106(1), 18-26.

Cazon, P. ve Vazquez, M., 2020. Mechanical and barrier properties of chitosan combined
with other components as food packaging film. Environmental Chemistry Letters,
18(2), 257-267.

Cemeroglu, B. S., 2010. Gida Analizleri. Gida Teknolojisi Dernegi Yayinlari.

Cemeroglu, B. S., 2013. Meyve ve Sebze Isleme Teknolojisi. Bizim Grup.

Cendres, A., Chemat, F., Page, D., Le Bourvellec, C., Markowski, J., Zbrzezniak, M.,
Renard, C. M. G. C. ve Plocharski, W., 2012. Comparison between microwave
hydrodiffusion and pressing for plum juice extraction. LWT - Food Science and
Technology, 49(2), 229-237.

Cerreti, M., Liburdi, K., Benucci, 1., Emiliani Spinelli, S., Lombardelli, C. ve Esti, M.,
2017. Optimization of pectinase and protease clarification treatment of
pomegranate juice. LWT - Food Science and Technology, 82, 58-65.

Chatterjee, S., Chatterjee, S., Chatterjee, B. P. ve Guha, A. K., 2004. Clarification of fruit
juice with chitosan. Process Biochemistry, 39(12), 2229-2232.

Chen, Y., Liu, Y., Dong, Q., Xu, C., Deng, S., Kang, Y., Fan, M. ve Li, L., 2023.
Application of functionalized chitosan in food: A review. International Journal of
Biological Macromolecules, 235, 123716.

Chen, H., Chen, Y., Ye, X., Liu, D., Chen, J., 2019. Turbidity, antioxidant compounds,
color, and dynamics of clarification of bayberry juice using various
polysaccharide- based clarifying agents. Food Process and Preservation, 43,
13980.

Cho, H. M. ve Yoo, B., 2015. Rheological characteristics of cold thickened beverages
containing xanthan gum—based food thickeners used for dysphagia diets. Journal
of the Academy of Nutrition and Dietetics, 115(1), 106-111.

Cimnar, 1., 2003. Klasik Ve Sicak Durultma Tekniklerinin Visne Suyu Uretiminde
Kiyaslanmasi. Sakarya University Journal of Science, 7(3), 124-131.

da Silva, L. C. C., Targino, B. N., Furtado, M. M., de Oliveira Pinto, M. A., Rodarte, M.
P. ve Hungaro, H. M., 2017. Xanthan: biotechnological production and
applications. In Microbial production of food ingredients and additives (pp. 385-
422). Elsevier.

Dal Magro, L., de Moura, K. S., Backes, B. E., de Menezes, E. W., Benvenutti, E. V.,
Nicolodi, S., Klein, M. P., Fernandez-Lafuente, R. ve Rodrigues, R. C., 2019.
Immobilization of pectinase on chitosan-magnetic particles: Influence of particle
preparation protocol on enzyme properties for fruit juice -clarification.
Biotechnology Reports, 24, e00373.

58



Dash, M., Chiellini, F., Ottenbrite, R. M. ve Chiellini, E., 2011. Chitosan—A versatile
semi-synthetic polymer in biomedical applications. Progress in polymer science,
36(8), 981-1014.

Diblan, S. ve Ozkan, M., 2021. Effects of various clarification treatments on
anthocyanins, color, phenolics and antioxidant activity of red grape juice. Food
Chemistry, 352, 129321.

Dinger, C., ve Topuz, A., 2018. Meyve Suyu Islemede Ultrases Kullanimi. Gida, 43 (4)
569-581 .

Domingues, R. C. C., Junior, S. B. F,, Silva, R. B., Cardoso, V. L. ve Reis, M. H. M.,
2012. Clarification of passion fruit juice with chitosan: Effects of coagulation
process variables and comparison with centrifugation and enzymatic treatments.
Process Biochemistry, 47(3), 467-471.

