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OZET

KITOSANIN VISNE SUYUNDA DURULTMA YARDIMCI MADDESI OLARAK
KULLANIM POTANSIYELININ VE DEPOLANMASI SURECINDE KALITE
OZELLIKLERINE ETKILERININ BELIRLENMESI

Yildiz, Ahmet Bugra
Yiiksek Lisans, Lisansiistii Egitim Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Tez Danismani: Dr. Ogretim Uyesi Kader Tokatli
Ekim 2024, 74 sayfa

Bu tezde, visne suyu {iretiminin en Onemli basamaklarindan birini olusturan durultma
asamasinda kullanilan durultma yardimci maddelerine alternatif olarak kitosan kullanimi ve
kitosanin 6 aylik depolama siiresince visne suyunun kalite degisimleri iizerine etkileri
incelenmistir. Calismada 2 farkli ozellikteki kitosanla birlikte kiyaslama yapabilmek igin
geleneksel durultma yardimci maddeleri de kullanilmistir. Calismanin ilk agamasinda visne
suyu iuretiminde kitosanin durultma yardimci maddesi olarak kullanilabilecek optimum
kosullar1 konsantrasyon, siire ve sicaklik denemeleri ile belirlenmistir. ikinci asamada,
belirlenmis olan optimum kosullar altinda visne suyu tretimleri gergeklestirilmistir. Son
asamada ise kitosan ve geleneksel durultma yardime1 maddeleri ile iiretilen visne sularinin 4°C
ve 25°C’de 6 ay depolanmasi siiresince bulaniklik, pH, titrasyon asitligi, suda ¢oziiniir kuru
madde (SCKM), renk, toplam antosiyanin, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite

(TEAC ve FRAP) degerlerindeki degisimler belirlenmis ve kiyaslanmistir.

Calismada her iki kitosan i¢in de optimum kosullar 1.75 g/L kitosan, 50°C sicaklik ve 90 dakika
inkiibasyon stiresi olarak belirlenmistir. Bu kosullarda iiretimi yapilan vigsne sularinin 4°C ve
25°C’de 6 aylik depolanmasi siiresince meydana gelen degisimleri incelenmis ve geleneksel
durultma yardimc1 maddesi ile iiretilen visne suyu ile kiyaslanmigtir. 4°C depolama sicakliginda
pH, titrasyon asitligi, SCKM, renk, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite; 25°C
depolama sicakliginda ise pH, titrasyon asitligi, SCKM, renk ve antioksidan kapasite acisindan
benzer degisimler gosterdikleri saptanmistir. Her 2 depolama sicakliginda toplam antosiyanin
ve 25°C depolama sicakliginda toplam fenolik madde de meydana gelen degisimler agisindan
ise istiin ozelliklere sahip olduklar1 belirlenmistir. Sonuglar kitosanin geleneksel durultma

yardimc1 maddelerine alternatif olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Visne suyu, Kitosan, Durultma, Kalite, Depolama



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE POTENTIAL USE OF CHITOSAN AS A CLARIFYING AID
IN SOUR CHERRY JUICE AND ITS EFFECTS ON QUALITY PROPERTIES DURING
STORAGE

Yildiz, Ahmet Bugra
Master’s Thesis, Institute of Science Department of Food Enginering
Advisor: Asst. Prof. Dr. Kader Tokatl
October 2024, 74 pages

In this thesis, the use of chitosan as an alternative to the clarification aid used in the clarification
stage, which is one of the most important steps of sour cherry juice production, and the effects
of chitosan on the quality changes of sour cherry juice during 6 months of storage were
investigated. In the study, traditional clarification aids were also used to make comparisons
with 2 different chitosan. In the first stage of the study, the optimum conditions for chitosan to
be used as a clarification aid in the production of sour cherry juice were determined by
concentration, time, and temperature experiments. In the second stage, sour cherry juice was
produced under the determined optimum conditions. At the last stage, changes in turbidity, pH,
titration acidity, soluble solid content (SSC), color, total anthocyanin, total phenolic substance,
and antioxidant capacity (TEAC and FRAP) values of sour cherry juices produced with chitosan
and traditional clarification aids during 6 months of storage at 4°C and 25°C were determined

and compared.

In the study, optimum conditions for both chitosan were determined as 1.75 g/L chitosan, 50°C
temperature and 90 minutes incubation time. The changes in the sour cherry juice produced
under these conditions during the 6-month storage at 4°C and 25°C were investigated and
compared with the sour cherry juice produced with the traditional clarification aid. It was
determined that they showed similar changes in terms of pH, titration acidity, SSC, color, total
phenolic substance, and antioxidant capacity at 4°C storage temperature; pH, titration acidity,
TSS, color and antioxidant capacity at 25°C storage temperature. It was determined that they
have superior properties in terms of changes in total anthocyanin at both storage temperatures
and total phenolic substance at 25°C storage temperature. The results show that chitosan can be

used as an alternative to conventional clarification aids.

Keywords: Sour cherry juice, Chitosan, Clarification, Quality, Storage
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1. GIRIS

Vigne (Prunus cerasus L.) Rosaceae familyasina ait eksi tada sahip, sert ¢ekirdekli,
anavatan1 Anadolu ve Balkanlar olan bir meyvedir. Tiirkiye 2021 yilinda Diinyada
tiretilen toplam 1.514.664 ton visnenin 183.757 tonuna sahiptir (FAOSTAT, 2021).
Tirkiye’de visne taze olarak tiiketilebildigi gibi konserve ve recel olarak da tiiketilmekte
ancak en ¢cok meyve suyuna islenmektedir. Visne suyu ¢ekici rengi ve kuvvetli aromasi

ile yaygin olarak tiiketilen bir meyve suyudur (Cemeroglu ve Karadeniz, 2001).

Meyve Suyu Endiistrisi Dernegi’nin 2011 yilinda yayinladigi rapora gore Tiirkiye
meyve suyu sanayiinde islenen meyvelerde yaklasik %46 ile en biiyiik payr elma
olustururken, ikinci sirada seftali ve liglincii sirada ise nar yer almaktadir. Bunlari ise
strastyla visne, portakal ve kayisi izlemektedir. Bununla birlikte Tiirkiye’de meyve suyu
sanayisinde faaliyet gosteren 37 firmanin 23’ visne islemektedir (MEYED, 2011).
Ancak Diinya’daki visne suyu iiretimi oldukga diisiiktlir. Bunun basglica nedeni visne ve

visne suyunun éneminin hem beslenme hem de saglik agisindan bilinmemesidir.

Visne, hidroksisinamik asitler, flavonoller ve flavan-3-ollerin (prosiyanidinler) yanm
sira Onemli miktarlarda antosiyanin igeren fenolik bilesikler bakimindan zengindir.
Bonerz ve ark. (2007) visne suyunun antioksidan aktivitesinin esas olarak fenolik
bilesiklerden kaynaklandigini ve klorojenik asit, 3-kumaroilkuinik asit ve neoklorojenik
asitin baslica fenolikleri olusturdugunu saptamislardir. Damar ve Eksi (2012) 11 farklh
visne c¢esidinden Trettikleri visne sularinin antioksidan kapasitesi ve antosiyanin
profillerini belirledikleri ¢alismalarinda; drneklerin antioksidan kapasitelerini 20.0-37.9
TEAC mmol/L, toplam fenolik igeriklerini 1510-2550 mg/L ve toplam monomerik
antosiyanin igeriklerini ise 350-633.5 mg/L olarak bulmuslardir. Ayn1 calismada visne
sularinin baglica antosiyanin fraksiyonlarinin siyanidin-3-rutinozit, siyanidin-3-glukozit,

siyanidin-3-glukozilrutinozit ve siyanidin-3-soforozit oldugu saptanmastir.

Vignenin visne suyuna islenmesinde su islem asamalar1 yer alir. (1) Yikanan
vignelerin saplari, sap ayirma makinalarinda ayrilir. (2) Valsli pargalayicilarda taneler

ezilir. (3) Mayse 80°C’ye 1sitilir ve ardindan 50°C’ye sogutulur ve (4) Yaklasik 2 saat
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enzimatik fermantasyon uygulanir. (5) Preslenmesi sonrast ham meyve suyu elde edilir.
(6) Elde edilen visne sularina durultma uygulanir. (7) Durultmadan sonra filtre edilir ve
konsantreye islenir. Visnenin asit i¢erdigi yiiksek oldugundan, visne suyu direkt igilebilir
nitelikte bir meyve suyu degildir. Bu nedenle %100 meyve suyundan ziyade daha ¢ok

meyve nektari iiretiminde kullanilmaktadir (Cemeroglu ve Karadeniz, 2001).

Berrak meyve suyu iretiminde en Onemli asamalardan birini durultma
olusturmaktadir. Enzimatik fermantasyondan sonra presten alinan ham meyve suyu,
farkl: irilikte olan meyve dokusu parcaciklari, ¢oziinmiis pektin, nisasta, protein-tanen
kompleksleri, aktif enzimler, ¢dziinmeyen proteinler, canlt mikroorganizmalar ve dlmiis
mikroorganizmalar gibi kaba dispers pargaciklari siispansiyon yapmis olarak igerir.
Meyve sularinin durultulmasinda ilk asamay1 kolloidlerin parcalandigi depektinizasyon,
ikinci asamay1 ise bulanikliga neden olan maddelerin uzaklastirildigi berraklagtirma
olusturmaktadir. Depektinizasyon asamasinda bulaniklik verici unsurlarin pargalanmasi
pektolitik ve/veya amilolitik enzimlerin ilavesi ile gerceklestirilir. Berraklastirma
asamasinda ise genellikle kizelsol, bentonit, jelatin gibi durultma yardimci maddeleri
kullanilir. Meyve suyuna durultma yardimc1 maddelerinin ilavesi ile kolloidal ¢6ziinmiis
haldeki bulaniklik unsurlarin iri agregatlar halinde kiimelesip, toplanarak dibe ¢okmesi

saglanir (Cemeroglu ve Karadeniz, 2001; Cetinkaya, 2005).

Kitosan poli-[B-(1,4)-2-amino-2-deoksi-B-D-glukopiranoz] yapisinda olan Kitinin
deasetillenmesi ile elde edilen bir polimerdir (Shahidi ve ark., 1999; Dutta ve ark., 2009).
Bir karbonhidrat polimeri olan kitosan, yiiksek yiik yogunlugu, reaktif hidroksil ve amino
gruplar ile dogrusal polikatyon seklinde kimyasal bir yapiya sahiptir (Agboh ve Qin,
1997; Raafat ve Sahl, 2009). 3 adet fonksiyonel gruba sahiptir. Kitosanin sahip oldugu
C-2 pozisyonunda amin grubu, ¢ézlinme sirasinda protonlanarak kitosanin pozitif yiiklii
hale gelmesine neden olmaktadir. Bu durum ise kitosana lipitler, yaglar, kolesterol,
proteinler, metal iyonlar1 ve makromolekiiller gibi negatif yiiklii bilesenlerle kimyasal
olarak baglanma 6zelligi saglamaktadir. Bundan dolay:1 da kitosan ve kitosan tiirevleri
ticari anlamda da gittikgce 6nem kazanan polimerler haline gelmektedir (Kurita, 2006;

Tokatli, 2016).



Endiistriyel uygulamalarda yiiksek potansiyeli oldugundan kitosana olan ilgi giin
gectikce artmaktadir (No ve Meyers, 1995). Kitosan antioksidan 6zellik ve antimikrobiyal
aktiviteye sahip Onemli bir polimerdir. Gida endiistrisinde meyve sularinin
durultulmasinda, yenilebilir film kaplama olarak, enkapsiilasyon ve enzim
immobilizasyonunda, gidanin reolojik gelistirilmesinde ve atik sularin aritilmasinda da

genis bir kullanim alan1 bulmaktadir (Shahidi ve ark., 1999; Agullo ve ark., 2003).

Kitosanin toksik olmayan ve biyolojik olarak pargalanabilen yapisi, 6nemini giderek
artirmaktadir. Kitosan, meyve sulariin berraklastirilmasinda alternatif bir madde olarak
kullanilabilir. Elma, tiztim, kivi, limon, portakal, ¢arkifelek meyvesi, nar gibi berrak
meyve sularinin iretimlerinde berraklastirict ajan olarak kitosanin etkinligi birgok
caligmada rapor edilmistir (Chatterjee ve ark., 2004; Rungsardthong ve ark., 2006
Domingues ve ark., 2012; Ghorbel-Bellaaj ve ark., 2012; Tastan ve Baysal, 2015; Diao
ve ark., 2021).

Bu tezin amaci, berrak visne suyu iiretiminde en 6nemli agsamalardan birini olusturan
durultmada kullanilan durultma yardimci maddelerine alternatif gelistirmek, gida
sanayiinde kullanilabilme potansiyelini belirlemek ve visne suyunun depolanmasi

stiresince kalite 6zellikleri lizerine etkilerini ortaya koymaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

Tiirkiye ekonomisi ve gelisimi agisindan tarim ve tarima dayali sanayi sektori
oldukga kritik bir 6neme sahiptir. Ulkemiz diinya ¢apinda énemli bir meyve iireticisi
konumunda ve c¢esitli meyve tiirlerinin {iretiminde diinya genelinde iist siralarda yer

almaktadir. Meyve suyu sektoriinde ise biiyiik bir potansiyeli oldugu bilinmektedir.

Ulkemizde meyve suyu iiretiminin 19601 yillarin sonlarinda baslamasi ve sonraki
yillarda teknolojik gelismelerin yakindan takip edilmesi, sektoriin onemli bir ivme
kazanmasini saglamistir. Bu siirecte {irlin ¢esitliligi artirilmis ve i¢ pazarda cesitli meyve
suyu tiirleri tiiketilmeye baslanmustir. Ilk baslarda i¢ pazarda 6zellikle seftali, visne, kayis
ve karistk meyve nektarlar1 6n plandayken, son yillarda degisen tiiketici egilimleri
dogrultusunda ve saglikli yasam trendlerinin etkisiyle farkli meyve sularina olan talep
artmistir. Son yillarda i¢ pazarda 6zellikle elma, nar, domates ve liziim suyu gibi dogal
ve saglikli meyve sularina olan talep artmistir. Ayrica, %100 meyve suyu iiriinlerine olan

talep de artmis ve bu iiriinler 6nemli bir konuma gelmistir (Aygoren ve ark., 2014).

Meyve suyu endiistrisinde {liretim ii¢ tip hat {izerinden yapilmaktadir. Bunlar seftali,
kayist gibi meyvelerin islendigi bulanik hat; visne, elma, iizim gibi meyvelerin islendigi

berrak hat ve portakal, limon gibi iirlinlerin islendigi narenciye hattidir.

Meyve Suyu Endiistrisi Dernegi’nin 2011 yilinda yayinladig1 rapora gore Tiirkiye
meyve suyu sanayiinde islenen meyvelerde yaklasik %46 ile en biiylik payr elma
olustururken, ikinci sirada seftali ve liglincii sirada ise nar yer almaktadir. Bunlar1 ise
sirastyla vigne, portakal ve kayisi izlemektedir. Bununla birlikte Tiirkiye’de meyve suyu
sanayisinde faaliyet gosteren 37 firmanin 23’i visne islemektedir (MEYED, 2011).
Ancak Diinya’daki visne suyu iiretimi oldukg¢a diisiiktlir. Bunun basglica nedeni visne ve

vigne suyunun dneminin hem beslenme hem de saglik agisindan bilinmemesidir.

Ulkemiz 16.3 milyon ton meyve iiretim kapasitesi ile diinya meyve iiretiminde altinci
sirada yer almakta ve iiretimin yaklasik %3'{inii karsilamaktadir. Ulkemiz visne ve kayis

iiretiminde diinya siralamasinda birinci, nar iiretiminde iiglincli, elma iiretiminde



dordiincii, seftali ve iliziim iiretiminde ise altinci sirada yer almaktadir. Bu durum

Tirkiye’nin tarimsal potansiyeli ve diinya pazarindaki konumunu vurgulamaktadir

(MEYED, 2011).

Diinya vigne liretiminde Polonya birinci sirayt 195.000 ton ile elde ederken, Tiirkiye
180.917 tonluk iiretimiyle ikinci siray1 almistir. Ugiincii siray1 ise 153.000 ton iiretimle
Rusya almaktadir. Bu iilkeleri sirasiyla Amerika Birlesik Devletleri ve Ukrayna
izlemektedir (MEYED, 2011).

2.1.Visne

Visne (Prunus cerasus L.), giilgiller familyasindan olan ve anavatani Kuzeydogu
Anadolu olan bir meyve tiirtidiir. Botanik adi olan P. cerasus, Giresun'un eski adi olan
Kerasus'tan gelmektedir. Vigne, kendine 6zgii eksimsi tadi, koyu kirmizi rengi ve 6zgiin

lezzetiyle yaz aylarinin en sevilen meyveleri arasinda yer almaktadir (Anonim, 2024).

Vigne, farkli sekillerde degerlendirilerek ve tiiketilerek kullanilan ¢ok yonlii bir
meyvedir. Eksi tadi ve essiz kokusuyla gida sektoriinde kurutulmus, dondurulmus,
konserve, recel ve meyve suyu olarak islenmektedir (Anonim, 2024). Visne antioksidan
kapasitesinin yiiksek olmasi nedeniyle sagliga faydalariyla iliskilendirilen bir meyvedir,

son yillarda melatonin igerigi lizerine yogunlasilmigtir (Anonim, 2024).

