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OZET

Peyniralt1 Suyu ve Peyniralt: Suyu Tozu Ilave Edilerek Uretilen

Limonata Icecegi Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bu calismada demineralize PAS, demineralize (%50 ve %70) PAS tozu kullanilarak
iretilen limona iceceginin 0., 15. 30. 45. 60. ve 90. giinlerinde pH, titrasyon asitligi,
suda ¢oziinen kurumadde, renk (L*a*b*) ,aroma bilesen (d-limonene, linalool,
terpinen-4-ol, a-terpineol), mineral madde (Ca, Mg, Na, K,P) ve duyusal
degerlendirmeleri yapilmistir. Tiim igecek Orneklerinde sitrik asit %1,05, askorbik
asit %0,15 oraninda ve kullanilan diger girdilerin esit oranda olmasi Grnekler
arasinda yalnizca peyniraltt suyunun veya farkli demineralize oraninda peyniralti
suyu tozunun kullanilmas1 pH degisikligine sebep olmustur. Orneklerin pH degeri en
yiiksek deger peyniralti suyu ilaveli limonata iceceginde (L2) gdzlemlenmistir.
Laktik asit cinsinden toplam asitlik degerlerinde depolama siiresi boyunca baslangi¢
degerlerine gore arttis oldugu goézlenmistir. Peyniralt1 suyu ilave edilerek iiretilen
Limonata igeceklerinin pH degeri 2,05-2,30, brix degeri %5,73 ile 7,0 ve laktoz
igerigi %3,94-5,05 arasinda oldugu saptanmistir. Limonata igeceklerinin renk
degerleri L* ve a* degerlerinde azalig, b* degeri depolamanin 90.giiniinde baslangi¢
degerlerine gore artig gostermistir. Limonata iceceklerinin mineral maddelerinden Na
65,59-245,50 mg/kg, Ca 22,83-893,55 mg/kg, Mg 27,43-183,90 mg/kg, P 4,30-13,96
mg/kg, K ise 244,05-323,70 mg/kg olarak tespit edilmistir. Peyniralti suyu ve
demineralize peyniraltt suyu tozu katkili limonata iceceginin protein, laktoz ve
mineral maddeler agisindan zengin bir igecek olacagi; hem peyniralti suyu ilave
edilen hem de % 50 demineralize peyniralt1 suyu tozu katkili limonata i¢eceginin
tiikketiciler tarafindan begenilecegi ve tiiketilebilecegi sonucuna varilmistir. Limonata
iiretimi ile peyniralti suyundan kaynaklanan c¢evre kirliliginin bir miktar da olsa
Oniline gegilmesi ve higbir isleme tabi tutulmadan kullanilan peyniralti suyundan
ekonomik kazang¢ saglanmasi miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Limonata Icecegi, Peyniralti suyu, Peyniralti suyu igecegi,

Peyniralti suyu tozu
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ABSTRACT

Determination of the Properties of Lemonade Drink Produced by Adding Whey and
Whey Powder

In this study, pH, titration acidity, water soluble solids, color (L*, a*, b*),
aroma components (d-limonene, linalool, terpinen-4-ol, a-terpineol), mineral matter
(Ca, Mg, Na, K, P), and sensory evaluations of lemonade beverage produced using
demineralized PAS (50% and 70%) PAS powder were carried out on days 0, 15, 30,
45, 60, and 90. In all beverage samples, citric acid was 1.05%, ascorbic acid was
0.15%, and the other inputs used were in equal proportions. The use of only whey or
whey powder at different demineralized ratios among the samples caused pH
changes. The lemonade beverage with whey addition (L2) had the highest pH value
among the samples. The pH value of lemonade beverages produced by adding whey
was found to be between 2.05-2.30, the brix value between 5.73% and 7.0%, and the
lactose content between 3.94 and 5.05%. The lemonade beverages' color values
showed a decrease in L* and a* values, while the b* value increased on the 90th day
of storage compared to the initial values. The mineral contents of lemonade
beverages were determined as Na 65,59-245,50 mg/kg, Ca 22,83-893,55 mg/kg, Mg
27,43-183,90 mg/kg, P 4,30-13,96 mg/kg, and K 244,05-323,70 mg/kg. It was
concluded that whey and demineralized whey powder-added lemonade beverages
would be rich in protein, lactose, and mineral substances; both whey-added and 50%
demineralized whey powder-added lemonade drinks would be liked and consumed
by consumers. With the production of lemonade, it is possible to prevent
environmental pollution caused by whey to some extent and to provide economic

gain from whey used without any processing.

Keywords: Lemonade Drink, Whey,Whey Beverage, Whey powder
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1. GIRIS

Siit teknolojisinin en 6nemli yan iiriinlerinden biri olan peyniralt1 suyu; siitiin
peynir mayasi veya organik asitle pihtilagtirilmasindan ve peynirin esasini olusturan
pihtinin tam yagl ya da yagsiz siitten ayrilmasindan sonra, geriye kalan yesilimsi sar1
renkteki sivi protein kaynagi olarak adlandirilmaktadir ve degerlendirilmedigi

takdirde ¢evre kirliligine sebep olmaktadir (Kirdar, 2001: Zengin ve Kirdar, 2023).

Tirk Gida Kodeksi peynir tebligine gore peyniraltt suyu; pithti kesimi
sonrasinda pihtidan ayrilan ve teleme disinda kalan yesilimsi sar1 renkteki sivi olarak
tanimlanmaktadir (TGK, 2015). Peynir iiretiminde kullanilan siitiin yaklasik %85
kadar1 peyniralt1 suyu olarak ayrilmaktadir. Peyniralti suyu’nun kimyasal bilesimi,
iretilen peynir tiirlerine ve 6zellikle peynir yapiminda kullanilan siitiin tiirline gore
degisir. Peyniralti suyu %93-94 su, %4.5-6.0 laktoz, %0.6-1.1 p rotein, %0.8-1.0
mineraller, %0.05-0.9 laktik asit ve %0.06 - 0.5 yag icermektedir (Mete, 2012;

Prazeres ve ark., 2012).

Peyniralti suyu direkt olarak degerlendirilebildigi gibi toz halinde de
degerlendirilmektedir. Toz formundaki olan peyniraltt suyu Tiirk Gida Kodeksi
Peynir Tebligi’ne gore; Peyniralti suyundan suyun uzaklastirilmasiyla elde edilen ve
son Uriindeki nem igeriginin agirlik¢a en fazla %5 oraninda oldugu toz {iriinli olarak

tanimlamistir (TGK, 2015).

Peynir alt1 suyu tozu gilinlimiizde sadece gida sektoriinde degil, 6zellikle
sporcular tarafindan da tercih edilen bir supplement tiirii olup, genellikle toz halinde
bulunan sekli yaygindir. Uriiniin en biiyiik avantaji, yaygin bulunmakta olan bir
protein tiirli olmasi ve fiyatlarinin da nispeten uygun olmasidir. Peynir alt1 suyu tozu
cesitli gramajlarda (500 gr, 1 kg, 2,5 kg, 5 kg, 25 kg) ve toz seklinde, ambalajli ve
agirlikl olarak gida iireticilerine 25 kg’lik paketler halinde satilmaktadir.

Peyniralt1 suyu tozu; peynir, yogurt, tereyagi, dondurma, igme siitii gibi siit
iriinlerinde, salam, sosis gibi et {irlinlerinde, alkollii, alkolsiiz ve fermente cesitli

iceceklerin iliretiminde, fonksiyonel gida iiretiminde, laktoz surubu iiretiminde, Bi2



vitamini iiretiminde, c¢esitli unlu mamullerin {iretimi gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir (Kirdar, 2001; Giirsel, 2007; Zengin ve Kirdar, 2023). Peyniralti
suyu tozu diisilk nem igerigine sahiptir. Gidalarda besin degerinde artis gdéstermesi,
farkl1 gida iiretimlerine kolayca uyum saglamasi, tasima ve depolama kolayligi,
kullanima hazir olmasi, mikrobiyal bozulmaya dayanikli olmasi ve depolama siiresi
uzun olan lriinlerin karigimlarinda kullanilabilmesi gibi 6zellikleri saglamaktadir

(Kiigiikoner, 2011).

Peyniraltt suyu, farkli diizeylerde laktoz, serum proteinleri (alblimin,
globiilin), vitaminler, mineraller (kalsiyum, fosfor, magnezyum, ¢inko vs.), P2Os ve
K70 ihtiva etmektedir (Kurt, 1990). Ayrica, laktoferrin, laktoperoksidaz gibi minor
bilesenler ile bir miktar siit yagi da peyniraltt suyu’nun bilesiminde mevcuttur.
Peyniralt1 suyu, yiiksek oranda dalli zincirli amino asit (l9sin, izoldsin ve valin)
icerigine sahiptir ve bu da peyniraltt suyunun insan sagligi tlizerinde son derece

faydali olabilecegini ortaya koymaktadir (Zengin ve Kirdar, 2023).

Peyniralti suyunda bulunan bilesiklerin, 06zellikle peyniraltt  suyu
proteinlerinin bircok saglik problemine karsi faydali oldugu bildirilmistir. Ozellikle,
astim, kolit, baz1 kanser tipleri, yiiksek tansiyon, bagisiklik sistemi zayifligi, kas
zay1flig1, kan sekeri seviyesi, yaralarin iyilesmemesi, hepatit ve kron hastalig1 gibi
saglik problemleri {izerinde son derece etkin oldugu tespit edilmistir (Yerlikaya ve
ark., 2010). Peyniralt1 suyu proteinleri, biyolojik degeri yiiksek proteinlerdir ve
esansiyel amino asitler bakimindan zengin bir kaynaktir. Serum proteinleri
bakimindan zengin olan Peyniralti suyu proteini, antioksidan, antibakteriyel,
antihipertansif, antitlimor, antiviral ve hipolipidemik bir ajan is oOzelligindedir

(Rezende ve ark., 2014; Bilal and Altiner, 2017; Zengin ve Kirdar, 2023).

Bilesim olarak siitle benzerlik gdsteren peyniralt1 suyu siit kuru maddesinin
yaklagik yarisini, siit sekerinin neredeyse tamamini, proteinlerin yaklasik 1/5’ini ve B
vitaminlerinin ise biiyiikk bir boliimiinii i¢ermektedir. Peyniralti suyunun besin
degerini icerdigi kalsiyum, fosfor, laktoz ve serum proteinleri artirmaktadir (Alpkent
ve Goncii, 2003). Peyniralt1 suyu siitte bulunan hemen hemen tiim ¢oziiniir tuzlar1 ve

mikro elementleri i¢cerebilmektedir. Peynir iiretim teknolojisine bagl olarak degisen



mineral maddelerin miktaril peyniralt1 suyu kuru maddesinin yaklasik %7-12’lik bir

kismini olusturmaktadir (Jeli¢i¢ ve ark., 2008).

Peyniralt1 suyu ilave edilerek liretilen icecekler, tiiketici sagligi iizerindeki
olumlu fizyolojik etkilerinden dolay1 fonksiyonel iiriinler olarak tanimlanmaktadirlar
(Karagozlii ve ark., 2004). Meyve sularinda meyve kaynakli antioksidan etkiye
ilaveten peyniralti suyunun igermis oldugu laktoferrin ve laktoferrisin kaynakli
antioksidan etki de s6z konusudur. igecegin enerji (laktoz) degeri ve mineral madde

icerigi de peyniralt1 suyu ilavesi ile zenginlesmektedir (Yerlikaya ve ark., 2010) .

Diinya genelinde 145 milyon ton peyniralti suyu iretilmektedir. 60 milyon
ton peyniralti suyu: yem, giibreleme, artik olarak goriilmekte; 85 milyon tonu da
endiistride kullanilmaktadir. Peyniralti suyunu giinlimiizde en ¢ok ABD ve AB
tilkelerinde islenmektedir ve yapmis olduklar1 peyniralti suyu {irlinleri thracatinin %
90’11 peyniralti suyu tozu olusturmaktadir (Yildirim ve Giizeler, 2015). Endiistride
kullanim dagilimi ise su sekildedir: 49 milyon tonu peyniralti suyu tozu ve laktoz, 30
milyon tonu WPC/WPI, 6 milyon tonu ise diger endiistri iiriinlerinde
kullanilmaktadir. Gegtigimiz son on yillik siirecte, giderek artan oranlarda, siit
isletmeleri peynir lretiminden artakalan peyniraltt suyu islemek i¢in onun temel
bilesenlerinden protein, laktoz ve mineralleri geri kazanarak alternatif iireiin

gelistirmede kullanmaktadirlar (Tsakali ve ark., 2011; Giizeler ve ark., 2017).

Son yillarda formiil ve yontemleri gelistirilmis Peyniralt1 suyu i¢eceklerinin
iiretimi, meyve konsantresi ilaveli ¢esitli meyve kuru madde miktarlar1 (%5-20)
patentlerle tescillendigi belirtilmistir. Bu igeceklerden, turunggil aromali ve mango,
muz veya papaya gibi diger tropikal meyve aromalar1 eklenmis icecekler siklikta
onerilmistir. Ciinkii bu igeceklerin istenmeyen pismis siit aromas: ve taze Peyniralti
suyunun tuzlu-eksi aromasinin maskelenmesi acisindan ¢ok etkili oldugu
ispatlanmistir. Bunun yaninda, elma, armut, seftali, kayis1 ve kiraz gibi meyvelerin
konsantrelerinin eklenmesi de uygulanmistir. Demir ve antioksidanlarin i1yi bir
kaynagi olarak bilinen dutsu meyvelerin bu iiriinlere eklenmesi denemelerinden

basarili sonuclar elde edildigi belirtilmistir (Kirdar 2001; Zengin ve Kirdar, 2023).



Peyniralti suyundan igecek {iretimi ile ilgili yapilmig arastirmalar
incelendiginde hammadde olarak daha c¢ok tatli Peyniralti suyunun kullanildigi
goriilmektedir. Cesitli arastirmacilarin lriinii igilebilir hale getirmek ig¢in ¢esitli
meyve sulari, konsantreleri, pulplari, nektarlart veya suruplari ilave ettigi
bildirilmistir. En ¢ok turunggil meyveleri tercih edilmis, bunu muz, mango, papaya
gibi tropik meyveler ve elma, visne, kavun, kayisi gibi meyveler ve {iziimsii
meyveler takip etmistir. Arastirmacilar {iriiniin asitligini diizenlemek i¢in en ¢ok
sitrik asidi tercih ettigi belirtilmistir. Baz1 arastirmacilar iiriinii tatlandirmak igin
fruktoz veya enzimatik hidrolize laktoz kullanirken, bazilar1 ise yapay tatlandirici

kullanildig: belirtilmistir (Esmek, 2014).

Tiirkiye'de geleneksel olarak evlerde yapilan limonata 2007 yili itibariyle
endiistriyel olarak {iiretilmeye baslanmistir. Gazli iceceklere dogal ve alternatif bir
tiriin olan limonata, meyveli igecek pazarinda 6nemli bir yer edinmistir. Endiistriyel
olarak {iretilen limonatanin zamanla kalite parametrelerinde ve aroma 6zelliklerinde

degisimler meydana gelebilmektedir.

Limonata icecegi yiiksek antioksidan kapasitesine sahip, ferahlatici ve
geleneksel bir icecektir. Limonata icecegini farkli oranlarda peyniralti suyu ve
peyniraltt suyu tozu ile zenginlestirerek tiretmek ve bu igeceklerin 0. 15. 30. 45. 60.
ve 90. giin depolama kosullarinda fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri

belirlenmistir.

Bu ¢alisma ile siit sanayiinin énemli ve besin icerigi agisindan zengin olan
peyniralti suyunun, Limonata i¢ecegi liretiminde degerlendirilmesi, yeni fonksiyonel
ve alkolsiiz bir igecegin literatire ve meyve suyu sektoriine kazandirilmasi
hedeflenmektedir. Bu amacla demineralize Peyniraltt suyu, demineralize (%50 ve
%70) peyniraltt suyu tozu kullanilarak hazirlanan igecek formulasyonlar: ile
peyniralti suyundan ekonomik kazan¢ saglanmasi amaclanmaktadir. Ayrica
endiistriyel olarak iiretilen limonata ve benzeri limonlu igeceklerde iiretim regeteleri
ve kullanilan hammaddelerden kaynakli olarak yapay bir bilesim olmaktadir. Yapay

bilesime sahip endiistriyel limonata ve benzeri limonlu igeceklerin daha zengin



icerikli bir hal almasi i¢in peyniralti suyu hammadde olarak kullanilmasi ile

fonksiyonel bir i¢ecek iiretmek amaglanmustir.



2. GENEL BiLGILER

Fransizca’da “Lactoserum”, Ingilizcede “Whey”, Almancada “Molke” olarak
adlandirilan peyniraltt suyu, peyniralt1 suyu igeceklerinin yaninda konsantre
peyniralti suyu, peyniralti suyu tozu, laktozu azaltilmis ve demineralize peyniralti
suyu, peyniralti suyu konsantresi, peyniralti suyu protein izolat1 ve cesitli saf

proteinlerin tiretiminde kullanilmaktadir (Zengin ve Kirdar, 2023).

Peyniralt1 suyu siitlin peynir mayast veya organik asitle pithtilagtirilmasindan
ve peynirin esasini olusturan pihtinin tam yagh ya da yagsiz siitten ayrilmasindan
sonra, geriye kalan yesilimsi sar1 renkteki sivi olup dnemli bir protein kaynagidir

(Kirdar 2001, Zengin ve Kirdar, 2023, Kirdar, 2023)

Dort farkli sekilde elde edilebilen peyniralti suyu; 1) siitiin kendi kendine
eksitilmesi yani siitliin bekletilmesi veya siite organik asit katilmasiyla elde edilen ve
pH’ s1 5.9-6.6 arasinda degisen “eksi peynir suyu” veya “asit peynir suyu”, ii) siitiin
maya enzimiyle pihtilastirilmasiyla elde edilen ve pH’s1 4.3 ile 4.6 arasinda degisen
“tath peynir suyu” veya “maya peynir suyu’’, iii) Kasar peyniri yapiminda telemenin
haslanmasiyla olusan “kasar suyu” veya ‘“haslama suyu”, iv) Kazein iiretiminde bir
yan Uriin olarak ortaya cikan “teknik Peyniralti suyu” olarak isimlendirilmektedir

(Kirdar 2001; Sackesen 2016; Kirdar 2023; Zengin ve Kirdar 2023).

2.1 Peyniralt1 Suyu ve Bilesimi

Tirk Gida Kodeksi peynir tebligine goére peyniralti suyu; pithti kesimi
sonrasinda pihtidan ayrilan ve teleme disinda kalan yesilimsi sar1 renkteki sivi olarak

tanimlanmaktadir (TGK, 2015).

Peyniralt1 suyu bilesimi peynir iiretimi sirasinda kullanilan siitiin bilesimine,
peynirin yapim teknigine, pihtilastirmanin asit veya maya ile yapilmasina, pihtilagsma
stiresine ve sicakligina, pthtinin pargalanma sekline ve bir takim faktorlere gore
degisim gostermektedir (Kirdar, 2001; Kirdar, 2023) Bu degisim ile birlikte

bilesiminde ¢ozilinebilir proteinler, laktoz, mineraller, vitaminler, P>Os (difosfo



pentaoksit) ve K>O (potasyum oksit) icerigi a¢isindan oldukca zengindir (Rezende ve
ark., 2014).

Kimyasal, fiziksel ve fonksiyonel 6zellikleri yiiksek proteinlerce zengin olan
peyniraltt suyu, yalnizca beslenme acgisindan degil aminoasitlerin denge kaynagi
olmasit yoniinden de 6nem tasimaktadir. Peyniralti suyunun 6zellikleri ve bilesimi
peynir {iretim teknolojisine ve peynir iiretiminde kullanilan siitiin kalitesine baglh
olmaktadir. Peyniralti suyunun ortalama bilesimine gore yaklasik olarak % 93 su
icermektedir (Kirdar, 2001; Yerlikaya ve ark., 2010). Tablo 2.1°de 100 mL peyniralt1
suyunun bilesimi verilmistir (Ozgelik, 2013).

Tablo 2.1. 100 mL Peyniralt1 suyunun bilesim icerigi

Bilesen Miktar Bilesen Miktar
Kuru Madde 6,3-70¢g Ca 40 — 50 mg
Yag 0,05-04 ¢g Mg 8—10mg
Ham Protein 0,085-1,15¢g Fe 0,10 mg
Karbonhidrat 46-52¢g Cl 70 — 120 mg
Kiil 05-06¢g P 40 - 55 mg
Laktoz 46-52¢g S 15—-18 mg
Laktik Asit 0,05-02¢g Tiamin (B2) 0,03 - 0,05 mg
Sitrik Asit 0,14-0,17 g Riboflavin 0,1 -0,16 mg
Kazein 0,04-0,17 ¢ Pridoksin 0,04 — 0,07 mg
Na 36 -51 mg Vitamin A 0,002 — 0,004 mg
K 140 — 160 mg Vitamin C 0,9-1,5mg

Peyniraltt suyunun yaklasik 9%92-93°1i su olmasma ragmen bilesiminde
protein, kalsiyum ve laktoz gibi siitiin temel besin maddelerinin de yarisim

icermektedir (Giirsel 2007).

Peyniraltt suyu proteinleri, her biri farkli molekiiler agirlikta ve farkl
biyolojik aktiviteye sahip olan major ve mindr proteinlerden olusmaktadir. Major
peyniralti suyu proteinleri; B- laktoglobiilin, a- laktalbiimin, serum albiimin,
immiinglobiilinler ve glikomakropeptidlerdir. Mindr peyniralti suyu proteinleri ise,
laktoperoksidaz, laktoferrin, mikroglobiilin, lizozim, insiilin-benzeri biiytime faktorii,

vglobiilinler ve diger birka¢ kiiclik proteinlerden olusmaktadir. (Korhonen ve



Pihlanto, 2003; Fitsimons ve ark., 2007; Ozcan ve Delikanl, 2011). Tablo 2.2°de

peyniralti suyunun protein bilesimi verilmistir (De Wit, 1989).

Peyniralt1 suyu protein konsantrelerinin elde edilmelerinde degisik yontemler
uygulanarak (plskiirtmeli kurutma, tersosmoz, ultrafiltrasyon, iyon degisimi gibi)
farkli 6zelliklerde ticari iiriinler elde edilmektedir. Bunlarin baslicalari; % peyniralti
suyu tozu (% 13 oraninda protein igerir). ¥4 peyniraltt suyu proteini konsantrati
(% 35 oraninda protein igerir). ¥ % 50 lik peyniralt1 suyu protein konsantrati. % %
80 lik peyniralt1 suyu protein konsantrati. % laktoalbumin ( % 85- 90 diizeyinde
protein igeren 6zel peyniralti suyu proteini konsantrati). % peyniraltt suyu proteini
izolat1 (% 90 oraninda) olarak siralayabiliriz (Renyad ve Whitehead 1991, De la
Fuente ve ark. 2002).