Erkan-Kog, B., Tiirkyilmaz, M., Yemis, O. ve Ozkan, M., 2015. Effects of various
protein- and polysaccharide-based clarification agents on antioxidative
compounds and colour of pomegranate juice. Food Chemistry, 184, 37-45.

Erkan—Kog, B., 2013. Nar sulariin ¢esitli durultma yardimc1 maddeleri ile durultulmasi
ve konsantrelerin depolanmasi silirecinde bilesimindeki degisimler Ankara
Universitesi. Gida Miihendisligi Anabilim Dal1, Ankara.

Fang, Z., Zhang, M., Du, W. ve Sun, J., 2007. Effect of Fining and Filtration on the Haze
Formation in Bayberry (Myrica rubra Sieb. et Zucc.) Juice. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 55(1), 113-119.

Fattouch, S., Caboni, P., Coroneo, V., Tuberoso, C. I. G., Angioni, A., Dessi, S., Marzouki,
N. ve Cabras, P., 2007. Antimicrobial Activity of Tunisian Quince (Cydonia
oblonga Miller) Pulp and Peel Polyphenolic Extracts. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 55(3), 963-969.

Fazeenah, A. A. ve Quamri, M. A., 2016. Behidana (Cydonia oblonga Miller)—a review.
World Journal of Pharmaceutical Research, 5(11), 79-94.

Ferreira, R. B., Pigarra-Pereira, M. A., Monteiro, S., Loureiro, V. I. B. ve Teixeira, A. R.,
2001. The wine proteins. Trends in Food Science and Technology, 12(7), 230-239.

Freitas, F., Alves, V. D. ve Reis, M. A., 2011. Advances in bacterial exopolysaccharides:
from production to biotechnological applications. Trends in biotechnology, 29(8),
388-398.

Galante, Y. M., Conti, A. ve Monteverdi, R. (1998). Application of Trichoderma enzymes
in the food and feed inductries.

Gao, Y. ve Wu, Y., 2022. Recent advances of chitosan-based nanoparticles for biomedical
and biotechnological applications. International Journal of Biological
Macromolecules, 203, 379-388.

Gaspar, L. M., Machado, A., Coutinho, R., Sousa, S., Santos, R., Xavier, A., Figueiredo,
M., Teixeira, M. d. F., Centeno, F. ve Simdes, J., 2019. Development of Potential
Yeast Protein Extracts for Red Wine Clarification and Stabilization. Frontiers in
Microbiology, 10.

Guiné, R. P. ve Barroca, M. J., 2014. Quantification of browning kinetics and colour
change for quince (Cydonia oblonga Mill.) exposed to atmospheric conditions.
Agricultural Engineering International: CIGR Journal, 16(4), 285-298.

Giilci, M., 2008. Durultma Durultma Yardimci Maddelerinin Uziim Suyu Kalitesi
Uzerine Etkileri(Yiiksek Lisans Tezi), Namik Kemal Universitesi. Gida
Miihendisligi Anabilim Dal1, Tekirdag.

59



Hafizoglu, C., 2014. Farkli Durultma Yardimcilarinin Meyve Suyunun Mineral Profili
Uzerine Etkisi Ankara Universitesi. Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Ankara.

Hamauzu, Y., Inno, T., Kume, C., Irie, M. ve Hiramatsu, K., 2006. Antioxidant and
Antiulcerative Properties of Phenolics from Chinese Quince, Quince, and Apple
Fruits. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54(3), 765-772.

Hanan, E., Sharma, V. ve Ahmad, F., 2020. Nutritional composition, phytochemistry and
medicinal use of quince (Cydonia oblonga Miller) with emphasis on its processed
and fortified food products. Journal of Food Processing Technology, 11(6), 1-13.

Hummer, K. E., Pomper, K. W., Postman, J., Graham, C. J., Stover, E., Mercure, E. W.,
Aradhya, M., Crisosto, C. H., Ferguson, L., Thompson, M. M., Byers, P. ve Zee,
F., 2012. Emerging Fruit Crops. In M. L. Badenes ve D. H. Byrne (Eds.), Fruit
Breeding (pp. 97-147). Springer US.