%85.3’li sudan olusan visnenin genel besin &geleri incelendiginde baglica besin
ogesinin karbonhidrat oldugu ve bunun baslica bilesenlerini ise glukoz ve fruktozun
olusturdugu goriilmektedir. Visnenin protein ve yag miktari olduk¢a az iken kiil miktari

0.6 g/100 g civarindadir (Macheix ve ark., 1990).
Visnede baskin asit L-malik asittir. L-malik asit miktar1 kuru maddede %6.4- 11.6
iken bunu glikolik asit (%0.35-2.39) ve fosforik asit (%0.49-0.82) takip etmektedir.

Sitrik asit miktar1 (%0.5-1.2) ise oldukg¢a diisiiktiir (Fuzfai ve ark., 2004).

Visnenin C vitamini igerigi diger meyvelere gore diisiiktiir. Bununla birlikte



0.26mg/100g pantotenik asit, 0.2mg/100g a-Tokoferol, 0.2mg/100g niasin ve farkli
miktarlarda B1, N2, B6 vitaminlerini de icermektedir. Visnedeki baskin amino asit
aspartik asittir. Onu glutamik asit, lisin, 16sin ve valin takip etmektedir. Visnenin
mineral dagiliminda potasyum miktart (176mg/100 g) diger minerallerden oldukga
yiiksektir. Potasyumu, fosfor (27.9mg/100g) ve kalsiyum (20.8mg/100g) takip
etmektedir (Macheix ve ark., 1990).

Visne, basta antosiyanin olmak {izere fenolik bilesikler agisindan zengin bir meyvedir.
Kendine 6zgii rengi antosiyaninlerden kaynaklanir (Chandra ve ark., 1992). Toplam
fenolik ve toplam antosiyanin miktar1 visne ¢esidine gore degisiklik gostermektedir (Kim

ve ark., 2005).

Visne meyvesinin fenolik bilesik miktar1 sicaklik ve 1siktan etkilenmekte ve
olgunlagma derecesine bagli olarak degismektedir. Bu bilesenler 6ncelikle meyvenin dig

kabugunda bulunur ve bu bilesen meyvenin tadini ve buruklugunu karakterize etmektedir

(Ferretti ve ark., 2010).

Vignede bulunan baglica fenolik bilesikler ise katesin, epikatesin, kuersetin-3-
glukozit, kuersetin-3-rutinozit, kamferol-3-rutinozit gibi flavanollerdir (Goncalves ve
ark., 2004). Visne, ugucu bilesiklerin zengin aromasindan yoksun bir meyvedir. Bu
maddelerin hacmi iklime baglidir. Yagish ve soguk mevsimlerde aroma konsantrasyonu
azalir. Visnenin baslica aroma bilesenleri ise benzil alkol, benzaldehit, vanilin ve
eujenoldiir (Poll ve ark., 2003).

Visnelerin 10 °C ve altinda saklanmas1 6nerilmekte olup en uygun sicakligin ise 2
°C’dir. Sicaklik arttikca ¢oziinmiis katilarin ve antosiyaninlerin hacmi azalir. Ayrica
eujenol gibi dogal koku bilesenleri artsa bile asetik asit ve etil alkoliin olusmasi1 nedeniyle

tat ve koku degisebilmektedir (Petersen ve Poll, 1999).

Eksiligi ve asitligi nedeni ile visneden %100 meyve suyu yerine daha ¢ok meyve
nektar1 islenmekte ve tiiketicilere sunulmaktadir. Visne meyvesi dogrudan taze olarak da

tilkketilebilir. Tad1 ve lezzeti nedeniyle taze visne, bir¢ok insan tarafindan tercih edilen bir



atistirmalik veya tath secenegidir. Visneler, dondurularak muhafaza edilebilir. Bu sayede
meyve mevsiminin disinda da visne tadini koruyarak kullanilabilir. Dondurulmus
visneler, tathlar, kekler, dondurmalar ve smoothie'ler gibi bircok tarifte kullanilabilir.
Visne, kurutularak da muhafaza edilebilir. Kurutulmus visne, atistirmalik olarak veya

keklerde, granolalarda, miisli karisimlarinda ve salatalarda kullanilabilir.

Visne, konserve ve recel yapiminda siklikla kullanilan bir meyvedir. Konserve visne,
kis aylarinda taze visne tadini korur ve yemeklerde, tatlilarda ve soslarda kullanilabilir.
Ayrica, vigne regeli de oldukga popiilerdir ve kahvaltilar i¢in tercih edilen bir lezzettir.
Visne, dogal bir renklendirici olarak da kullanilir. Ozellikle gida endiistrisinde,
iceceklerde, suruplarda, meyve sularinda ve pasta gibi iiriinlerde dogal bir kirmizi renk
verici olarak tercih edilir. Bunlarin disinda antioksidan 6zelliklere sahip fenolik bilesikler
acisindan da zengindir. Bu nedenle, fonksiyonel gida iiriinlerinde kullanilarak saglik
yararlar1 sunmas1 hedeflenir. Ozellikle visne suyu, saglik faydalar icin tercih edilen bir

icecektir (Ferretti ve ark., 2010).

Visnedeki antosiyaninlerin yliksek derecede antioksidan ve antiinflamatuar 6zellige
sahip oldugu (Wang ve ark., 1999; Traustadottir ve ark., 2009), ayrica farelerde timor
biiyiimesini engelledigi, insanlarda ise kolon kanseri hiicrelerinin ¢ogalmasini engelledigi
belirtilmektedir (Kang ve ark., 2003; Traustadottir ve ark., 2009). Ayrica visneden elde
edilen siyanidinlerin aspirinden daha etkili antiinflamatuar etkiye sahip oldugu

belirtilmistir (Ferretti ve ark., 2010).

Sonug olarak, visne bir¢ok farkli sekilde kullanilabilen ve degerlendirilebilen ¢ok
yonlii bir meyvedir. Taze tiikketimden dondurularak muhafaza edilmeye, konserve ve recel
yapimina, dogal renklendiriciden fonksiyonel gida katkisina kadar bircok alanda
kullanim1 mevcuttur. Bu da visnenin hem lezzet hem de saglik acisindan ¢ok degerli bir
meyve oldugunu gostermektedir. Meyve suyuna islenmesi vignenin en yaygin
degerlendirme seklidir. Bunun nedeni; meyve suyu randimaninin yiiksek, toplam asitligin

yeterli ve renginin ¢ekici olmasidir (Anonim, 1984).



Vigne meyvesi, meyve suyu iiretimi i¢in yliksek bir randimana sahiptir. Bu da her bir
visne meyvesinden elde edilen meyve suyu miktarinin oldukc¢a yiiksek olmasini saglar.
Yani, daha az miktarda meyve ile daha fazla meyve suyu elde edilebilir. Visne, dogal
olarak yeterli miktarda asit icerir. Bu da meyve suyunun asidik bir tat profiline sahip
olmasimi saglar. Asitlik, meyve suyunun lezzetini ve dayanikliligini artirir. Visne
meyvesinin koyu kirmizi rengi, meyve suyuna dogal ve gekici bir renk verir. Bu,
tiikketicilerin dikkatini ¢eker ve tiriiniin satisin1 artirir. Ayrica, dogal renkler tiiketici
tarafindan genellikle daha g¢ekici bulunur. Bu nedenlerle, visne meyvesi meyve suyu
tiretimi i¢in idealdir. Bu da vigne meyve suyu sektoriinii ve vigne liretimini olumlu yonde

etkiler (Anonim, 1984).

Tiirkiye'de tiiketilen meyve suyu ve benzeri igeceklerin biiyiik bir kismint meyve
nektarlar1 olusturmaktadir. Bu i¢eceklerin meyve nektarlarindan olusan kisminin orani
ise %70 olarak bilinmektedir. Meyve nektar1 tikketiminde ise seftali %35.6 pay ile birinci

siray1 almakta, vigne ise %23.5 pay ile ikinci siray1 almaktadir (Eksi ve Akdag, 2006).

Tiirkiye'de vigne tiretiminin en fazla oldugu iller arasinda Afyon, Ankara, Konya,
Isparta ve Kiitahya 6ne ¢ikmaktadir (Anonim, 1984). Bu iller, visne yetistiriciligi i¢in
uygun iklim ve toprak kosullarina sahip olduklar1 i¢in vigne iiretiminde 6ncii konumdadir.
Visne iiretimi, bu illerde tarimsal faaliyetler arasinda dnemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle
Kiitahya cesidi, Tiirkiye'deki toplam vigne liretiminin biiyiik bir kismini (%85) tek basina
karsilamaktadir (Anonim, 1984).

2.2. Visne suyu iiretimi

Meyve suyuna islenecek meyveler kalite agisindan en kisa siirede islemeye
alimmalidir. Sert c¢ekirdekli ve {iziimsii meyveler sadece birka¢ giin soguk hava
depolarinda muhafaza edilebilirler. Brix degeri ve asitligi yiiksek olan koyu ve olgun
visneler meyve suyuna uygundur. Fabrikaya gelen visneler once yikanir, daha sonra
olgunlasmamais ve ¢liriik gibi uygun olmayan meyveler ayiklanir. Daha sonra makineyle
saplar1 ayrilan vigneler iki vals arasindan gegirilerek ezilir ve bu sekilde elde edilen

hamura mayse adi verilir (Eksi, 1987; Cemeroglu, 2004).



Elde edilen mayse 80 °C 'ye 1sitilir ve ardindan hemen 50 °C 'ye sogutulur. Sogutulan
mayse yaklasik 2 saat boyunca enzimatik fermantasyon uygulanir. Bu islemin amaci;
preslemeyi kolaylastirmak, meyve suyu verimini ve pigmentlerin kabuktan
ekstraksiyonunu arttirmaktir. Enzimatik islemden sonra mayse preslenir. Preslenen visne
suyu icerisinde siispansiyon halde bulunan meyve doku parcaciklari, ¢éziinmeyen
proteinler, aktif enzimler, protein-tanen kompleksleri, canli ve 6lmiis mikroorganizmalar,
¢oziinmeyen proteinler ve aktif enzim bulanik bir yapiya neden olmaktadir. Bu nedenle
visne suyu 6nce durultma, ardindan filtrasyon islemi uygulanarak berrak bir meyve suyu

elde edilir (Eksi, 1987; Cemeroglu, 2004).

Meyve suyunun lezzetini olusturan en biiyiik unsurlardan biri aromadir. Aroma
bilesikleri ¢esitli alkoller, hidrokarbonlar ve esterler gibi ugucu bilesiklerden olusur. Bu
nedenle, konsantre edilmeden dnce vigne suyunun aromasi ayristirilmasi gerekir. Presten
c¢ikan visne sulart1 92-95 °C'de 15 saniye bekletildikten sonra aroma tutucuya aktarilarak
aromast ayristirilir. Daha sonra 50-55°C’de sogutularak durultma tanklarina alinir (Eksi,
1987; Cemeroglu, 2004).

Durultma asamasinin amaci beslenme fizyolojisi ve duyusal agidan {irlinlin
ozelliklerini miimkiin olan en diisiik diizeyde degistirerek, stabil ve berrak meyve suyu
tiretmektir. Maysenin preslenmesinde meyvenin yapisinda bulunan bir kisim bilesikler
posada kalirken, bir kismi da meyve suyuna ge¢mektedir. Durultma asamasi
“depektinizasyon” ve “berraklastirma” olmak tizere 2 asamali bir islemdir (Hafizoglu,

2014).

Meyvedeki pektinin hangi 6lgiide pres suyuna gececegi bircok faktore baghdir.
Meyvenin olgunlasma diizeyi, depolama kosullari, pargalanma derecesi ve enzim
uygulamasi gibi faktorler bunlar arasinda sayilabilir. Depektinizasyon isleminde meyve
suyu tankina ilave edilen pektolitik enzimler pektini pargalar ve negatif yiiklii olan

proteinler kilifindan kurtularak flok yapabilme 6zelligi kazanir (Hafizoglu, 2014).

Depektinizasyon isleminden sonra berraklagtirma islemine gegcilir. Bu amagcla

katilacak olan enzim miktar1 pektinin miktarma ve kullanilan enzimin aktivitesine



bagldir. On denemelerle dozaji saptanan durulma ajanlar1 visne suyuna ilave edilerek
floklagsma saglanir ve bulaniklik unsuru maddeler ¢oktiiriiliir. Ay tiir elektrik yiikiinii
paylasan kolloidler birbirini ittiginden, farkl: ylike sahip bir kolloid eklendiginde askida
kalan parcaciklar topaklar olusturmaya baslayarak ¢okmeye baslar. Visne suyunda
bulaniklia neden olan fenolik bilesikler negatif yiiklii iken meyve suyu proteinleri pozitif
yiikliidiir (Cemeroglu ve Karadeniz, 2001).

Depektinizasyon islemi optimum sicaklik olan 45-50 °C’de gerceklesir. Bu islem
birka¢ saat stirmekte ve alkol testi yapilarak pektinin pargalanma asamalar1 takip
edilmektedir. Pektinin tamamen pargalanmasi durumunda meyve suyu tanktan alinarak
plakali sogutucuda 10 °C veya daha altina sogutulur. Enzimatik durultma islemi berrak
meyve suyu i¢in yeterli degildir. Bu yiizden durultma ajani kullanilarak meyve suyunda
berraklik saglanir. En yaygin olarak kullanilan durultma ajani jelatin olup, bentonit,
kizelgur, kizelsol, aktif komiir gibi yardimcit maddeler de ¢ogu zaman jelatinle birlikte
kullanilmaktadir. Bu uygulama 2-6 saat arasinda siirmekte ve berrak kisim {ist taraftan
aliarak gergeklestirilir. Durultma asamas1 sonrasinda elde edilen berrak meyve suyu
depolama sirasinda bulaniklasabilmektedir. Bu duruma sonradan bozulma denir. Bu
bozulmaya tam olarak parcalanmamis pektin, nisasta, metal iyonlarinin etkisi ve bunlarin

kendi aralarindaki reaksiyonlar neden olmaktadir (Cemeroglu ve Karadeniz, 2001).

Meyve suyunda iyi bir berraklik i¢in durultulmus meyve suyu daha sonra filtrasyon
islemine tabi tutulur. Filtrasyon isleminde ©once kaba, daha sonra ince filtrasyon
uygulanir. Kaba filtrasyon isleminde filtrasyon yardimeci maddeleri kullanilir. Bunlar
perlit, asbest, seliloz ve kizegurdur. Kullanilacak maddeler sagliga zararsiz ve
gecirgenligi yiiksek olmalidir. Durultma islemi sonrasi visne suyu vakum filtreden
(tambur filtre) gecerek berraklagsma saglanmaktadir. Vakum filtrede bulanikliga sebep
olan unsurlarin tutulmast i¢in perlit kullanilmaktadir. Filtre yardimer maddesi olan perlit
volkanik kokenli olup aliiminyum silikattan olugan bir maddedir. Kristal berraklikta vigne
suyu elde etmek i¢in uygulanan vakum filtre yetersiz kalir ve ince filtrasyon islemi i¢in
alglerin fosillesmis silisli kabuklarindan meydana gelen kizelgur filtresinden

gecirilmelidir (Cetin ve Tas, 2012).
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Durultma islemi sonrasi visne suyu evapOrasyon islemine tabii tutulur ve boylelikle
konsantreye donistiiriiliir. EIde edilen konsantre visne suyu, gida kodeksinin izin verdigi
diizeyde su ile seyreltilerek, seker katkisi ile tat dengesi saglanmakta ve pastorize edilip
aseptik kosullarda ambalajlanarak tiikketime hazir olarak piyasa arz edilmektedir

(Cemeroglu, 2004).

Velioglu ve Yildiz (1996) farkli bolgelerden temin ettikleri 25 visne suyu 6rneginin
bilesimini kimyasal kriterler agisindan incelemistir. Briks degerlerini 13.2-18.2; titrasyon
asitligi degerlerini 17.5-25.5 g tartarik asit/L; glikoz/fruktoz oranini 0.89-1.59; alkali
sayisini 6.8-10; sodyum miktarint 20-40 mg/L araliginda bulmuslardir. Ayn1 ¢aligmada

visne sularinda sakkaroz ve nitrat tespit edilememistir.

Will ve ark. (2005) 5 farkli visne ¢esidi kullanarak tirettikleri visne sularinin 6 aylik
depolama siiresi boyunca kalite dzelliklerindeki degisimi incelemislerdir. Uretilen visne
sularmnin suda ¢6ziiniir kuru maddeleri 13.7-18.8 °Briks, sekersiz ekstraktlar1 57.5-80 g/L,
toplam asitlikleri 15.8-23.7 g/L, sorbitol igerigi 12.1-21.6 g/L olarak bulunmustur.
Orneklerdeki baskin polifenoller neoklorojenik asit, 3-kumaroil-kinik asit, klorojenik asit
ve epikatesin olarak tespit edilmistir. Polifenoller 651-1693 mg/L, kuarsetin glikozitleri
ise 31-109 mg/L araliginda degismistir. Visne suyundaki antosiyaninler siyanidin-3-(2°-
glukosil rutinozit), siyanidin-3-(2%-ksilosilrutinozit), peonidin-3-rutinosit ve siyanidin-3-
rutinosit olarak tanimlanmistir. Bununla birlikte 6 aylik depolama siiresince antosiyanin

iceriginde 6onemli azalma meydana gelmistir.

Damar ve Eksi (2012) farkli visne g¢esitlerinden (11 gesit) tirettikleri vigne sulariin
antioksidan kapasitesi, toplam fenolik igerigi ve antosiyanin profillerinin belirledikleri
calismalarinda; 6rneklerin antioksidan kapasitelerini 20.0-37.9 TEAC mmol/L, toplam
fenolik igeriklerini 1510-2550 mg/L ve toplam monomerik antosiyanin igeriklerini ise
350-633.5 mg/L olarak bulmuslardir.