Tablo 2.2. Peyniralt1 suyunun protein icerigi

Protein Konsantrasyon (g/L)
- laktoglobiilin 3,2

o- laktalbiimin 1,2
immiinglobiilinler 0,8

Serum Albumini 0,4
Laktoferrin 0,2
Laktoperoksidaz 0,03
Proteaz-pepton >1

Peyniralti suyu proteinlerinin teknolojik o6zelliklerini protein—su, protein—
protein, protein—yag ve protein—gaz fazi etkilesimleri seklinde belirtebiliriz.
Peyniralt1 suyu proteinlerinin su absorbe ederek sisme, c¢oziinebilirlik, tam
karismayan iki farklt maddeyi bir arada tutmada emiilsiyon yapma o6zelligi, jel
olusturma, viskoelastikiyet, tat ve aroma koruma, lipid baglama gibi 6zellikleri
bilinmektedir. Britten ve Giroux, (2001) sicaklik etkisiyle seffaf bir yapi kazanan
peyniraltt suyu proteinlerinin daha sonra protein agregasyonunun olusmasinin
ardindan viskozite artis1 saglandigini ve dalgalar halinde jel meydana geldigini
bildirilmistir. Peyniraltt suyu protein izolatlar1 ve hidrolizatlar1 lesitinle birlikte
kullanildigi zaman iriiniin  emiilsiyon 6zelligi artmaktadir. Peynirlti suyu

proteinlerinin modifikasyonu sonucu, daha biiylik polimerleri ve daha kiiciik



molekiilli doymus hidrolazlar1 veya gelisen soguk jelatinizasyonla iirliniin bilinen
ozellikleri ile kanstirilip yeni modifiye gida {riinleri ortaya c¢ikartilmaya

calisilmaktadir (Foegeding ve ark., 2002; Karagozlii ve Bayarer, 2004)

Peyniralt1 suyu proteinleri 6zellikle siilfiir iceren amino asitleri de (6rnegin
sistein, metiyonin) i¢ermektedir. Siilflir iceren amino asitler viicuttaki antioksidan
peptitlerin  diizeyini korumaya yardimci olmaktadir. Sistein  glutatyon’nun
biyosentezi i¢in gerekli bir aminoasit, antioksidan, antikarsinojen ve siilflir igeren
tripeptitleri stimule eden bir immundur. Diger protein kaynaklar ile
karsilagtirildiginda, Peyniralti suyu proteinleri kisa zincirli amino asitleri, L-isoldsin,
L-16sin ve L-valin’i yiiksek konsantrasyonlarda i¢cermektedir (Harper 2000; Bastien

ve Harper, 2003; Karagozlii ve Bayarer, 2004)

2.2 Peyniralti Suyu Pazarina Genel Bir Bakis

Son yillarda tiiketicilerin saglik hizmetleri ve protein alimina iligkin artan
farkindaliklar1 protein acgisindan zengin diyetlerin tiiketimini Onemli oOlciide
artirmigtir. Diinya genelinde 7,3 milyar insan1 beslemek icin yaklasik 202 milyon ton

proteine ihtiya¢ duyulmaktadir (Anonim, 2024).

Peyniralt1 suyu pazar biiyiikliigi 2022 yilinda 9, 9 milyar ABD dolar1 olarak
gerceklesmistir. 2023 yilinda 10,76 milyar ABD dolarindan 2030 yilina kadar 17,82
milyar ABD dolarma yiikselecegi tahmin edilmektedir Kuzey Amerika pazar1 2022
yilinda 4,53 milyar ABD dolar1 olarak gerceklesmistir. Asya-Pasifik iilkelerinden
Cin en biiyiik pazara sahipken, Hindistan Asya-Pasifik bolgesinin en hizli biiyiiyen

pazar olmustur (Anonim, 2024).

Avrupa peyniralti suyu pazarinda en biiyiik ikinci pazara sahiptir. Saglikli
yasama verilen Onemin artmasi, Onleyici saglik hizmetlerine yonelik egilim ve
Ingiltere, Almanya ve Fransa’dan protein takviyelerine yonelik talebin artmasi gibi
cesitli faktorler Avrupa pazarinin biiylimesine katki saglamaktadir. Almanya
peyniralti suyu pazarinda en biiyilk pazar payma sahipken, Ingiltere ise Avrupa

bolgesinde en hizli biiyliyen pazara sahiptir (Anonim, 2024).



Agropur (ABD), Glanbia (irlanda), Amerikan Siit Uriinleri Enstitiisii ABD)
ve arlo Foods ( Danimarka ) gibi peyniralt1 suyu pazarinin biiylik oyunculari, Ar-Ge

girisimlerini finanse ederek pazar talebini artirmaya c¢alismaktadir (Anonim, 2024).

Ulusal Siit Konseyi’nin agiklamis oldugu TUIK verilerine gore Tiirkiye’de
2022 yilinda 21 milyon 563 bin 492 ton ¢ig siit lretimi gerceklesmistir. Bu
tiretimden 702 bin 868 ton peynir lretimi yapilmistir. Bu peynir iiretiminde

kullanilan siitiin yaklasik %80’i peyniralti suyu olarak ayrilmaktadir (TUIK, 2022).

Ulkemizde 2015 yilinda 24 bin ton olan peynir alt1 suyu ihracat1 2019 yilinda
yaklagik 56,6 bin tona yiikselerek %140 oraninda bir artig saglamistir. Yine ayni
donemde parasal olarak 19 milyon dolardan yaklasik 40 milyon dolara ulasarak
%111 oraninda artis saglanmustir. Ithalatta ise 2015 yilinda 971 bin ton olan rakam
2019 yilina gelindiginde 21 tonlara kadar gerilemis, parasal olarak ise 1,90 milyon
dolardan 0,09 milyon dolara kadar diigmistiir. Tiirkiye’nin en ¢ok peynir alt1 suyu
ihracat ettigi iilkelerin basinda Misir, Pakistan, Banglades ve Vietnam gelmektedir

(Research and Markets, 2021).

2015 yilinda en c¢ok ithalat yapilan iilke sirasiyla Fransa ve Danimarka
olurken 2019 yilina gelindiginde en ¢ok ithalat yapilan tlkelerin sirasiyla Almanya

ve Birlesik Krallik oldugu goriilmektedir (Research and Markets, 2021).

OECD verilerine gore peyniraltt suyu tozu Diinya’da 3 164 bin ton, AB
ilkelerinde 1 972 bin ton, ABD 488 bin ton, Cin 75 bin ton ve Tiirkiye’de 52 bin
tondur (OECD, 2020). TOOB istatistiklerine gore peyniraltt suyu tozu iireten iilke
genelinde cesitli kapasitelerde 40’1 askin firma faaliyet gostermekte olup sektordeki
isletmelerin tamami I¢ Anadolu, Ege, Marmara ve Akdeniz Boélgelerinde

bulunmaktadir.

“Global Whey Market 2020 by Manufacturers, Regions, Type and
Application, Forecast to 2025 isimli rapora gore kiiresel 6lgekte 23 lider iireticinin

7’si ABD, 4’ii Birlesik Krallik, 3’ Isvi¢re, 2’si Almanya, 2’si Hollanda, 2’si
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Danimarka,1’1 Fransa, 1’1 Yeni Zelanda,1’i Avustralya’da faaliyet gostermektedir

(Research and Markets, 2021).

2019 yil1 Ulusal Siit Konseyi’nin raporuna gore diinya peynir alt1 suyu tozu
tiretimi 2013-2018 yillar1 arasinda 2,7 ve 3,1 milyon ton arasinda degismis olmakla
birlikte son iki yi1l 3,1 milyon ton olarak gerceklesmistir (Global Info Research,
2020).

Peynir alt1 suyu tozu tiretiminde AB {ilkeleri basta gelmekte, 2019 yil1 diinya
tretiminin yaklasik %62’sini AB iilkeleri saglamaktadir. AB {ilkelerin igerisinde
sirastyla Fransa, Polonya, Almanya ve Italya on plana ¢ikmaktadir (Ulusal Siit

Konseyi, 2021).

Kiiresel peynir alt1 suyu proteini pazar biiylikliiglinlin, tahmini yillik %12,3
liik bir pazar biiyiimesiyle 2026 yilina kadar 15,6 milyar dolarlik bir hacme ulagsmasi
beklenmektedir. Bolgelere gore pazar, Kuzey Amerika, Avrupa, Asya Pasifik ve
Latin Amerika, Orta Dogu ve Afrika'ya bolinmiistiir. Kuzey Amerika, 2019'da
pazarin en yiiksek gelir paymi almistir. Bolge, yiliksek obezite ve yasam tarzina
dayali hastaliklarla kars1 karsiya kalan biiyiik bir niifusa sahiptir. Bunu, beslenme
aligkanliklarina, artan harcanabilir gelire ve tiiketicilerin saglig1 i¢in esasen 1iyi
olmayan c¢esitli islenmis ve yemeye hazir gidalara erisilebilirligine borgludur.
Gidanin 'gecis yapan yiizili', temel beslenmenin Gtesinde c¢esitli saglik avantajlari
sunabilen fonksiyonel gidalar ve takviyelere dogru evrim geg¢irmistir. Hindistan ve
Cin, Asya Pasifik’te niifusun 6nemli dlgiide arttig1 baslica iilkelerdir. Peynir alt1 suyu
proteini pazarinin biiytimesine katkida bulunan baglica faktorlerden birkaci, yiikselen
ekonomi ve gelismis yasam tarzlaridir. Ayrica, besin igerigi hakkinda artan
farkindalik nedeniyle Asya Pasifik’te siit bazli protein takviyelerine olan ilgi hizla

artmaktadir (Research and Markets, 2021).

Kiiresel dlgekte en ¢ok peynir alt1 suyu tozu ihracati yapan iilkeler sirasiyla
ABD, Almanya, Fransa ve Hollanda’dir. Tiirkiye bu siralamada 22. sirada yer

almaktadir (Ulusal Siit Konseyi, 2021).
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Diinya peynir alt1 suyu tozu ithalatinda Cin bas1 ¢ekmektedir, Cin’den sonra
Hollanda ve ABD en ¢ok peynir alti tozu ithalati yapan iilkelerdir(Ulusal Siit
Konseyi, 2021).

Peynir alt1 suyu tozuna olan talep arttig1 i¢in buna paralel olarak peynir alt1
suyu tozu liretiminin de artacagi goriilmektedir. Ayrica ABD, Kanada, Fransa ve Cin
gibi iilkelerde artan tiiketici bilinci ve yiiksek harcanabilir gelir nedeniyle artan
nemlendirici ve krem talebinin sektor biiylimesini artirmasi da beklenmektedir

(Ulusal Siit Konseyi, 2021).
2.3. Peyniralti Suyunun Saghk Uzerine Cesitli Etkileri

Peyniralt1 suyunun insan sagligina olumlu etkileri ve fonksiyonel 6zellikleri
g6z Onilinde bulunduruldugunda degerlendirilmesinin 6nemi daha da artmaktadir.
Geleneksel olarak peyniralt1 suyu proteini, sporcular ve viicut gelistirici bireyler icin
kas biiylimesini tegvik etmek amaciyla kullanilsa da yapilan giincel ¢aligsmalar klinik
tedavilerde ve bir¢ok saglik sorununun tistesinden gelmek amaciyla kullanilmasini da
giindeme getirmis ve saghgi iyilestirme ve siirdiirmede kullanilabilecegi ifade

edilmistir (Harper, 2000; Abdel ve ark., 2011; Badr, 2012).

Peyniraltt suyu proteinde B-laktoglobulin, laktalbumin, serum albumini,
immunoglobulinler, laktoferrin ve proteoz-pepton fraksiyonlar: bulundurmaktadir ve
aynt zamanda B-mikroglobulin, lizozim, insiilin-benzeri biiyiime faktorii, diger
globulinler ve bagka bircok kiigiik molekiillii proteinleri de icermektedir (Muro ve
ark., 2011). Peyniralt1 suyu proteini sahip oldugu yiiksek kalitede protein ve amino
asitler sayesinde biiylime ve gelisme lizerinde olumlu etkiler saglamaktadir (Khalifa
ve ark., 2019). Peyniralti suyunda bulunan kalsiyum, fosfor, laktoz ve serum
proteinleri, peyniraltt suyu proteininin besin degerini ylikseltmekte, mineral
maddelerin emilimine yardim etmekte ve sindirim sirasinda ince bagirsaklarda

istenilen asidik ortami olusturmaktadir (Tsai ve ark., 2000).

Inflamatuar veya oksidatif stres; kistik fibroz, pndmoni, diyabet, kanser,

ateroskleroz, miyokardiyal enfarktiis, yaslanma ve baska bircok dejeneratif
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hastaliklarin nedeni olmaktadir. Peyniralti suyu proteinleri bilesiminde yer alan
laktoferrinin enfeksiyon, iltihaplanma, tiimoér gelisimi ve benzeri durumlarda
yukseldigi bulunmustur. Bu sebeple laktoferrinin tiiketim miktariin arttirilmasi

destekleyici tedavi olabilecegi beklenmektedir (Kim ve ark., 2019).

Madadlou ve Abbaspourrad (2018)’de yapmis oldugu calismada patojen
Pseudomonas aeruginosa’nin sebep oldugu pulmoner enfeksiyon riskini azaltmak
i¢cin peyniralt1 suyu proteini kullaniminin etkisi oldugu saptanmistir. Peyniralt1 suyu

proteininin inflamatuar yanit1 ve oksidatif stresi azalttigini ifade etmislerdir.

Akciger hasar1 gostergelerinde peyniraltt suyu proteini kullanimi iyilesme
gostermis ve giiclii bir antioksidan etki sundugu bildirilmistir (Liberman ve ark.,
2019; Mangano ve ark., 2019; Mann ve ark., 2015). Damar sertligi ve kanser gibi

bir¢ok hastalik riskinin azalmasina yardimci olabilmektedir (Athira ve ark., 2014).

Attaallah ve ark. (2012)’de peyniralti suyu protein iriinlerinin etkilerinin
kiyaslanmasi iizerine yiiriittiikleri caligmada hidrolizat peyniralti suyu proteininde en
giicli etki sagladigr belirtilmistir. Etki mekanizmasimin hiicre i¢i antioksidan
ozellikteki glutatyon sentezine yardimeci sistein bakimindan peyniraltt suyu proteinin
zengin olmasi seklinde agiklanmaktadir. Bir bagka ¢alismada metiyonin ve sisteinin
viicudun kendi antioksidani olarak islev goren glutatyon ve taurinin 6nciisii oldugu
ve HIV hastalarina peyniralti suyu protein takviye edilmesi plazma glutatyonunda

gbzle goriiliir artisa sebep olabilecegi gosterilmistir (Micke ve ark., 2002).

Kalp krizi riski olan yagh hastalarda peyniralti suyu proteinlerininin
inflamasyonu azaltti§1 ve antioksidan savunmay1 arttirdigi saptanmis ve peyniralti
suyu proteinlerinin takviyesi ile stres oksitatif ile iligkili hastaliklar1 i¢in tedavi olarak

kullanilabilecegi belirtilmistir (Balbis ve ark., 2009).

Cildin iyilesmesi ve yenilenmesi i¢in protein ve aminoasitler yapi tasi gorevi
gormektedir. Yeterli protein alinmamasi veya diisiik kaliteye sahip proteinlerin alimi
cildin yenilenmesini geciktirebilir. Peyniraltt suyu proteinlerinin bilesimi geregi

Ozellikle ameliyet sonrasi yara iyilesmeleri i¢in 1iyi bir tercih olabilecegi
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disiiniilmektedir (Gupta ve ark., 2012). Hatta yapilan bir ¢calismada {ilser yararlarinin
iyilesme siirecinde peyniralti suyu proteinin biyoaktif sistein saglayarak ve pozitif
nitrojen dengesini tesvik ederek etkili oldugu gosterilmistir (Gutman ve Kongshavn,

2019).

Diyabetli bireyler i¢in peyniralti suyu proteinleri, potansiyel fayda gosteren
yiiksek biyolojik aktiviteye sahip proteinlerdir. Sousa ve ark. (2012)’nin yaptigi
calismada peyniralti suyu proteininin serum glikoz seviyesini diiglirdiiglinii ve
bireyleri kas kiitlesini korudugunu ayrica kolesistokinin, leptin ve glukagon benzeri
peptid salgilarken, ghrelin hormonu salgilanmasini azaltilarak toklugu uyardigini
gostermislerdir. Bagka bir calismada peyniralti suyu protein bilesimindeki 16sin,
1zolosin, valin, lizin ve treonin ile birlikte insiilin salgilanmasi artisina aracilik ettigi

bildirilmistir (Salehi ve ark., 2012).

Fareler tlizerinde gerceklestirilen bir ¢aligmada peyniralti suyu proteini ilavesi
galaktozaminin uyardig1 hepatit ile karaciger fibrozunun gelisimini 6nlemistir. Bu
calisma icin sekiz fare kullanilmis ve altisinda ¢ok diisiik dereceli portal fibroz, safra
kanali hiicrelerinin artisgina ve mononiikleer hiicrelerin doku igerisinde girdigi
gozlenmis, diger ikisinde fibroz veya nekroz goriilmemistir. Yapilan bu ¢alismaya
gore peyniralti suyu proteini, hepatit iyilesmesine yardim edebilir veya
galaktozaminin ilk enjeksiyonundan sonra hepatit gelisimi baskilanabilir ve ikinci
enjeksiyon ile karaciger hasari Onlenebilir (Marshall, 2004). Benzer bir c¢aligma
yiiriiten Kume ve ark. (2006) farelerde, galaktozamin, kullaniminin hepatit ve
karaciger fibrozu lizerine peyniraltt suyu proteininin koruyucu etkisini

gostermiglerdir.

Pal ve ark. (2010) hidrolize peyniralt1 suyu proteinleri total kolestrol ve LDL-
kolestrolii yaklasik %13 oraninda azalttifini ortaya koymuslardir. Bunun ardindan
yine Pal ve Radavelli-Bagatini (2013) yag icerigi zengin olan bir diyete eklenen 45 g
peyniralti suyu proteini, trigliserit yanmitini istatistiksel acidan anlamli Olciide
diisiirdiigiinii, giinde 54 g peyniralti suyu proteini izolatinin ise 12 hafta sonra kan
trigliserid, total kolestrol ve LDL-kolesterolii azalttigin1 gostermislerdir. Fakat fazla

kiloya sahip bireyler i¢cin HDL-kolesterol iizerine etkisi olmadigini kanitlamiglardir.
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Anne siitii bilesiminin bir¢ogunu biinyesinde bulunduran peyniralti suyu
proteinleri prematiire bebekler icin kullanilmaktadir. Igeriginde peyniralti suyu
proteini bulunan bebek mamalar1 igerdigi proteinler sayesinde emzirmeye en iyi
alternatif olarak kabul edilmektedir. Ciinkii mama formiillerine laktoferrin
eklenmesi, bebeklerde bifidobakterilerin diizeylerini arttirabilir. Genetik olarak risk
altinda olan bebekler icin atopik hastalik gelistirme potansiyelini azaltabilmektedir
(Heine, 2018). Infantil kolik bebekler, sinir sistemi veya sindirim sisteminin

olgunlasmamasindan kayaklanmaktadir (Sung, 2018).

Peyniralt1 suyu proteinin kolay sindirilebilirligi ve infantil kolik bebeklerde
aglamay1 azalttig1r saptanmistir (West ve ark., 2011; Gupta ve ark., 2012). Ayrica
annenin gebelik doneminde protein ihtiyact %33’e kadar artabilmektedir ve
peyniralti suyu proteinlerinin artan protein ihtiyacini karsilamak i¢in iyi bir se¢im

olabilecegi diisliniilmektedir (Layman ve ark., 2018).

Saglik tiizerine potansiyel olumlu etkilerinin yaninda peyniraltt suyu
proteinleri bir¢cok fonksiyonel 6zellige de sahiptirler. Serum proteinlerinin en 6nemli
fonksiyonel 6zelligi jel olusturmalaridir (Mleko ve Gustaw 2002). Jel olusturmanin
yani sira kopiik olusturma, 6zellikle denature formda yiiksek su tutma kapasitesine
sahip olma (Ozen ve Kilig 2007), viskoelastikiyet saglama, lipid baglama da yine

onemli 6zellikleri arasindadir (Karagdzlii ve Bayarer 2004).

2.4. Peyniralti Suyu Kullanim Alanlar:

Peyniralt1 suyu proteinleri besin endiistrisinde yliksek besleyici fonksiyonel
besin olarak ifade edilir. Emiilsifikasyon, yag baglama kapasitesi, kivam artirma,
kopiirtme, tat baglama, jellesme gibi fonksiyonel 6zelliklerinin gelismis olmasi
sayesinde gidalarda bilesen olarak siklikla kullanilabilmektedir (McClements, 1995).
Peyniralti suyu proteinindeki a-laktalbliminin iyi emiilsifiye etme ve kopiirme

ozelliklerine sahip oldugu belirtilmektedir (Jelicic ve ark., 2008)

Gida endiistrisinde peyniralt1 suyu farkli yollarla degerlendirilmektedir. Sivi

peyniralti suyu: hayvan beslenmesinde, maya iiretiminde, iceceklerde, pastacilik
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tiriinlerinde; toz peyniraltt suyu: insan ve hayvan beslenmesinde; minerali
uzaklastirilmig peyniralt1 suyu bebek beslenmesinde; peyniralt1 suyu protein izolati:
gidalarda katki maddesi; peyniralti suyu konsantresi: siit endiistrisinde ve unlu

mamullerde ve et iirlinlerinde kullanilabilmektedir (Legorava, 2012).

2.4.1. Unlu Mamiillerde Kullanimi

Stit ve frlinleri, tahil iriinlerinin iretiminde teknolojik &zellikleri
tyilestirmek, besin degerini artirmak ve aroma kazandirmak amaciyla uzun yillardir
kullanilmaktadir. Elzem aminoasitler yoniinden fakir olan tahil {riinlerinin
formiilasyonlarinda peyniralti suyu tirlinlerinin kullanimi, tahil bazli {irtinlerin elzem
aminoasitlerce (6zellikle lisin) zenginlestirilmesine katkida bulunmaktadir (Gokalp

ve ark., 1995).

Peyniraltt suyu tozu tiirevleri, Ozellikle piiskiirtiilerek kurutulan firin
tiriinlerinde daha olumlu fonksiyonel 6zellik gostermektedir. Kismen demineralize
edilmis peyniralti suyu tozu tiirevleri firin iirlinlerinde tercih edilmektedir (Elgiin,

1986a,b).