Hugq, T., Khan, A., Brown, D., Dhayagude, N., He, Z. ve Ni, Y., 2022. Sources, production
and commercial applications of fungal chitosan: A review. Journal of Bioresources
and Bioproducts.

Ji, M., Li, J., Wang, Y., Li, F., Man, J., Li, J., Zhang, C., Peng, S. ve Wang, S., 2022.
Advances in chitosan-based wound dressings: Modifications, fabrications,
applications and prospects. Carbohydrate Polymers, 120058.

Kuhlman, B., Hansen, J., Jorgensen, B., du Toit, W. ve Moore, J. P., 2022. The effect of
enzyme treatment on polyphenol and cell wall polysaccharide extraction from the
grape berry and subsequent sensory attributes in Cabernet Sauvignon wines. Food
Chemistry, 385, 132645.

Kumar, A., Rao, K. M. ve Han, S. S., 2018. Application of xanthan gum as polysaccharide
in tissue engineering: A review. Carbohydrate Polymers, 180, 128-144.

Lachowicz, S., Oszmianski, J. ve Kalisz, S., 2018. Effects of various polysaccharide
clarification agents and reaction time on content of polyphenolic compound,
antioxidant activity, turbidity and colour of chokeberry juice. LWT, 92, 347-360.

Lan, T., Wang, J., Bao, S., Zhao, Q., Sun, X., Fang, Y., Ma, T. ve Liu, S., 2023. Effects
and impacts of technical processing units on the nutrients and functional
components of fruit and vegetable juice. Food Research International, 168,
112784.

Mariod, A. A. ve Fadul, H., 2013. Review: gelatin, source, extraction and industrial
applications. Acta Scientiarum Polonorum Technologia Alimentaria, 12(2), 135-
147.

Mena, P., Garcia-Viguera, C., Navarro-Rico, J., Moreno, D. A., Bartual, J., Saura, D. ve
Marti, N., 2011. Phytochemical characterisation for industrial use of pomegranate
(Punica granatum L.) cultivars grown in Spain. Journal of the Sci of Food and
Agriculture, 91(10), 1893-1906.

Najman, K., Adrian, S., Sadowska, A., Swia}der, K., Hallmann, E., Buczak, K.,
Waszkiewicz-Robak, B. ve Szterk, A., 2023. Changes in Physicochemical and
Bioactive Properties of Quince (Cydonia oblonga Mill.) and Its Products.
Molecules, 28(7).

Neifar, M., Ellouze-Ghorbel, R., Kamoun, A., Baklouti, S., Mokni, A., Jaouani, A. ve
Ellouze-Chaabouni, S., 2011. Effective Clarification of Pomegranate Juice Using
Laccase Treatment Optimized By Response Surface Methodology Followed By
Ultrafiltration. Journal of Food Process Engineering, 34(4), 1199-1219.

60



Neme, K., Nafady, A., Uddin, S. ve Tola, Y. B., 2021. Application of nanotechnology in
agriculture, postharvest loss reduction and food processing: Food security
implication and challenges. Heliyon, 7(12), e08539.

Onsekizoglu Bagci, P., 2015. Potential of Membrane Distillation for Production of High
Quality Fruit Juice Concentrate. Critical Reviews in Food Science and Nutrition,
55(8), 1098-1113.

Onsekizoglu, P., Bahceci, K. S. ve Acar, M. J., 2010. Clarification and the concentration
of apple juice using membrane processes: A comparative quality assessment.
Journal of Membrane Science, 352(1), 160-165.

Orhan, B., 2014. Nar ve Cilek Sularinin Sicak Durultma Yontemiyle Durultulmasi
(Yiiksek Lisans Tezi), Ankara Universitesi. Gida Miihendisligi Anabilim Dal,
Ankara.