Demirddven ve ark. (2016) ii¢ ayr1 bolgeden temin ettikleri visneleri kullanarak iki
ayri liretim doneminde 6 farkli visne suyu konsantresi tiretmis ve visne suyu konsantresi

iretim ve 10 aylik depolama siirecinin antioksidan maddeler {izerine etkilerini
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incelenmislerdir. Vigne suyu konsantrelerinin iiretim ve depolanmalar1 sonundaki toplam
antosiyanin kayiplarin %35-61, toplam fenolik madde igeriklerindeki kayiplarin %0.8-
16, antioksidan kapasite degerlerindeki kayiplarin FRAP yontemi ile %8-40 ve TEAC

yontemi ile %8-23 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

2.3.Durultma Yardimci1 Maddeleri

Durultma, meyve sularinin kalite kriterlerini  etkileyen Onemli proses
basamaklarindan birisidir. Meyve suyunda durultmanin amaci, iiriine puslu bir gériiniim
veren ve basit filtrasyon yontemleri ile ayrilamayan bilesenleri, durultma yardimeci
maddelerinden biri veya birka¢inin kombinasyonu yardimiyla, filtre edilebilecek boyuta
getirmektir. Bu sayede, tiiketici tercihinde baglica etkili faktor olan berraklik {iriin
albenisini artirarak {iriin tercihini saglamaktadir. Giiniimiizde siklikla kullanilan baglica
durultma yardimer maddelerinin kimyasal 6zelliklerine gore siniflandirilmast Cizelge

2.1°de verilmistir (Morris ve Main, 1995).

Cizelge 2.1. Durultma yardimct maddelerinin kimyasal yapilarina gére siniflandirilmasi

Kimyasal Yap1 Durultma Yardimci1 Maddesi

Toprak bazli Bentonit

Protein bazli Jelatin, kazein, albumin, isinglass

Polisakkarit Agarlar

Sentetik polimer Polivinilpoliprolidon (PVPP)

Silikon dioksit Kizelsol

Diger Celatorler, enzimler, karbonlar, kitosan
2.3.1. Jelatin

Peptid bagi ile baglanmis amino asitlerin olusturdugu uzun zincirli bir proteindir.
Deri, kikirdak ve kemik gibi hayvansal kaynaklardan elde edilen bu madde, {iretiminde
hammaddenin hidrolizinde uygulanan isleme gore, asidik hidrolizle elde edilen (A tipi)
ve bazik hidrolizle elde edilen (B tipi) olmak iizere iki farkli tipte jelatin vardir. Jelatinin
durultma mekanizmasi meyve suyunun pH’sinda (3.0-4.0) pozitif yiiklii olmasindan ve

negatif yiikkli maddelerle flok olusturmasindan gerceklesmektedir (Eksi, 1998;
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Cemeroglu ve Karadeniz., 2004). Jelatinler ile polifenollerin reaksiyona girmesi sonucu,
jelatin-polifenol kompleksi olusmaktadir (Djagny ve ark., 2001). Bu reaksiyonlar
polifenollerin yapisinda bulunan hidroksil gruplari ile proteinlerin peptit baglar1 arasinda
olusan hidrojen baglar1 ile gerceklesmektedir. Polifenol-protein kompleksi sayesinde
olusan floklar kritik boyuta ulastiktan sonra ¢okelmeye baslayarak dip kisma g¢okelti
olustur (Versari ve ark., 1998).

2.3.2. Bentonit

Bentonit, durultma isleminde proteinleri adsorbe etme 06zelliginden dolay1
kullanilmaktadir (Blade ve Boulton, 1988). Sodyum ve kalsiyum bentonit ticari olarak
meyve sulariin durultulmasinda kullanilan iki tiir bentonit ¢esididir. Bunlarin ig¢inde
sodyum hidrat ¢esidi daha fazla aktif alana sahip olup, bundan dolayi etkinligi kalsiyum
bentonite gore daha fazladir. Bentonitin etki mekanizmasi elektrostatiktir. Bir bentonit
hidrat1 negatif yiikli durumda olup ortamda bulunan pozitif yiiklii maddeler ise, bu
yiizeye adsorbsiyon ile tutunur. Boylece filtrasyon veya bagka bir yontem ile ayrilabilecek
boyutta pargaciklar olusur (Blade ve Boulton, 1988; Morris ve Main, 1995). Bentonitin
su baglama oran yliksek olmakla birlikte, sulu ¢ozeltiye Na iyonu verdigi i¢in, durultma
yardimcr  maddesi olarak ikisinin karisgimi  olan  sodyum-kalsiyum  bentonit
kullanilmaktadir. Bentonitin durultma verimi ortamin sicakligt ve pH degerine bagh
olarak degiskenlik gostermektedir (Dogan, 1993; Eksi, 1998). Bentonitin durultma
1sleminde maksimum verimi 35 °C’de verdigi ve 60 °C nin lizerinde adsorbsiyon giiciiniin

azaldig1 bilinmektedir (Tressler ve Joslyn, 1961; Eksi, 1988).

2.3.3. Kazein

Kazein, siitiin bilesiminde bulunan baslica proteindir. Bu durultma yardimci
maddesinin iki ¢esidi bulunmaktadir. Bunlardan birincisi potasyum kazeinat olmakta
olup, hidrofil niteliginden dolay1 daha sik tercih edilmektedir. Kazein, protein yapisinda
bir durultma yardimec1 maddesi olmasi nedeniyle {iriinden tanenleri uzaklastirmak igin
kullanilmaktadir (Morris ve Main, 1995). Proteinlerin fonksiyonel gruplari olan ve

kazeinin bilesiminde de bulunan —COOH, —NH> ve —OH fonksiyonel gruplari ile
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polifenollerin yapisinda bulunan —OH gruplar1 arasinda hidrojen bagi olusmakta olup
boylece polifenoller kazein ile birlikte ortamdan uzaklastirilmaktadir (Spagna ve ark.,
2000). Bu durultma yardimci maddesinin en 6nemli 6zelligi, tanenler ile kompleks
olusturmasi i¢in asidik ortama ihtiya¢ duymasidir. Dolayisiyla, kazeinin flok olusturmasi,
meyve suyu gibi asidik ortamlarda gergeklesebilmektedir (Ribéreau-Gayon ve ark.,
2006).

2.3.4. Kizelsol

Cam endiistrisinin yan {irinii olan kizelsol (Morris ve Main, 1995), saf silisyum
dioksitin sudaki sol formudur. Siit goriinlimiine sahip bir sividir. Meyve suyunun asit
ortaminda negatif yiik kazanir ve ortamdaki pozitif yiiklii jelatinle ve diger pozitif ytikli
maddelerle hizla reaksiyona girerek floklar olusturmaktadir. Meyve suyu endiistrisinde
"asit kizelsol" ve "alkali kizelsol" olmak iizere iki farkli ¢esidi kullanilmaktadir
(Cemeroglu ve Karadeniz, 2004). Meyve suyu pH' sinda (3.0-4.0) asidik kizelsoliin daha
etkili oldugu bilinmektedir (Eksi, 1988). Kiselsol genellikle jelatin ile birlikte
kullanilmaktadir. Durultma i¢in kullanilacak kizelsol miktar1 jelatin dozajina baglhdir.
Meyve suyunda optimum durultma i¢in 1 kisim jelatine karsilik, kullanilan %30’luk
Kizelsol miktar1 2-5 kisimdir (Eksi, 1988; Dogan, 1993).

2.3.5. Tanen

Tanen genellikle tek olarak degil, diger durultma ajanlariyla birlikte kullanilmaktadir.
Cogunlukla jelatin ile birlikte kullanilan tanen, tek kullanimina nazaran daha iyi sonuglar
vermektedir (Dagbagli ve Sekin, 2002). Durulma yardimci maddesi olarak kullanilan
tanen, suda ¢oziinebilen, kdkenine gore bilesimi farkli ve molekiil agirlig1 yiiksek fenolik
maddelerden olusmaktadir. Bu preparatlarin temel bilesikleri, pentogallilglukozun
digallus asidi ile esteri ve bizzat gallus asididir (Aktan ve Kalkan, 1983; Cemeroglu ve
Karadeniz, 2004).

2.3.6. Yumurta albimini

Protein yapisinda bulunan yumurta albumini en eski durultma ajanlarindan birisi olup,

halihazirda sarap durultma isleminde yaygin olarak kullanilmakta ve son zamanlarda
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meyve suyu sektoriinde durultma ajani olarak da kullanilmaktadir. Yumurta beyazinda
%12.5 oraninda albumin bulunmaktadir (Ribéreau-Gayon ve ark., 2006). Albumin,
negatif yiikli tanenlere baglanabilen pozitif yiiklii yiizey alanina sahiptir (Morris ve Main,
1995). Bu durultma ajani, tanen molekiilerinin hidroksil gruplariyla hidrojen bagi
olusturarak tanenleri uzaklastirmaktadir (Kalkan-Yildirim, 2011). Yumurta albuminin
daha iyi etki gosterebilmesi i¢in ortamda yiiksek oranda tanen bulunmasi gerekmektedir.
Bu nedenle, yillandirilmis saraplarin durultulmasi sirasinda albumin ile ¢ok basarili

sonuglar elde edilmektedir (Ribéreau-Gayon ve ark., 2006).

2.3.7. Polivinilpoliprolidon (PVPP)

Polivinilpoliprolidon olarak bilinen PVPP, yiiksek molekiil agirlikli bir durultma
yardimct maddesi olup, polivinilprolidon molekiillerinin ¢apraz baglanmas1 ile
olusmaktadir. PVPP suda ¢6ziinmeyen bir madde olmasina ragmen hidrofiliktir ve bu
ozelligi ile basta flavonoidler olmak iizere, polifenollere hidrojen bag: ile baglanarak

ortamdan uzaklastirilmasini saglanmaktadir (Ough, 1960; Doner ve ark., 1993)

2.3.8. Kitosan

Kitosan, dogadaki en yaygin polimerlerden biridir ve kitin adi verilen bir tiir
polisakkaritin alkali kosullarda kismi deasetilasyonu yoluyla elde edilir (Dana ve ark.,
2020). Deasetilasyon derecesi yaklasik %50'ye ulastiginda sulu asidik ortamda ¢oziiniir
hale gelir ve bu noktada kitosan olarak adlandirilir (Rinaudo, 2006). Kitosan, -(1,4)-2-
amin-2-deoksi-D-glukopiranoz birimleri ve N-asetil-D-glukozamin kalintilarindan olusur

ve olusan bu yap1 ona benzersiz 6zellikler kazandirir (Dana ve ark., 2020).

Kitosan, tek basina dogal katyonik polimerdir ve bu benzersiz karakterinden dolay1
bircok uygulama alanmi bulur. Ornegin, protein geri kazanmimi, kirlilik giderme gibi
alanlarda topaklastirict olarak kullanilir. Ayrica, sulu ¢ozeltilerde ¢6ziiniir oldugundan,
cesitli formlarda (jeller, filmler, lifler) farkli uygulamalarda genis bir sekilde kullanilir
(Rinaudo, 2006).
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Kitosanin molekiiler agirhigi genellikle diisiik (<100 kDa) ila yiiksek (>300 kDa)
araliklarda degisir. Bu molekiiler agirlik ve deasetilasyon orani gibi faktorler, kitosanin
fizikokimyasal Ozelliklerini belirler. Deasetilasyon orani, kitosanin pozitif yiik ve
¢oziiniirliigii iizerinde etkilidir. Ornegin, kitosan, pH 6.5'in altindaki asidik kosullarda

¢oziinlirken, pH 6.5'in tizerindeki bazik kosullarda ¢okelir (Dana ve ark., 2020).

Kitosanin karakterizasyonu i¢in ilk adim, numunenin saflastirilmasidir. Bunun igin,
konsantre asitte ¢oziiniir ve daha sonra gozenekli membranlardan filtrelenir. Cozeltinin
pH'st NaOH veya NH4OH ile yaklasik 7.5'e yiikseltildiginde, polimerin notr pH'da
¢oziinmemesi nedeniyle topaklasmaya yol acar. Daha sonra, polimer su ile yikanir ve
kurutulur. Bu siirecler, kitosanin elde edilmesi ve karakterizasyonunda temel adimlari
olusturur. Elde edilen kitosan, ¢esitli endiistriyel ve bilimsel uygulamalarda kullanilir, bu

da onu ¢ok yonlii bir malzeme haline getirir (Rinaudo, 2006).

Kitosanin dogal olarak bulundugu yerler arasinda mantar hiicre duvarlar1 ve kabuklu
deniz hayvanlarinin (karides, yenge¢ vb.) dis iskeletleri yer alir. Bu dogal kaynaklardan
elde edilen kitosan, ¢esitli endiistriyel ve tibbi uygulamalarda kullanilir. Bu 6zellikleriyle,
kitosanin biyobozunur, antimikrobiyal, yara iyilestirici, gida koruyucu ve su aritma gibi

bir¢ok alanda dnemli bir potansiyele sahip oldugu gériilmektedir (Dana ve ark., 2020).

Heterojen veya homojen kosullarda deasetilasyon reaksiyonu, konsantre alkali
cozeltilerin kullanimin1 ve islem siirelerinin degiskenligini igerir. Deasetilasyonun
kapsamini etkileyen faktorler arasinda alkali konsantrasyonu, pargacik boyutu ve Kitinin
yogunlugu yer alir. Genel olarak, kitinin yeterince deasetillenmesini saglayacak
kosullarin olusturulmasi 6nemlidir. Bu kosullar altinda, seyreltik asetik asitte ¢oziinebilen

bir kitosan iiriinii elde edilebilir (Goycoolea, 2000).

Antimikrobiyal madde olarak da kullanilan kitosan bakteri ve kiif gelisimini
engellemede etkilidir ve tarimsal iriinlerde kiif kontaminasyonunu dnlemektedir. Gida
endiistrisinde gida ve dis ortam arasinda nem transferini ve gidalardaki antimikrobiyal
bilesiklerin salinimini kontrol etmektedir. Endiistride antioksidatif katki maddesi olarak

kullanilan kitosan gida kaplama malzemesi olarak da kullanilmaktadir. Oksijenin kismen
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basincin1 azaltmakta, solunum oranini kontrol etmekte ve meyvelerde enzimatik
kararmay1 engellemekte kullanilmaktadir. Sarap gibi iiriinlerin aritilmasinda ve enzim
inaktivasyonu i¢in kullanimi mevcuttur. Ekmek {iretiminde iriin ylizeyinin
kaplanmasiyla nem kayb1 engellenmekte ve boylece agirlik kaybi minimum diizeylere
inerek sertlesme ve bayatlama siiresini uzatmaktadir. Kitosan antioksidan ve
antibakteriyel aktivitesinden dolayr depolama esnasinda et ve et iirlinlerinde lipit
oksidasyonunu geciktirerek, bozulma etmeni ve patojen bakterilerin gelisimini 6nleyerek
trlinlerin raf Omriiniin, duyusal ve mikrobiyal kalitesinin iyilesmesinde etkili

olabilmektedir (Park ve ark., 2002).

Kitosan iceceklerin ve meyvelerin asitlendirilmesinde, meyve sularinin durultulmasi
ve asiditesinin kontroliinde, gida proseslerinde atik durumuna gelen suyun igerisindeki
materyalin geri kazanilmasinda katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Kurt ve Zorba,
2005; Lare ve ark., 2022).

Kitosan yogun ve giiclii pozitif ylikler tasimasi1 nedeniyle, meyve suyunda bulunan
agir metalleri baglayarak selat olusturmasi, negatif yiiklii kolloidlerle elektrostatik olarak
etkilesime girerek bulaniklaga neden olan maddelerin floklar halinde ¢okeltmesi, asit
baglama ve antibakteriyel 6zellikleri sayesinde meyve suyundaki mikroorganizmalarin
cogalmasimi inhibe ederek bulanikligi artiran biyolojik faktorleri azaltmaktadir. Bu
nedenle geleneksel durultma yardimci maddelerine alternatif olarak kullanilabilmektedir

(Kurt ve Zorba, 2005; Lare ve ark., 2022).

Al-Aubadi ve ark. (2020) Zahidi hurmasindan Soguk ekstraksiyon ile elde edilen
hurma suyunun berraklastirilmasinda 2 farkli kitosanin [Kitosan A (1155 KDa) ve
Kitosan B (720 KDa)] etkinligini arastirmislardir. Bulanikligi 285 NTU olan hurma
suyunun 1 g/L Kitosan A ile 40 °C'de 90 dakika ve 1 g/L Kitosan B ile 40 °C'de 60 dakika
berraklastirilmasi sonrasinda bulanikliklar: sirasiyla 28 NTU ve 90 NTU’ya diistiigiinii
bildirmislerdir.

Domingues ve ark. (2012) kitosan konsantrasyonu (300-1000ppm), pH (3-6),
calkalama hiz1 (20-50rpm) ve calkalama siiresinin (3-10dakika) ¢arkifelek meyve suyu
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tiretiminde meyve suyunda bulaniklik, brix, renk ve viskoziteye olan etkilerini
arastirmiglardir. Yapilan ¢alismalardan 300 ppm kitosan konsantrasyonu, pH 6, 50 rpm

calkalama hiz1 ve 3 dakikalik ¢alkalama siiresi optimum kosullar olarak belirlenmistir.