Gilinlimiize kadar peyniralti suyu tozu, peyniralti suyu protein konsantresi ve
peyniralti suyu protein izolatlar1 kullanilarak ekmek (Ertugay ve ark., 1987; Paul ve
ark., 2016; Zhou ve ark., 2018), kek (Diaz-Ramirez ve ark., 2016), biskiivi (Pérez ve
ark., 2013; Gani ve ark., 2015) ve eriste (Aktas, 2012) gibi bir¢ok tahil {iriinleri
gelistirilmesine ragmen pastorize peyniralti suyu ile iiretilen tahil iiriinleriyle yapilan
caligmalarin sinirli oldugu goriilmektedir. Bu alanda yapilan c¢alismalar 6zellikle,
ekmek formiilasyonunda su yerine farkli oranlarda peyniralti suyu ikame edilmesiyle
elde edilen hamur ve ekmeklerde teknolojik kalitenin ve besin degerinin
tyilestirilmesine yogunlasmistir (Ertugay ve ark., 1987; Demir ve ark., 2009; Cansiz
ve ark., 2020). Ancak biskiivi ve eriste gibi yaygin tiiketimi olan tahil {iriinlerinin
iiretiminde peyniraltt suyu kullanimi, hem yan iirtinlerin degerlendirilmesi hem de
hayvansal besin maddelerince zenginlestirilmis tahil {iriinlerinin gelistirilmesi

agisindan hala 6nemini siirdiirmektedir.
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Biskiivi ve eriste {iretiminde peyniralti suyu kullanim olanaklarinin
arastirildigr caligmada formiilasyonda su yerine peyniraltt suyu kullaniminin
biskiivilerin cap, kalinlik, yayilma orani ve agirlik degerlerini onemli diizeyde
etkiledigi saptanmistir. Biskiivilerdeki ¢ap ve kalinlik degisimine bagli olarak
yayilma oraninin peyniralti suyu biskiivi érneklerinde kontrole gore yiiksek oldugu
belirlenmistir. Yayilma orani biskiivilerde onemli bir fiziksel kalite kriteri olup,
yayilma orani arttik¢a biskiivi kalitesinin arttig1 bildirilmistir (Marques ve ark., 2016;
Kaur ve ark., 2017). Dolayisiyla, formiilasyonda dogrudan peyniralt1 suyu
kullaniminin biskiivi kalitesinin iyilestirilmesi agisindan peyniralt1 suyu iriinlerine
(peyniralt1 suyu proteini, peyniralti suyu protein hidrolizati, peyniralti suyu protein
konsantresi vb.) kiyasla daha etkili oldugu goriilmektedir (Masatcioglu ve ark.,

2020).

Eristeler hem renk hem de kopmaya karsi gosterdigi kuvvet oOzellikleri
bakimindan degerlendirildiginde, formiilasyonda su yerine peyniralti suyu
kullaniminin eriste kalitesini olumsuz yonde etkilemedigi saptanmistir (Masatcioglu

ve ark., 2020).

Ekmek, ge¢misten giinlimiize toplumlarin beslenmesinde bilinen en eski ve
onemli bir gida maddesidir. Temel gida maddelerinin basinda yer alan ekmek,
ulasilmasmin kolay olmasi, besleyici ve doyurucu olmasi, besin degerinin yiiksek
olmasi ve kendine has nétr bir tada sahip olmasi vb. nedenlerden dolay1 lilkemizde
yogun olarak tercih edilmektedir (Demiraslan, 2013). Ucuz ve besin 0Ogeleri
acisindan zengin olmasi ve diger gidalarla birlikte tiiketilmesi nedeniyle ekmek, Tiirk
halk: tarafindan siklikla tercih edilmekte ve bunun sonucunda bir kisinin giinliik
kalori ve protein ihtiyacinin yarisindan fazlas1 ekmekten karsilanmaktadir (Giil ve
ark., 2017). Tiirkiye’de kisi bagina tiiketilen toplam enerjinin % 66’s1 tahillardan,
bunun da % 56’s1 ekmekten karsilanirken, protein gereksinmemizin de % 50’si
ekmekten karsilanmaktadir (Elgiin ve ark., 2002). Diinyada en ¢ok ekmek tiiketen
tilkeler siralamasinda yilda kisi basina 199,6 kg ekmek tiiketimi ile Tiirkiye birinci
sirada yer almaktadir (GVR, 2023).
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Tiirkiye’de gida israfi konusuna odaklanan “Tiiketici Israf Arastirmasi-TiA
2022” aragtirmasi sonuglarina gore, Tirkiye’de her giin 4,9 milyon ekmek israf
edilmektedir (www.sabriulkerfoundation.org, 2023). Ekmek israfina yol a¢an birgok
faktor bulunmaktadir. Bu faktorlerden bazilari; ihtiyacindan fazla ekmegin iiretilmesi
ve satin alinmasi, ekmegin sagliksiz kosullarda tasinmasi, ekmegin muhafaza
yontemlerinin bilinmemesi, ekmegin erken bayatlamasi, tiikketicilerin ekmek tiiketimi
ve ekmegin degerlendirilmesi konusunda yeterince bilingli olmamasi seklinde

stralanabilir (Oztiirk ve Onurlubas, 2023).

Peynir tiretiminde kullanilan siitiin de %85°lik kisminin peyniralti suyu olarak
ayrildigi kabul edildiginde 2 302 425 ton peyniralti suyu elde edilmektedir. Peyniralti
suyu bilesimi g6z Oniine alinarak yapilan hesaplamada belirtilen miktardaki
peyniralti suyu ile birlikte yilda yaklasik 20 722 ton yag, 20 722 ton protein, 101 307
ton laktoz ve 11512 ton mineral maddenin peyniraltt suyunda bulundugu ortaya
¢tkmaktadir. Ulkemizde atik madde olarak ortaya cikan peyniralt: suyunun ekmek
tiretiminde degerlendirilmesi halinde yukarida hesaplanan bilesimin ekmege gecerek

bilesimini yliksek oranda zenginlestirecegi goriilmektedir (Bilgin ve ark.,2006).

Ekmek iiretiminde ortalama 100 kg un kullanilarak 126 kg ekmek elde edilir.
Her 100 kg un i¢in 60 kg su kullamildig1 varsayildiginda ve bunun tamaminin
peyniraltt suyu olarak kullanilmasi halinde yilda 4 835 095 ton ekmek
tiretilebilecektir. Ekmek iiretiminde su yerine tamaminin pastorize edilmis peyniralti
suyu katilarak karsilanmasi durumunda iilkemizin yillik toplam ekmek {iretiminin
yaklasik yaris1 gergeklestirilebilmekte bu da bir o kadar igilebilir kalitede suyun
tasarruf edilmesi anlamina gelmektedir (Bilgin ve ark.,2006; Kirdar, 2009).

Peyniralti suyunun ekmek iiretiminde kullanilmasinin, ekmegin besin
degerini arttirdig1 ve kalitatif ozelliklerini gelistirdigi belirtilmektedir. Ekmek
tiretiminde, islemeyi kolaylastirmak, besin degerini, kaliteyi ve raf dmriinii artirmak
amaciyla cesitli katki maddeleri kullanilmaktadir (Elgiin, ve Ertugay,1995). Ekmek
hamuruna katilan siit¢iiliik artiklari, ekmegin uzun siire taze olarak kalmasi, daha
fazla hacimli olmasi, daha aromatik olmasi, ekmek gbézenek yapisinin diizelmesi ve

pismis ekmek kabugunda arzu edilen ¢ekicilikte bir renk olusturmasi gibi hem
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teknolojik ozelliklere hem de besin degerine katkida bulunmaktadir (Konar,1978;
Elgiin,1986b)

Firin {irtinlerinde pastérize peyniralti suyu tozu veya konsantratlar1 halinde
ekmek yapiminda kullanildiginda, ekmegin besin degeri ve kalitesi yiikseldigi gibi,
bu yan iirliniin degerlendirilmesine de imkan saglanmaktadir. Ancak, elde edildigi
sekilde ve fazla miktarlarda ekmek yapiminda kullanildiginda, yiiksek miktarda
laktoz igerigi ve mineral maddeler nedeniyle, ekmegin kalitesini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Laktozun meydana getirdigi yiiksek ozmotik basing nedeniyle maya
aktivitesi inhibe olabildigi gibi, peyniralti suyunun 6nemli bilesenlerinden biri olan
proteoz-pepton, hamuru yumusatict ve ekmek hacmini diisiiriicii etkiye sahiptir.
Bundan dolay1, peyniralt1 suyu tozu veya konsantratlar1 seklinde kullanilmasi1 daha
uygundur. Dogrudan peyniralti suyu tozu kullanilacak ise, bunun oraninin % 1-7
arasinda olmasi gerekir. Peyniralti suyu protein konsantratlart ise ekmek yapiminda
%2 civarinda kullanilmalidir (Ertugay ve ark., 1987; Sienkiewicz ve ark.,1990;
Burrington,1999).

2.4.2. Et ve Uriinlerinde Kullanim

Peyniralt1 suyu proteinlerinin tekstiirel 6zelliklerin gelisimi; kivam arttirma,
jel olusumunu giiclendirme, emiilsiyon olusturma, yag baglama, su tutma ve serum
ayrilmasini engelleyerek stabilite ve kaliteyi gelistirme yoniindeki 6zelliklerinden
dolay1 et sektoriinde kullanilmaktadir. Giiniimiizde et endiistrisinde daha diisiik
maliyetli, yiiksek proteine igerigine sahip, daha kararli olarak yapisal ve besinsel
ozelliklere sahip tirtinler liretebilmek amaciyla peyniralti suyunun protein konsantresi

veya peyniralt: suyunun tozlar1 kullanilmaktadir (Bekis, 2019).

Demineralize peyniraltt suyu tozu ve denatiire laktalbumin et ve emiilsiyon tipi et
tirtinlerinde basarilt bir sekilde kullanilabilmektedir. Yapilan ¢alismalarda peyniralti
suyu’nun et ve et Uriinlerinde %5.5 civarinda kullanilabilecegi bildirilmektedir
(Zorba ve ark., 1998). Peyniralti suyu proteini kismen et proteininin yerini
alabilmekte ve soya proteini ve diger baglayict maddeler, lifler, modifiye nigasta ve

hidrokolloidlerin yerine ikame maddesi olarak degerlendirilmektedir (Prabhu, 2006;
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Youssef and Barbut, 2011). Ozellikle salam, sosis, mortadella ve surimi gibi islenmis
et Uiriinlerinde katki maddesi olarak kullanilmaktadir (De wit, 2001). Ayrica baliklar,
frankfurter ve tavuk etlerinde de peyniralti suyunun yaklasik %5,5 oraninda

kullanilabilecegi bildirilmistir (Bakirci, ve Kavaz 2006).

Peyniraltt suyu proteinleri sucuk, sosis ve salam gibi et iiriinlerinin

uretiminde maksimum % 2 oraninda katki maddesi olarak kullanilabilmektedir.

Siit tirlinleri su ve yag baglama kapasitelerinin yliksek olmas1 nedeniyle yagi
azaltilmig et Uriinlerinde de yagin azaltilmasindan dolayi, {riiniin 6zelliklerinin
olumsuz etkilenmesini 6nlemek i¢in kullanilmaktadir (Lyons ve ark., 1999; Hughes

ve ark., 1998).

Stit riinleri, emiilsiyon tipi et {irlinleri basta olmak {iizere koftelerde ve
fermente et iirlinleri gibi bir¢ok et iirlinlerinde, 6zellikle tekstiiriin gelistirilmesi icin
hidrofilik ve jel olusturma ozelliklerinden ve protein-protein interaksiyonlar
gerceklestirerek, et parcalarinin bir arada tutulmasina yardimer olmalarindan dolay1

tercih edilmektedir (Kurt ve Zorba, 2003).

Yanak eti, dil, yiirek gibi diislik degerli etlerin %25 oraninda %3 soya unu,
%]1 tam yumurta ve %3 sivi peyniraltt suyu ile birlikte kullanildigi manda eti
nuggetlarr, sivi peyniraltt suyu kullanilmayan nuggetlara kiyasla emiilsiyon
stabilitesini, iriin verimini ve genel kabul edilebilirligi 6nemli 6lgiide artirdigini

saptamislardir (Dushyanthan et al., 2008).

%85’ lik protein iceren WPC yag ve su baglama, ag yapisi olusturma, diisiik
viskozite degerlerinde yiiksek oranda ¢6ziinme 6zeliklerinden dolay1 et iirlinlerinde
ozellikle Frankfurter sosis ve Jambon’da kullanilmaktadir (De Wit, 1989).

2.4.3. Peyniralti Suyunun Bebek Mamalarinda Kullanim
Anne siitii bilesiminin bir¢ogunu biinyesinde bulunduran peyniraltt suyu

proteinleri prematiire bebekler igin kullanilmaktadir. Igeriginde peyniralti suyu
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proteini bulunan bebek mamalar igerdigi proteinler sayesinde emzirmeye en iyi
alternatif olarak kabul edilmektedir. Ciinkii mama formiillerine laktoferrin
eklenmesi, bebeklerde bifidobakterilerin diizeylerini arttirabilir. Genetik olarak risk
altinda olan bebekler i¢in atopik hastalik gelistirme potansiyelini azaltabilmektedir
(Heine, 2018). Infantil kolik bebekler, sinir sistemi veya sindirim sisteminin
olgunlasmamasindan kaynaklanmaktadir (Sung, 2018). Ydritilen bir caligmada
peyniralt1 suyu proteinin kolay sindirilebilirligi ve infantil kolik bebeklerde aglamay1

azalttigin1 gostermistir (West ve ark., 2011; Gupta ve ark., 2012).

Peyniralti suyunda bulunan ve bebeklerin beslenemesi i¢cin 6nem tasiyan
aminoaitleri (a-laktalbumin ve PB-laktoglobulinler) icermesi sebebiyle bebeklerin
biliylime ve gelismelerinde olumlu etkiler saglamaktadir. Peyniralt1 suyu proteinleri
yapisit ve kompozisyonu Ozellikleri geregi anne siitiinde bulunan temel proteine
benzerlik gostermesinden dolay1 peyniralti suyundan elde edilen saf a-laktalbumin
bebek mamalarinda kullanilmaktadir. Ayrica peyniraltt suyu proteinlerine 1s1l iglem
ile hipoalerjik bebek mamalarinin {iretilmesi de uygun ve basit bir stratejidir (Celik,

2016).

2.4.4. Peyniralti Suyunun Sporcu Beslenmesinde Kullanim

Peyniralti suyu yiliksek kalitede proteinler igermesi nedeniyle sporcu
iceceklerinde bilesen olarak kullanilabilmektedirler. Yapilmis bazi arastirmalarda,
atletimizle ugragan sporculara peyniralti suyu proteinlerinin bazi yararlar saglayacagi
dogrultusundadir. Yapilan klinik ¢alismalarin bazilari, sporcularin diyetlerinde
bulunan peyniralt1 suyu proteinlerinin dogrudan performansi arttirdigini géstermistir.
Peyniraltt suyu protein takviyeleri genel olarak diger proteinlerin kaynaklarina gore
daha fazla miktarda temel amino asit igermektedirler. Bu temel amino asitler

kaslardaki protein sentezinde gereklidir (Bekis, 2019).

Peyniraltt suyu proteinlerinin kolayca suda ¢ozlinme oOzelligine sahip
olmasindan dolay1 diger bir siviyla kolay olarak karisabilmelerine olanak saglar. Bu
kolay karigabilme olayindan dolay1 sporcularin antrenman oncesi, sirasinda veya

sonrasinda tiiketilebilmesi kolaylig1 saglar (Bekis, 2019).
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Kas kiitlesi artis1 i¢in yap1 taglar1 gérevi goren protein ve amino asitleri i¢eren
peyniralti suyu proteini insiilin gibi kas biiylimesini uyarabilen anabolik hormonlarin
salinimini1 artirmaktadir (Kimball ve ark., 2006). Diger protein tiirlerine kiyasla ¢ok
hizli emilim ve kullanim gostermektedir. Molekiiler ve genetik diizeyde kas protein
sentezini uyardigi bilinen amino asit 10sin bakimindan zengindir (Salehi ve ark.,
2012). Yapilan bir calisma 11 hafta boyunca 1.5 g / kg/ giin Peyniralt1 suyu proteini
takviyesinin giicte artisa, kas kazanimina ve viicut yaginda kayba yardimci

olabilecegini gostermektedir (Hulmi ve ark., 2010).

Sporcu beslenmesinde peyniralti suyu proteini bilesenlerinden dalli zincirli
amino asitler ve elzem aminositler profili bakimindan zengin oldugundan 6nemlidir.
Dall1 zincirli amino asitler protein sentezinde ve kas biiylimesinde etkili olup elzem
amino asitler kaslarindaki proteinlerin sentezlenmesinde ve uyarilmasinda gorev
almaktadir. Diren¢ antrenman programi izlendiginde sporcularda peyniralti suyu
proteini alimmin, yagsiz viicut kiitlesinin ve performansinin iyilestirilmesine
yardimc1 oldugu One siiriilmiistiir. Cift kor, randomize bir g¢alismada direng
antreman1 uygulayan erkek bireyler gruplandirilmistir. On iki hafta boyunca giinde
20 gram peyniraltt suyu proteini takviyesi alan grubun viicut yag ylizdesini
azalmistir. Katilimeilarda vakumlu perkiitan igne teknigi kullamilarak alinan kas
biyopsileri degerlendirilmistir. Kas gelisimi incelenmistir. Barbell bench press, squat
ve kablo ¢ekme hareketlerini yapma stireleri ile kullandiklar1t maksimum agirliklar
incelenerek spor performanslart degerlendirilmistir. Peyniraltt suyu protein takviyesi

alan grubun egzersiz performansinin iyilestigi goriilmiistiir (Cribb ve ark., 2007).

Peyniraltt suyu proteini soya proteini gibi diger protein tiirleriyle
karsilagtirildiginda daha iyi performans gostermistir. Kazein ile karsilagtirildiginda,
kanitlar daha karisik olup Peyniraltt suyu proteininin kisa vadede etkili oldugu,
kazeinin ise daha uzun bir siire boyunca kas biiyiimesini uyararak net etkiyi benzer

hale getirdigi sonucuna ulasilmistir (Tang ve ark., 2013).

Atletik performansi iyilestirmek icin: 6-10 haftalik kuvvet antrenmani ile
birlikte 1.2-1.5 gram / kg peyniralt1 suyu proteini onerilse de mevcut gereksinimin

iizerinde peyniralt1 suyu proteini eklemenin ekstra bir faydasi olmayacaktir. izolat
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veya hidrolizat formu daha uygun tercih olabilir. Peyniralti suyu protein igerigi iyi
bir profile sahip olsa da alternatif olarak peyniraltt suyu proteini yerine protein

acisindan zengin diger besinler tiiketilebilir (Baer ve ark., 2011)

Sporcu igecekleri hazir icecek (RTD) protein igeceklerinden biridir ve
fonksiyonel igeceklerin bir sinifidir. Sporcu iceceklerinin baslica islevi sivi ve
elektrolit kaybini telafi etmek ve ayni zamanda viicudun hayati faaliyetleri i¢in enerji
saglamaktir. Bir saatten uzun siiren etkinlikler i¢in sporcu igecekleri 6nerilir. Siirekli
egzersiz sliresince sporcu iceceklerinin diizenli tiikketilmesi, kas glikojeninin daha
hizli tiikenmesini kontrol eder, boylece performans siiresi artar. Sporcu icecekleri,
egzersiz sonrasi kas glikojenini hizla geri yiikleyerek iyilesme siiresini azaltmaya
yardimc1 olabilir. Peyniraltt suyu proteinlerinin sporcu beslenmesindeki baslica

faydalar1 asagida siralanmaistir.

» Kolayca sindirilebilen yiiksek kaliteli protein igermesinden dolay1 ilave enerji

saglar.

* Yiiksek seviyelerde dallanmis zincirli aminoasitler igerir. Bu aminoasitler egzersiz

sirasinda enerji kaynagi olarak kullanilirlar.

» Sistein ve metiyonin gibi aminoasitler iceren iyi bir kiikiirt kaynagidir. Bu
aminoasitler viicutta antioksidan seviyelerini korur ve hiicre boliinmesi sirasinda

DNA'y1 stabilize ettigi diistiniilmektedir.

* Yiiksek diizeyde arginin ve lisin igerir. Bu aminoasitler biiylime hormonu
salimimini uyarabilir ve bdylece kas kiitlesi artisin1 ve viicut yaginda bir diisiisii

saglar.

* Kas glikojen replasmanina yardimci olan glutamin igerir.

* Biyolojik olarak kullanilabilir.
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e Kalsiyumun miikemmel kaynagidir, egzersiz sirasinda stres kiriklarini azaltir ve

hipodstrojenik kadin atletlerde kemik kaybini 6nler (Bekis, 2019) .

2.4.5. Tip Alaninda Kullanimi

Orta ¢ag donemlerinde peyniralti suyu proteinleri baz1 6zelliklerinden dolay1
insanlarda hastaliklara karsi koruma ile terapotik oOzellikleri oldugu, ayrica bazi
hastaliklar1 tedavide peyniralti suyunun sik¢a kullanilmis oldugu bildirilmektedir. Bu
donemde kurulan tedavi merkezlerinde obezite, zehirlenmeler, bagirsak tikanmasi,
bobrek rahatsizliklari, sindirim rahatsizliklar ile karaciger hastaliklarr gibi hastalik
ve rahatsizliklarin tedavisi icin insanlia hizmet verilmistir. Gilinlimiizde ise
bagisiklig1 artirict ile anti-bakteriyel 6zellikteki serum proteinleri bazi hastaliklarin

tedavisinde kullanilabilmektedir (Bekis, 2019).

Hayvanlar {izerinde yapilmig olan g¢aligmalarda peyniraltt suyunun ilave
edilmesinin tiimor olusmasin1 engelledigi ve dolayisiyla kanser olma riskinin
azalttig1 ortaya konulmustur. Peyniralti suyunun proteinleri sistein konsantrasyonu
yiiksek olmasiyla birlikte glutation iiretimin artmasimi saglayan tek proteindir.
Peyniraltt suyunun proteinleri, hiicre igindeki ana antioksidanlardan biri olan
glutationun sentezi olayinda sisteince zengin olan proteinlerin tesvik edilmesiyle

antioksidan kapasitesini artirir (Bekis, 2019).

Fonksiyonel gida olarak peyniralti suyu hepatit B, kardiovaskiiler hastaliklar,
kanser, osteoporoz, HIV hastaliklarinin tedavisinde hatta kronik olan streslerin

tedavileri uygulamasinda 6nem kazanmaktadir (Bekis, 2019).