Oszmianski, J., Wojdyto, A. ve Kolniak, J., 2011. Effect of pectinase treatment on
extraction of antioxidant phenols from pomace, for the production of puree-
enriched cloudy apple juices. Food Chemistry, 127(2), 623-631.

Padma, P. N., Sravani, P., Mishra, P., Sneha, N. ve Anuradha, K., 2017. Synergistic effect
of multiple enzymes on apple juice clarification. Indian Journal of Science and
Technology, 10(10), 1-5.

Petri, D. F., 2015. Xanthan gum: A versatile biopolymer for biomedical and technological
applications. Journal of Applied Polymer Science, 132(23)

Piljac—Zegarac, J., Valek, L., Martinez, S. ve Belscak, A., 2009. Fluctuations in the
phenolic content and antioxidant capacity of dark fruit juices in refrigerated
storage. Food Chemistry, 113(2), 394-400.

Pillai, C. K., Paul, W. ve Sharma, C. P., 2009. Chitin and chitosan polymers: Chemistry,
solubility and fiber formation. Progress in polymer science, 34(7), 641-678.

Pinelo, M., Manzocco, L., Nufiez, M. J. ve Nicoli, M. C., 2004. Interaction among phenols
in food fortification: negative synergism on antioxidant capacity. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 52(5), 1177-1180.

Pirsa, M., Mazhari, M.M., 2017. Effects of L-Ascorbic Acid, Bentonite and Gelatin on
Clarification of Apple Concentrate and Optimization with Desirability Functio.
Advance Journal of Food Science and Technology, 13(7), 262-271.

Raschip, 1. E., Fifere, N., Varganici, C.-D. ve Dinu, M. V., 2020. Development of
antioxidant and antimicrobial xanthan-based cryogels with tuned porous
morphology and controlled swelling features. International Journal of Biological
Macromolecules, 156, 608-620.

Rasheed, M., Hussain, 1., Rafiq, S., Hayat, 1., Qayyum, A., Ishaq, S. ve Awan, M., 2018a.
Chemical composition and antioxidant activity of quince fruit pulp collected from
different locations. International Journal of Food Properties, 21(1), 2320-2327.

Rasheed, M., Hussain, 1., Rafiq, S., Hayat, 1., Qayyum, A., Ishaq, S. ve Awan, M. S.,
2018b. Chemical composition and antioxidant activity of quince fruit pulp
collected from different locations. International Journal of Food Properties, 21(1),
2320-2327.

Rather, G. A., Bhat, M. Y., Sana, S. S., Ali, A., Gul, M. Z., Nanda, A. ve Hassan, M., 2020.
Quince. In G. A. Nayik ve A. Gull (Eds.), Antioxidants in Fruits: Properties and
Health Benefits (pp. 397-416). Springer Singapore.

Rather, J. A., Yousuf, S., Ashraf, Q. S., Mir, S. A., Makroo, H. A., Majid, D., Barba, F. J.
ve Dar, B., 2023. Nutritional and bioactive composition, nutraceutical potential,

61



food and packaging applications of Cydonia oblonga and its byproducts: A review.
Journal of Food Composition and Analysis, 115, 105000.

Re, R., Pellegrini, N., Proteggente, A., Pannala, A., Yang, M. ve Rice-Evans, C., 1999.
Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation decolorization
assay. Free Radical Biology and Medicine, 26(9-10), 1231-1237.

Rop, O., Balik, J., Rezniek, V., Jurikova, T., Skardova, P., Salag, P., Sochor, J., Ml&ek, J.
ve Kramarova, D., 2018. Chemical characteristics of fruits of some selected
quince (Cydonia oblonga Mill.) cultivars. Czech Journal of Food Sciences, 29,
65-73.

Rungsardthong, V., Wongvuttanakul, N., Kongpien, N. ve Chotiwaranon, P., 2006.
Application of fungal chitosan for clarification of apple juice. Process
Biochemistry, 41(3), 589-593.