Deasetilasyon derecesi %73 olan farkli konsantrasyonlardaki kitosan (% 0, 0.01,
0.025, 0.05 ve 0.1), farkli meyve sularinin (elma, limon ve portakal suyu)
berraklastirilmasi i¢in test edilmistir. Kitosan konsantrasyonundaki artis berraklastirma
derecesini iyilestirmezken; berraklastirma verimi igin en iyi sonuglar portakal ve elma
sulart i¢in %0.025’1ik kitosan ve limon suyu i¢in ise %0.1’lik kitosan ile kaydedilmistir
(Ghorbel-Bellaaj ve ark., 2012).

Kivi suyunun berraklastirilmasini optimize etmek i¢in berraklastirma maddesi olarak
tannik asitle modifiye edilmis kitosanin (TA-CS) kullanildig1 bir ¢aligmada, yanit olarak
meyve suyunun gegirgenliginin degerlendirildigi yanit ylizeyi metodolojisi kullanilmistir.
Optimizasyon sonucunda optimum berraklastirma kosullart 600 pg/mL TA-CS
konsantrasyonu, pH 3.5 ve 70 °C uygulama sicakligi olarak belirlenmis ve bu kosullarda
tiretilen kivi suyunun gecirgenlik degeri %99.3 olarak kaydedilmistir (Diao ve ark.,
2021).

Rungsardthong ve ark. (2006) elde ettikleri fungal kitosan ile karides kabuklarindan
iiretilen ticari kitosani elma suyunun durultulmasinda kullanmislardir. Calismada 2
saatlik reaksiyon siiresinde 0.1, 0.5, 0.7 ve 1.0 g/L'de kitosan ile reaksiyon sicakligi olarak
30, 35 ve 40 °C'nin berraklastirma tizerindeki etkisi incelenmistir. 40°C'de 0.7 g/L Kitosan
uygulanan elma sularinda maksimum berraklik (fungal kitosan: 2.52 NTU; ticari kitosan:
2.70 NTU) saglanmistir. Bununla birlikte daha yiiksek berrakliga sahip (daha diisiik

bulaniklik) olan elma sular1 daha yiiksek L degerleri vermistir.

Diblan ve Ozkan (2021) farkli durultma ajanlarinin (bentonit, kitosan, jelatin, kazein,
albiimin) kirmiz1 liziim suyunun bulaniklik, renk ve antioksidan aktivitesi iizerine
etkilerini arastirmistir. Hasattan alinan kirmizi tiztimler ayni1 giin laboratuvarda meyve
suyuna iglenerek 50 °C'ye 1sitilmis ve 100 ml/L oraninda renk enzimi ilavesi yapilmistir.

Ardindan presleme islemine tabi tutulup kaba filtrasyon islemi yapilmistir. Durultma
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islemi i¢in 230 mL kirmizi {iziim suyu su banyosunda 50 °C'ye getirilerek durultma
ajanlan eklenmis, tizim suyu ile 250 mL’ye tamamlanmistir. Durultma islemi i¢in 1.5
saat bekletilen meyve suyu filtre edilerek analize alinmistir. En 1yl dozaj se¢imi icin
alblimin, kitosan, kazein ve jelatin ¢ozeltilerinin dozajlar1 0.05 — 0.50 g/L, bentonit
¢ozeltisinin dozaj1 ise 0.2 — 2.0 g/L arasinda testler gerceklestirilmistir. Yapilan testlerde
en diisiik bulaniklik ve renk kaybini veren dozaj bentonit i¢in 0.2 g/L, kitosan, jelatin,
alblimin ve kazein i¢in ise 0.05 g/L olarak gozlemlenmistir. Durultma ajanlarin tek
baslarina uygulanmasi sonucunda Kitosan 8.7-158 NTU, Jelatin 7.3-23.0 NTU, Albiimin
6.1- 34.5 NTU, Kazein 2.2-5.6 NTU, Bentonit: 8.0-28.0 NTU sonug¢larin1 vererek en
etkili durultma ajan1 olarak kazein belirlenmistir. Bentonit ve diger ajanlarin
kombinasyonlarin uygulanmasi sonucunda, bentonit + kazein 2.0 — 4.4 NTU, bentonit
+ jelatin 5.4 — 15.0 NTU, bentonit + albiimin 5.7 — 30.0 NTU ve bentonit + kitosan 15.0
—66.0 NTU olarak tespit etmislerdir.

Abd ve Niamah (2012) durultma yardimci maddesi olarak karides kabugundan
kimyasal yontemlerle hazirladiklar1 0.2-1 g/L konsantrasyondaki kitosani1 kullanmis ve
elma suyunun mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal Ozellikleri iizerine etkilerini
incelemiglerdir.  Calismada  kitosan  konsantrasyonunun  duyusal  &zellikleri
etkilemedigini, toplam bakteri ve toplam maya-kiif gelisimini engellediklerini ve kitosan
konsantrasyonundaki artigin elma suyunun bazi kalite 6zelliklerini artirdiini tespit

etmislerdir.

Tastan ve Baysal (2017) berrak elma suyu iiretiminde durultma yardimci maddesi
olarak kitosan kullaniminin etkinligini arastirdiklar1 ¢caligmalarinda tepki yiizey metodu
kullanilarak optimum kosullarin1 belirlenmis ve farkli muhafaza sicakliklarinda
depolanan elma sularinin kalite 6zelliklerini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada 20°C'lik
islem sicaklig1 ve 30 dakikalik islem siiresinde 191.6 mg/100 mL kitosan konsantrasyonu
optimum kosullar olarak belirlenmis ve kitosanin elma suyu iiretiminde kullaniminin
geleneksel metoda gore daha kolay ve uygulanabilir oldugu, depektinizasyon adimina

gerek kalmadan daha kisa siire i¢erisinde uygulanabilir oldugunu ortaya koymuslardir.
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Abdelmalek ve ark. (2017) kalamar gladiusundan elde edilen kitosanin elma suyunda
durultma yardimc1 maddesi olarak kullanabilirligi ve besin degeri iizerine etkilerini
arastirdiklar1 calismada elma suyu Orneklerinde en 1iyi berraklasmay1 saglayan
konsantrasyonun 0.6 g/L kitosan oldugunu, kitosan konsantrasyonun 0.8 g/L’den 1
g/L’ye cikarilmasinin berraklastirma {izerinde olumlu etki yaratmadigini, elma suyunun
berraklagtirma asamasi Oncesi ve sonrasi besin degeri lizerindeki degisikliklerin
incelenmesi sonucunda ise Kitosanin durultma yardimci maddesi olarak kullanimin elma

suyunun besin degerini degistirmeksizin kullanilabilecegini saptamislardir.

Chatterjee ve ark (2004) karides kabuklarindan elde edilen kitosanin {iziim, elma,
portakal ve limon sularinin iiretiminde durultma yardimei maddesi olarak kullaniminin
kalite  kriterleri  iizerine  etkisini  incelemislerdir. ~ Calismanin  sonuclari
degerlendirildiginde kitosanin meyve sularinda durultma yardimci maddesi olarak
kullanilabilecegini ve bu islemin meyve sularinin kalite parametreleri lizerinde olumsuz

bir etkisinin olmadigini gostermistir.

Tastan ve Baysal (2015) nar suyu iiretiminde kitosanin berraklastirma ajani olarak
kullanimin1 ve bu uygulamanin depolama siirecinde kalite Ozelliklerine etkilerini
arastirmiglardir. Calismada tepki yilizeyi metodu kullanilarak kitosan konsantrasyonu
(10-120 mg/100 mL), proses sicakligi (10-20°C) ve proses siiresinin (30-90 dKk) nar
suyunun bulaniklik ve a* degerleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Yapilan ¢alismada
10°C sicaklik, 30 dakikalik proses siiresi ve 68.93 mg/100 mL kitosan konsantrasyonu
optimum islem kosullar1 olarak belirlenmistir. Optimum kosullarda yapilan iiretimler
sonucunda 4°C'de depolanan meyve sular kalite 6zelliklerini 20°C'de depolananlardan

daha 1yi korudugu tespit edilmistir.

Wu ve ark. (2022) bayberry suyunun berraklagtirilmasinda kitosan/sodyum aljinat
kullaniminin kalite 6zellikleri lizerine etkilerini arastirmistir. Bayberry suyuna 25 °C’de
once 0.05 g/L kitosan ardindan 0.05 g/L sodyum aljinat eklenmesi ve ardindan 2 saatlik
inkiibasyon siiresinin optimum kosullar oldugu belirlenmistir. Bayberry suyu

orneklerinin %0.08 olan transmitans (%T7T) degeri durultma ajan1 olarak yalnizca kitosan
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kullanimi ile %44.29’a, yalnizca sodyum aljinat kullanimi ile %38.46’ya, Kkitosan ve

sodyum arjinatin birlikte kullanimi ile ise %91.2’ye yiikseldigi belirlenmistir.

Cesar ve ark. (2014) Agai meyve suyunda pektinazlar ve kitosan kullanilarak yapilan
durultma isleminin acai suyunun fizikokimyasal 6zellikleri, antioksidan kapasitesi ve
kalite  nitelikleri  tizerindeki  etkilerini  degerlendirmistir.  Agai  suyunun
berraklastirilmasinda yardimci olarak kitosan ve pektinazlarin kullaniminin oldukga etkili
oldugu belirlenmis ve lipidler, ¢éziinmeyen katilar ve bulaniklia neden olan diger
maddelerden arindirilmis daha parlak mor- kirmizi renkte berrak bir meyve suyu elde
edildigini bildirmiglerdir. Bununla birlikte acai suyunun berraklastiriimasi ile toplam
antosiyanin miktarinda %350'lik ve toplam antioksidan kapasitesinde %29'luk bir azalma

goriildiigiinii belirtmislerdir.

Lachowicz ve ark. (2018) aronya suyunun berraklagtirilmasinda farkli polisakkarit
bazli durultma maddelerinin (kitosan, ksantan gam, karboksimetilseliiloz, agar agar,
kegiboynuzu gami, B-siklodekstrin, guar gam farkli dozlart (0.1, 0.2, 0.5, 1.0 g/L) ve
reaksiyon siirelerinin (1, 5, 16 saat) aronya suyunun bulanikligi, fenolik bilesikleri, renk
degisimi ve antioksidan aktivitesi {izerine etkilerini incelemislerdir. Kontrol 6rnegi olarak
dogal ¢oktiirme yontemi kullanilmistir. 0.2 g/L berraklastirict ajan kulanimi ve 16 saatlik
berraklastirma uygulamasindan sonra agar-agar, karboksimetilseliiloz ve ksantan gamin
diger durultma ajanlara gore daha diisiik bulaniklik degerleri, daha yiiksek biyoaktif
bilesik ve antioksidan igerik sagladigi belirtilmistir.

Heidarizadeh ve ark. (2023) kitosanin g¢ilek suyunun berrakligi ve fitokimyasal
Ozellikleri tizerindeki etkisini degerlendirmistir. 1 g/L kitosan kullaniminin, ¢ilek
suyunun bulanikliginda %98 oraninda azalma sagladigi saptanmistir. Bununla birlikte
Kitosan kullanimi ¢ilek suyunun ¢oziiniir kuru madde, pH, organik asit bilesimi, C
vitamini, folat, antosiyanin, protein ve karbonhidrat iceriginin korunmasina katki
saglamistir. Ayrica calismada c¢ilek suyunun agir metaller ve pestisit kalintilarinin
seviyeleri incelenmis, kitosan ile muameleden sonra ¢ilek suyundaki Cu, As, Co, Pb ve

Cd seviyelerinde 6nemli bir azalma goriildiigii bildirilmistir.
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Jafari ve ark. (2024) ise Hint bektasi tizim suyunun berraklastirilmasinda jelatin,
bentonit ve jelatin-bentonit kombinasyonunu (1.5-2 mg/mL ve 1-2 mg/mL) kullanarak
berrak meyve suyu liretmis ve 4°C’de 49 giinliik depolama stiresince kalite degisimlerini
incelemistir. Hint bektasi iizim suyunun 1.5 mg/mL jelatin + 1 mg/mL bentonite ile
berraklastirilmasi, 6rnegin gegirgenligini, AE degerini, toplam asitligini, C vitaminini ve
antioksidan aktivitesini dnemli 6l¢iide iyilestirdigi, duyusal kalitesini, biyoaktivitesini ve

renk Ozelliklerini etkili bir sekilde korudugu ve boylece raf dmriinii uzattigi goriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1.Materyal

Visne suyu: Durultma asamasina kadar olan tiim tiretim asamalarindan geg¢irilmis visne
suyu, visne suyu iiretim hattina sahip bir meyve suyu fabrikasindan temin edilmistir.
Durultma Yardimer Maddeleri: Calismada durultma yardimer maddesi olarak 2 farkl
kitosan ve ticari durultma yardimec1 maddeleri kullanilmistir.

e Kitosan 1 (Deasetilasyon derecesi %78.20; Molekiiler agirligi 182kDa): Tokatl
ve Demirdoven (2018) tarafindan Marmara Denizi’nde avlanan karideslerin
atiklarindan tiretilen kitosan kullanilmistir.

e Kitosan 2 (Deasetilasyon derecesi %84.95; Molekiiler agirligi 127kDa): Tokatl
ve Demirdoven (2018) tarafindan Marmara Denizi’nde avlanan karideslerin
atiklarindan tiretilen kitosan kullanilmistir.

e Jelatin, Bentonit ve Kiselsol: Meyve suyu fabrikasinin visne suyu iiretiminde

kullandig1 durultma yardime1 maddesi karisimu ilgili fabrikadan temin edilmistir.

3.2.Yontem

3.2.1. Uretim yontemleri

3.2.1.1.Durultma vardimci maddesi olarak kullanilacak kitosan miktari, uygulama

sicaklig1 ve uygulama siiresinin belirlenmesi

Calismada kullanilmis olan kitosan miktari, uygulama sicaklifi ve uygulama
siiresi asagida belirtilmis olan kosullar denenip minimum bulaniklik degerleri veren

kosullar esas alinarak belirlenmistir.
Kitosan konsantrasyonu: 1-1.75-2.5g kitosan/L

Uygulama siiresi: 30-60-90 dakika
Uygulama sicakligi: 30-40-50°C
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3.2.1.2.Visne suvyu iiretimi

Durultma agamasina kadarki tiim iiretim asamalarindan gegirilmis visne suyuna
durultma yardimci1 maddesi (miktar, siire ve sicaklik degerleri 6n denemelerle belirlenmis
olan kitosan) ilavesi yapildiktan sonra bulaniklik yapan unsurlar 6ncelikle kaba filtreden,
ardindan ise vakum filtrasyon yontemi ile Whatman no:42 filtre kagidi kullanilarak
stizilmistiir. Filtrasyon islemi uygulanmis visne sulariin siselere dolumlari yapildiktan

sonra 20 dakika 80°C’de pastorize edilmistir.

Durultma yardimc1 maddesi olarak kitosan-1 kullanilarak iiretilen vigne suyu K1,
durultma yardimci maddesi olarak kitosan-2 kullanilarak iiretilen visne suyu K2 ve
durultma yardime1 maddesi olarak ticari karisim kullanilarak iiretilen visne suyu ise T

olarak adlandirilmistir.

3.2.1.3. Visne sularimin depolanmasi

Uretilmis olan visne sular1 4°C ve 25°C’de 6 ay siire ile depolanmis ve
depolamanin 0., 2., 4. ve 6. aylarinda asagida belirtilmis olan analizler

gerceklestirilmistir.

3.2.2. Analiz yontemleri

3.2.2.1.Bulamikhik

Orneklerin durultma &ncesi ve sonrasi bulaniklik degerleri tiirbidimetre (LaMotte

2020We, Amerika) ile 6l¢tilmiistiir (Cemeroglu ve Karadeniz, 2001).

3.2.2.2.pH degeri

Orneklerin pH degerleri pH-metre [WTW Inolab pH 7110 Set 2 (Almanya)]
kullanilarak belirlenmistir (AOAC, 1995).
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3.2.2.3.Titrasyon asitligi

Orneklerin titrasyon asitlik degerleri potansiyometrik olarak belirlenmistir. Belli
miktarda 6rnek 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH) ile pH degeri 8.1’¢ ulagincaya kadar titre
edilmis ve sonuclar % malik asit cinsinden hesaplanmistir (AOAC, 1995).

3.2.2.4.Suda coziiniir kuru madde

Orneklerin suda ¢oziiniir kuru madde degerleri dijital refraktometre (Hanna Hl

96801, Romanya) kullanilarak belirlenmistir (Cemeroglu, 1992).

3.2.2.5.Renk

Orneklerin renk dlgiimleri renk dl¢iim cihazi [Chroma meter, CR-300 (Japonya)]
kullanilarak gergeklestirilmistir. Visne suyu 6rneklerinin L*, a*, b*, AE ve AC degerleri

asagidaki formiillere gore belirlenmistir.

ANE = [(L*-Lref*)Z + (a*_aref*)z +(b*-bref*)2] 1/2

AC = [(a*_aref*)z +(b*-br6f*)2] 172

3.2.2.6.Toplam monomerik antosiyanin

Orneklerin  monomerik antosiyanin igerikleri, pH-differansiyel metodu
kullanilarak yapilmistir. Orneklerin absorbanslar1 535 nm’de okunmustur (Fuleki ve

Francis, 1968).

Antosiyanin miktari biitiin 6rneklerde, siyanidin 3-rutinozid cinsinden (MW = 595,2; ¢ =
28 800) asagidaki esitlige gore hesaplanmstir.
A
Antosiyanin, (mg/L) = —— 103 (MW) (SF)
e. L
A: pH 1,0 ve pH 4,5 degerlerinde Slgiilen absorbans farki

€: Molar absorptivite
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L: Absorbans dl¢lim kiivetinin tabaka kalinligi, cm
MW: Molekiil agirlig
SF: Seyreltme faktori

3.2.2.7.Toplam fenolik madde

Orneklerin fenolik madde igerikleri spektrofotometrik yontem kullanilarak

gerceklestirilmistir (Franke ve ark., 2004).