2.4.6. Kozmetikte Kullanimi

Peyniralt1 suyu proteinlerinin jel olusturma, su baglama, emiilgator ve kopiik
olusturma gibi ozellikleri vardir. Hidrolize peyniralti suyu proteinleri, kozmetik
alaninda giivenilir kabul edilen fonksiyonel ingredientler igerisinde yer almaktadir.
Bu ozelliklerinden dolay1 peyniralti suyu ¢ok iyi bir sa¢ bakim iirlinii olmaktadir.

Cinkii peyniralti suyu saglart besleyerek giiclenmesini ve yumusamasini
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saglamaktadir. Ayrica peyniraltt suyunun diisiik miktardaki asitlik degeri ile sag

derisini de besleme &zelligi saglamaktadir (Ertiirk ve Ozgen, 2022).

Peyniralt1 suyunun aknelere iyi geldigi ve aknelerin giderilmesinde
kullanildig1 belirtilmistir. Ayrica peyniraltt suyu proteini cildin parlakligini da
artirmakta olup bu amagcla peyniraltt suyu banyolari Onerilmektedir. Peyniralti
suyunun diisiik asit yapisindan dolay1 cildin pH seviyesinin diizenlenmesi ile deri
hiicrelerinin yenilenmesi olaylarina destek saglamaktadir. Bunlarin yaninda yorgun
g6z ile goz altilarinin tedavisinde soguk peyniralt1 suyu torbalarinin kullanilabilecegi

belirtilmektedir (Bekis, 2019).

Piiriizsiiz ve canli bir cilde sahip olmak i¢in gerekli en temel kisisel bakim
asamasi cildin nemini kazanmasi ve bu nemi korumasidir. Piiriizsiiz, elastikiyetini
kaybetmemis, canli ve parlak bir cilde sahip olmak i¢in gerekli nem kapasitesine
sahip olmas1 gereklidir. Insan cildinde mevcut olan dogal nem faktdrii, peyniralt:
suyu proteinlerindeki diisiik molekiil agirlikli bilesenlerle benzer 6zelliklere sahiptir.
Bu sebeple peyniralti suyunu islenmesiyle elde edilen peyniralti suyu konsatrat veya
peyniralti suyu izolat1 liretimi sirasinda agiga ¢ikan ve kozmetik alaninda kullanimi
icin uygun olan peyniraltt suyu mineralleri elde edilmektedir. Peyniralti suyu
mineraller1 kozmetik alaninda sik¢a kullanilan hyaliironik asite benzerlik
gostermektedir. Bundan dolay1 kozmetik {irtinleri icerisinde bebekler i¢in iiretilecek
olan sabun ve losyon igerisinde peyniralti suyundan elde edilen bu maddeler
kullanilabilmektedir. Hatta yapilan klinik deneylerde peyniralti suyuyla elde edilecek
olan kozmetik triinlerin deri yangisina iyi geldigi gosterilmistir (Alpkent ve Goncii
2003). Peyniralti suyu proteini cildin parlakligim1 da arttirmaktadir ve diistik asit
yapisindan dolayr cildin pH seviyesinin diizenlemesi ile deri hiicrelerinin

yenilenmesine destek olmaktadir (Celik, 2016).

2.4.7. Baz1 Siit Uriinlerinde Kullanimi

Peyniraltt suyu besin degeri ve fonksiyonel ozellikleri dolayisiyla birgok
alanda kullanildig1 gibi siit ve siit {iriilerinde kullanimi mevcuttur. Yapilan bazi

calismalara agagida yer verilmistir.
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Igme siitiiniin protein miktarii arttirmak ve normal siitiin dolgun tadinin
kazandirilmas: i¢in peyniraltt suyu proteinleri ile %]1,5 oraninda yag igeren siit
birlestirilmesiyle slitteki az yagin sebep oldugu zayif tadin giderilmesi caligsmasi
yapilmistir. Sonug¢ olarak peyniraltt suyu proteinleri ile zenginlestirilmis siitiin en

uygun protein miktarinin %3,3 oraninda oldugu ortaya koyulmustur (Oysun, 1983).

Kefir tiretiminde ise farkli oranlarda (%10,%20,%30) peyniralt1 suyu ilave
edilen siitlerden iiretilen kefirler incelenmistir. Uretilen kefirlerin depolama siiresinde
1., 7. ve 14. giinler icin kimyasal (pH, titrasyon asitligi, toplam kurumadde, protein
ve yag igerigi), fiziksel (viskozite ve serum ayrilmasi) ve duyusal olarak dzellikleri
arastirilmistir. Arastirmalar sonucunda peyniralti suyu katilan siitlerden elde edilen
kefirlerin kabul edilebilir diizeyde oldugunu ve kontrol ornegin kiyasla serum
ayrilmasi ve lezzet 6zellikleri agisindan daha iyi sonuglar elde edildigi bildirilmistir

(Akal ve ark., 2016).

Baska bir calismada ise farkli oranlarda yagsiz siit tozu ve demineralize
peyniraltt suyu tozu kullanilarak {irettikleri kefir yogurtlarin1 4+1°C’de 21 giin
boyunca depolanmistir ve demineralize peyniralti suyu tozu kullaniminin kefir
yogurtlarinin kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisi incelenmistir.
Duyusal 6zelliklerine gore ise en ¢ok begenilen kefir yogurdu demineralize peyniralti
suyu tozunun %1 oraninda ve yagsiz siit tozunun ise %2 oraninda kullanimi oldugu

ortaya konmustur (Esen ve Giizeller, 2019).

Yogurt iiretiminde ise yogurda siki bir yap1 kazandirmak, serum ayrilmasi
olayin1 azaltabilmek ve yogurda farkli bir aroma kazandirabilmek amaciyla peyniralti
suyu tozu ve peyniralti suyu konsantrati kullanilabilmektedir (Dingoglu ve Ardig,
2012). Ayrica yapilan ¢alismalarda %1-2 oraninda peyniralti suyu protein konsanrati
veya peyniraltt suyu tozunun yagsiz siit tozu ile birlikte kullaniminin yogurdun

kurumadde icerigini arttirdig1 ifade edilmistir (Oysun, 1983).

Dondurma iiretiminde ise dondurma yapiminda kullanilan yagsiz siit tozunun
%25°1 yerine ultra filtrasyon veya iyon degistiricileri yoluyla iiretilen peyniralti suyu

protein konsantrati kullanilabilmektedir. Yagsiz siit tozunun %25°1 Peyniralt1 suyu
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protein konsantrati ile tamamlandiginda arzu edilen i¢ yapi i¢in karisimda laktoz- su
orant 10:100 olmalidir. Yagsiz siittozunun %25°1 yerine tamami peyniraltt suyu
protein konsantrati kullanilirsa karisima kalsiyum ve kazein ilave edilmesi

gerekmektedir (Tammime ve Deeth, 1980; Oysun, 1983).

2.4.8. Hayvan Beslenmesinde Kullanimi

Peyniralti suyu yliksek oranda laktoz icermesinden dolay1 direkt insan
beslenmesinde degerlendirilme olanaklar1 sinirlidir ve bu nedenle daha ¢ok hayvan
beslenmesinde kullanilmaktadir. Peyniralt1 suyunun 6nemli bir kismi1 bati iilkelerinde
hayvan yemlerinde katki maddesi olarak ya da hayvana dogrudan igirilmesi gibi
kullanim1 sézkonusudur. Peyniraltt suyunun kurumadde igerigi diisiik olmasindan
dolay1 bir siit inegine glinde ortalama 35-40 litre icirilebilmektedir. Fakat genellikle
tahillarla karistirilarak kullanilmaktadir (Zobell and Burrell, 2002). Ayrica B grubu
vitaminlerle zenginliginden dolay1 civcivlerin beslenmesinde tercih edilmektedir.
Yapilan bir arastirmaya gore Yeni Zelanda’da 2.67 milyon ton peyniralti suyu
tiretiminin yaklasik % 16's1 ve Avustralya'daki 1.65 milyon ton peyniralti suyu
tiretiminin  %28't domuz yemlerinin hazirlanmasinda kullanilmaktadir (Zadow,
1992). Yapilan baska bir arastirmaya gore de Avustralya'da toplam peyniralt1 suyu
dretiminin  %5°1 ineklerde siit ikame maddesi olarak kullanilmakta iken,
Hollanda'daki siit endiistrisinin tirettigi yaklasik 15 bin ton sivi peyniralt1 suyu, 120
bin ton laktozdan arindirilmis peyniralti suyu tozu, siit buzagilarinin beslenmesinde

stit ikame maddesi olarak degerlendirilmektedir (Hoogstraten, 1987).

Yonca otu, misir silaji, fig otu, cayir otu arpa samani gibi birim hacimde daha
az besin maddesi tasiyan kaba yem sigir diyetlerinin temel bilesenidir ve bu nedenle
tiretim maliyetini bliylik o6l¢iide etkileyebilmektedir. Besi sigirlar1 geleneksel
diyetleri agirlikli olarak yem bazlhidir ve kullanilan seviyeler performansi

etkilemektedir (Tellier ve ark., 2004).

Sousa ve ark. (2012)’nin gevis getiren hayvanlar ile bir ¢calisma yiiritmiistiir.

Bu calismada kuru otun su ile yumusatilmasi yerine peyniralti suyu kullanilarak
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yumusatilip hayvanlara verilmesini ve yemdeki kuru maddenin sindirilebilir olmasini

onemli 6l¢iide artirdig: tespit edilmistir.

Fermente edilen ve amonyak ilave edilen peyniralti suyu, kiiclikbas
hayvanlarin beslenmesinde sivi protein kaynagi olarak degerlendirilebilmektedir.
Kiiciikbag hayvanlarin disindaki diger hayvanlarin rasyonlarinda az miktarlarda
kurutulmus peyniralti suyunun veya kismen laktozu uzaklastirilmis peyniralti
suyunun ilavesinin, kilo kazanimini, protein ve yag sindirimi ile mineral emilimini
artirdigr tespit edilmistir. Ot ve baklagillerden iiretilen silajlara peyniraltt suyu
eklenmesi, silaj kalitesini ve sindirilebilirligini artirmaktadir. Buzagilarin %89’a
kadar kurutulmus peyniralti suyu igeren siit ikame yemi ile beslenmelerinin biiyiime
hizlar1 agisindan elverisli oldugu ortaya konulmustur. Fakat peyniralti suyu hayvana
verilirken son derece dikkatli olunmalidir; ¢iinkii laktoz, rumende bakteriler ve
protozoalar tarafindan olduk¢a hizli bir sekilde parcalanmakta ve laktik aside
donistiirilmektedir, Bunun neticesinde esas olarak biitirik asit ve diger ugucu yag
asitleri ortaya ¢ikmaktadir. Normal beslenme kosullar1 altinda, ¢cok az laktik asit
emilir, ancak rumen mikrobiyal popiilasyonu uygun hale getirilmeden 6nce hayvana
bliyiik miktarlarda laktoz verilirse, biinyede ciddi fermantasyon sorunlari ortaya
cikabilir. A¢ olan si8ira kisa siire i¢cinde fazla miktarda peyniraltt suyu verilmesi
durumunda asidozis, siskinlik gibi bir takim metabolik bozukluklar ortaya
cikabilmekte ve hatta hayvanin o6limii gerceklesebilmektedir. Siit sigirlarim
peyniraltt suyu tiiketimine alistirmak i¢in gecici olarak 5-10 saat siireyle su
tilkketimleri sinirlandirilabilir. Besi sigirlarinin beslenmesinde de peyniralti suyundan
yararlanilabilir. Yapilan c¢alismalarda, kuru otun su yerine peyniralti suyu
kullanilarak yumusatilip besi hayvanlarma verilmesi durumunda, yemdeki
kurumaddenin sindirilebilirliginin belirgin bir sekilde arttig1 tespit edilmistir (Sousa

ve ark., 2012).

Peyniralt1 suyu kuzu ve buzagilarin beslenmesinde de besin kaynagi olarak

kullanilabilmektedir (Kushibiki ve ark., 2001).

Yavru domuzlarin diyetlerinde en ¢ok kullanilan peyniralti suyu protein

konsantrati, hayvansal protein kaynaklarindan birisidir. Peyniralti suyunun yiiksek
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amino asit igerigine ve sindirilebilirliginin yliksek olmasindan dolay1, yavru
domuzlarda anne siitiinden kat1 gidaya geg¢isi kolaylastirdigi tespit edilmistir (Zhao
ve ark., 2014).

Buzag1 besleme yontemlerinde genellikle, tam yaglh siit, yagsiz siit, artan
kolostrum ve siit ikame maddeleri gibi sivi yemler kullanilmaktadir. Siit ikame
maddesi olarak genellikle yagli siit tozu, yagsiz siit tozu, peyniralti suyu tozu, bitkisel
protein kaynaklar1 (gluten, soya proteini), lesitin, bitkisel yaglar ve laktoz, gibi ¢esitli
hammaddelerden yararlanilmaktadir. Bunlardan o6zellikle peyniralti suyu tozu
kullaniminin, besleme maliyetini 6nemli diizeyde disiirdiigii saptanmistir (Kilig,

1986).

Siit, peyniralti suyu ve ayran gibi bazi sivi maddeler bugday kiispesi veya
kepek gibi kuru yemlerle karistirilarak kiimes hayvanlarinin ve yumurtaci tavuklarin
beslenmesinde basarili bir sekilde kullanilabilmektedir. Ancak, kiimes hayvanlarinin
sindirim sisteminde laktaz enzimi bulunmadigindan dolayr hayvanin diyetine
peyniraltt suyu ilavesi, ishale neden olmakta ve broyler performans: ile ilgili
problemlere neden olabilmektedir. Ppeyniralti suyun’da fazla miktarda bulunan
laktoz ve sodyum kiimes hayvani yetistiriciliginin en biiylik engellerinden birisidir.
Ancak, peyniraltt suyu’nun kullanilma orani dikkatli olarak ayarlandig siirece bu

gibi problemlerin de olusumu engellenmis olacaktir (Tadtiyanant ve ark., 1991).

Peyniralt1 suyu protein konsantratlar1 kuskusuz gen¢ kuslar ve diger hizh
biiyliyen mono gastrik hayvanlar i¢in miikemmel bir amino asit kaynagidir. Ancak,
kiimes hayvanm1 yemlerinde peyniralti suyunun kullanomin1 potansiyel olarak
sinirlayan temel faktor laktoz varligidir. Kuslar ve kanatli hayvanlar, memelilerden
farkl1 olarak bu disakkariti verimli bir sekilde sindiremezler ve viicuda alinan
laktozun yaklasik yarisi, alt bagirsak yoluna gecer. Bu nedenle, peyniraltt suyu
protein konsantratlar1 kiimes hayvanlar1 diyetlerinde, temel protein saglayan bir yem
kaynag1 olarak degil, sagladig1 fizyolojik yararlar nedeniyle kiiciik miktarlarda
kullanilabilmektedir. Yapilan bazi ¢aligmalar, tavuk bagirsagindaki anaerobik
floranin laktozu kisa zincirli organik asitlere, Ozellikle laktat ve propiyonata

dontstiirdiigiini ortaya koymustur (Rehman ve ark., 2009).
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Proteinli gidalara, kiimes hayvanlariin beslenmesinde, biyolojik olarak aktif
bilesiklerin sentezinde onemli bir bilesen olarak gorev almalari nedeniyle biiylik
onem verilmektedir. Broylerlerin yliksek protein ihtiyaci vardir, bu nedenle broyler
diyetinde hayvanin gelisimini saglamak i¢in optimum protein konsantrasyonunun
ayarlanmas1  gerekmektedir.  Diyette  anti-besinsel  faktorlerin ~ (ANFs)
konsantrasyonunun minimuma indirilmesi ve diyetin immiinolojik olarak aktif
bilesiklerle takviye edilmesi, saglhigi tesvik eden broyler diyetlerinin ana odak

noktasidir (Beski ve ark., 2015).

Peyniralti suyu takviyesinin hem seviyesi hem de bigcimi broyler
performansini 6nemli Slgiide etkileyebilmektedir. Bu hayvanlarin diyetine peyniralt
suyu takviyesinin yapilmasi, broylerlerde viicut agirligt artistna ve azot
retansiyonunda lineer artisa, protein ve yagin sindirilebilirliginin 6nemli Olciide
iyilesmesine, Ca, P, Cu, Fe ve Mg gibi minerallerin emiliminin artisina neden

olabilmektedir (Cheeke, 2005; Kermanshahi and Rostami, 2006).

Peyniralti suyu permeatt ve laktoz iiretiminden agiga c¢ikan melas,
Lactobacillus bulgaricus ile kontrollii kosullarda fermantasyona tabi tutulmakta ve
olusan laktik asidin, amonyak ile silirekli nétralize edilerek amonyum laktata
donilisiimii saglanmaktadir. Yapilan ¢alismalarda, L. bulgaricus kullanilarak pH 5.5
ve 44°C’de gergeklestirilen fermantasyonda, 27 saat sonunda laktat
konsantrasyonunun 58.7 gram/litreye diizeyine ulastigi tespit edilmistir. Normal
kosullarda 6 ay dayaniklilik gosteren bu {irlinlin protein orani yaklasik olarak
%44’tiir ve ABD’de 1978 yilindan beri gevis getiren hayvanlarin beslenmelerinde
protein ve enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir (Tekinsen ve Tekinsen, 2005;

Giirsel, 2007).

2.4.9. Tarim Uygulamalarinda Kullanim

Peyniralti suyu tarim uygulamalarinda kullanima elverisli bir yan {iriindiir.
Ozellikle peyniralt1 suyu proteinleri antimikrobiyal, antioksidan ve antiviral dzellik
gostermektedir. Yapilan ¢aligmalarda peyniralti suyunun bazi bitki viriislerine karsi

inhibitdr etkisi ortaya koyulmustur. Peyniralti suyunun insektisit olarak kullanimina
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iligkin tarim uygulamalar1 6rnekleri ve ¢aligmalar1 da bulunmaktadir (Kiigiikdner,
2011; Macwan ve ark., 2016). Bunlardan biri arpalarin yiizeylerine peyniralti suyu
puskiirtiilmesi ile bir tiir viriisiin bitkilerin ylizeyinden ge¢mesini ve tarlada viriisiin
yayllma olaymin engellendigini gostermektedirler. Bu olaydaki antiviral etkinin
peyniralti suyu igerisindeki proteinlerle iliskili oldugu sonucuna varilmistir (Celik,

2016).

Peyniralt1 suyunun akarsulara veya gollere birakilmasi ciddi ¢evre kirliligine
ve sudaki biyolojik oksijeni tiiketmesi sonucu bitkisel ve hayvansal yasami olumsuz
etkilemektedir. Fakat peyniraltti suyunun tarla ve meralarda giibre olarak
degerlendirilme imkanlari iizerine ¢alismalar yapilmaktadir. Peyniralti suyu topraga
kontrollii bir sekilde uygun mevsimde verilmedigi takdirde toprak peyniralti
suyundan gelen mineral tuzlariyla doymaktadir. Bu durum tahil ya da ¢ayir otlarinin
zaylf kalmasina neden olmaktadir. Nitekim mineral tuzlar1 6nemlidir. Bu yiizden
tarla veya cayirlara peyniraltt suyunun bol yagisin oldugu ilkbahar mevsiminde

verilmesi uygun olacaktir (Konar, 1981; Kosikowski, 1982).

Toprakda peyniralti suyu kullanilmadan 6nce bazi tedbirler alinmasinda yarar
bulunmaktadir. Bunlardan en Onemlisi, sulamada kullanilan su kaynaklarinin
konumu tasarlanirken, kullanilacak sulama suyu yeralti sularini kirletmeyecek
sekilde olmasina dikkat edilmesidir. Yapilan bazi ¢alismalarda sodyum oranlar1 %
15°den yiiksek olan bazik topraklarin 1iyilestirilmesinde peyniraltt suyunun
kullanilmast sonucunda, topraktaki sodyum adsorpiyon oranini, Na yiizdesi ile
pH’sin1 distirerek toprak flokulasyonunu arttirdigi tespit edilmistir. Bunun yaninda,
cok fazla oranda peyniralti suyu uygulamasi ise verimin azalmasina sebebiyet
verebilmektedir. Cok fazla miktarda yagis alan yerleri elverisli bir hale getirilmesi
icin asit topraklarin {izerine peyniralti suyunun giibreleme o6zelliginin oldugu
gosterilmistir. Peyniralti suyu kullanimiyla, asinmis olan (erozyona ugramis) ya da
alkali olmayan topragin yapisini, agregat kararliligmin arttirilmasi yoluyla,

gelistirebildigi belirtilmistir (Bekis, 2019).

Yapilan aragtirmalarda peyniralti suyunun bitki viriislerinden bazilarina kars1

inhibitor etki Ozelligi gostermistir. Arastirma yapanlar arpalarin yiizeylerine
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peyniralti suyu piiskiirtiilmesiyle, bir tiir viriisiin bitkilerin yiizeyinden ge¢mesini ve
tarlada virlisiin yayilma olaymin engellendigini gostermektedirler. Bu olaydaki
antiviral etkinin peyniraltt suyu igerisindeki proteinlerle iliskili oldugu sonucuna

varmiglardir (Bekis, 2019).

Yapilan diger bir ¢aligmada domatesin yapraklarina 6 giin siireyle peyniralti
suyunun puskiirtiilmesi iglemiyle, domates mozaik viriisii belirgin olarak
aktivitesinin azalttif1 belirlenmistir. Bunun yaninda peyniralti suyunun salatalik ile
tiitlinlerde gelisebilme 6zelligi gosteren bazi viriisler lizerinde de etkili olabildigi
gosterilmistir. Diger bir c¢aligmada turuncggillerde zarar yapan kirpik kanath
boceklerin  yakalanmasinda peyniraltt suyunun tuzak yemi olarak kullanilma
potansiyelinin oldugu bildirilmektedir. Kirpik kanatli bdceklerin ticari boyutta
kontrol edilebilmesi i¢in peyniralt1 suyu ile floksin B fotoaktif boyasinin kombine

edilmesi yapilmaktadir (Bekis, 2019).

Oldukga zengin bir siitgiiliik artig1 olan peyniraltt suyu, yogun besin maddesi
icerigi ile hem topraga besin takviyesi yapmakta hem de toprak striiktiiriinde

agregatlasmay1 tesvik etmektedir (Sonnleitner ve ark. 2003 a,b).

ABD’de yapilan bir ¢alismada tarlaya atilan her 3 ton peyniralti suyunun
bitkiye sagladigi besin maddeleri agisindan 1 ton ¢iftlik giibresine esdeger oldugu
hesaplanmis ve bu uygulamanin ekonomik olmakla birlikte topragin yapisimi da

olumlu yonde etkiledigi ifade edilmistir. (Ryder, 1980).