Sabir, S., Qureshi, R., Arshad, M., Amjad, M. S., Fatima, S., Masood, M. ve Chaudhari,
S. K., 2015a. Pharmacognostic and clinical aspects of Cydonia oblonga: A review.
Asian Pacific Journal of Tropical Disease, 5(11), 850-855.

Sabir, S., Qureshi, R., Arshad, M., Amjad, M. S., Fatima, S., Masood, M., Saboon ve
Chaudhari, S. K., 2015b. Pharmacognostic and clinical aspects of Cydonia
oblonga: A review. Asian Pacific Journal of Tropical Disease, 5(11), 850-855.

Sahraee, S., Milani, J. M., Regenstein, J. M. ve Kafil, H. S., 2019. Protection of foods
against oxidative deterioration using edible films and coatings: A review. Food
Bioscience, 32, 100451.

Sandri, I. G., Fontana, R. C., Bartknecht, D. M. ve da Silveira, M. M., 2011. Clarification
of fruit juices by fungal pectinases. LWT - Food Science and Technology, 44(10),
2217-2222.

Sethi, S. ve Kaith, B. S., 2022. A review on chitosan-gelatin nanocomposites: Synthesis,
characterization and biomedical applications. Reactive and Functional Polymers,
105362.

Sharma, H. P., Patel, H. ve Sugandha, 2017. Enzymatic added extraction and clarification
of fruit juices-A review. Critical Reviews In Food Science and Nutrition, 57(6),
1215-1227.

Shen, W., Yan, M., Wu, S., Ge, X., Liu, S., Du, Y., Zheng, Y., Wu, L., Zhang, Y. ve Mao,
Y., 2022. Chitosan nanoparticles embedded with curcumin and its application in
pork antioxidant edible coating. International Journal of Biological
Macromolecules, 204, 410-418.

Sherley, K. I. ve Priyadharshini, R., 2015. Review on production of Xanthan gum in batch
and continuous reactors. International Journal of ChemTech Research, 8(2), 711-
717.

Silva, B. M., Andrade, P. B., Martins, R. C., Valentdo, P., Ferreres, F., Seabra, R. M. ve
Ferreira, M. A., 2005. Quince (Cydonia oblonga Miller) Fruit Characterization
Using Principal Component Analysis. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 53(1), 111-122.

Sojitra, U. V., Nadar, S. S. ve Rathod, V. K., 2016. A magnetic tri-enzyme nanobiocatalyst
for fruit juice clarification. Food Chemistry, 213, 296-305.

Stankovic, S., Jovic, S., Zivkovic, J. ve Pavlovic, R., 2012. Influence Of Age On Red
Wine Colour During Fining With Bentonite And Gelatin. International Journal of
Food Properties, 15(2), 326-335.

Sun, Y., Zhong, L., Cao, L., Lin, W. ve Ye, X., 2015. Sonication inhibited browning but
decreased polyphenols contents and antioxidant activity of fresh apple (malus

62



pumila mill, cv. Red Fuji) juice. Journal of Food Science and Technology, 52(12),
8336-8342.

Sworn, G., 2011. Xanthan gum-functionality and application. Practical food rheology: An
interpretive approach, 85-112.

Tastan, O., 2014. Berrak Meyve Suyu Uretiminde Durultma Ajan1 Olarak Kitosan
Kullanimmin Meyve Suyu ve Konsantresinin Kalite Ozelliklerine Etkilerinin
Belirlenmesi (Yiiksek Lisans Tezi), Ege Universitesi. Gida Miihendisligi
Anabilim Dal1, {zmir.

Tastan, O. ve Baysal, T., 2015. Clarification of pomegranate juice with chitosan: Changes
on quality characteristics during storage. Food Chemistry, 180, 211-218.