1 mL 6rnek, 5 mL folin (%10’luk; v/v) ve 15 mL sodyum hidrojen karbonat
(NaHCOs3) (%20’lik; w/v) ile kanstirildiktan sonra 100 mL’ye su ile tamamlanip
stiziildiikten sonra karanlik ortamda 2 saat bekletilmis ve 760 nm’de absorbans degerleri
okunmustur. Standard olarak gallik asit (kullanilan kalibrasyon egrisi Ek 1’de verilmistir)

kullanilmistir. Sonuglar mg GAE/L cinsinden ifade edilmistir.

3.2.2.8.Antioksidan kapasite

Orneklerin antioksidan kapasiteleri TEAC (Trolox esdeger antioksidan kapasitesi) ve

FRAP (Demir indirgenme antioksidan kapasitesi) yontemleri ile belirlenmistir.

TEAC yéntemi igin ABTS (9.7mg) ve K20gS, (37.5mg) sirasiyla 2.5 ve 1mL saf suda
¢coziindiiriilmistiir. Stok icin ABTS c¢ozeltisine 44uL K20gS> ¢ozeltisinden ilave edilmis
ve karisim karanlik ortamda oda sicakli§inda 12-16 saat bekletilmistir. Calisma ¢ozeltisi;
stok cozeltisinin etil alkol ile seyreltilerek 734 nm’de 0.700-0.800 absorbans degeri
verecek sekilde hazirlanmistir. 300 pL standart ya da 6rnek tizerine 3 mL ¢alisma ¢ozeltisi
ilave edilip karistirildiktan sonra karisim oda sicakliginda karanlik bir ortamda 6 dakika
beklenmis ve 734 nm’de absorbans degerleri okunmustur. Troloks (+-6-Hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchromane-2-carboxylic acid) standard olarak kullanilmis ve sonuglar standart
grafigi kullanilarak (kullanilan kalibrasyon egrisi Ek 2’de verilmistir) absorbansa karsilik
gelen konsantrasyon degerlerinden hesaplanmistir. Sonuglar uM Te/mL olarak verilmistir

(Re ve ark., 1999).
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FRAP yontemi igin Benzie ve Strain (1996) tarafindan belirtilen spektrofotometrik
yontem kullanilmistir. Gerekli seyreltmeler yapildiktan sonra 20uL 6rnek iizerine FRAP
I, FRAP 2 ve FRAP 3 c¢ozeltilerinin 10:1:1 oraninda karistirilarak hazirlanan 2.98mL
FRAP c¢ozeltisi ilave edilip karistirildiktan sonra 30 dakika karanlik ortamda bekletilmis
ve 593nm’de absorbans degerleri okunmustur. Standart olarak Troloks (+-6-Hydroxy-
2,5,7,8-tetramethylchromane-2-carboxylic acid) ¢ozeltisi  kullanilmis  (kullanilan
kalibrasyon egrisi Ek 3°de verilmistir) ve sonuglar pmol Troloks esdegeri /mL 6rnek

olarak verilmistir.

3.2.2.9.istatistiksel Analiz

Tezde elde edilen veriler SPSS (Statistical Package for Social Sciences) for Windows
22.0 programi kullanilarak analiz edilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde ortalama ve
standart sapma; ikiden fazla grup arasinda niceliksel verilerin karsilastiriimasinda ise Tek
Yonli Varyans Analiz kullanilmistir. Grup igi 6l¢iimlerin karsilastiriimasinda Tekrarli

Olgiimler Anova Testi kullanilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Visne Suyu Uretimi icin Kullanilacak Kitosan Konsantrasyonu, Uygulama

Siiresi ve Uygulama Sicakhiginin Belirlenmesi

Calismada kullanilacak kitosanlarin konsantrasyonu, uygulama sicakligi ve uygulama
stiresi 6n denemelerle asagida yazili olan kosullar ile denenmis ve minimum bulaniklik

degerleri esas alinarak uygun kosullar belirlenmistir.
Kitosan konsantrasyonu: 1-1.75-2.5g kitosan/L
Uygulama siiresi: 30-60-90 dakika

Uygulama sicakligi: 30-40-50°C

Bu amagla durultma agamasina kadarki tiim iiretim asamalarindan gegirilmis 50 mL
visne suyunun iizerine belirlenen konsantrasyonda kitosan ilave edilip karistirildiktan
sonra belirlenen siire ve sicakliklarda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonunda tiiplerin {ist kisimlarindan 6rnek alinarak bulaniklik degerleri Slgiilmiistiir.
Kitosan 1 ve Kitosan 2’ye ait sicaklik, slire ve konsantrasyon deneme desenleri ve

bulaniklik sonuglar1 Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir.

Kitosan-1’in 30°C ve 40°C’deki tiim sicaklik, siire ve konsantrasyon denemelerinin
bulaniklik deger sonuglari limitlerin tizerinde ¢ikmistir. Kitosan konsantrasyon artirilmasi
bulaniklik tizerinde azaltici etki gostermezken 2.5 g kitosan/L konsantrasyondaki
Kitosan-1’in tiim uygulamalarinin bulaniklik deger sonuglari limitlerin {izerinde
bulunmustur. 30 dakikalik inkiibasyon siiresi tiim kitosan konsantrasyonu ve sicaklik
uygulamalart  i¢in  yetersiz  kalmistir. Denenmis olan tim  uygulamalar
degerlendirildiginde; bulaniklik {izerinde en iyi etki 1.75 g/L konsantrasyondaki Kitosan-
1 ile 50°C sicaklik ve 90 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda elde edilmistir. Bu
kosullarda bulaniklik degeri ise 0.32 Nephelometric Turbidity Unit (NTU) olarak

belirlenmistir.

28



Cizelge 4. 1. Kitosan 1 ’e ait sicaklik, siire ve konsantrasyon deneme desenleri ve
bulanikiik sonuclart

Kitosan | Sicaklik, Siire, Konsantrasyon, Bulanikhk,
°C Dakika gkitosan/L NTU
30 30 1.00 Limitin {izerinde”
30 30 1.75 Limitin tizerinde”
30 30 2.50 Limitin tizerinde”
30 60 1.00 Limitin iizerinde”
30 60 1.75 Limitin tizerinde”
30 60 2.50 Limitin iizerinde”
30 90 1.00 Limitin iizerinde”
30 90 1.75 Limitin {izerinde”
30 90 2.50 Limitin iizerinde”
40 30 1.00 Limitin iizerinde”
40 30 1.75 Limitin iizerinde”
\n 40 30 2.50 Limitin iizerinde”
Z 40 60 1.00 Limitin iizerinde”
8 40 60 1.75 Limitin iizerinde”
|= 40 60 2.50 Limitin {izerinde”
E 40 90 1.00 Limitin iizerinde”
40 90 1.75 Limitin iizerinde”
40 90 2.50 Limitin iizerinde”
50 30 1.00 Limitin tizerinde”
50 30 1.75 Limitin iizerinde”
50 30 2.50 Limitin iizerinde”
50 60 1.00 2.63+0.015
50 60 1.75 0.52+0.017
50 60 2.50 Limitin iizerinde”
50 90 1.00 0.75+0.017
50 90 1.75 0.32+0.011
50 90 2.50 Limitin iizerinde”

* . . . . ., . . .
cthazin 6l¢iim limitinin tizerinde

Kitosan-2’nin 30°C’deki tiim sicaklik, siire ve konsantrasyon denemelerinin
bulaniklik deger sonuclar1 limitlerin {izerinde ¢ikmistir. Kitosan-1 ile benzer sekilde 30
dakikalik inkiibasyon siiresi tiim kitosan-2 konsantrasyonu ve sicaklik uygulamalar1 i¢in
yetersiz kalmistir. Kitosan konsantrasyonu ile bulaniklik arasinda korelasyon
bulunamamistir. Denenmis olan tiim uygulamalar degerlendirildiginde; bulaniklik

tizerinde en iyi etki 1.75 g/L konsantrasyondaki Kitosan-2 ile 50°C sicaklik ve 90
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dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda elde edilmistir. Bu kosullarda bulaniklik degeri ise

0.02 NTU olarak belirlenmistir.

Cizelge 4. 2. Kitosan 2 ye ait sicaklik, siire ve konsantrasyon deneme desenleri ve
bulaniklik sonuclart

Kitosan | Sicaklik, Siire, Konsantrasyon, Bulanikhik,
°C Dakika gkitosan/L NTU
30 30 1.00 Limitin iizerinde”
30 30 1.75 Limitin tizerinde”
30 30 2.50 Limitin tizerinde”
30 60 1.00 Limitin iizerinde”
30 60 1.75 Limitin iizerinde”
30 60 2.50 Limitin tizerinde”
30 90 1.00 Limitin iizerinde”
30 90 1.75 Limitin tizerinde”
30 90 2.50 Limitin iizerinde”
40 30 1.00 Limitin tizerinde”
40 30 1.75 Limitin tizerinde”
~ 40 30 2.50 Limitin iizerinde”
<Zg 40 60 1.00 0.27+0.011
20) 40 60 1.75 0.444+0.025
S 40 60 2.50 Limitin iizerinde”
¥ 40 90 1.00 0.39+0.021
40 90 1.75 0.15+0.015
40 90 2.50 2.26+0.035
50 30 1.00 Limitin iizerinde”
50 30 1.75 Limitin tizerinde”
50 30 2.50 Limitin iizerinde”
50 60 1.00 0.28+0.011
50 60 1.75 0.84+0.025
50 60 2.50 1.38+0.011
50 90 1.00 0.434+0.005
50 90 1.75 0.02+0.005
50 90 2.50 0.10+0.026

*cihazin 6l¢lim limitinin tizerinde

Her 2 kitosan uygulama sonuglar1 degerlendirildiginde; kitosan konsantrasyonu ile
bulaniklik degerleri arasinda korelasyon bulunmamistir. Kitosanlarin deasetilasyon

derecesi arasindaki farklilik farkli konsantrasyon, siire ve sicakliklarda farkli sonuclar

30



vermistir. Kitosan-1’e (DD: 78.20) gore daha yiiksek deasetilasyon derecesine sahip olan
Kitosan-2 (DD: 84.95) berraklastirma iizerinde daha fazla etkili olmustur.

Her 2 kitosan i¢in de minimum bulaniklik degeri veren siire (90 dakika) ve sicakliklar
(50°C) ayni bulundugundan ticari olarak kullanilan bulaniklik yardimei maddesinin
uygulama kosullar1 olarak da 50°C sicaklik ve 90 dakikalik inkiibasyon siiresi esas

alinmustir.

4.1.1. Visne suyu iiretimi

Durultma agsamasina kadar olan tiim iiretim asamalarindan ge¢irilmis visne suyuna,
on denemelerle belirlenmis olan kosullarda kitosan (1.75 gkitosan/L) ilavesi yapildiktan
sonra 50°C sicaklikta 90 dakika inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon siiresi sonunda
bulaniklik yapan unsurlar 6ncelikle kaba filtreden, ardindan ise vakum filtrasyon yontemi
ile Whatman no:42 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Filtrasyon islemi uygulanmis visne
sularinin 250 mL’lik siselere dolumlar1 yapildiktan sonra 80°C’de 20 dakika
pastorizasyon islemi uygulanmistir. Kitosan-1 kullanilarak iiretilen Vigne suyu Kl1,
Kitosan-2 kullanilarak iiretilen Visne suyu K2 ve Ticari durultma yardimci maddeleri

kullanilarak {tiretilen Visne suyu T olarak kodlanarak 4°C ve 25°C’de depolanmislardir.

Cizelge 4. 3. Visne suyu orneklerinin durultma yardimci maddesi ilavesi oncesi,
durultma yardimci maddesi ilavesi sonrasi ve pastorizasyon sonrasi bulaniklik degerleri

Durultma yardimeci Durultma yardimel Pastorizasyon
maddesi ilavesi 6ncesi maddesi ilavesi sonras1  sonrasi
bulamikhk, NTU bulamiklik, NTU bulamkhk, NTU

K1 3387.33+1.52742 0.17+0.01052 1.40+0.02082

K2 3387.33+1.5274@ 0.16+0.011582 1.34+0.0258°

T 3387.33+1.52742 0.27+0.0115P 0.42+0.005B¢

* A B farkli biiyiik harfler aymi satirdaki &rneklere ait istatistiksel farkliliklari

gostermektedir (p<0.05)
*xa, b B

. farkli kiigiik harfler aynmi siitundaki orneklere ait istatistiksel farkliliklari
gostermektedir (p<0.05)
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Visne suyunun bulanikligi, durultma yardimci maddeleri eklenmeden 6nce 3387.33
NTU olarak belirlenirken, durultma yardimecir maddesi olarak Kitosan-1, Kitosan-2 ve
Ticari karisim eklendikten sonra 0.17, 0.16 ve 0.27 NTU; pastérizasyon sonrasinda ise
strastyla 1.40, 1.34 ve 0.42 NTU olarak ol¢tilmiistiir (Cizelge 4.3). Bu sonuglar, durultma
yardimci maddesi olarak kitosan kullaniminin visne suyunun berrakligint 6nemli ol¢iide
tyilestirildigini gostermistir. Bununla birlikte tiretim sirasinda durultma yardimci maddesi
ilave edilip filtrasyon islemi yapildiktan sonra K1 ve K2 6rneklerinin bulaniklik degerleri
arasindaki fark onemsiz bulunmustur (p>0.05). Visne sularinin pastorize edilmesinden
sonra ise tiim Orneklerin bulaniklik degerleri arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Kitosan, katyonik ve makromolekiiler yapist nedeniyle adsorpsiyon
kapasitesindeki ¢ok yonliiliigii ile karakterize edilir. Bu nedenle kitosan, meyve suyunun
berraklastirilmasinda pektin ve karbonhidratlarin uzaklastirilmasina ve askida kalan

parcaciklarin uzaklastirilmasina yardimet olur (Muzzarelli ve ark., 2012).

Rungsardthong ve ark. (2006) elma suyunun berraklastirilmasi i¢in A. glauca var
paradoxa‘dan elde edilen fungal kitosan ve ticari kitosani farkli konsantrasyon (0.1, 0.5,
0.7, 1 g/L) ve sicaklik derecelerinde (30, 35 ve 40°C) elma suyuna uyguladiklar
calismalarinda Orneklerin  maksimum berrakligma 0.7 g/L kitosan ve 40°C'de
ulagsmuglardir. Bu kosullarda elma sularmin bulanikliklarimin fungal Kitosan ve ticari
kitosan i¢in sirastyla 3.212 NTU ve 3.038 NTU oldugunu belirlemislerdir.

Tastan ve Baysal (2015) berrak nar suyu iiretiminde kitosanin durultma amaciyla
kullanilabilecek optimum kosullarint Yanit-Yiizey Metodu (RSM) ile belirlemislerdir. Bu
amagla kitosan konsantrasyonu (10-120 mg/100 mL), islem sicaklig1 (10-20°C) ve islem
stiresinin (30-90 dakika) meyve suyunun bulanikliklig1 {izerine etkisini incelemislerdir.
Calismada nar suyunun berraklastirilmasi i¢in optimum kosullarin 68.93 mg/100 mL
kitosan kullanimi ile 10°C'de 30 dakikalik islem siiresi oldugu tespit edilmis ve bu

kosullarda iiretilen nar suyunun bulanikliginin 36.9409 NTU olarak saptanmustir.

Al-Aubadi ve ark. (2020) hurma suyunun berraklastirtlilmasi iizerine farkli molekiiler
agirhga sahip iki kitosanin [kitosan A (1155 kDa) ve kitosan B (720 kDa)] etkisini
incelemistir. Hurma suyunun bulaniklik degeri baslangigta 285 NTU iken 1 g/L kitosan
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A ile 40°C’de 90 dakikalik berraklastirma sonrasinda 28 NTU; 1 g/L kitosan B ile
40°C’de 60 dakikalik berraklastirma sonrasinda ise 90 NTU olarak belirlenmistir.