Gillies (1974), tarlaya veya meraya verilen 1 ton peynir suyunun, topraga 1.5
kg N, 0.4 kg P ve 1.5 kg K’ un yanmi sira az miktarlarda da Na, Ca, Mg, ve Cl
sagladigim1  ve dontime 25 ton’a kadar peyniralti suyunun rahatlikla
kullanilabilecegini bildirmistir. Polonya’ da yapilan bir arastirmada hektara 1000-
1500 m* peyniralt1 suyunun piiskiirtiilmesi veya bitkilerin 3000-7000 m* dozunda
sulanmasi ile iirlinde 6nemli artiglarin oldugu saptanmistir (Sienkiewicz ve Riedel,

1990).

32



Watson (1978), topraga peyniralt1 suyu uygulamasinin topragin porozitesini
(gbzenekliligini) artirmasinin yani sira misir bitkisinde iiriin artiglarini da tesvik

ettigini ortaya koymustur.

Yapilan bir arastirmada ise, bir hektara verilen 4.5 ton peyniralt1 suyu ile
topraga hektara 68 kg N, 30 kg P, 70 kg K, 50 kg S, 53 kg Ca, 20 kg Na ve 5 kg

Mg’nin ilave oldugu ortaya konulmustur (Sienkiewicz ve Riedel 1990).

Peyniralt1 suyu {izerinde yapilan bazi ¢aligmalar peyniraltt suyunun
mikrobiyal gelisim iizerinde etkili oldugunu ve bu olumlu etkinin topragin
mikrobiyal faunasina yansiyabilecegini gdstermektedir (Reddy ve ark. 1987; Ozrenk
ve ark., 2003). Peyniralti suyunun bilesimi dikkate alindiginda, bu iirlinde bulunan
protein azotunun toprakta bulunan mikroorganizmalar tarafindan % 30-60 oraninda
inorganik azota doniistiiriildiigii ve laktozun mikroorganizmalar i¢in bir enerji
kaynagi oldugu cesitli arastiricilar tarafindan ortaya konulmustur. Ayrica peyniralti
suyunun giibreleme amaciyla kullanildiginda toprak striiktliriinii, su tutma

kapasitesini ve poroziteyi arttirdig1 da belirtilmektedir (Sienkiewicz ve Riedel 1990).

Tiirkiye’de Konar ve Arioglu (1987) tarafindan yapilan ¢aligmada, peynir
suyunun soya tiretiminde giibre olarak kullanilabilecegi saptanmis ve peynir suyu
kullanilan parsellerde Rhizobium bakterilerinden kaynaklanan nodiil olusumunun
arttig1 ifade edilmistir. Ayrica Ozrenk ve ark. (2003) ve Demir ve Ozrenk (2009)
tarafindan yapilan caligmalarda diisiik dozdaki peyniralti suyu uygulamasinin AM
funguslarmin kolonizasyonu ve sporulasyonu {iizerinde olumlu etkide bulundugu

tespit edilmistir.

Biyolojik degeri olduk¢a fazla olan peyniralti suyu proteinlerinin insanlarda
dogal ve modifiye edilmis olarak antiviral etkilerinin oldugu bircok c¢alisma ile
ortaya konulmus olmakla beraber, kiilleme hastaliklarinin ve bitki viriislerinin
kontroliinde de siite dayali iirlinlerin etkili oldugu tespit edilmistir (Pan ve ark.,

2006).
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Crips ve ark. (2006) baglarda 6nemli zarara yol acan bag kiillemesi (Uncinula
necator) hastaligina karst peyniralti suyu kullanildiginm1 ve hastaligin kontroliinde
antimikrobiyal karakterli laktoferrin protein’in etkili oldugunu bulmuslardir.
Kabaklarda 6énemli bir kiilleme hastalig1 etmeni olan Podosphaera xanthii’ye karsi
tam yagli ve yagsiz silit uygulamalarinin fungisit uygulamasina gore yaprak
enfeksiyonlarint %50-70, meyve clriikligiinii ise %40-50 oraninda azalttig1 tespit
edilmistir (Ferrandino ve Smith 2007). Aymi hastalik etmeninin kabak ve hiyar
bitkilerinde meydana getirdigi hastalik siddetinin peyniraltt suyu uygulamasi ile

Oonemli oranda baskilandig1 saptanmistir (Bettiol ve ark. 2008).

Peyniralt1 suyunun bitkilerde hastalik yapan virus hastaliklarina etkileri de
incelenmis; Abdelbacki ve ark. (2010) dogal ve modifiye edilmis peyniralti suyu
protein fraksiyonlarinin (B-laktoglobulin, a-laktalbumin ve laktoferrin) domateslerde
onemli viral hastaliklar arasinda yer alan Domates Sar1 Yaprak Kivirciklik Virus
(Tomato Yellow Leaf Curl Virus=TYLCV)’unun kontroliinde etkili oldugunu

bulmuslardir.

Peyniralt1 suyu ve peyniraltt suyu proteinleri yukarida sozii edilen hastalik
etmenlerine kars1 etkili olabilmeleri farkli mekanizmalara baglanmaktadir. Ozellikle
siitlin oldukca heterojen bir yapiya sahip olmasi ve igerisinde yag, protein, seker,
bioaktif iz elementleri, mineraller, enzimler ve vitaminler bulundurmasindan dolay1
stit bazl1 uygulamalar asagidaki aksiyonlara direkt veya indirekt etkide bulunabilir

(Bettiol 1999; Abdelbacki ve ark. 2010).

2.4.10. Enerji Uretiminde Kullanimi

Biyogaz, organik atiklarin oksijensiz ortamda fermantasyonu sonucu olusan
bir enerji kaynagidir. Bu gazin baglica bilesenleri metan (CH4) ve karbondioksit
(CO») olup, ayrica az miktarda hidrojen siilfiir (H2S), amonyak (NH3) ve diger iz
gazlar icerebilir. Biyogazin iiretimi genellikle organik atiklarin ¢esitli yontemlerle
fermantasyonuyla gerceklesir. Bu organik atiklar arasinda tarimsal atiklar, hayvansal
atiklar, gida atiklar1 ve endiistriyel atiklar bulunabilir. Biyogaz iiretimi, organik

atiklarin bu oksijensiz ortamlarda bakteriyel fermantasyonu sonucunda gerceklesir.
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Bu islem sirasinda ortaya ¢ikan metan, bir enerji kaynagi olarak kullanilabilir (S6zer

ve Yaldiz, 2006).

Peyniralt1 sularinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemler ile aritilmasi
caligmalarinda, fiziksel-kimyasal proseslerde  kullanilan kimyasal —madde
maliyetlerinin yiiksek olmasi ve diisiik kimyasal oksijen ihtiyaci giderim verimleri
biyolojik proseslerin 6n plana ¢ikmasina yol agmistir. Aerobik aritma teknolojileri,
ozellikle aktif camur tesisleri, siit endiistrisi atik sularinin aritiminda yaygin olarak
kullanilmakta ama yiiksek enerjiye ihtiyacin olusu prosesin uygulanmasinda ¢ogu
zaman sinirlayici olmaktadir. Anaerobik prosesler ise havalandirma igin enerji
tiikketimine ihtiya¢ olmamasi, az miktarda fazla ¢amur olusumu ve tesis kurulumu
icin az miktarda alana ihtiya¢c duymasi gibi 6nemli avantajlara sahiptir. Ayrica
anaerobik aritma, 1sinma ve elektrik iiretimi i¢in yenilenebilir ve ¢ok degerli bir

enerji kaynagi olan metan gazi iiretimi saglanmaktadir (McCarty, 2001).

Son yillarda biyogaz iiretimi saglayan anaerobik aritim, ¢ogu endiistriyel
organik atik sular1 ve gida endiistrisi atik sulari i¢in en etkili biyolojik proses olarak

uygulanmaktadir (Goldstein, 2004; McGrath ve Mason, 2004).

Peyniralt1 suyu, organik madde bakimindan yiiksek icerige sahip olmasi ve
tamponlanma kapasitesinin diisiik olmasindan dolayr peyniraltt suyunun direkt
olarak anaerobik islemi gormesi ile birlikte hizli bir asitlik olaymin gelismesi
sonucunda diisiik bir biyogaz iiretimi gerceklesmektedir. Bu sebeple peyniralti
suyunun tek basina degil de diger bitkisel atiklarla veya giibre ile karigtirilarak enerji
tretilmesinde daha da verimli hale geldigi bildirilmektedir. Yapilmis olan bir
calismada peyniralt1 suyu ile biiylikbas hayvanin digkilarinin birlikte kullanilmasiyla
anaeroebik parcalanma olaymin sonucunda biyogazin iiretilmesi gerceklestirilmistir

(Celik, 2016).

Iki basamakli olan anaerebik bir proses kullanilarak yapilan calismada &n
isleme tutulmug ambar darisindan % 55 oraninda, peyniraltt suyundan %40 oraninda
ve inek giibresinden% 5 oraninda karisim hazirlanip karistirilarak hidrojen ile metan

tiretimi gergeklestirilmistir. Bagka bir ¢alismada peyniralti suyuna, meyve ve sebze
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endistrisinde elde edilen artiklarin karigtirilmasiyla biyohidrojenin iiretilmesi

calismalar1 yapilmistir (Celik, 2016).

Tavuk ve inek giibresinden olusan iki farkli kurumaddeli karisim
olusturulurken, peyniralti suyunun tek ve iki basamakli sistemde biyogaz {iretimi
aragtirtlmistir ve sonucunda 595 litreye kadar biyogaz iirlini elde edilmistir

(Tasdemirei, 2011).
2.5. Peyniralt1 Suyunun I¢cecek Sektériinde Kullanimi

Peyniralt1 suyu proteinleri yiiksek ¢oziiniirliige, hafif bir tada ve benzersiz
besin bilesimine sahip olmasi nedeniyle igime hazir ve siit bazli igeceklerin
gelistirilmesi i¢in uygun oldugu belirtilmistir (Chavan ve ark., 2015a). Son yillarda
peyniralti suyu bazli iceceklerin gelistirilmesi ve iiretilmesine ilgi artmaktadir (Russ

ve Schnappinger, 2007).

Peyniraltt suyundan igecek iiretiminde hammadde olarak daha ¢ok tath
peyniralti suyunun kullanildig1 goriilmektedir. Cesitli arastirmacilarin {irtinii icilebilir
hale getirmek igin ¢esitli meyve sulari, konsantreleri, pulplari, nektarlar1 veya
suruplart ilave ettigi bildirilmistir. En ¢ok turunggil meyveleri tercih edilmis, bunu
muz, mango, papaya gibi tropik meyveler ve elma, visne, kavun, kayis1 gibi
meyveler ve liziimsii meyveler takip etmistir. Arastirmacilar iirliniin asitligini
diizenlemek i¢in en ¢ok sitrik asidi tercih ettigi belirtilmistir. Baz1 arastirmacilar
irtinii tatlandirmak icin fruktoz veya enzimatik hidrolize laktoz kullanirken, bazilar

ise yapay tatlandirici kullandig belirtilmistir (Esmek, 2014).

Peyniralti1 suyundan igecek iiretimi 1970’li yillarda baslamistir. En eski
peyniralt1 suyu i¢eceklerinden bir tanesi Isvigre’de iiretilen “Rivella” dir. Giiniimiize
kadar farkli dogal tath veya eksi, proteinlerinden arindirilmis, sulandirilmis, fermente
edilmis ve kurutulmus peyniraltt suyu icecekleri iiretimi genis Olgiide gelismistir

(Yerlikaya ve ark., 2010).
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Gegtigimiz son on yilda formiil ve yontemleri gelistirilmis peyniralti suyu
iceceklerinin iiretimi, meyve konsantresi ilaveli ¢esitli meyve kuru madde miktarlari
(%5-20) patentlerle tescillenmistir. Bu iceceklerden, turunggil aromali ve mango,
muz veya papaya gibi diger tropikal meyve aromalar1 eklenmis icecekler siklikta
onerilmektedir. Ciinkii bu iceceklerin istenmeyen pigmis silit aromasi ve taze
peyniraltt suyunun tuzlu-eksi aromasinin maskelenmesi acisindan ¢ok etkili oldugu
ispatlanmigtir. Bunun yaninda, elma, armut, seftali, kayis1 ve kiraz gibi meyvelerin
konsantrelerinin eklenmesi de uygulanmistir. Demir ve antioksidanlarin iyi bir
kaynagi olarak bilinen dutsu meyvelerin bu iiriinlere eklenmesi denemelerinden
basarili sonuglar elde edilmistir. Ozellikle besin degeri arttirilmis peyniralt1 suyu

igeceklerinin iiretilmesinde 6nem tagimaktadir (Esmek, 2014).

Almanya, Hollanda ve Isvigre’de satisa sunulan farkli firmalara ait peyniraltl
suyu igecekleri incelendiginde 6zellikle kalsiyum ve riboflavin igerigi bakimindan
siite yakin degerlere sahip oldugu ve bu igecekleri siit tiiketim aligkanligir olmayan

kisilere onerebilecegi belirtilmistir (Jelen ve ark. ,1987).

Peyniralt1 suyu igecekler dort alt gruba ayrilir. Bunlar; peyniralti suyu ile
meyve veya sebze sularinin karigimlari; siit bazli "yogun" igecekler (fermente edilmis
veya fermente edilmemis); susuzlugu gideren gazli igecekler, ve alkollii peyniralti

suyu igecekleri (bira, sarap veya likorler) (Chavan ve ark., 2015a,b).
2.5.1. Meyve Sular1 veya Sebze Sulari ile Uretilen Peyniralti Suyu icecekleri

Meyve sular ile iiretilen peyniralt1 suyu igecekleri meyve sulari veya meyve
konsantrelerinin islenmemis veya proteini giderilmis peyniraltt suyu ile ya da UF
peyniraltt sularinin karistirilmasiyla tiretilmistir. Turunggiller (portakal, limon vb.),
tropik meyveler (mango, ¢arkifelek meyvesi vb.) ve muz, elma, armut gibi diger
meyveler, peyniralti suyunun sahip oldugu pismis siit ve hafif tuzlu tadi maskelemek
i¢cin siklikla tercih edilmistir. Bunlara ek olarak igeceklerin tadini iyilestirmek icin
vanilya ve bal gibi bazi tatlandiricilar da kullanilmaktadir (Djuri¢ ve ark., 2004;
Jelici¢ ve ark., 2008).
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Peyniralt1 suyu iceceklerin iiretiminde farkli tiirde sebzelerin veya bunlarin
sularinin (havug ve domates) kullanildig: bildirilmistir. Uretiminde iki ana fazin
karistirilmasi ve ardindan pastorizasyonu ve siseleme/paketlemesi gerceklestirilmistir

(Webb, 1938).

Castro ve ark. (2013), farkli peyniralti suyu konsantrasyonlar1 (%0, %20,
%35, %50, %65 ve %80 v/v) ile ¢ilek aromali bir probiyotik siit igecegi (%2 v/v
Lactobacillus acidophilus) hazirlamislardir. Uretimde peyniralt suyu icerigi arttikca
jel yapisinin kirilganliginin arttidi, ancak lietimdeki peyniralti suyu igerigi %65'ten

fazla oldugunda duyusal kalitenin ve tiiketici kabuliiniin azaldig1 tespit edilmistir.

Koffi ve ark. (2005), muz aromali peyniralti suyu igeceginin bazi
fizikokimyasal 6zellikleri 60 giinliikk depolama sirasinda arastirilmis ve ayrica tiim
icecek Ornekleri lizerinde 4°C'de depolamanin yedinci ve altmisinci giinlerinde
duyusal analiz yapilmistir. Arastirmacilar renk, sedimantasyon ve serum ayrilma
degerlerinin 4°C'de 60 giin boyunca depolama stabilitesini izlemek i¢in 6nemli kalite
parametreleri oldugunu ve gelistirilen peyniralti suyu-muz igeceklerinin 4°C'de 60

giin saklanabilecegini ifade etmislerdir.

Peyniralti suyu ve Barbados kirazi suyu kullanilarak iiretilen icecekler ti¢
farkli oranda, B1 (% 50 Peyniralti suyu-% 50 barbados kiraz suyu), B2 (% 70
peyniraltt suyu-%30 barbados kirazi suyu) ve B3 (% 30 peyniralti suyu -% 70
barbados kirazi suyu) iiretilmistir. Uretilen iceceklerden B; icecegi tiim duyusal
degerlendirmeler sonucu Brezilya marketlerinde ticari olarak degerlendirilebilecegi

bildirilmistir (Cruz ve ark., 2009).

Keci peynirinden arta kalan peyniralti suyu, cilek ve seftali pulpu ile
aromalandirilmis, fizikokimyasal ve duyusal analizleri yapilmistir. Seftali ve ¢ilekle
aromalandirilan peyniralti suyu i¢eceklerinin her ikisi de duyusal yonden begenildigi
bildirilmistir. Buna ek olarak, c¢ilekle aromalandirilan icecek, seftali ile

aromalandirilan i¢cecekten daha ¢ok begenildigi belirtilmistir (Tranjan ve ark., 2009).
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Peyniralt1 suyu muz suyu ile aromalandirilmis ve Mentha arvensis (0-%4) ile
birlestirilerek iiretilmistir. Muz suyunun ve sekerin miktart her 100 ml igecek icin
sirastyla, 10 ml ve 8 g olarak sabitlendigi belirtilmistir. Mentha arvensis bitkisinin
%?2 oraninda ilavesi igecegin organoleptik 6zelliklerini gelistirdigini, bu oranin %4’e
cikartilmasi igecegin kalitesini diiglirdiigi bildirilmistir. Ayrica bu igecegin 15 giine
kadar depolanabilecegi belirtilmistir. Bu ¢alismayla, muz suyu ve peyniralt1 suyu ile
Mentha gibi yemeklik bitkisel tedavi edici bitki ekstraktlari ile {iretilen igeceklerin
hem besin degeri sunarken hem de tedavi edici, hastaliklar1 6nleyici, antibakteriyel

ve organoleptik 6zellik sundugu ifade edilmistir (Yadav ve ark., 2010).

Peyniralt1 suyu ve tatll portakal suyu icecegi iiretimi icin, farkli oranlarda
peyniralti suyu ve portakal suyu sirastyla % olarak ( 85-15, 80-20, 75-25, 70 -30, 65-
35), %8 seker ilavesi, %0.05 pektin ilavesi, %0.15 karboksil metil seliilloz ilave
edilerek iiretilmistir. Peyniralt1 suyu ve tatli portakal suyu oranlarindan, % 70- 30, %
65-35 duyusal olarak kabul edilebilir oldugu belirlenmistir (Kumar ve Bangaraiah,
2014).

Peyniralt1 suyu, mango pulpu ve distile limon otu (Cymbopogan flexuosus)
kullanilarak igecek tiretilmistir. Bu igecegin hazirlanmasinda distile limon otu % 0-
2.5 (v/v) oranlarinda ¢esitlendirilirken, mango % 12, seker % 8, su % 48, Peyniralti
suyu %32 oranlarinda sabit tutuldugu belirtilmistir. Hazirlanan igeceklerin fiziko-
kimyasal oOzellikleri ve organoleptik nitelikleri degerlendirilmistir. Organoleptik
acidan en yliksek puani distile orant % 1.5 limon otu aldig1 belirlenmistir. Distile
edilmis limon otunun arttirilmasi organoleptik skoru diisiirdiigii belirtilmistir (Sahu

ve ark., 2005).

Peyniralt1 suyu bazli mango igecegi, peyniralti suyu bazli mango i¢ecegi tozu
karisimi ve peyniraltt suyu proteini konsantresi bazli mango igecegi tozu karisimi
farkl1 kombinasyonlarda hazirlanmistir. Duyusal analizler baz alinarak, tiim
iceceklerde bir formiilasyon {ic defa aym sekilde iiretilmistir. Iceceklerin
depolanabilirligi +4 £1 30 °C giin boyunca depolanmistir. Depolama siiresi sonunda,

ti¢ icecekte de asitlik onemli derecede artmis, yag, protein ve toplam seker oraninda
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azalma meydana gelmis ve bu azalmanin 6nemli bulunmadigi ifade edilmistir

(Chavan ve ark., 2015a).

Hindistan’da chakka peynirinden elde edilen peyniralti suyuna nar suyu ilave
edilmesi lizerine bir ¢alisma yapilmistir. Chakka peyniralti suyu (%0.6-%0.7 asitlik)
85°C’de peyniralt1 suyutdrize edilerek filtrasyon isleminden sonra oda sicakligina
kadar sogutulmustur. Daha sonra %10 oraninda seker ve degisik oranlarda nar suyu
ilave edilmistir. Filtrasyon ve siseleme isleminden sonra 63°C’de pastorize edilen
icecekler 5-10°C’de depolanmistir. Arastirma sonucunda en iyi i¢eceklerin %15 nar

suyu ilave edilenlerin oldugu goriilmiistiir (Babar ve ark., 2008).

Peyniraltt suyu ve ananas kullanilarak bir probiyotik icecek gelistirilmesi
amaglanarak, probiyotik mikroorganizma olarak Lactobacillus acidophilus
kullanilmistir. Eklenecek olan ananas suyu miktar1 temel duyusal kalite
degerlendirmesi ile optimize edilmistir. Inokulum %1 Lactobacillus acidophilus
kullanilarak fermentasyon siiresi, pH ve asitlik acisindan gelisme ve aktivite
faaliyeti, temel duyusal kalite degerlendirmesi optimize edilmistir. Peyniralt1 suyu-
ananas orani % 65-35 olan ve 5 saat fermente edilen icecek duyusal analizlerde en

yiiksek puani aldigi bildirilmistir (Shukla ve ark., 2013).

Giiven ve ark. (2019) siyah havu¢ suyu konsantresi ve peyniraltt suyu
kullanarak salgam suyu iiretiminde tuz (NaCl) diizeyini azaltma imkanlar
arastirdiklar ¢aligmada peyniralti suyu kullanilarak daha diisiik tuz i¢erigine sahip ve

daha besleyici salgam sulariin iiretilebilecegi bildirilmistir.

Farkli oranlarda peyniraltt suyu proteini (%0,5’den %6’ya kadar), lutein,
seker ve diger bilesenler (%15 carkifelek meyvesi, %10 gum arabic, %0,45
potasyum sorbat, %0,03 carkifelek meyvesi aromasi) karistirilarak dretim
yapilmistir. Peyniralti suyu proteinlerinin oraninin arttirilmasi igecegin antioksidan
seviyesini etkilememistir. Fakat duyusal degerlendirme sonucunda ise en begenilen

%2 oraninda peyniralti suyu proteini igeren i¢ecek olmustur (Rocha ve ark., 2017).
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Keten tohumu ve aserola posasi ile desteklenen peyniralti suyu igecegi igin
karisim %25 UHT siit, %30 pastorize peyniraltt suyu, %10 seker, %25-%35 aserola
ve %6—%10 keten tohumu seklinde hazirlanmistir. Tiketici kabulii ve biyoaktif
bilesiklerin tatmin edici diizeyi ve lif seviyeleri goz oniine alindiginda, %30 aserola

posast ve %8 lif igeren formiilasyon begenilmistir (Da Silva ve ark., 2015).
2.5.2. Siit Bazh Peyniralt1 Suyu I¢ecekleri

Siit bazli peyniralti suyu icecekleri iiretiminde ise peyniraltt suyunun ilk
olarak proteinden arindirilmasi, peyniralti suyunun konsantre edilmesi ve ardindan
Kluyveromyces ve Saccharomyces maya tiirleri ile laktozun fermantasyonun
gerceklestirilmesi ve sakkaroz eklenmesi ile alkol fermantasyonun gegeklestirilmesi
ve son olarak da tatlandirict eklenerek paketlenmesinden olusmaktadir (Pescuma ve

ark., 2008).