Tastan, O. ve Baysal, T., 2017. Chitosan as a novel clarifying agent on clear apple juice
production: Optimization of process conditions and changes on quality
characteristics. Food Chemistry, 237, 818-824.

Tiwari, B., O’Donnell, C., Patras, A. ve Cullen, P., 2008. Anthocyanin and ascorbic acid
degradation in sonicated strawberry juice. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 56(21), 10071-10077.

Tiwari, B. K., Patras, A., Brunton, N., Cullen, P. J. ve O’Donnell, C. P., 2010. Effect of
ultrasound processing on anthocyanins and color of red grape juice. Ultrasonics
sonochemistry, 17(3), 598-604.

Tiirkyilmaz, M., Hamzaoglu, F. ve Ozkan, M., 2020. Combined use of hydrocolloids in

pomegranate juice and their effects on clarification and copigmentation. International

Journal of Food Science & Technology, 55(4), 1426-1436.

Tiirkyilmaz, M., Hamzaoglu, F. ve Ozkan, M., 2021. Effects of pasteurization and storage
on turbidity and copigmentation in pomegranate juices clarified with various
hydrocolloid combinations. Food Chemistry, 358, 129803.

Tiirkyillmaz, M., Yemis, O. ve Ozkan, M., 2012. Clarification and pasteurisation effects
on monomeric anthocyanins and percent polymeric colour of black carrot (Daucus
carota L.) juice. Food Chemistry, 134(2), 1052-1058.

Wang, A. ve Wang, W., 2013. Gum-g-Copolymers: Synthesis, Properties, and
Applications. In S. Kalia ve M. W. Sabaa (Eds.), Polysaccharide Based Graft
Copolymers (pp. 149-203). Springer Berlin Heidelberg.

Wang, Z., Wu, J., Zhu, L. ve Zhan, X., 2016. Activation of glycerol metabolism in
Xanthomonas campestris by adaptive evolution to produce a high-transparency
and low-viscosity xanthan gum from glycerol. Bioresource Technology, 211, 390-
397.

Wojdyto, A., Teleszko, M. ve Oszmianski, J., 2014a. Antioxidant property and storage
stability of quince juice phenolic compounds. Food Chemistry, 152, 261-270.

Wojdyto, A., Teleszko, M. ve Oszmianski, J., 2014b. Physicochemical characterisation of
quince fruits for industrial use: yield, turbidity, viscosity and colour properties of
juices. International Journal of Food Science & Technology, 49(8), 1818-1824.

Wausigale, Liang, L. ve Luo, Y., 2020. Casein and pectin: Structures, interactions, and
applications. Trends in Food Science & Technology, 97, 391-403.

Yemis, O. ve Arslantiirk, H. G., 2016. Berrak nar suyu ve konsantrelerinde bulaniklik
olusumu. Akademik Gida, 14(3), 275-283.

Zhang, X., Ismail, B. B., Cheng, H., Jin, T. Z., Qian, M., Arabi, S. A., Liu, D. ve Guo, M.,
2021. Emerging chitosan-essential oil films and coatings for food preservation-A
review of advances and applications. Carbohydrate Polymers, 273, 118616.

63



EKLER

Toplam Fenolik Madde Kalibrasyon Egrisi
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Sekil A.1 Toplam fenolik madde tayininde kullanilan standart gallik asit kalibrasyon
grafigi

ABTS Antioksidan Aktivite Kalibrasyon Egrisi
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Sekil A.2 ABTS metodu ile yapilan antioksidan aktivite tayininde kullanilan troloks
kalibrasyon grafigi
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DPPH Antioksidan Aktivite Kalibrasyon Egrisi
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Sekil A.3 DPPH metodu ile yapilan antioksidan aktivite tayininde kullanilan troloks
kalibrasyon grafigi

FRAP Antioksidan Aktivite Kalibrasyon Egrisi
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Sekil A.4 FRAP metodu ile yapilan antioksidan aktivite tayininde kullanilan troloks
kalibrasyon grafigi
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