4.2.Visne Sularinin Depolama Siiresince Kalite Degisimleri

4.2.1. Bulanikhk

Tez kapsaminda durultma yardime1 maddesi olarak kullanilan kitosanlar ve ticari
durultma ajanlart ile iiretilen visne sularinin 4°C ve 25°C’de depolama sonuglarina ait
bulaniklik degerleri (NTU) Cizelge 4.4’de gosterilmistir. 4°C’de depolama kosullarinda
0. ayda en diisiik bulaniklik ticari ajanlar kullanilarak iiretilen visne suyunda goriiliirken
(0.423 NTU), en yiiksek bulaniklik 1.403 NTU olarak Kitosan-1 ile iiretilen visne
suyunda kaydedilmistir. 4°C’de depolamanin 6. ayinda 0. ay sonuglarina benzer sekilde
en diisiikk bulaniklik (0.550 NTU) ticari ajanlar ile iiretilen visne suyunda, en yiiksek
bulaniklik (1.067 NTU) ise Kitosan-1 ile {iretilen visne suyunda goriilmiistiir. 25°C’de
depolamanin 6. ayinda 0. ay sonuglarina benzer sekilde en diisiik bulaniklik (0.687 NTU)
ticari ajanlar ile iiretilen visne suyunda, en yliksek bulaniklik (1.163 NTU) ise Kitosan-1
ile liretilen vigne suyunda goriilmiistiir. 25°C’de depolama stiresince en diisiik bulaniklik
degeri ticari ajanlar kullanilarak {iiretilen vigne suyunda 0. ayda (0.423 NTU) goriiltirken,
en yiikksek bulaniklik Kitosan-1 ile iretilen visne suyunda 4. ayda (1.660 NTU)
kaydedilmistir.
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Cizelge 4. 4. 4°C ve 25°C de depolanan visne sularina ait bulaniklik (NTU) sonuglar

Depolama Depolama Bulamikhik (NTU)
sicakhigl,  siiresi, K1 K2 T
°C ay ort+ss ort£ss ort£ss
0 1.403+0.0214 1.343+0.02552 0.423+0.006%
soc 2 1.097+0.006"°  0.807+0.006%°  0.623+0.021°°
4 1.207+0.0124¢ 1.417+0.0155¢ 0.693+0.032¢¢
6 1.067+0.040° 0.947+0.0315 0.550+0.010%
0 1.403+0.0214 1.343+0.0255 0.423+0.006
- 2 1.380+0.010" 1.367+0.015"2 0.773+0.0238P
PR 4 1.660+£0.0174° 1.420+£0.0008°  0.9870.029
6 1.163+0.006"° 0.860+0.0105¢ 0.687+0.006%

* A B farkli biiyiik harfler aym satirdaki orneklere ait istatistiksel farkliliklar:
gostermektedir (p<0.05)

*a, b

. farkli kiigiik harfler aymi siitundaki Orneklere ait istatistiksel farkliliklary
gostermektedir (p<0.05), her depolama sicakligi kendi arasinda degerlendirilmistir.

Bulaniklik, meyve suyu islemede {iriiniin stabilitesini etkileyen en Onemli kalite
ozelliklerinden biridir. Meyve sularindaki bulaniklik, pektin ve polifenoller gibi hidrolize
edilmemis kompleks karbonhidratlardan kaynaklanir (Sharma ve ark., 2017). Calismada
tiretilen vigne sularinin bulanikliklart cogunlukla depolama siirelerinde ytliksek depolama
sicakliklarinda daha yiiksek oldugu bulunmustur. 4°C'de 6 aylik depolama sonrasinda,
T'nin bulaniklik degeri 0. aya gore %30.02 oraninda artarken, K1 ve K2’de sirasiyla
%23.95 ve %29.48 oraninda azalmistir. Benzer sonuglar 25 °C depolama kosullarinda da
saptanmistir. 25°C'de 6 aylik depolamanin sonunda, T'nin bulaniklik degerleri 0. aya
kiyasla %64.41 oraninda artarken, K1 ve K2’nin bulaniklik degerleri sirasiyla %17.20 ve
%35.96 oraninda azalmistir. Bu sonuglar, kitosanin visne suyu iiretiminde sadece
depolamadan 6nce degil 6 aylik depolama sonrasinda da etkili bir durultma yardime1
maddesi olarak kullanilabilecegini gostermistir. Tastan ve Baysal (2015), kitosan ve
geleneksel berraklastirma ajanlari ile berraklastirilan nar sulariin bulaniklik degerlerini
0. ay igin 15.7 NTU ve 21.65 NTU olarak belirlemistir. 6 aylik depolamadan sonra ise
stirastyla 4°C'de 28.10 NTU ve 35.10 NTU; 25°C'de ise 34.30 NTU ve 37.40 NTU
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oldugunu bildirmistir. Tiirky1lmaz ve ark. (2021), nar sularinin berraklastirilmasi iizerine
alblimin, kazein, kitosan, ksantan gam ve bu hidrokolloidlerin farkli kombinasyonlarinin
etkilerini karsilastirmislardir. Denenen kosullarda en diisiik bulanikligin kitosan+ksantan
gam kombinasyonu ile iiretilen nar suyunda oldugunu tespit etmiglerdir. Bununla birlikte
calismamizla benzer sekilde nar sularmin bulaniklik degerlerinde 20°C'de 8 hafta

depolamadan sonra bir artis gozlendigi rapor edilmistir.

4.2.2. pH degeri

Tez kapsaminda durultma yardimci maddesi olarak kullanilan kitosanlar ve ticari
durultma ajanlari ile tiretilen visne sularinin 4°C ve 25°C’de depolama sonuclarina ait pH
degerleri Cizelge 4.5’de gosterilmistir. 4°C’de depolama kosullarinda 0. ayda K1, K2 ve
T orneklerinin pH degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur
(p>0.05). Visne suyu orneklerinin pH degerleri depolama siiresince artis gostermistir.
Kitosan-1 ile tiretilen visne sularinin baslangi¢ pH degeri 3.22 iken 6 aylik depolama
sonunda 3.47; Kitosan-2 ile tiretilen visne sularinin baslangi¢ pH degeri 3.18 iken 6 aylik
depolama sonunda 3.48 ve ticari durultma ajanlari ile iiretilen vigne sularmin baslangig
pH degeri 3.20 iken 6 aylik depolama sonunda 3.34 olarak belirlenmistir. K1 6rneginin
0. ve 2. ay pH o6l¢timleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmus (p>0.05) ancak 4. ve 6.
aylarda meydana gelen artisin 6nemli oldugu kaydedilmistir (p<0.05). K2 6rneginin 0. ay
Olctimii ile depolamanin 2. ve 4. aylarindaki 6l¢timleri arasindaki farkliligin anlamli
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). T 6rneginde ise depolamanin tiim aylarinda dlgiilen pH

degerleri arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

25°C’de depolama sonuglarina gore Kitosan-1 ile iiretilen visne sularinin baglangic
pH degeri 3.22 iken 25°C’de 6 aylik depolama sonunda 3.35; Kitosan-2 ile iiretilen vigne
sularinin baglangic pH degeri 3.18 iken 25°C’de 6 aylik depolama sonunda 3.37 ve ticari
durultma ajanlar ile tiretilen visne sularinin baslangic pH degeri 3.20 iken 25°C’de 6
aylik depolama sonunda 3.55 olarak saptanmistir. Depolamanin tiim asamalarinda (0., 2.,
4. ve 6. ay) Kitosan-1 ve Kitosan-2 ile iiretilen visne sularinin pH degerleri arasindaki

fark anlamsiz bulunmustur (p>0.05). Bununla birlikte 0. ay ve 2. ay pH
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Olgtimleri gruplara gore anlamli farklilik gostermemistir (p>0.05). T 6rneginin 6 aylik

depolama siiresince 6l¢iilen pH degerleri arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.5. 4°C ve 25°C de depolanan visne sularina ait pH degerleri

Depolama Depolama pH

sicakhigl,  siiresi, K1 K2 T
°C ay ort£ss ort£ss ort£ss
0 3.22+0.047 3.18+0.014 3.20+0.017
. 2 3.26+0.02" 3.35+0.05"° 3.34+0.077°
e 4 3.34+0.017° 3.33+0.024° 3.33+0.014°
6 3.47£0.03%° 3.48+0.057° 3.34+0.028¢
0 3.22+0.047 3.18+0.014 3.20+0.017
. 2 3.36+0.027 3.38+0.024° 3.40+0.027
e 4 3.45+0.047° 3.42+0.04° 3.25+0.008°
6 3.35+0.037% 3.37+0.027° 3.55+0.048¢

* A B farkli biiyiik harfler aym satirdaki orneklere ait istatistiksel farkliliklar:

gostermektedir (p<0.05)

*a b farkl kiigiik harfler ayni siitundaki orneklere ait istatistiksel farkliliklart

gostermektedir (p<0.05), her depolama sicaklig1 kendi arasinda degerlendirilmistir.

4°C ve 25°C'de depolama siiresince biitiin 6rneklerin pH degerleri tiim kosullarda
artis gostermis, en az degisiklik 4°C'de depolanan T 6rneginde tespit edilmistir. Depolama
siiresince meydana gelen pH'daki bu artis, visne meyvesindeki organik asitlerin kismi
pargcalanmasiyla agiklanabilir. Tez ¢alismasi ile benzer sekilde Ribarszki ve ark. (2022)
tiretmis oldugu 3 farkli visne suyunun (kontrol, askorbik asit ilaveli ve acerola konsantresi
ilaveli) pH degerlerinin 20°C’de 12 aylik depolama siiresince artis gosterdigini
bildirmistir. Calismada kontrol 6rneginin baslangic pH degeri 3.33 iken 12 aylik
depolama sonunda 3.50; askorbik asit ilaveli visne suyunun baslangi¢ pH degeri 3.29 iken
12 aylik depolama sonunda 3.44; acerola konsantresi ilaveli vigne suyunun baslangic pH
degeri 3.30 iken 12 aylik depolama sonunda 3.40 olarak raporlanmistir. Heidarizadeh ve
ark. (2023) berraklastirma ajani olarak 1g/L kitosan kullaniminin kontrol 6rnegine kiyasla

berrak cilek sularinin pH degerinde 6nemli bir etkiye neden olmadigini bildirmistir.
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Yousaf ve ark. (2010) iniilin ve oligofruktozla zenginlestirdigi berrak muz suyunu
Pectinex Ultra-SPL ile berraklastirdiktan sonra 4°C, 25°C ve 35°C’de 8 hafta boyunca
depolamis, orneklerin pH degerlerinin depolama siiresi ve depolama sicakligindan
etkilenmedigini bildirmistir. Benzer sekilde Laorko ve ark. (2013)’da mikrofiltrasyonla
berraklastirilan berrak ananas suyunun pH degerinde 4°C, 27°C ve 37°C’de 6 aylik

depolama siiresince onemli bir degisiklik meydana gelmedigini saptamistir.

4.2.3. Titrasyon asitligi

Tez kapsaminda durultma yardimci maddesi olarak kullanilan kitosanlar ve ticari
durultma ajanlar ile iiretilen visne sularinin 4°C ve 25°C’de depolama sonuglarina ait
titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.6’da gosterilmistir. 4°C’de depolanan vigne sularina
ait titrasyon asitligi degerleri pH degerlerine benzer sekilde depolama siiresince artig
gostermistir. Kitosan-1 ile iiretilmis olan visne sularinin baslangigta %0.067 malik asit
olan titrasyon asitligi degeri depolama boyunca artis gostererek %0.138 malik asit
degerine; Kitosan-2 ile iiretilmis olan visne sularinin basglangicta %0.068 malik asit olan
titrasyon asitligi degeri depolama boyunca artis gostererek %0.140 malik asit degerine;
Ticari ajanlar kullanilarak tretilmis olan visne sularmin baslangigta %0.068 malik asit
olan titrasyon asitligi degeri depolama boyunca artis gostererek %0.141 malik asit
degerine ulagsmistir. Tiim visne sularinin titrasyon asitligi degerleri 4. ayda diisiis
gostermis ancak bu diislis anlamsiz bulunmustur (p>0.05). Depolamanin 2., 4. ve 6.
aymdaki titrasyon asitligi degerleri gruplara (K1, K2 ve T) goére anlamli farklilik
gostermemektedir (p>0.05).

25°C’de depolama sonuglarmma gore depolamanin 2.ayinda titrasyon asitligi
degerlerindeki artig tiim ornekler icin anlamli bulunmustur (p<0.05). K1 6rneginin 0.
aydaki titrasyon asitligi degeri (%0.067 malik asit) 6.ayin sonunda %0.136 (malik asit
cinsinden)’ya; K2 6rneginin 0. aydaki titrasyon asitligi degeri (%0.068 malik asit) 6.ayin
sonunda %0.128 (malik asit cinsinden)’e; T 6rneginin 0. aydaki titrasyon asitligi degeri
(%0.068 malik asit) ise 6.aym sonunda %0.128 (%malik asit)’e ylikselmistir.
Depolamanin 4. ve 6. ayindaki titrasyon asitligi degerleri arasinda gruplara (K1, K2 ve

T) gore onemli farklilik saptanmamuistir (p>0.05).
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Cizelge 4.6. 4°C ve 25°C de depolanan vigne sularina ait titrasyon asitligi (% malik
asit) degerleri

Depolama Depolama Titrasyon asitligi (%omalik asit)

sicakhgi,  siiresi, K1 K2 T
°C ay ort£ss ort£ss ort£ss
0 0.067+0.000" 0.068+0.000%%  0.068+0.000%2
4°C 2 0.140+0.0024° 0.146+0.004%°  0.143+0.002<"
4 0.135:0.005" 0.136+0.004%>  0.139+0.001<"
6 0.138+0.0014 0.140+0.003%°  0.141+0.001¢*®
0 0.067+0.0004 0.068+0.00052 0.068+0.00082
3 2 0.132:0.0024 0.123+0.004%°  0.137+0.0027
e 4 0.1260.0024 0.128+0.003%°  0.130+0.006"
6 0.136+0.003"°°  0.128+0.005°  0.128+0.002¢"

* A B farkli biiyiikk harfler aym satirdaki Orneklere ait istatistiksel farkliliklar:

gostermektedir (p<0.05)

*a b farkl kiigiik harfler ayni siitundaki orneklere ait istatistiksel farkliliklart

gostermektedir (p<0.05), her depolama sicakligi kendi arasinda degerlendirilmistir.

Tastan ve Baysal (2015) geleneksel berraklastirma ajanlar1 (bentonit ve jelatin) ve
kitosan kullanarak berraklastirdig1 nar sularmin titrasyon asitligi degerlerinin 6 aylik
depolama siiresince arttigini ortaya koymuslardir. Kitosan kullanilarak berraklastirilan
nar suyunun baslangigtaki titrasyon asitligi degeri 0,953 (%ositrik asit) iken 4°C’de 6 aylik
depolama sonunda 2.66 (%sitrik asit), 20°C’de 6 aylik depolama sonunda ise 2.72
(Yositrik asit) olarak belirlenmistir. Geleneksel berraklastirma ajanlari ile iiretilen nar
suyunun baslangigtaki titrasyon asitligi degeri 1.014 (%sitrik asit) iken 4°C’de 6 aylik
depolama sonunda 2.91 (%sitrik asit), 20°C’de 6 aylik depolama sonunda ise 2.99
(Y%sitrik asit) olarak saptanmustir. Kiipcti (2024) geleneksel durultma ajanlar: (jelatin,
bentonit ve kizelsol), glincel durultma ajanlari (kitosan, ksantan gam ve kazein) ve giincel
durultma ajanlar ile birlikte ultrason uygulayarak iirettigi berrak visne sularinin 4°C’de
6 aylik depolanmalari sonrasinda titrasyon asitligi degerlerinde azalma meydana geldigini

bildirmistir.
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4.2.4. Suda ¢oziiniir kuru madde

Tez kapsaminda durultma yardimci maddesi olarak kullanilan kitosanlar ve ticari
durultma ajanlart ile iiretilen visne sularinin 4°C ve 25°C’de depolama sonuglarina ait
suda ¢oziiniir kuru madde degerleri Cizelge 4.7°de gosterilmistir. 4°C’de depolama
kosullarinda gruplara (K1, K2 ve T) gore depolamanin 0. ayinda SCKM olgiimleri
anlamli farklilik gostermekle birlikte Kitosan-1 ve Kitosan-2 ile iiretilmis olan visne
sularinin SCKM igerikleri arasinda farklilik bulunmamaktadir. Kitosan-1 ve Kitosan-2
ile iiretilen vigne sularinin 6 aylik depolama siiresi boyunca SCKM igeriklerinde anlamli
bir degisim kaydedilmemistir (p>0.05). Ticari ajanlar ile iiretilen visne sulariin SCKM
iceriklerinde ise depolama boyunca azalma goézlenmistir. Depolamanin baslangicinda
14.433 briks olan SCKM igerigi 6 aylik depolama sonunda 13.933 briks olarak
kaydedilmistir. Meydana gelen bu azalma, sekerlerin fenoller ve proteinlerle
etkilesiminden kaynaklanabilir. Ticari ajanlar ile iiretilen visne sularinin 0. ay SCKM
degerine gore 2. ay, 4. ay ve 6. aylarda 6l¢iilen SCKM degerindeki diisiis anlamlidir
(p<0.05). 25°C’de depolama sonuglarina gore K1 ve K2 6rneklerinin SCKM degerlerinde
6 aylik depolanmalar siiresince degisimler meydana gelmis ancak bu degisimler 6nemli
bulunmamistir (p>0.05). Ticari ajanlar ile iiretilen visne sularinin 4°C’de oldugu gibi
25°C’de de depolanmalari siiresince SCKM degerlerinde azalma meydana gelmis, 0. ayda
14.43 briks olan SCKM degeri 6. ayda 13.70 briks olarak kaydedilmistir. SCKM

degerlerinde meydana gelen bu azalma istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).