Peyniralt1 suyunun degerlendirilmesi amaciyla alternatif diger bir yontem de
geleneksel olarak siitten yapilan kefir yerine peyniralti suyu ve kefir starter kiiltiiri
kullanilarak icecek iiretilmesidir. Bu amacla, fermentasyon kefir tanelerinin siite,
peyniraltt suyuna ve deproteinize peyniralti suyuna inokule edilmesi ile
gerceklestirilmistir. Kefir ¢ekirdeklerini ve diger substratlar 72 saat 25°C’de
inkiibasyona birakilmistir. Fermentasyonu sirasinda elde edilen etanol (~12 g L —1),
laktik asit (~6 g L —1 ) ve asetik asit (~1.5 g L —1 ) miktarlarina benzer miktarlar
elde edilmistir. Kimyasal karakteristikler ve kabul edilebilir duyusal analizler baz
alindiginda, kefir taneleri peyniralti suyunun degerlendirilmesinde potansiyel oldugu

bildirilmistir (Magalhaes ve ark., 2011a,b).

Legarova ve Koufimska (2010), yarim yagh siite %25 ve %50 oraninda ve
ticari yogurt bakterileri kullanilarak {iretilen peyniralti suyu iceceklerinin duyusal
kalitesini degerlendirmistir. Yogurt kiiltiirli ilavesinin igecek numunelerinin duyusal
ozellikleri lizerinde 6nemli bir etkisi olmamasina ragmen, yarim yagh siit ilavesi

icecegin lezzet, goriiniim ve renginde arzu edilen duyusal puanlar1 saglamistir.
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Peyniralt1 suyu igeceklerin gelistirilmesi i¢in fonksiyonel ve/veya biyoaktif
bilesenlerin takviyesi, ¢esitli ¢aligmalarda farkli aragtirmacilar tarafindan defalarca
rapor edilmis ve liretim i¢in farkli semalar saglanmistir (Seyhan ve ark., 2016; Djuri¢

ve ark., 2004; Tripathi ve Jha, 2004).

Ayran iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin kurumadde standardizasyonunda farkli
oranlarda (su yerine seyreltme sivisinin % 25, 50, 75 ve 100’1 kadar) peyniraltt suyu
kullanilarak iiretilen ayranlarin nitelikleri incelendigi, ayran Orneklerinde
depolamanin 1., 7. ve 15. giinlerinde serum ayrilmasi (%), titrasyon asitligi (°SH),
pH degeri, goriniir viskozite (cP), kurumadde (%), yag igerigi (%) ve duyusal
ozellikleri belirlendigi bildirilmistir. Belirlenen 6zellikler agisindan %25, 50 ve 75
oraninda peyniralti suyu ilave edilmis 6rneklerin kontrol 6rnegine benzer sonuglar
verdigi, duyusal degerlendirme sonuclarina gére bu drneklerin begenilirligi kontrol
ornegine gore daha yiiksek bulundugu belirtilmistir. %100 oraninda peyniralti suyu
ilave edilmis oOrnek ise incelenen oOzellikler acisindan kabul edilemez nitelikte

bulundugu belirtilmistir (Tiirkmen ve ark., 2017).

Cilekle aromalandirilmis probiyotik siitlii igecek iiretimi i¢in (% 2 v/v
Lactobacillus acidophilus) farkli oranlarda siit-peyniralti suyu kullanilmistir.
Sirasiyla siit ve peyniralt suyu olarak % (v/v) 100-0, 80-20, 66-35, 50-50, 35- 65 ve
20-80 oranlar1 kullanildig1 bildirilmistir. Duyusal ve reolojik 6zelliklere gore en ¢ok
begenilen igecek %65 oranda peyniraltt suyu kullanilarak iiretilen peyniralti suyu
icecegi oldugu belirtilmistir. Bu arastirmayla siitlii probiyotik igecegin iiretiminde
peyniraltt suyu kullaniminin alternatif bir ydntem olarak uygulanabilecegi

bildirilmistir (Castro ve ark., 2012).

Farkli miktarlarda peyniralti suyu ilave edilerek iiretilen fermente siit
iceceklerinin depolama siiresi boyunca bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri
arastirilmistir. Yogurda farkli oranlarda peyniralti suyu ve su ilave edilerek iiretilen
igecekler, 7 giin boyunca 4°C’de depolanmistir. Analiz sonuglarina gore; 6rneklerin
ortalama pH degerleri 3.66-4.11, titrasyon asitligi degerleri (laktik asit cinsinden)
0.58-0.71, kurumadde oranlar1 %5.33-7.21, protein oranlar1 %0.27-0.30, kiil oranlar
9%0.60-1.11, serum ayrilmasi degerleri 2-19 (ml/100 mL), viskozite degerleri 3-5 cP,
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yag oranlar1 %1-1.3 arasinda tespit edilmistir. Depolama siiresince i¢eceklerin pH ve
viskozite degerleri genel olarak azalmis; titrasyon asitligi, kiil oranlar1 ve serum
ayrilmasi degerleri artis gostermis; kurumadde, azot ve yag oranlar1 degerlerinde

onemli degisiklikler meydana gelmemistir (Sagkesen ve Ocak, 2019).

Kefir taneleri ile fermente edilmis nar suyu ve peyniralti suyu karigimli icecek
(%5 veya %8 seviyesinde) hazirlanmistir. Kefir tanelerinin %8 oraninda eklenmesi,
fermente edilmemis iceceklerle karsilastirildiginda antioksidan aktivitenin artmasina

neden olmustur (Sabokbar ve Khodaiyan, 2016).

Iceriginde D5 vitamini ve kalsiyum bulunan peyniralt1 suyu igecegi i¢in; %2,5
diyet lifi, %0,3 pektin, %7 seker, 416,7mg/100g kalsiyum fosfat veya 1020,4
mg/100g kalsiyum laktat ve %5 D3 vitamini miktarlarinda hazirlanmistir. Saglikl
goniilliiler tarafindan (n = 30) diizenli igecek tiiketimi iizerine (500 mL/giin) 21 giin
boyunca ¢alisma yuritilmustir. Trigliserit seviyeleri ve diisiik yogunluklu
lipoprotein (LDL)-kolesterolde azalmalar meydana gelmistir (Liutkevic ve ark.,

2016).

Hidrolize peyniralt1 suyu protein konsantrelerinin (%50 WPC ile %60 WPC)
calismada WPC'nin proteaz A (Aspergillus oryzae'den) ile agresif hidrolizi ve
WPC'nin proteaz S (Geobacillus stearothermophilus'tan) ve proteaz M (Aspergillus
oryzae'den) ile hafif hidrolizi, protein ¢ozlniirliigli ve fonksiyonel verimlilik

acisindan tatmin edici sonuglar vermistir (Jeewanthi ve ark., 2015).

Kazeinin %0-0,4 arasinda degisen farkli seviyelerde WPC ile degistirildigi
fermente siitli icecek %0,3 pektin, %9 seker ile hazirlanmistir. Fermantasyondan
once WPC eklenmesi iceceklerin stabilitesinde kayda deger bir degisiklige neden
olmadi ancak fermantasyondan sonra WPC eklendiginde igecegin fiziksel 6zellikleri

onemli dl¢iide degisim gdstermistir (Li ve ark., 2016).

Peyniraltt suyunun degerlendirilmesi ve kefirin daha fonksiyonel bir iiriin
haline doniistiiriilmesi i¢in yapilan bir ¢alismadan elde edilen verilere gore peyniralti

suyu ilave edilen 6rneklerde kuru madde ve yag oraninda azalmalar oldugu ve pH
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degerlerinin depolama siiresince arttig1 tespit edilmistir. Ayrica serum ayrilmasi
degerlerinin kontrol o©rnegine gore diisik ciktigi goézlemlenmistir. Farkli bir
caligmada ise kefir taneleri ile fermente edilmis peyniraltt suyunun inhibit6r
aktivitesinin arastirilmistir. Yapilan ¢calismada {i¢ tip peyniraltt suyunun kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinin kefir fermantasyonu i¢in kullanimi ile birlikte 100
Salmonella spp. ve 100 Esherichia coli patojenlerine karsi onlar1 takip eden
fermantasyon {riinlerinin inhibitér kapasiteleri arastirtlmistir. Tiim peyniralti
sularinin %10 oraninda (w/v) kefir taneleri ile fermantasyonundan sonra biitiin
patojen izolasyonlarina kars1 inhibisyon gozlemlenmistir. Fermente peyniraltt
suyunda laktik asit bakterileri igeriginin ve maya seviyesinin arttig1 laktoz igeriginde

ise diisme goriildiigi tespit edilmistir (Akal ve ark., 2016; Londero et al. 2011).

Kimizin giinlimiizde bir¢ok iiretim yontemi olup bunlardan birkag¢1 peyniralti
suyunun degerlendirilmesiyle elde edilmektedir. Bu yontemlerden birincisi; Inek
stitinden elde edilmis siit tozu, yagi alinmis siit ve peyniralti suyundan olusan
karisimla elde edilmektedir. Diger bir yontemde ise bes kisim inek siitii {izerine sekiz
kisim ultrafiltrasyon islemi ile elde edilmis rennet peyniralti suyu (iki kat protein
konsantrasyonu olan) ilave edilerek kisrak siitiine benzer bir karisim elde
edilmektedir. Elde edilen iirlinlin Mogolistan’da iretilen kimizla kiyaslandiginda
daha hafif bir i¢ime sahip oldugu bildirilmistir. Ugiincii yontemde; Inek siitii 1:1
oraninda yiiksek kaliteli peyniralt1 suyu ile karigtirilarak, tatlilik kazandirmak igin
%2.5 sakkaroz ilave edilmektedir. Boylece kisrak siitline yakin bir bilesim elde

edilmektedir (Tegin ve Goniilalan 2014).
2.5.3. Peyniralt1 Suyu Bazh Susuzlugu Gideren Gazh icecekler

Iceceklere yiiksek basingli CO; ilavesi, canlandirici etkiye ve ayni zamanda
icecegin tadinin iyilestirilmesine katkida bulunur. Gazli peyniralti suyu igeceklerinin
ticari olarak satislart mevcuttur. Bunlar; Rivella (koptklii bira, proteini giderilmis
peyniraltt  suyu, laktik asit bakterileri (LAB), seker ve aroma maddesi igerir),
Bodrost (alkollii bira, berraklastirilmis peyniraltt suyu, seker ve kuru {iziim igerir),
Tai (peyniralt1 suyu protein konsantresi igeren mesrubat) yaygin olarak bilinen ticari

karbonatli peyniraltt suyu bazli igeceklerdir (Barth, 2001).
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Peyniralt1 suyu tozuna dayali olarak sporcu igecegi ve izotonik igecek dahil
olmak iizere cesitli icecek formiilasyonlar1 gelistirilmistir. Beucler ve ark. (2005),
hidrolize veya hidrolize edilmemis formda diisiik seviyelerde peyniralti suyu tozu
(%25-50) eklenmesinin, gorsel ve tat Ozellikleri acisindan ticari igeceklere benzer
sonuclandigint gostermistir. Peyniralt1 suyu tozu igeceklerin tiiketiciler tarafindan
kabuliinli arttirmak amaciyla, nihai {iriinde efervesan bir 6zellik olusturmak ig¢in

karbonatlama uygulanabilir (Suresh ve Jayaprakasha, 2004).
2.5.4. Alkollii Peyniralt1 Suyu I¢cecekleri

Peyniralt1 suyu kuru maddesinin ana bileseni % 70 oranla laktoz oldugu igin,
peyniralti suyu alkollii igeceklerin {iretimi i¢in ¢ok iyi bir materyaldir. Diisiik alkollii
(£ % 1.5) icecekler olarak adlandirilan alkollii peyniralti suyu icecekleri, laktozun
direkt fermentasyonu veya istenen alkol seviyesine (% 0.5-1.0) ulasana kadar
sakaroz ilavesi, aromalandirma, tatlandirma ve ambalajlama asamalarindan
olugmaktadir. Bdylece, mevcut laktoz miktar1 laktik aside donlismekte, kalan
fermentler alkole doniisiirken bu son {iriine serinletici eksi tat verdigi belirtilmistir.
Ayrica  laktozu  fermente eden  Kluyveromyces  marxianus  mayasinin
fermententasyonuyla da daha yiiksek oranda alkol konsantrasyonuna sahip icecek
uretebildigi belirtilmistir. Peyniraltt suyu kullanilarak {iretilen peyniralti suyu birasi,
sarabi, likori tiretimi uluslararasi pazarda tiikketime sunuldugu belirtilmistir (Dragone

ve ark., 2009).

Kluyveromyces fragilis veya Saccharomyces lactis suslar1 ile eklenen
peyniralti suyu veya peyniralti suyu permeati; bira, sarap, sampanya gibi diisiik alkol
igerikli (%1,5'ten az) iceceklerin iiretimi i¢in uygundur. Ancak peyniraltt suyunun
mineral ve laktoz icerikleri istenilen bira rengini ve aromasini elde etmek i¢in dnemli
kalite Ozellikleridir. Peyniraltt suyunun yag icerigi bira kopiigli olusumunda

istenmeyen sonuclara neden olabilmektedir (Jelici¢ ve ark., 2008; Wendorff, 2008)

Seyhan ve ark. (2016), peyniraltt suyu tozu ve soya izoflavonlar1 veya
fitosteroller ve probiyotik Lactobacillus tirleri gibi fonksiyonel bilesenler igeren

peyniralti suyu iceceklerin gelistirilmesini incelemislerdir. Aragtirmacilar, eklenen
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tim fonksiyonel bilesenlerin icecek kompozisyonu iizerinde dnemli bir etkisinin
olmadigin1 ve ozellikle fitosterol igeren peyniralti suyu bazli igeceklerin, 28 giinlikk
depolama siiresi sonunda izoflavon igeren igeceklere gore genel algi ve aroma/lezzet

gibi duyusal puanlarin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Diisiik alkollii icecekler olarak bilinen peyniraltt suyu icecekleri, laktozun
direkt fermantasyonu (genellikle Saccharomyces lactis ve Kluyveromyces frangilis
gibi maya tiirleri) veya istenen alkol seviyesine (%0.5-1.0) ulagsana kadar sakkaroz
ilavesi, aromalandirma, tatlandirma ve ambalajlama asamalarindan meydana
gelmektedir. Almanya’ da iiretilen ve ‘Milone’ adiyla bilinen % 0.8 alkollii bir
icecek cesitli baharatlarla aromatize edilmistir. Polonya ve Rusya’ da gelistirilen
‘Serwoit’ adiyla bilinen bir igecek de bu grupta yer almaktadir (Jelicic et al. 2008;
Ugiincii 2004). Yapilan bir ¢aligmada peyniralt1 suyu farkli tiir asetik asit bakterileri
iceren ¢ay mantart ile fermantasyona ugratilarak, alkol, laktik asit ve asetik asit
iceren bir icecek elde edilmis ve elde edilen friiniin pH’simin 3.3, alkol
konsantrasyonunun 5 g/L oldugu ve iriiniin tadinin olduk¢a eksi oldugunu

bildirilmistir (Belloso-Morales ve Hernandaz-Sanchez 2003).

Peyniralti suyu bira iiretimi i¢in uygun bir hammadde olup malt ilaveli veya
ilavesiz olarak da iiretilebilmektedir. Ozellikle Maillard tepkimeleri ile iliskili olarak,
uzun siire 1sitmada amadori doniisiimii ve laktozun piroliziyle (1s11 bozunma) koku ve
tat bakimindan malta benzeyen karamelimsi {riinler olusmasi; peyniralti suyu
proteinlerinin karbondioksit baglayabilirliginin yiiksek olmasi ve tatlandirma giicii az
olan laktozun igecegin tadin1 degistirmemesi, bira {retimine uygunlugunu
gostermektedir. Peyniraltt suyunun igerisinde siit yagi bulundugundan istenmeyen
koku ve tat olusabilecegi, peyniralti suyu proteinlerinin diisik ¢oziiniirligi
nedeniyle ve bira mayalarinin laktozu fermente etme yetenegi bulunmadigindan bira
kopiigii kaybna neden olabilecegi de ayrica tespit edilmistir (Uciincii 2004;
Yerlikaya ve ark., 2010).

Peyniralti suyu sarabi % 10-11 alkol icermektedir. Sarap {iretiminde
kullanilan peyniralt1 suyu, once proteinlerinden arindirilmakta ve elde edilecek olan

iirline ¢esitli aroma maddeleri ve karbondioksit ilave edilebilmektedir. Parmesan
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peyniralti suyundan elde edilen S. cerevisiae suslarinin ekolojik 6zellikler agisindan
incelendigi bir c¢alismada, kullanilan suslarin en belirgin 6zelliklerinin; iiziim
suyundaki malik asidi parcalayabilme yetenekleri oldugu belirtilmektedir. Suslarin,
bu bilesigin baslangic derisimini %50°ye kadar azaltabildikleri ifade edilmektedir.
Malik asidi parcalama yetenegi, Ozellikle asitligi oldukca yiliksek olan ve soguk
iklime sahip bdlgelerde iiretilen saraplar igin tercih edilen bir O6zellik olarak
bilinmektedir. S. cerevisiae’nin yani sira iiziim suyu ve saraptan kolaylikla izole
edilebilen Saccharomyces cinsi igerisinde yer alan mayalarin, genellikle
Saccharomyces uvarum tirline ait olduklart sOylenmektedir. Bu suslarin diigiik
sicakliklarda (6-10°C) kuvvetli fermantasyon yaptiklari ve sogukta muhafaza edilen
liziim sularinda fermantasyonun baglamasindan sorumlu olduklar1 belirtilmektedir

(Ugiincii 2004; Senses ve Ozbas 2009).
2.5.5. Peyniralti Suyu Iceceklerinin Saghk Uzerine Etkisi

Brezilyali bilim insanlarinin yaptigi bir ¢alismada peyniralti suyu ¢ilek
konsantresi ile tatlandirilmis ve demir bisglisinat takviyeli igecegin uzun siire
tiiketilmesi durumunda g¢ocuklarda ve ergenlerde anemi goriilme oraninda azalma

meydana geldigi kanitlanmistir (Jeli€i¢ ve ark., 2008).

Ayni zamanda peyniralti suyundan yapilan igeceklerin kalsiyum emilimini
arttirdig1 bilindiginden ozellikle osteoporoz hastalar1 i¢in beslenmelerinde biiyiik

oneme sahiptir (Yerlikaya ve ark., 2010).

Meyvelerden baska bazi arastiricilarin ¢ikolata, kakao, vanilya, tahillar
(cogunlukla piring, yulaf ve arpa), bal vb. gibi diger aroma maddelerinin eklenmesini
de uygulandig bildirilmistir. Diyet lif, esansiyel yag asitleri (yulafin eklenmesi) ile
zenginlestirilmis iceceklerin iiretimi de gerceklestirilmistir. Hipoalerjenik proteinler
olduklart i¢in bu igecekler alerjenik ¢ocuklar ve insanlar tarafindan tiikketimi igin
uygun kilmaktadir. Hipoalerjik icecekleri hazirlamak igin, soya proteini veya patates
izolatlar1 gibi diger bitkisel kaynaklarin eklenmesi kullanilabilmektedir. Bu agidan,
yulaf ezmesi eklenmesi tercih edilmektedir. Ciinkii, yalnizca diisiik alerjen protein

iceriginin arttirilmasi degil, son {iriiniin tadin1 da etkiledigini belirtilmistir. Stabilize
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piring kepegi ¢oziiniir ve ¢oziinmez diyet lif dengesi uygun oldugu igin en iyi
secimlerden biri olarak gosterildigi bildirilmistir. Piring kepegi ile zenginlestirilmis
iceceklerde, depolama siiresince hemen hemen higbir ¢okelti meydana
gelmemektedir ve lriin alerjen protein icermedigi ifade edilmistir (Jelicic ve ark.,

2008)
2.6. Limonata Icecegi

Limon, Tiirkiye’nin dis satim iiriinleri icinde ¢ok dnemli bir yere sahiptir. I¢
tilketimde ise salata ve benzeri yiyeceklerde lezzet verici ve limonata seklinde
tilketilmektedir. Yeni katma degerli yiyecek ve iceceklerin sagligin destekleyici
Ozelliklerine olan ilgisinin artmasi, dogal besin kaynaklari, renkler, meyvelerde
zenginlestirilmis, farkli tiirlerde su, meyve sular1 ve alkolsiiz igeceklere dayali yeni

iceceklerin gelismesini saglamistir (Tamer ve ark., 2017).

Esas olarak Arapg¢a limun kelimesi hem tiirk¢edeki limon kelimesinin, hem de
Italyancada limone kelimesinin kokeninden gelmektedir. Limonata esasinda bir limon
serbetidir. Yani Osmanli mutfagi 16. yiizyllda Avrupa’ya armagan ettigi limon
serbetini, 19. ylizyi1lda Avrupa’dan alafranga bir adla, limonata olarak tekrar almistir.
Limonata 19. yiizyilda Istanbul’da tiiketimi en yaygim olan serbet olmustur. Limonata
sokakta seyyar bir icecek olarak satildigi, muhallebicilerde tatlilara eglik ettigi, saray
ziyafetlerinde ikram edildigi ve aym zamanda Istanbul’da yeni agilan alafranga
pastanelerde sunuldugu belirtilmistir. Fransiz yazar Gérard de Nérval Istanbul’u
anlattig1 kitabinda, 1843 yilinda Beyoglu’'nda bulunan ve Paris’teki kibar kahvelere
benzeyen alafranga kafe ve pastanelerden s6z ederek: “Beyoglu’nun tiim zenginlikleri
ordadir, dondurma yenir, limonata ve siitlii kahve i¢ilir” ifadesini kullanmistir (Birsel,

1983).

Istanbul Tiirkcesine 1880’lerde giren limonata terimi, 1970’lerde bile hala
Tirkiye’nin her bolgesinde yaygin bir sekilde kullanilan bir terim olmamistir. Limon
serbeti, leymun serbeti ve limon surubu, limon ve limon suyuyla yapilan igcecekler
icin kullanilan terimlerdir. Limon surubu sicak iklime sahip olan Gaziantep, Nizip,

Adana, Cukurova, Antakya gibi Tiirkiye’nin giiney bdlgelerinde yazin surup
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diikkanlarinda limon surubu, portakal surubu, giil surubu gibi sekerli meyve suyu
konsantreleri kar ve buzla servis edilerek “karli limon serbeti” veya “limonlu buz
serbeti” adiyla tath olarak satis1 gerceklestirilir. Musa Dagdeviren 1960’11 yillarda
cocuklugunun gectigi Nizip’te surupgular soyle ifade eder: “Daglardan kar getirirler,
kar1 hem sade olarak satarlar hem de kazidiklar1 kar1 bir kaba koyup i¢ine limon ya
da portakal surubu ekleyip, karla surubu tokmakla iyice doverler. Bunu bardak ya da
tabak icine koyarlar. Bu karigima da bolgede “karsamba¢” adi verilir. Kisin
magaralarda ve kar kuyularinda kar istifi yapilir. Uzerleri saman ve kegeyle iyice
kapatilir ve yaz mevsiminde karcilar tarafindan c¢ikartilip merkezlerde satilir.
Bununla kar surubu, limon surubu ve karli ayran gibi igecekler yapilir. Sonralari bu
is buzhanedeki kalip buzlarla yapilmaya baslandi. Buz siyirict denilen aletle buzu
rendeleyip ayni icecekleri yaparlar. Adi da artik kar serbeti degil, buz serbeti ya da
surubu olur” seklinde ifade edilmistir (Samanci, 2019). Ayrica Gaziantep ve Nizip’te
limon serbeti ise Ozellikle yazin arabali ya da arabasiz seyyar saticilar tarafindan
metal bir ¢esmesi bulunan, i¢inde limon kabuklar1 ve buzlarin goriindiigii biiyiik cam

damacanalarda satis1 gergeklestirilir (Samanci, 2019).

Giliniimiizde yliksek diizeyde saglik bilincine sahip tiiketiciler, limonata gibi
saglik odaklt meyve suyu i¢eceklerini giderek daha fazla tercih etmektedirler. Bunun
sonucu olarak, ozellikle saglikli yasama bilinci yiiksek olan tiiketiciler arasinda

limonataya olan talebi arttirmaktadir (Erie News Nows, 2019).

Limonata icecekleri, ana bilesen olarak limon veya limon konsantreleri
kullanilarak iiretilen i¢ceceklerdir. Limonun yani sira, limonata i¢ecekleri de ahududu,
cilek ve digerleri gibi farklh tatlarda iretilebilmektedir. Her biri genel olarak
ilkelerde "limonata" olarak bilinir. Genellikle Tirkiye, Kuzey Amerika ve
Hindistan'da yapilan limonata, geleneksel olarak limon suyu, su ve seker kamis1 veya
bal gibi bir tatlandiric1 kullanarak yapilan ev yapimi bir icecektir (Erie News Nows,

2019).

Gilintimiizde limonatanin farkli cografyalarda farkli isimler ve farkl tariflerle
hazirlandigr hem limonun hem de sekerin bol oldugu 1lik iklimlerde yogunlukla

tiikketildigi goriilmektedir. Limonata tiiketimi 6zellikle Asya’da Cin ve Hindistan gibi
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ilkelerden Mezopotamya, Akdeniz ve oradan Misir’a yayilmistir. Hindistan da taze
sikilmis limon suyu, seker, tuz ve bazen biber veya diger baharatlar1 birlestiren
nimbu paani adinda bir serinletici ve canlandirict bir igecek olarak kabul
edilmekteydi. Fars¢a ve Arapc¢a’da sharbat ve Sicilya granita temelde dondurulmus
limonata formlarmi olusturmaktadir. Bat1 diinyasinda ilk pazarlanan mesrubat 17.

ylizyilda bal ile tatlandirilmis su ve limon suyundan yapilmistir (Yiincii, 2020).

Giiniimiizdeki raki bardagi olarak kullanilan ince uzun cam bardaklar aslinda
en basta “/imonata bardagi” olarak kullanilir ve zaman ic¢inde limonata bardaklar
icine buz alabilen yapisindan dolay1 raki bardagi olarak kullanilmaya baslanmistir

(Kolektif, 2010).

Glinlimiizde giil serbeti, demirhindi serbeti, cilek serbeti, bergamot serbeti
gibi tiirli tiirli serbetlerin liretimi hemen hemen yok olsa da limon serbeti diger
adiyla limonata halen popiilerligini korumaktadir. Geleneksel Tiirk sekerleme ve
lokum {iretiminde Osmanli’dan giiniimiize yasayan eski bir kurumun emektar
ustasinin anlatisina gore, eskiden mevsim meyveleriyle yaptiklar serbetlere zaman
icinde yeni neslin sahip ¢ikmadigini ve artik unutuldugunu; ama limonata yapmaya

giiniimiize kadar devam ettiklerini anlasiimaktadir (Ozer, 2015).

Iyi bir limonatanin sirr1 limon veya bergamot kabugu rendesinin sekerle
ezilmesiyle yapilan ve ge¢ donem Osmanli tariflerinden itibaren goriilmektedir. Bu
tarifler Cumhuriyet déneminde de devam etmistir. 1970’li yillarda Istanbul’un
Beyazit semtinde bakkal diikkani isleten bir esnafin anlatti§1 limonata tarifine gore
de limon kabuklar1 rendelenip sekerle ezilip bekletildikten sonra limon suyu ve suyla
karistirilmasiyla hazirlanacagidir ve evde hazirlanan bu limonata lezzeti ve

rayihasiyla bir iki saat i¢inde biter seklinde ifade etmistir (Samanct, 2019).

Hafizalarda yasayan Istanbul’a 6zgii geleneksel limonata tarifleri arasinda bir
baska teknik ise limon veya bergamot kabuguyla birlikte serbete olgunlagsmamis bir

kavun rendesi eklenmesi olmustur (Samanci, 2019).
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Sehir yagaminda yeme-i¢gme kiiltliriiniin 6nemli bir pargasi olarak sokakta ve
pastanelerde yasayan limonata, 1980’lerden itibaren diigiin ve kutlamalarda da en
basta ikram edilen bir icecek haline gelerek yeni bir anlama daha kavusmustur

(Kiitiik, 2016).

Geleneksel olarak pastanelerde, muhallebici diikkanlarinda, vapurda, sokakta
ve bakkallarda acikta satilan limonata, nisan, diigiin kutlamalarinda digiin
salonlarda kuru pastaya eslik etmis ve 2000°1i yillardan itibaren Istanbul, Izmir ve
Ankara gibi biiyiik sehirlerin kafelerinde yeniden kesfedilerek el yapimi “liiks” bir
icecek olarak tekrar moda olmustur. Ayrica gliniimiiz Tiirkiye’sinde endiistriyel bir
hazir igecek olarak oldukca ragbet goren 6nemli bir tiiketim maddesi haline gelmistir

(Samanci, 2019).

Limonata, lezzetli ve besleyici bir alkolsiiz icecektir; limon suyu, sakaroz,
asitlik diizenleyiciler ve bazi irilinler igeren birlesimdir. Geleneksel ev yapimi
limonata iiretiminin yani sira, 2007'den itibaren Tiirkiye'de endiistriyel olarak
limonata {iretilmektedir. Limonata gilinlimiizde gazsiz igecekleri tercih eden
tiiketicilerin ilgi odag1 haline gelmistir. Hava sicakliklarinin artmasina bagli olarak
yaz aylarinda kisi basi limonata tiiketimi yaklasik bir litrenin lizerindedir. Tiiketim

miktarinin daha da artacagi ongoriilmektedir (Yekeler, 2015).

Limonata {iretimi, icecek imalati sektoriiniin alt iiretim dallarindan birisidir.
Limonatanin genelde iceceklerle ilgili mevzuatlarda kategorik olarak meyve
sularindan farkli (tatlandirilmis sular, alkolsiiz mesrubatlar, meyveli karisimlar vs.
seklinde) tasnif edildigi goriilmektedir, ancak sektordeki iireticiler tarafindan zaman
zaman meyve suyu sektoriine yan bir sektor olarak kabul edilerek istatistiki bilgi ve
demeclerde kendisine yer verilebilmektedir. Su anda limonata sektoriinde aralarinda

tilke ¢apinda bilinen markalarin da bulundugu 20’den fazla iiretici bulunmaktadir.

Limonata sektoriiniin iiriin yelpazesi incelendiginde ana {irlinlerin sekerli ve
sekersiz limonatalar oldugu, bu iirlinlere cesit olarak yurt i¢i piyasasinda yesil
limondan limonata, maden suyundan (ya dogal mineralli sudan) limonata, limonatali

gazoz; yurt dig1 piyasalarda ise pembe (pink) limonata, bulutlu (cloudy) limonata,
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berrak (clear) limonata gibi farkli fakat bunlarla sinirli kalmayan pek ¢ok alternatif
limonata tiriinlerinin tretildigi goriilmektedir. Limonata tiriinleri icecek olarak, ya da
baska icecekler igerisine karistirilarak kokteyl seklinde kullanilmaktadir. Limonata
iiretim asamalarinda elde edilen limon suyu, limon suyu konsantresi, limon kabugu
yagi, limon kabugu rendesi vs. tiiriindeki yan {irlinler ise halihazirda gida, icecek,
kozmetik ve temizlik sektorleri basta olmak iizere ¢ok genis bir yelpazede katki
maddesi olarak kullanilmaktadir. Hatta elde edilen limon kabuklar1 kurutularak
bliyiikbag hayvanlar i¢in hayvan yemi olarak da degerlendirilebilmektedir (Morton,
1987).

Limonata sektoriiniin geri baglantili sektorlerini; limon ireticiligi, seker ya da
seker surubu imalati, gida katki maddeleri (tatlandirici, renklendirici, koruyucu vs.)
imalati, liretim asamalariyla dogrudan ilgili makinelerin (dolum tanki, siseleme
makinesi vs.) imalati seklinde siralayabiliriz. Limonata sektoriiniin ileri baglantili
sektorlerini ise, gazoz imalati, maden suyu ya da dogal mineralli su imalati, iginde
limonata bulunan mesrubat ya da kokteyl tarzi igeceklerin imalati seklinde

stralayabiliriz (Anonim 2021)

Aralarinda limonatanin da oldugu mesrubat sektoriinde 2021 yili itibartyla
diinya genelinde elde edilen gelirin yaklasik 394.179 milyon USD oldugu
goriilmektedir. Bu gelirin yillik %5,03 oraninda artmasi ve 2022 yilinda da pazarin
tiretim hacminin %3,1 oraninda biiyiimesi beklenmektedir (Statista, 2021). Sektorde
one ¢ikan tilkeler ise ihracat verilerine gore Avusturya, Almanya, Hollanda, Belcika
ve Birlesik Krallik’tir. Ithalat verilerine gore ise sektdérde one ¢ikan iilkeler ABD,
Almanya, Belcika, Avusturya, Birlesik Krallik’tir (Uluslararasi Ticaret Merkezi
(ITC), 2021). Tiirkiye Gida ve Icecek Sanayii Dernekleri Federasyonu’nun
aciklamasina gore bu {ilkeler arasinda en ¢ok ihracatin ABD’ye yapildigi, ABD’yi,
Hollanda, Giiney Kore ve Ingiltere’nin takip ettigi ifade edilmistir (TRT Haber,
2020).

Diinya genelinde limonatanin saglikli bir igecek oldugu yoniinde olumlu bir

algi bulunmaktadir. Giiniimiizde insanlarin daha saglikli {iriinlere egilim gostermeye

baslamasiyla, kola, soda, gazoz tiiriindeki gazli iceceklere olan talebin giderek
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azalmasi ve bunun yerine daha saglikli oldugu diisiiniilen limonata gibi igeceklere

olan talebin artmasi1 beklenmektedir (Anonim, 2021).

Limonata sektoriinde lilke genelinde aralarinda Uludag, Doganay, Dimes,
Exotic, Coca-Cola (Cappy), Pinar, Dogus, Daren (Oguz Gida), Kilikya, Torku gibi
bilinen iireticilerin yani sira maden suyundan limonata yapan Sirma, Kizilay gibi
firmalar, BIM, Sok gibi zincir marketler i¢in iiretim yapan firmalar ve adi daha az
bilinen diger firmalarla birlikte toplamda 20’den fazla firma bulunmaktadir (Anonim,

2021).

Tiirkiye Gida ve Igecek Sanayii Dernekleri Federasyonunun agikladigi
verilere gore Tirkiye'nin toplam yilik meyve suyu tiiketiminin 1 milyar litre,
limonatayla birlikte 1,2 milyar litre oldugu belirtilmistir (TRT Haber, 2020). Bu
verilerden hareketle yillik toplam limonata tiiketiminin yaklasik 200 milyon litre
oldugu, limonatanin toplam meyve suyu pazari igerisindeki oranmin ise yaklagik
%16,5 oldugu anlasilmaktadir. Yine Tiirkiye Gida ve Igecek Sanayii Dernekleri
Federasyonunun agikladig: verilere gore Tiirkiye’de kisi basinda diisen yillik meyve
suyu tliketiminin 10-11 litre civarinda oldugu, ABD, Almanya, Hollanda, Avusturya,
Fransa gibi tllkelerde bu tiikketimin yillik 25- 40 litre arasinda seyrettigi ifade
edilmistir (TRT Haber, 2020). Bu veriler 1s18inda limonata tiiketiminin kisi basina

yillik 1-2 litre civarinda oldugu goriilmektedir.
2.6.1. Limon ve Limonata’nin tarihcesi

Limonata iceceklerinin ana bileseni olan limonun tarihsel gelisimi agisindan
bakildiginda ise kullanimi milattan 6nceye dayanan bir meyvedir. Ik narenciye
agaclarini, Dogu Asya’dan Avusturalya’ya uzanan bir bolgede ve heniiz bu agaclarin
meyvesini yiyen insanlar olmadan ¢ok Once biiyiidiigii diistiniilmektedir (Sonneman,
2012). Botanikgiler, yaklasik 20 milyon yil 6nce, Asya ve Avusturalya’nin bir kita
olarak birlestigi zaman, dogal olarak meydana gelen mandalina, greyfurt ve limon

gibi ii¢ turunggiller tiirtiniin olustugunu ifade etmektedirler (Yiinci, 2020).
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Gegmiste limon meyvesi ilk Dogu Asya’dan Avusturalya’ya kadar olan kisim
da subtropik ve tropik bolgede yaygin sekilde yetistirilmekteydi. Bu donemlerde ise
Kuzey Dogu Hindistan’inin da birkag¢ limon tiiriine ev sahipligi yaptig1 bilinmektedir.
Bunlarin yani sira limonun Irak'ta 900 MS ile iyi bir sekilde yetistirildigi
goriilmektedir. 12. ylizyillda Yakin Dogu ve Cin'de yayginlasan limon iiretimi, 15.
yiizy1ldan sonra Ispanyol ve Portekiz sayesinde Avrupa ve Amerika'ya yayilmustir.
17. yiizyilin ortalarinda limonlar, Hollandalilar tarafindan Afrika'nin gilineyine
tanitilmistir  ve  1787'de ise Ingilizler tarafindan Avustralya'ya getirilmistir

(Sonneman, 2012).

Limonlar, genellikle ortalama sicakliklarin -4°C'nin iizerinde olan, diinyanin
yar1 kurak ve kurak subtropikal bolgelerinde yetistirilmekte ve ¢ogunlukla suyu,
kabugu ve yaglari icin kullanilmaktadir. Limonun yagi kabugunda, suyu i¢
keselerinde ve tohumlarinda bulunmaktadir ve icecekler, gida, ilag ve diger lirtinlerde
lezzet verici madde olarak kullanilmaktadir. Ayrica kabugu da pektin ve flavoroid

tiretiminde kullanilmaktadir (Yiincii, 2020)

Kullanim alan1 oldukg¢a genistir ve limon diinya genelinde dnemli yere sahip
olan meyve tiirtidiir. Citrus limon (L.) Burm. f. olarak smiflandirilan limon, 6nemli
biyoaktif bilesenleri, fenolik bilesenleri, vitaminleri, ugucu yaglari igeren énemli bir
turunggil tiirtidiir. Limon saglik alaninda, gida ve kozmetik endiistrilerinde oldukca

fazla kullanilmaktadir (Gonzalez ve ark., 2009).

Tarihte limonata benzeri ilk icecekler Orta Cag’da Arap-Iran mutfak
kiiltiirlinde ortaya c¢ikmistir. Akdeniz ve Orta Dogu cografyasinda limondan 6nce
bilinen ilk narenciye tiirli aga¢ kavunu (citron) adi verilen bir meyvedir ve bilinen
yazili ilk narenciye surubu tarifi aga¢ kavunu suyuyla hazirlanmistir. Kokeni Cin,
Kuzeydogu Hindistan ve Bat1 Malezya bolgelerine dayanan turunggiller ailesinin ilk
ornegi aga¢ kavunu (Citrus medica) kalin ve piitiirlii bir kabuga sahip az sulu bir
meyvedir. MO 600 yillarinda Iran’da var oldugu bilinen, bu egzotik meyve 300 yil
sonra Biiyiik Iskender’in Hindistan seferi sonras1 Akdeniz cografyasina ulagmistir.

Antik diinyada giizel kokusu ve iyilestirici Ozellikleri sebebiyle kullanilan agac
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kavunu dini acidan da kutsal sayilan bir meyve olarak kabul edilmistir (Mabberley,

2012).

Orta Cag donemine ait 10. ylizyil tarihli bir Arapca yemek yazmasinda, agag
kavunu suyuyla hazirlanan bir surup tarifi bulunmaktadir. Bagdat’ta Abbasi Saray
mutfagini yansitan bu erken donemli meshur yemek kitabinda aga¢c kavunu
surubunun tim mide hastaliklarina iyi geldiginden bahsedilmektedir. Surup
iretiminde aga¢ kavunu suyu, teberzed sekeri (beyaz seker kamisi) veya bal
kullanilmaktadir. Suruba aroma vermek icin safran ve hindistan cevizi katilmaktadir.
Surubun yapimi i¢in 6nce aga¢ kavunun suyu sikilir ve meyvenin etli kismi ezilerek
karistirilip siizgecten gegirilir. Dort Ol¢li agag kavunu suyu ve bir dlgli teberzed
sekeri veya bal ile birlikte kaynatilip kopligii alinir. Karisim cektirilene kadar
kaynatilirken tencereye tiilbent i¢ine konulmus safran ve hindistan cevizi eklenir.
Yogun bir surup olana kadar kaynatilir ve siselere konularak saklanir. Arzu

edildiginde suyla karistirilarak i¢ilmektedir (Nasrallah, 2007).

Asya’dan Akdeniz cografyasina gelen narenciye ailesinin ikinci tiirii olan
limon 7. ylizyilda Araplar tarafindan ticari ve askeri yollarla Orta Dogu cografyasina
gelir. Boylelikle limon agac1 Ispanya, Sicilya, Kuzey Afrika’ya ulasir. Cin’den Arap
yarimadasina gelen limon 9. ve 10. ylizyillarda liikks bir tiiketim maddesi olarak 6nem
kazanir ve Orta Cag Arap yemek yazmalar1 ve tip risaleleri limonlu yemek
tarifleriyle birlikte limon suyu, su, seker veya baldan yapilan “limon sarabi” adiyla
limon serbeti tariflerine rastlanmaktadir. 12. yiizyilda Seldhaddin Eyyubi’nin
saraymnda c¢aligan Musevi asilli Arap doktor Ibn-i Jumay limon iizerine yazdig
“Limon hakkinda: I¢imi ve tiiketimi” baslikli tip risalesinde ilk limonata tarifine yer
verilmistir. Limon suyunun bogaz agrist ve yanmasima iyi geldigini, susuzlugu
giderip giicii yeniledigini, hazimsizlik, bas agrisi i¢in bir ilag oldugunu ve ayrica
sarabin sarhos edici kotii etkilerini yok ettigini belirtmistir. Bir ylizy1ll sonra
Endiiliislii botanikg¢i ibn-i Baytar tibbi ve nebati bitkilerin 6zelliklerini kaleme aldig1
kitabinda (el-Cami‘li-miifredati’l-edviye ve’l-agziye) Ibn-i Jumay’in risalesinden
Ogrendigi li¢ ¢esit tatli limon sarabi yani limonata tarifini aktarir: Limon suyu, seker

ve suyla hazirlanan limon sarabi, ayva suyuyla karistirilmis ayvali limon sarabi ve
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naneli limon sarabi. Bu {i¢ limonatanin da 6zellikle mide hastaliklarina iyi geldigini

belirtilir.

Limon suyu ve sekerle hazirlanan limon sarab1 Orta Cag Islam cografyasinda
Bagdat’tan, Misir’a, Sicilya ve Ispanya’ya yayilmistir. 10. ve 13. yiizyillar arasinda
Misir’da Kahire’de yasayan Musevi cemaatin giindelik yasam pratikleri hakkinda
zengin bilgiler sunan mektup, mahkeme kayitlari, hesap dokiimleri, receteler gibi
belgelerden olusan Geniza arsivindeki bulgulara gore limon suyu biiylik miktarlarda
ticareti yapilan {irlinler arasinda yer almaktadir. Meyve sulariyla hazirlanan serbet ve
suruplar o donemde yaygin olarak tiiketilen i¢eceklerdir. Limon, nar, elma, erik,
kuzu kulag1, koruk, demir hindi ve giil suyu “sarap” ad1 verilen serbetlerin yapiminda
kullanilmaktadir. Limonata tarihiyle ilgili popiiler kaynaklarda Geniza arsivine
referans verilerek limonatanin “qatarmizat™ adiyla ilk olarak 13. yiizyilda Museviler
tarafindan tiiketildigi bilgisi yeralmaktadir (Sonneman, 2012; Kaya, 2012; Nasrallah,
2012; Gotein 1983; Samanci, 2005).

14. ve 15. ylizyillardan itibaren Orta Cag Arap- Fars mutfak kiiltliri mirasiyla
O6nemli bir kiiltiirel etkilesim i¢cinde bulunarak gelisen Osmanl mutfak kiiltiirii, serbet
gelenegini de Orta Cag Arap iran mutfagindan miras almistir. Osmanli doneminde en
erken donemlere ait tip yazmalarinda meyve ve ¢iceklerle yapilan serbet tarifleri yer
almaya baslar. Osmanli hekimi Celaleddin Hizir tarafindan yazilan 15. yiizyila ait tip
risalesi Miintehab-1 Sifa’da serbetler baslig1 altinda elma, ayva, nar, sahtere, limon,
koruk, kuzu kulagi, menekse, niliifer, giil, hiinnap, demirhindi, reyhan serbetlerinin
tarifleri saglik i¢in faydalariyla birlikte anlatilmaktadir. Limon suyu, seker ve suyla
hazirlanan limon sarabinin mideye, cigere faydali oldugu ve safray1 teskin ettigi not

edilmistir (Onler, 1990).