Lare ve ark. (2022) berrak elma suyu iiretiminde durultma yardimci maddesi
olarak 0.25 g/L kitosan kullaniminin etkinligini arastirdiklari calismalarinda, berrak elma
suyunun baslangicta 13.50 olan briks degerinin 10 giinlilk depolama sonrasinda 9.20
brikse diistiiglinii belirlemiglerdir. Tastan ve Baysal (2017) 20°C'lik islem sicakligi ve 30
dakikalik islem siiresinde 191.6 mg/100 mL kitosan konsantrasyonu kullanarak tirettikleri
berrak elma suyunu 4°C ve 20°C’de 4 ay siiresince depolamislardir. Berrak elma suyunun
depolamanin baslangicinda 11.67 brix olan SCKM degeri her 2 depolama sicakliginda da
diisiis gostermis ve depolamanin sonunda hem 4°C’de hem de 20°C’de 11.27 brix olarak

saptanmuistir.
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Cizelge 4. 7. 4°C ve 25°C de depolanan visne sularina ait suda ¢oziintir kuru madde

(briks) degerleri
Depolama Depolama Suda ¢oziiniir kuru madde (briks)
sicakhgi,  siiresi, K1 K2 T
°C ay ort£ss ort£ss ort£ss
0 13.66+0.217 13.70+0.274 14.43+0.0652
. 2 14.20+0.00%2 14.30+0.0082 14.20+0.00°°
e 4 14.37+0.55%2 14.10+0.1752 14.03+0.065°
6 14.03+0.06" 14.03+0.0652 13.93+0.06%
0 13.67+0.2142 13.70+0.2742 14.43+0.0652
X 2 14.13+0.06"2 14.33+0.23B2 13.93+0.06°
e 4 13.73+0.06" 13.70+0.1082 13.80+0.108¢
6 13.97+0.06" 13.90+0.0082 13.70+0.00¢

* A B farkli biiyiikk harfler aym satirdaki Orneklere ait istatistiksel farkliliklar:

gostermektedir (p<0.05)
*a b farkl kiigiik harfler ayni siitundaki orneklere ait istatistiksel farkliliklart

gostermektedir (p<0.05), her depolama sicakligi kendi arasinda degerlendirilmistir.

4.25. Renk

Tez kapsaminda tiim visne suyu orneklerinin L”, a* ve b” degerleri 6l¢iilmiis, renk

degerlerindeki degisimler (AE, AC) belirlenmistir.

Durultma yardimci maddesi olarak kullanilan kitosanlar ve ticari durultma ajanlari ile
iiretilen visne sularmin 4°C ve 25°C’de depolama sonuglarma ait L* degerleri Cizelge
4.8’de gosterilmistir. Depolamanin baglangicinda K1 ve K2 6rneklerinin parlakliklar
arasinda fark bulunmazken (p>0,05), T 6rnegi ile aralarindaki fark anlamli bulunmustur
(p<0.05). Hem 4°C hem de 25°C’de depolama siiresince K1 ve K2 oOrneklerinin L
degerleri artis gostermis ve bu artis istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05).
Uretimden hemen sonra K1 &rneginin L degeri 7.187, K2 érneginin L degeri 7.120 ve T
orneginin L degeri 9.710 olarak 6l¢iilmiis; 6 aylik depolama sonrasinda K1, K2 ve T
orneginin L degerleri sirasiyla 4°C’de depolananlarda 17.007, 16.607 ve 16.377; 25°C’de
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depolananlarda ise 16.573, 16.647 ve 16.067 olarak kaydedilmistir. Calismamiz ile
benzer sekilde Tastan ve Baysal (2015) da kitosan kullanarak berraklastirdigi nar

sularinin L” degerlerinin depolama siiresinin artmast ile arttigmi bildirmistir.

Cizelge 4. 8. 4°C ve 25°C de depolanan visne sularina ait L* degerleri

Depolama Depolama L"
sicakhigl,  siiresi, K1 K2 T
°C ay orttss ort+ss ort£ss
0 7.187+0.1004 7.120+0.0524 9.710+1.14852
i 2 4.940+0.070° 4.890+0.0525P 4.823+0.0125P
] 4 6.370+0.330° 7.833+0.391B¢ 9.123+0.660%
6 17.007+0.065%  16.607+0.0508¢  16.377+0.108%¢
0 7.187+0.100% 7.120+0.05242 9.710+1.14852
. 2 6.073+0.2374° 5.483+0.2355P 4.787+0.040°°
e 4 6.840+0.46142 6.790+0.5752 6.810+0.104¢
6 16.573+0.046°  16.647+0.064"¢  16.067+0.0585¢

* A B farkli biiyiik harfler aym satirdaki orneklere ait istatistiksel farkliliklar:
gostermektedir (p<0.05)

%a, b

. farkli kiigiik harfler ayni siitundaki orneklere ait istatistiksel farkliliklart

gostermektedir (p<0.05), her depolama sicakligi kendi arasinda degerlendirilmistir.

Tez kapsaminda durultma yardimci maddesi olarak kullanilan kitosanlar ve ticari
durultma ajanlari ile iiretilen visne sularmin 4°C ve 25°C’de depolama sonuglarina ait a”
degerleri Cizelge 4.9°da gosterilmistir. Her 2 depolama sicakliginda da tiim 6rneklerin
kirmizilig1 ifade eden a” degerleri depolama siiresince degiskenlik gostermistir. Bununla
birlikte hem 4°C hem de 25°C’de depolanan 6rneklerin 6. aylarinda K1, K2 ve T
orneklerinin a” degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemsiz bulunmus (p>0.05)
olsa da visne sularinda 6nemli bir kalite kriteri olan kirmizihi@: ifade eden a” degeri
kitosan kullanilarak tretilmis olan K1 ve K2 orneklerinde daha yiiksek seviyede
ol¢iilmiistiir. 0. ayda K1 6rneginin a” degeri 1.240, K2 &rneginin a” degeri 1.437 ve T

orneginin a” degeri -0.790 iken depolamanin 6. ayinda K1, K2 ve T &rneginin a* degerleri
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sirastyla 4°C’de depolananlarda 0.767, 0.433 ve 0.350; 25°C’de depolananlarda ise 0.810,

0.887 ve 0.603 olarak kaydedilmistir.

Cizelge 4. 9. 4°C ve 25°C de depolanan visne sularina ait a* degerleri

*

Depolama Depolama a

sicakhigl,  siiresi, K1 K2 T

°C ay ort£ss ort£ss ort£ss
0 1.240+0.1474 1.437+0.318" -0.790+0.28082

4°C 2 2.870+0.539/ 2.593+0.200° 2.693+0.395"
4 0.317+0.0214° -1.310+£0.3228¢  -0.790+0.32282
6 0.767+0.179°°  0.433+0.185"¢ 0.350+0.6484°
0 1.240+0.1474 1.437+0.318%%>  -0.790+0.28052

. 2 1.040+0.430%° 1.887+0.6624° 2.953+0.2475°

e 4 1.320+0.205"° 0.897+0.522%  -0.180+0.64152

6 0.810+0.376” 0.887+0.3044 0.603+0.1624°

* A B farkli biiyiik harfler aym satirdaki Orneklere ait istatistiksel farkliliklar:
gostermektedir (p<0.05)

*a b farkl kiigiik harfler ayni siitundaki orneklere ait istatistiksel farkliliklart

gostermektedir (p<0.05), her depolama sicakligi kendi arasinda degerlendirilmistir.

Cizelge 4.10 visne sularmin 4°C ve 25°C’de depolama sonuglarina ait b” degerlerini
gostermektedir. Cizelgeye gore visne suyu orneklerinin b” degerleri tiim depolama
kosullarinda depolama siiresi boyunca degisiklik gostermis, 0. ve 6. aylar arasindaki
artisin  istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir (p<0.05). Depolamanin
baslangicinda K1 ve K2 6rneginin b* degerleri arasindaki fark anlamsiz (p>0.05) iken
4°C’de depolanan orneklerin 6. ayinda K2 ve T ornekleri ve 25°C’de depolanan tiim

orneklerin 6. ayindaki b* degerleri arasindaki fark 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4. 10. 4°C ve 25°C de depolanan visne sularina ait b* degerleri

Depolama Depolama b*

sicakhigl,  siiresi, K1 K2 T

°C ay orttss ort£ss ort£ss
0 12.297+0.176"%  12.180+0.087%  13.563+0.54252

4°C 2 8.443+0.125"" 8.353+0.092/8>  8.247+0.023BP
4 10.877+0.566"°  13.223+0.4465¢  14.050+0.14452
6 26.090+0.216°Y  27.977+0.0408¢  27.417+0.4805¢

25°C 0 12.297+0.176"%  12.180+0.087"%  13.563+0.54252
2 10.387+0.387%°  9.377+0.407B° 8.183+0.064P
4 11.697+0.796"%  11.607+0.990%%  11.643+0.1794°
6 27.530+0.423%°  27.12740.338"°  27.060+0.475"

* A B farkli biiyiik harfler aym satirdaki orneklere ait istatistiksel farkliliklar:

gostermektedir (p<0.05)

*a b farkh kiigiik harfler aym siitundaki Orneklere ait istatistiksel farkliliklar:
gostermektedir (p<0.05), her depolama sicakligi kendi arasinda degerlendirilmistir.

Tez kapsaminda durultma yardimcr maddesi olarak kullanilan kitosanlar ve ticari
durultma ajanlar1 ile iiretilen visne sularinin 4°C ve 25°C’de depolama sonuglarina ait
toplam renk farki degisimlerini ifade eden AE degerleri Cizelge 4.11°de gosterilmistir.
Her iki depolama sicakliginda da depolamanin 2. ayinda T 6rneginde meydana gelen renk
degisimi K1 ve K2 0Ornegine gore daha yiiksek bulunmustur. 4°C’de depolamanin
6.ayinda orneklerin AE degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. En yiiksek toplam renk farki 18.455 ile K2 6rneginde saptanmis, onu 16.935
ile K1 ve 15.430 ile T 6rnegi izlemistir. 25°C’de depolamanan 6rneklerin 6.ayinda ise K1
ve K2 oOrneklerinin AE degerleri T Ornegine gore daha yiiksek ve aralarindaki fark

o6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
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Cizelge 4. 11. 4°C ve 25°C de depolanan vigne sularina ait AE degerleri

Depolama Depolama AE™

sicakhigl,  siiresi, K1 K2 T

°C ay ort+ss ort+ss ort+ss

4°C 2 4.768+0.32942 4.580+0.115%2 8.021+0.17382
4 1.906+0.555"° 3.047+0.5185P 0.932+0.368A"
6 16.935+0.158%°  18.455+0.0655¢  15.430+0.424%¢

25°C 2 2.255+0.430" 3.311+0.56952 8.197+0.170%
4 0.780+0.845"° 1.248+0.588"° 3.565+0.2755°
6 17.897+0.385"°  17.736+0.282"°  14.989+0.3945°

* A B farkli biiyiik harfler aym satirdaki orneklere ait istatistiksel farkliliklar:

gostermektedir (p<0.05)

*4a, b“

. farklh kiiciik harfler aymi siitundaki Orneklere ait istatistiksel farkliliklar

gostermektedir (p<0.05), her depolama sicakligi kendi arasinda degerlendirilmistir.

Cizelge 4. 12. 4°C ve 25°C’de depolanan vigne sularina ait AC degerleri

Depolama Depolama AC™

sicakhigl,  siiresi, K1 K2 T

°C ay ort£ss ort£ss ort+ss
2 4.202+0.335" 4.000+0.106" 6.359+0.21782

4°C 4 1.718+0.4594 2.953+0.4465° 0.557+0.140¢P
6 13.799+0.221°°  15.829+0.048%  13.915+0.427A°
2 1.959+0.36142 2.877+0.52182 6.553+0.185%

25°C 4 0.688+0.7214° 1.133+0.513%8°  2.065+0.3395"
6 15.239+0.430%°  14.959+0.350"°  13.573+0.456°¢

* A, B' ]
gostermektedir (p<0.05)

*a, b

. farkli bliylik harfler aymi satirdaki Orneklere ait istatistiksel farkliliklar

. farkli kiigiik harfler ayni silitundaki Orneklere ait istatistiksel farkliliklar

gostermektedir (p<0.05), her depolama sicakligi kendi arasinda degerlendirilmistir.

Tez kapsaminda durultma yardimci maddesi olarak kullanilan kitosanlar ve ticari

durultma ajanlart ile iiretilen visne sularinin 4°C ve 25°C’de depolama sonuglarina ait AC

44



degerleri Cizelge 4.12’de gosterilmistir. 4°C’de depolanan 6rneklerin AC degerleri 2., 4.
ve 6. aylarda anlamli farklilik géstermistir (p<0.05). Depolamanin 6. Ayinda en yliksek
AC degeri K2 oOrneginde 15.829 olarak kaydedilmis, K1 (13.799) ve T (13.915)
orneklerinin AC degerleri arasindaki fark onemsiz bulunmustur (p>0.05). 25°C’de
depolamanin 6. ayinda K1 ve K2 o6rneklerinin AC degerleri arasindaki fark dnemsiz

bulunmus (p>0.05), T 6rneginin AC degeri daha diisiik kalmistir.

4.2.6. Toplam monomerik antosiyanin

Tez kapsaminda durultma yardimci maddesi olarak kullanilan kitosanlar ve ticari
durultma ajanlar ile iiretilen visne sularinin 4°C ve 25°C’de depolama sonuglarina ait
toplam monomerik antosiyanin igerikleri Cizelge 4.13’de gosterilmistir. 4°C depolama
kosullarinda Kitosan-1 (29.622 mg siyanidin-3- rutinosit/L) ve Kitosan-2 (mg siyanidin-
3- rutinosit/L) ile iretilen visne sularmin 0. aydaki toplam monomerik antosiyanin
icerikleri ticari ajanlar ile tiretilmis visne suyunun (13.089 mg/L) toplam monomerik
antosiyanin i¢eriginden oldukga yiiksek oldugu tespit edilmis, K1 ve K2 ile T arasindaki
bu farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05). Bu durumun Kitosan-1 ve Kitosan-2’nin sahip
oldugu antosiyanin igeriginden ileri geldigi diisiiniilmektedir. 6 aylik depolama sonunda
ticari ajanlarla iretilen visne sularinin toplam monomerik antosiyanin igerigi sifira
diiserken Kitosan-1 ve Kitosan-2 kullanilarak iiretilen vigne sularinda antosiyanin varligi
korunmustur. 25°C’de depolama sonuglarina gore K1 ve T 6rneklerinin 0. ay, 2. ay, 4. ay
ve 6. aylardaki toplam monomerik antosiyanin igerikleri anlaml farklilik géstermektedir.
25°C’de depolanan vigne suyu drneklerinin 4. ayinda Kitosan-2 (47.878 mg siyanidin-3-
rutinosit/L) ve Ticari ajanlar ile iretilen (41.333 mg siyanidin-3- rutinosit/L) visne
sularmin  toplam monomerik antosiyanin igerikleri arasinda Onemli farklilik
bulunmazken, depolamanin 6. ayinda Ticari ajanlar ile iiretilen visne sularinin toplam
monomerik antosiyanin igerikleri sifirlanmis, Kitosan-2 kullanilarak iretilen visne
suyunun (44.778 mg siyanidin-3- rutinosit/L) toplam monomerik antosiyanin igerigi ise
korunmustur. Ayni visne suyunun 4. ve 6. aylarinda Ol¢iilmiis toplam monomerik

antosiyanin igeriklerindeki degisim anlamsiz bulunmustur (p>0.05).
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Cizelge 4. 13. 4°C ve 25°C de depolanan visne sularina ait toplam monomerik
antosiyanin (mg siyanidin-3- rutinosit/L) icerikleri

Depolama Depolama Toplam monomerik antosiyanin
sicakhigl,  siiresi, (mg siyanidin-3- rutinosit/L)
°C ay K1 K2 T
ortss ortss ortEss
0 29.622+4.176"%  31.689+4.883"%  13.089+1.578B2
soc 2 344.789+1.578"°  248.000+2.734%°  293.811+2.601°P
4 180.833+4.735%°  46.156+12.3285%  48.567+2.734"¢
6 17.233+1.790°Y  79.567+5.4685¢  0.000+0.000%¢
0 29.622+4.176"%  31.689+4.883"%  13.089+1.578%2
. 2 231.467+1.033%°  241.111+4.6608°  297.944+].578C°
e 4 290.022+22.765%°  47.878+6.055%¢  41.333+4.504"¢
6 67.167+1.03329  44.778+2.151B%  0.000+0.000¢
* A B

. farkli biliylik harfler ayn1 satirdaki orneklere ait istatistiksel farkliliklar:
gostermektedir (p<0.05)

*a b farkli kiigiik harfler ayni siitundaki orneklere ait istatistiksel farkliliklart
gostermektedir (p<0.05), her depolama sicakligi kendi arasinda degerlendirilmistir.

Tiim depolama kosullarinda biitiin visne sularinin toplam monomerik antosiyanin
iceriklerinde 2. ayda bir artis meydana gelmis ve ardindan keskin bir diisiis gézlenmistir.
Visne sularinin toplam monomerik antosiyanin igeriklerindeki bu artisin hiicre duvarinin
bozulmast nedeniyle monomerik antosiyaninlerin salinmasindan kaynaklanmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Sonraki aylarda meydana gelen azalma ise antosiyaninlerin
stabilitesinin uzun depolama siiresi ve yiiksek depolama sicakligindan etkilenmesi sonucu
meydana gelmis olabilir. Bonerz ve ark. (2007) 5 farkli visne ¢esidinden {irettigi visne
sularinin antosiyanin igeriklerinde meydana gelen degisimleri 20°C’de 6 aylik depolama
stiresince incelemistir. Vigne sularinin antosiyaninlerinin 6 ay sonunda %70-75 oraninda
parcalandigini tespit etmislerdir. Tiirkyillmaz ve ark. (2012), depektinizasyon sonrasinda
durultma yardimc1 maddesi olarak bentonit (%10 w/v), jelatin (%2 w/v) ve kizelsol (%15)
kullanararak berrak siyah havu¢ suyu iretmislerdir. Caligmada depektinizasyon ve

bentonit uygulamasi ile siyah havu¢ suyunun toplam monomerik antosiyanin iceriginde
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%7 ve %20 oraninda artis meydana gelmis, jelatin-kiselsol uygulamasi ise %10 oraninda

azalmaya neden olmustur.

4.2.7. Toplam fenolik madde

Tez kapsaminda durultma yardimci1 maddesi olarak kullanilan kitosanlar ve ticari
durultma ajanlar ile liretilen visne sularinin 4°C ve 25°C’de depolama sonuglarina ait
toplam fenolik madde icerikleri Cizelge 4.14°de gosterilmistir. 4°C’de depolanan K1, K2
ve T orneklerinin depolanmalart siirecinde 0. ay, 2. ay, 4. ay ve 6. aylarindaki toplam
fenolik madde igerikleri anlamli farklilik gostermistir (p<0.05). Depolamanin 4. ayinda
4°C'de depolanan vigne sularinin toplam fenolik madde igeriklerinde keskin bir artis
meydana gelmis, benzer egilim 25°C'de depolanan 6rneklerde de gozlenmistir. Bu durum
antosiyaninlerin par¢alanmasi nedeniyle meydana gelmis olabilir. Depolamanin 6. ayinda
en yiiksek toplam fenolik madde igerigi Kitosan-1 (448.852 mg GAE/L) ile iiretilmis
vigne sularinda kaydedilmis, Kitosan-1 (448.852 mg GAE/L) ve Kitosan-2 (445.889 mg
GAE/L) ile iiretilmis olan visne sularinin toplam fenolik madde igerikleri arasindaki fark
anlamsiz bulunmustur (p>0.05). 4°C'de 6 aylik depolamadan sonra, T 6rneginin toplam
fenolik madde igerigi %31.61 oraninda azalirken, K1 6rneginin %27.64 ve K2 6rneginin

%27.51 oraninda azalmistir.

Tez kapsaminda {iretilen vigsne sularinin toplam fenolik madde igerikleri sicakliktan
etkilenmis ve tiim orneklerde 25°C'lik depolama kosullarinda 4°C'den daha diisiik bir
seviyede kalmigtir. 25°C'de 6 aylik depolamanin sonunda, T 6rneginin toplam fenolik
madde igerigi depolamanin baslangicina kiyasla %72.56 oraninda azalirken, K1 ve K2
orneklerinin toplam fenolik madde igerikleri sirasiyla %44.69 ve %66.98 oraninda
azalmistir. 25°C’de depolama sonunda en yiiksek toplam fenolik madde igerigi Kitosan-
1 ile Uiretilmis olan visne sularinda goriilmiistiir (Cizelge 4. 14). Hem 4°C hem de 25°C’de
depolanan oOrneklerin 6. ayda Olgiilen toplam fenolik madde iceriklerinde diisiisler
yasanmistir. 6. ayda goriilen bu diisiisler muhtemelen visne sularinda meydana gelen
fenolik oksidasyon ve polimerizasyon reaksiyonlarindan kaynakli olarak serbest hidroksil
gruplarinin sayisinin azalmasi ve Folin-Ciocalteu yontemi ile bu serbest gruplarin

miktarinin belirleniyor olmasidir (Laorko ve ark., 2013). Demirddven ve ark. (2016) {i¢
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farkli yoreden iki farkli donemde temin ettikleri vigneleri kullanarak tirettikleri visne suyu
konsantrelerini 10 ay siire ile depolamiglardir. Depolama sonunda visne Ssuyu
konsantrelerinin toplm fenolik madde igeriklerinde %0.8-16 oraninda diisiis yasandigini
tespit etmislerdir. Tastan ve Baysal (2015) farkli durultma ajanlari1 (bentonit, jelatin ve
kitosan) kullanarak berraklastirdigi nar sularin1 4°C ve 20°C’de 6 ay depolamis ve toplam
fenolik madde igeriklerinde degisimleri saptamistir. Her iki depolama sicakliginda da 6
ay sonunda toplam fenolik madde igeriginde benzer azalmalar saptanmistir. Kitosan ile
berraklastirilan nar suyunun baslangigtaki toplam fenolik madde igerigi 1865.14 mg
GAE/L iken 4°C’de 6 aylik depolama sonunda 510.14 mg GAE/L, 20°C’de 6 aylik
depolama sonunda ise 467.38 mg GAE/L olarak belirlenmistir. Geleneksel berraklastirma
ajanlar ile iiretilen nar suyunun baslangigtaki toplam fenolik madde igerigi 1858.4 mg
GAE/L iken 4°C’de 6 aylik depolama sonunda 476.00 mg GAE/L, 20°C’de 6 aylik

depolama sonunda ise 457.86 mg GAE/L olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4. 14. 4°C ve 25°C de depolanan vigne sularina ait toplam fenolik madde (mg
GAE/L) igerikleri

Depolama Depolama Toplam fenolik madde (mg GAE/L)

sicakhi@l,  siiresi, K1 K2 T
°C ay orttss ortkss ortkss
0 620.333+£0.000"%  615.148+8.038%%  629.222+3.849ABa
2 547.194+1.2732  541.917+2.205B°  532.472+0.962¢P
4°C
4 721.000+5.449”°  842.667+3.1465¢  734.750+1.250¢¢
6 448.852+1.69779  445.889+1.111°9  430.333+1.9258¢
0 620.333+0.000%%  615.148+8.038"2  629.222+3.849ABa
2 534.9724+1.925%  481.361+1.735%°  522.750+0.000P
25°C
4 607.250+1.250%¢  947.250+2.5008¢  895.583+3.819¢
6 343.083+0.722°9  203.083+3.8198¢  172.667+0.722%1
* A B farkll biiyilk harfler aym satirdaki &rneklere ait istatistiksel farkliliklart
gostermektedir (p<0.05)

*a, b

. farkli kiigiik harfler ayni siitundaki orneklere ait istatistiksel farkliliklart

gostermektedir (p<0.05), her depolama sicakligi kendi arasinda degerlendirilmistir.
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4.2.8. Antioksidan kapasite

Tez kapsaminda durultma yardimci1 maddesi olarak kullanilan kitosanlar ve ticari
durultma ajanlar ile iiretilen vigne sularinin antioksidan kapasiteleri TEAC (Trolox
esdeger antioksidan kapasitesi) ve FRAP (Demir indirgenme antioksidan kapasitesi)

olmak tizere 2 farkli yontem ile belirlenmistir.

Cizelge 4. 15. 4°C ve 25°C de depolanan visne sularina ait TEAC (umol TE/L) degerleri

Depolama Depolama TEAC (pmol TE/L)

sicakhigl,  siiresi, K1 K2 T

°C ay orttss orttss ort+ss
0 43.233+0.309"%  45.523+0.309%%¢  42.291+0.117¢2

4oC 2 59.610+0.208"°  59.6104+0.000"°  59.679+0.159°
4 56.481+0.977° 45419424777  56.611+0.9944°
6 57.249+1.011°%  54.315+3.502°%°  57.843+0.368"°
0 43.233+0.309%%  45.523+0.309%%  42.291+0.117%?

. 2 58.189+0.884"°  58.015+0.534"°  59.575+0.0605"

e 4 45.939+0.418°°  49.844+1.824"°  46.503+2.263"

6 54.979+1.395°%  54.594+0.674°°  56.515+2.560"°

* A B farkli biiyiik harfler aym satirdaki orneklere ait istatistiksel farkliliklar:

gostermektedir (p<0.05)

%a, b

. farkli kiigiik harfler ayni siitundaki orneklere ait istatistiksel farkliliklart
gostermektedir (p<0.05), her depolama sicakligi kendi arasinda degerlendirilmistir.

Tez kapsaminda durultma yardimci maddesi olarak kullanilan kitosanlar ve ticari
durultma ajanlar ile iiretilen visne sularinin 4°C ve 25°C’de depolama sonuglarina ait
TEAC degerleri Cizelge 4.15’de gosterilmistir. Visne sularinin TEAC degerleri 4°C'de
depolananlarda 42,291-59,679 umolTE/L araliginda bulunmustur. Depolamanin
baslangicinda K1, K2 ve T Orneklerinin TEAC degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) iken depolamanin 6.ayinda drnekler arasindaki bu fark anlamsiz

(p>0.05) bulunmustur. Calisgmamizdan farkli sekilde Oszmianski ve Wojdyto (2007)
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kitosanin elma suyunun antioksidan aktivitesi iizerinde herhangi bir etkisi olmadigin
bildirmistir. 4°C’de Kitosan-1 ile {iretilmis olan visne sularinin baslangigta 43.233 umol
TE/L olan TEAC degeri 6 aylik depolama sonunda 57.249 umol TE/L degerine; Kitosan-
2 ile tiretilmis olan vigne sularinin baslangicta 45.523 pmol TE/L olan TEAC degerleri 6
aylik depolama sonunda 54.315 pmol TE/L degerine; Ticari ajanlar kullanilarak tiretilmis
olan visne sularinin baslangigta 42.291 pumol TE/L olan TEAC degerleri ise 6 aylik
depolama sonunda 57.843 pumol TE/L degerine ulasmistir.

Cizelge 4. 16. 4°C ve 25°C’de depolanan visne sularina ait FRAP (umol TE/L) degerleri

O FRAP (umol TE/L)
© 0'\ © >
s85: o« 2 i
8 % 8 § ort+ss ort+ss ort+ss
[<b] (3] [<b] =
o 2 0 %@
0 3752.469+140.757%  3842.593+97.14772  3796.914+113.21172
2 3360.577+320.2317%  3304.808+439.990”% 3170.192+221.27172
4°C
4 4123.519+104.576%3  4005.000+278.2774%  4042.037+208.636"
6 4164.817+7.393A 4172.134+2.794%8  4158.720+11.7614°
0 3752.469+140.757%  3842.593+97.14772  3796.914+113.21172
2 2727.885+261.743~  2581.731+150.000%° 2579.808+98.641A°
25°C
4 3393.889+205.556"°  3705.000+367.1714% 3388.333+34.6944¢
6 4175.183+2.794Ad 4178.232+7.9744¢ 4161.159+9.024Ad

* A B farkli biiyiik harfler aym satirdaki orneklere ait istatistiksel farkliliklar:

gostermektedir (p<0.05)

xa, b

. farkli kiigiik harfler ayni siitundaki orneklere ait istatistiksel farkliliklart
gostermektedir (p<0.05), her depolama sicakligi kendi arasinda degerlendirilmistir.

25°C’de depolamanin basinda en diisik TEAC degeri Ticari durultma ajanlari ile
iretilen visne suyunda (42.291 umol TE/L) gozlenirken depolama sonunda en yiiksek
TEAC degeri yine Ticari durultma ajanlari ile iiretilen visne suyunda (56.515 pumol TE/L)
kaydedilmistir. Bununla birlikte 4°C’de depolama sonuclarina benzer sekilde 25°C’de
depolamanin sonunda Kitosan-1 (54.979 umol TE/L), Kitosan-2 (54.594 pmol TE/L) ve

Ticari durultma ajanlar ile tiretilmis olan visne sularmin (56.515 umol TE/L) TEAC
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degerleri arasindaki fark anlamsiz bulunmustur (p>0.05). Hem 4°C hem de 25°C’de 6
aylik depolama sonrasinda kaydedilen bu durum kitosan uygulamasinin antioksidan
aktiviteyi korumada ticari durultma yardimci maddeleri kadar etkili oldugunu

gostermektedir.

Tez kapsaminda durultma yardimci maddesi olarak kullanilan kitosanlar ve ticari
durultma ajanlart ile iiretilen visne sularinin 4°C ve 25°C’de depolama sonuglarina ait
FRAP degerleri Cizelge 4.16’da gosterilmistir. K1, K2 ve T 6rneklerinin depolamanin 0.,
2., 4. ve 6. aylarindaki FRAP degerleri arasinda anlamli farklilik bulunmamaktadir
(p>0.05). Bununla birlikte Kitosan-2 ile iiretilmis olan visne sularinin tiim depolama
periyotlar1 boyunca FRAP degerleri arasindaki degisimde anlamsiz bulunmustur
(p>0.05). 4°C’de Kitosan-1 ile iiretilmis olan visne sularinin baslangicta 3752.469 pumol
TE/L olan FRAP degerleri 6 aylik depolama sonunda 4164.817 pumol TE/L degerine;
Kitosan-2 ile iiretilmis olan visne sularinin baslangigta 3842.593 pumol TE/L olan FRAP
degerleri 6 aylik depolama sonunda 4172 umol TE/L degerine; Ticari ajanlar kullanilarak
iretilmis olan visne sularinin baslangicta 3796.914 umol TE/L olan FRAP degerleri ise
6 aylik depolama sonunda 4158.720 umol TE/L degerine ulagmstir. 2. ay 6l¢iimlerinde
tim vigsne sularmin FRAP degerlerinde diisiis meydana gelmis olsa da bu diisis
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (p>0.05). 25°C'de depolanan visne sularinin
FRAP degerleri 2581.731-4178.232 umolTE/L araliginda tespit edilmistir. 4°C depolama
sonuglarinda oldugu gibi 25°C depolama sonuclarinda da gruplara (K1, K2 ve T) gore
depolamanin 0., 2., 4. ve 6. aylarinda FRAP degerleri arasinda anlamli farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05). 6 aylik depolama sonunda Kitosan-1 ile tretilen visne
suyunun FRAP degeri 4175.183 umol TE/L; Kitosan-2 ile iiretilen visne suyunun FRAP
degeri 4178.232 umol TE/L ve Ticari durultma ajanlari ile iiretilen vigne suyunun FRAP
degeri ise 4161.159 pmol TE/L olarak kaydedilmistir. Yavas ve ark. (2023), karadut
konsantresinin 60 giinliik depolanmasindan sonra DPPH antioksidan aktivitesinin
azaldigini1 ve ABTS ile belirlenen antioksidan aktivitenin arttigini gozlemlemistir. Jafari
ve ark. (2024) ise Hint Bektasi lizim suyunun berraklastirilmasinda jelatin, bentonit ve
jelatin-bentonit kombinasyonunu kullanarak berrak meyve suyu iiretmis ve 4°C’de 49

giinliik depolama stiresince 1.5 mg/mL jelatin + 1 mg/mL bentonite ile berraklastirilan
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tiziim suyunun DPPH radikal siipiirme aktivitesinin diger uygulamalara kiyasla daha iyi

korundugu belirlemislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda, visne suyu iretiminin en Onemli basamaklarindan birini
olusturan durultma asamasinda kullanilan geleneksel durultma yardimecir maddelerine
alternatif olarak kitosan kullanim1 ve kitosanin visne suyunun 6 aylik depolama siiresince
kalite degisimleri iizerine etkileri incelenerek geleneksel durultma yardimci maddesi

kullanilarak tiretilen visne suyu ile kiyaslanmasi amaglanmistir.

Calismada elde edilen sonuglar asagida siralanmustir.

e (Calismada kullanilan kitosanlarin farkli konsantrasyon (1-1.75-2.5g kitosan/L), farkli
uygulama sicakligi (30-40-50°C) ve farkli uygulama siiresi (30-60-90 dakika) ile
deneme deseni olusturulmus ve minimum bulaniklik degerleri esas alinarak uygun
kosullar belirlenmistir.

e Her iki kitosan (Kitosan-1 ve Kitosan-2) i¢in de optimum kosullar 1.75 g/L kitosan,
50°C sicaklik ve 90 dakika inkiibasyon siiresi olarak belirlenmistir.

e Optimum kosullarda iiretimi yapilan vigne sularinin 4°C ve 25°C’de 6 aylik
depolanmasi siiresince kalitede meydana gelen degisimleri incelenmis ve geleneksel
durultma yardimci1 maddesi ile iiretilen visne suyu ile kiyaslanmistir.

e Kitosan kullanilarak iiretilen visne sular1 4°C depolama sicakliginda pH, titrasyon
asitligi, SCKM, renk, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite agisindan benzer
degisimler gostermistir.

e Kitosan kullanilarak iiretilen vigsne sularimin 25°C depolama sicakliginda pH,
titrasyon asitligi, SCKM, renk ve antioksidan kapasite agisindan benzer degisimler
gosterdikleri saptanmistir.

e Hem 4°C hem de 25°C’de depolanan Kitosan-1 ve Kitosan-2 kullanilarak iiretilen
visne sular1 toplam antosiyanin igeriginde meydana gelen degisimler agisindan iistlin
ozellikler gostermistir.

e 25°C depolama sicakliginda Kitosan-1 ve Kitosan-2 kullanilarak firetilen visne
sularmin toplam fenolik maddede meydana gelen degisimler agisindan {istiin

ozelliklere sahip olduklar1 belirlenmistir.
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Sonuglar kitosanin (Kitosan-1 ve Kitosan-2) geleneksel durultma yardimci
maddelerine alternatif olarak kullanilabilecegini gostermistir. Kitosanin biyobozunur,
biyouyumlu, toksik olmayan yapida olmasinin yaninda biyofonksiyonel 6zelliklere de
sahip olan dogal bir polimer olmas1 kullaniminin 6nemini agiga ¢ikarmaktadir. Bununla
birlikte sonraki ¢alismalarda kitosanlarin diger berrak meyve sularinda da durultma
yardimc1 maddesi olarak kullannminin etkilerinin incelenmesinin faydali olacagi

diistiniilmektedir.
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7. EKLER

Ek 1: Toplam fenolik madde tayininde kullanilan kalibrasyon egrisi

Ek 2: Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite (TEAC) tayininde kullanilan kalibrasyon
egrisi

Ek 3: Demir (III) Indirgeme Antioksidan Giicii (FRAP) tayinine ait kalibrasyon egrisi
Ek 4: Ozge¢mis
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Ek 1: Toplam fenolik madde tayininde kullanilan kalibrasyon egrisi
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Ek 2: Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite (TEAC) tayininde kullanilan kalibrasyon
egrisi
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Ek 3: Demir (III) Indirgeme Antioksidan Giicii (FRAP) tayinine ait kalibrasyon egrisi
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Ek 4: OZGECMIS
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