Osmanli tip yazmasinda da (15. Yiizyil) hurma, tath nar, eksi nar, tatli elma,
eksi elma, armut, ayva, turung, niliifer, bal, giilab (giil suyu), koruk serbetleri ve

limon serbetinden bahsedilmektedir (Yiicel, 1937).

15. yiizy1ldan imparatorlugun sonlarina kadar Osmanli saray mutfaklarinda

limon ve limon suyu 6nemli miktarlarda tiiketilen malzemeler arasinda yer almistir.
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Limon, Istanbul’a ve Saray’a Imparatorlugun giiney bélgelerinden ve Ege
adalarindan getiriliyordu. Saray mutfaklarina alinan limon ve limon suyunun nefaseti
¢ok onemliydi. Bu ylizden en iyi cins limonun tedariki saglaniyordu. Sakiz adasi,
Istankdy adasi, Alanya’dan Saray helvahanesine ve mutfaklara limon, turung, limon
suyu ( ab-1 limon) génderiliyordu (Bilgin, 2004). Ayrica &zellikle istankdy (Kos) ve
Sakiz adalarindan padigah icin 6zel olarak limon suyu tedarik edilmesi bir gelenek

haline gelmistir (BOA, 1880).

Serbetler Osmanli mutfak geleneginde 6nemli bir yere sahiptir. En basta tibbi
sebeplerle iiretilen bu igecekler zamanla lezzet ve keyifle tiiketilen liiks igecekler
haline gelmiglerdir. Osmanli Saray mutfaginda helvahanede her meyvenin serbet ve
surubu yapiliyordu. Serbet ve surup yapiminda kullanilan meyve ve bitkilerin
baslicalari: Menekse, giil, kirmiz1 giil, niliifer, karabas, siyah dut, hiinnap, ayva,

visne, demirhindi, nergis, sahtere otu, limondur (Nutku, 1995).

Limonatanin ana bileseni olan limon surubu ve serbeti de saray
helvahanesinde hazirlanan 6nemli bir cesittir. Saray helvahanesine tedarik edilen
yiiksek miktarda limon ve limon suyunun serbet ve surup yapiminda kullanildigini
sOylemek miimkiindiir. Limon serbeti Osmanlinin ileri gelenlerinin diizenledigi
ziyafetlerde ikram edilen bir icecek olmustur. 1670- 1677 yillar1 arasinda Osmanl
topraklarini ziyaret eden Ingiliz elcisi Sir Daniel Harvey’e eslik eden rahip John
Covel anilarini kaleme aldig1 kitabinda, Osmanli Sarayinda agirlandiklar1 ziyafeti
anlatirken yemek esnasinda susuzluklarini gidermek igin biiylik giigiimlerle limonata

ve serbet ikram edildigini belirtmistir (Nutku, 1995).

15. ve 16. yiizyillarda tiiketimi daha ¢ok saray ve ¢evresinde kisitli olan limon
serbeti 17. ylizyilda seker iiretiminin artmasiyla Osmanli toplumunda daha yaygin
hale gelmistir. 17. ylizyl Osmanli diinyasim1 renkli bir sekilde resmettigi
Seyahatname’sinde Evliya Celebi Istanbul’daki hos kokulu igecekler satan serbetgi

esnafini anlatirken giillii limon serbetinden de bahseder (Kahraman ve Dagli, 2003).

17.ylizy1lda Istanbul’da bulunan Fransiz seyyah Tavernier kendi deyimiyle

“Tiirklerin giindelik i¢ecekleri” olarak nitelendirdigi serbet ¢esitleri iginde en yaygin
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olanini Fransa’daki limonataya benzetmis ve Tiirk limonatasinin farkinin i¢ine misk

ve amber katilmasi oldugunu ifade etmistir (Kuzucu, 2016).

Osmanl1 serbetinin Italyan “sorbetto”su ve Fransiz “sorbet”sine ilham vermesi
gibi, Osmanli limon serbeti de alafranga limonataya (limonade) ilham vermistir.
Osmanli Imparatorlugu’nda limon serbeti zaman icinde Istanbul’da ve izmir gibi
limonun bol bulundugu boélgelerde yaygin olarak ikram edilen ve tiiketilen bir serbet
cesidine déniismiistiir. 1832 yilinda Izmir’de bulunan bir yabanci gezgin evlerde
kendilerine ikram edilen buzlu limonatanin nefasetinden ve biiyiik ve sulu Izmir

limonlarindan &vgiiyle bahsetmektedir (Yentiirk, 2018).

19. yiizyildan itibaren Osmanli donemine ait yemek kitaplarinda limon serbeti
ve surubu tariflerini gérmek miimkiindiir. 1844 yilinda Istanbul’da basilmis olan
yemek kitabr olan Ascilarin Sigmagi (Melceli’t- Tabbahin) kitabinda limon surubu
tarifi yer almaktadir. Tarife gore seker ve su yumurta beyazi ile birlikte serbet
kivamina getirilerek kaynatilacagini daha sonra igerisine 320 gram limon suyu ilave
edilecegini ve kaynatildiktan sonra sogutulacagini son olarak karisim bir tiilbentten

stiziildiikten sonra siseye koyulup saklanacagi yazilmistir (Kut ve Kut, 2015).

1883 tarihli Ev Kadim1 adli Osmanli Tiirkgesi yemek kitabinda ise Ayse
Fahriye; limon surubu, limonlu menekse serbeti ve limonata tariflerini vermistir. Bu
tarif limonata adiyla Osmanli Tiirkce yemek kitaplarinda yer alan ilk tarif olmasi
dikkat ¢cekmektedir. Limon serbeti yerine “limonata” adiyla verilen tarif gliniimiiz
limonata tarifine olduk¢a benzerdir. Tarife gore; limonun suyunu sikip, toz sekerle
kanistirip yeterli miktarda su ilavesiyle siizmekten ibaret ise de en alasi bir
bergamotun kabugunun sariligi ince rendelenip sekerle porselen havanda ezilmesi
limon ve su ilave edilip stizmeli seklindedir. Eger bergamot bulunmazsa limonun
kabugu tizerinde olan sarisini rendeleyip sekerle ezmelidir. Bir de mevsimi olup da
olgunlasmis limon kabugu ile birka¢ adet taze nane yaprag ezilir ise daha giizel
olacag1 fakat limonatanin beklemesi halinde aciyacagindan limon suyunu istimal

olunacag vakit karistirmak lazimdir seklinde belirtmistir (Fahriye, 2018).
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1876 tarihli Ahmed Vefik Pasa’nin Lehge-i Osmani sozliigiinde limonada bir
kelime olarak yer alir. Aslinda Arapca limun kelimesi hem Tiirk¢edeki limon
kelimesinin, hem de Italyancada limone kelimesinin kokenidir. Yazili kaynaklara
gore Italyanca kokenli olan limonata kelimesi 19. yiizyildan itibaren Osmanl
Tiirk¢esinde yer almaya baslamistir. 1876 tarithinde Ahmed Vefik Pasa’nin Lehge-i

Osmani sozliigiinde limonada bir kelime olarak yer almistir (Nisanyan, 2009).

Sultan Abdiilhamit’in her sene Hidrellez i¢in Mayis aymin basinda
Kagithane’de askerlere ve yiiksekokul 6grencilerine verdigi ziyafetlerde limonata da
yer aldigi anlatilmistir (BOA, 1903). Mesela 1893 yilinda Kagithane’de diizenlenen
ziyafette kuzu dolmasi, zeytinyagli enginar, siitlii irmik helvasi, balik kizartmas,
cilek, kiraz, yogurt, yesil salata, surup, ayran ve limonata sunulmustur (BOA, 1900).
Kurban bayramimin ilk giiniinde Sultan tarafindan askerlere kavurmali pilav ve
limonata verilmesi de arsiv belgelerine yansiyan bagka bir gelenektir (BOA, 1895a).
Ayrica Sultan Abdiilhamit tarafindan kurulan Dariilaceze’de limonata ikram edilmesi
baska bir adettir. Limonatanin ana bileseni olan limonun pahali bir meyve olmasi
sebebiyle Dariilaceze’de zaman zaman limonata yerine iiziim, kiraz gibi mevsim
meyvelerinin ikram edilmesi gerektigi arsiv belgelerinde yer alan bir bilgidir (BOA,

1903).

19. yiizyilin sonlarma dogru limonata Istanbul sokaklarinda minik kuliibelerde
su, tiitiin ve gazeteyle birlikte satilan yaygin bir igecek haline gelmistir (BOA, 1885b).
Limonata yaz aylarida Istanbul’un deniz hamamlarinda erkeklere hizmet eden kahve

ocaklarinda kahve ve gazozla birlikte satilan bir icecek olmustur (Evren, 2002).

Istanbullu bir Levanten ailenin ferdi olan Willy Sperco’nun anilarma gore
limonata 20. yiizyilin baslarinda muhallebici diikkanlarinda temiz mermer masalarin
tizerinde siitlag, muhallebi, yogurt, piring unu ve ince doviilmiis bademle hazirlanan
keskiil, haglanmis tavuk-pilav, kaymakli ekmek kadayifi ve dondurmayla birlikte

portakal suyu ve suruplarla servis edilen icecek oldugunu belirtmistir (Sperco, 1989).

Limonata ayrica Pera ve Galata’da agilan Avrupai kafelerde satilan alafranga

bir icecektir. 1894 yilinda Pera’da agilan meshur Tokatliyan lokantasinin kafe
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kisminda gazete okuyarak biraz da caddeyi seyretmek isteyen meraklilar “incecik
kagida sarili ¢ifte saman sapiyla” getirilen limonatay1 icerler. Limonata sadece
Istanbul sokaklarinda degil imparatorlugun diger sehirlerinde de, Izmir’de,
Kahire’de, Sam’da seyyar limonatacilar tarafindan satilan bir igecektir. 19. ylizyil
sonlarina ait kartpostallarda seyyar limonata saticilart resmedilmistir (Samanci,

2005).

Limonata Cumhuriyet déneminde Istanbul gibi biiyiik sehirlerde pastanelerde,
muhallebicilerde, vapurda ve sokaklarda satilmaya devam etmis; Osmanli mutfaginin
bin bir ¢esit renk ve kokulu serbetleri modern zamanlara karsi yenik diislip yok
olurken limonata hep var olmustur. ilk baskis1 1933 senesinde yapilan ve giiniimiizde
hala yayimlanmaya devam eden, Cumhuriyet donemi modern kadinina hitaben
kaleme alinmis olan yemek kitab1 Ev Kadininin Alaturka ve Alafranga Miikemmel
Yemek ve Tath Kitabi’'nda limonata tarifi serbetler basligi altinda soyle aktarilir:
“Limonata: Bergamot yahut limon kabugunun sariligini iizerinden bir parca sekerle
almiz. Sekerleri havan ile doviip toz haline getiriniz. Birka¢ nane ile beraber eziniz.
Sonra yeteri kadar limon suyu karistirip bardaklara koyunuz. Not: Bergamot yerine
bergamot nanesi yahut bir bardak ic¢in bir yaprak hesabiyla ogulotu ya da melisa
yapragi kullanirsamiz ve bardagi siislemek i¢in her bardaga birer limon yapragi
koyarsaniz bundan daha 1yi bir limonata diisliniillemez” seklinde ifade edilmistir

(Nedim, 1939).

Bat1 diinyasinda ilk pazarlanan mesrubat (alkolsiiz) 17. yiizyilda ortaya
cikmistir. Bu icecek bal ile tatlandirilmis su ve limon suyundan yapilmistir. 1676'da
Paris Compagnie des Limonadiers, limonata alkolsiiz i¢cecek satisi i¢in tekel olmustur

(Ramstad, 2010; Lozano, 2006).

Geleneksel ev yapimi limonata iiretiminin yani sira, 2007'den itibaren
Tirkiye'de endiistriyel olarak limonata iiretilmektedir. Uludag (2010) ankete katilan
tiiketicilerin yazin serinlemek icin tercih ettikleri yontemler arasinda dordiincii sirada
limonata tliketimi oldugunu belirlemistir. Buna ek olarak meyveli igecekteki artista
etkisi olan bir diger konu ise 2007 yilinda pazara giren limonatadir. Meyveli icecek

kategorisinde yer alan limonata ambalaja girmesinin ardindan ciddi bir tiiketici
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kitlesi kazanmistir. Birgok sirketin limonata iiretimine ge¢gmesiyle tiiketimde 10 katin
tizerinde artig yaganmaktadir. 2009’un ilk 5 ayinda limonata tiiketimi, bir 6nceki y1lin
ayn1 donemine gore 12 kat artarak 8 milyon litre olmustur. Hava sicakliklarinin
artmasina bagli olarak yaz aylarinda kisi basi limonata tiikketimi yaklagik bir litrenin

tizerindedir (Yekeler, 2015).
2.6.2. Limota’nin Saghk Uzerine Etkileri

Tiiketicilerin, cesitli gida iriinlerinde dogal ve dogal benzeri bilesenler
tercihinin artmasiyla, c¢esitli meyve sularini istenen besin bilesimi ve kalite
Ozelliklerinin bir araya getirilmesi icin harmanlama teknolojisi, meyve suyu
endistrisi i¢in biiyliik umut vaat etmektedir. Birgok ¢alisma, limonun, flavonoidler,
sitrik asit, C vitamini ve ¢ok sayida saghig tesvik edici 6zellige sahip mineraller
dahil, zengin bir besin ve fitokimyasal kaynagi oldugunu belirtmistir. Bu nedenle
limon suyu, yeni i¢ecekler gelistirmek i¢in bir gida matrisi ve katma degerli iiriinler

icin uygun bir kaynaktir (Gironés-Vilaplana ve ark., 2012).

Limon meyvesi, flavonoidler, sitrik asit, C vitamini ve mineraller (6rnegin
potasyum, kalsiyum, fosfor, sodyum, demir ve ¢inko) dahil olmak iizere ¢ok sayida
besleyici 6zellik saglayan zengin bir besin kaynagidir. C vitamini reaktif oksijen
tiirlerinin etkili bir temizleyicisi olarak suda en ¢ok ¢6ziinen antioksidandir ve limon

bu besleyici madde i¢in zengin bir kaynaktir (Yekeler, 2015).

Narenciye sulari, ozellikle limon suyu, oOzellikle flavanon ve flavon
glikozitleri olmak {lizere yiiksek seviyelerde flavonoidler igermektedir.
Turunggillerdeki (citrus) flavonoidler, anti-aterojenik, antienflamatuar, antialerjik,
antiviral, antiproliferatif, kardiyoprotektif ve antitiimor aktivitesi, kan pihtilarinin
inhibisyonu ve gii¢lii antioksidan aktivitesi dahil olmak iizere genis bir umut vaat

eden biyolojik 6zellikler sergilemektedir(Yekeler 2015).
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Limon gibi turunggil meyveleri (citrus fruits) en énemli pektin kaynagidir.
Pektin tiiketimi kan sekeri seviyelerinde ani artiglar1 dnlemektedir. Bu etki, pektinin
bosaltim sistemini yavaslatmasi ve emme oranmi diislirmesi sonucu ortaya
cikmaktadir. Bu duruma gore, diyet ile pektin tilketmek diyabet tedavisinde yardime1
olabilmektedir. Tiim bu sonuclar, 6zellikle limon suyundaki yiliksek flavonoid
konsantrasyonlarinin, insan fizyolojik diizeyinde daha yiiksek bioyararli flavonoid
olusumunu destekleyebilecegini ve boylece saglik lizerinde faydali etkilere yol

actigini gostermektedir (Yekeler 2015).

Yiiksek besin degerine sahip olmasinin yaninda, asit degerinin de yiiksek
olmasi nedeniyle insanlar dogrudan limon suyunu tiiketmekte zorlanmaktadirlar. Bu
nedenle limon, su ve bal gibi tatlandiricilar ile hazirlanan limonata tercih
edilmektedir. Son c¢aligmalar, limonata gibi meyve sularinin faydali 6zelliklerinin,
antioksidan kaynaklar eklenerek artirilabilecegini gostermistir (Gonzalez-Molina ve

ark., 2008a; Sanchez-Bel ve ark., 2015).

Limonatanin sagliga faydasi ile ilgili yapilan bir ¢aligmada Koff v.d (2007)
bobrek hastalar1 lizerinde yaptiklart ¢alismada hastalarin limonata tiiketimlerinin
idrar hacimlerinde olumlu etki saptamislardir. Tarthte Misirli Doktor Ibn Jumay’in
yazdig1 Treatise of the Dietetic Properties of the Lemon (Limonun Diyetetik
Ozelligi) isimli kitabinda limon suyunun susuzlugu giderdigini, canlandirdigini ve
bogaz iltihaplarindan hazimsizliga kadar birgok rahatsizlig1 tedavi ettigini belirtmistir

(Sonneman, 2012).

Limon suyunun pankreas kanseri hiicreleri lizerinde 6nleyici etkileri ve Panc-
28 hiicreleri kullanilarak apoptozis endiiksiyonuna sebep olan olasi mekanizmasi
arastirilmistir. Bu amagla dondurularak kurutulmus limon sular1 kloroform, aseton,
metanol ve metanol/su (8:2) gibi ¢esitli solventlerle ekstrakte edilmistir. HPLC ile C-
18 kolonu kullanilarak rutin, neohesperidin, hesperidin ve hesperitin gibi limon
suyundaki aktif bilesenler tespit edilmistir. Bunun yaninda limoneksik asit,
isolimoneksik asit ve limonin gibi limonoidler de tespit edilmistir. Elde edilen tiim

limon suyu ekstraktlar1 Panc-28 kanser hiicre biiylimesini engellerken, metanol
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ekstrakti maksimum etki gdstermistir. Panc-28 hiicreleri %73-89 oraninda inhibe

olmustur (Patil ve ark., 2009).

2.6.3. Limota Ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Tamer ve ark. (2017) Limonata ve bazi bitkisel 6zler kullanilarak C vitamini
ve flavonoidler bakimindan zengin yeni igecekler tasarlama amaciyla
gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda limonatalarda yesil ¢ay veya limon verbena (mine
cicegi) ekstresi ile en yiiksek miktarda mineral diizeyine ulastiklarini, limonatalarin
yiiksek antioksidan kapasiteye sahip bitkisel 6zlerle zenginlestirilmesinin
oksidasyona karsi stabilitesine katkida bulundugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar
ayrica yiiksek antioksidan aktiviteye sahip bitkisel 6ziitlerin eklenmesiyle elde edilen
limonatanin arastirmaya dahil olan katilimcilar tarafindan 1yi olarak kabul edildigini,
genel izlenim acisindan, en c¢ok tercih edilen iceceklerin zencefil eklenmis

limonatalar oldugunu belirlemislerdir.

Gonzalez-Molina ve ark. (2009 b) yapmis olduklar1 bir c¢alismada cesitli
limon ve nar sularini belirli oranlarda (%25, %50 ve %75) karistirarak polifenol
yoniinden zengin fonksiyonel icecekler iiretmis ve {iretilen icecekleri 70 giin boyunca
depolayarak depolama boyunca flavonoid, vitamin C ve antioksidan igerikleri ile
renkteki degisimleri izlemistir. Yapilan calismada %25 limon suyu ve %75 nar
suyunun karistirilmasiyla elde edilen fonksiyonel icecekte vitamin C, antioksidan
aktivite ve flavonoid igerikleri daha yiiksek bulunmustur. Yapilan renk analizinde L*
ve b* degerinde artis, a* degerinde ise azalma godzlenmistir. Yapilan bir benzer
calismada maqui berry (Aristotelia chilensis) suyu ve limon suyu belirli oranlarda
kanigtirnlmis ve elde edilen icecekler 70 giin boyunca depolanmistir. Depolama
sonucunda yapilan analizlerle maqui berry ve limon suyu karisimiyla elde edilen
icecekteki antioksidan, antosiyanin, vitamin C ve flavonoid igerikleri, ayr1 ayr1 limon
suyuna ve maqui berry suyuna kiyasla daha yiiksek bulunmustur (Girones-Vilaplana
ve ark. 2012a).

Ihlamur (Tilia argentea), funda yaprag:1 (Erica arborea), yesil ¢ay (Camellia

sinensis), limon otu (Lippia citriodora), karanfil (Eugenia caryophyllata), nane
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(Mentha piperita), zencefil (Zingiber officinale) ve mate (Ilex paraguarensis)
bitkilerinden hazirlanan ekstraktlarin limonata {iretiminde kullaniminin uygunlugu
arastirtlmistir. Limonata tiretimi amaciyla berrak limon suyu konsantresine
formiilasyonda belirlenen miktarlarda sakkaroz, sitrik asit, askorbik asit, koruyucular
(sodyum benzoat ve potasyum sorbat), limon aromali emiilsiyon, dogal limon
aromast ve su ilave edilerek karistirilmistir. %1 (w/v) oraninda, 98C°deki su ile 5
dakika siireyle demlenen bitki ekstraktlar1 oda sicakligma sogutulmustur. On
denemeler sonucunda limon otu, mate, karanfil ve yesil¢ay ekstraktlar1 toplam igecek
hacminin %5°1; ithlamur, zencefil, nane ve funda yapragi ekstraktlar1 ise toplam
igecek hacminin %10’u oraninda limonatalara eklenmistir. Elde edilen igeceklerde
suda c¢oziiniir kuru madde (briks), pH, toplam asit, sakkaroz, glukoz, fruktoz,
askorbik asit, renk, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, mineral madde (K,
Na, Mg, P) analizleri gerceklestirilmis ve duyusal oOzellikler tespit edilmistir.
Orneklerin suda ¢dziiniir kuru madde miktarlar1 13,1 g/100 g ve toplam asit degerleri
(sitrik asit cinsinden) 0,51 g/100 mL olarak belirlenmistir. Orneklerin pH degerleri
3,35-3,47 arasinda Olgiilmiistiir. Askorbik asit igerigi bakimindan en yiiksek degeri
(597,9 mg/kg) 1thlamurlu limonata, en diisiik degeri (486,04 mg/kg) ise limon otlu
limonata gdstermistir. Limonatalarda sakkaroz miktar1 %11,07-11,58, glukoz miktari
%1,11-1,62 ve fruktoz miktar1 %0,68-0,74 arasinda degismistir. Orneklerde
potasyum (K) miktar1 178,83-210,98 mg/kg, sodyum (Na) miktar1 33,75-39,13
mg/kg, magnezyum (Mg) miktar1 22,37-27,89 mg/kg ve fosfor (P) miktar1 7,22-
10,04 mg/kg arasinda belirlenmistir. Orneklerin toplam fenolik madde icerikleri
315,11-397,57 mg GAE/100g arasinda degismistir. Ornekler antioksidan aktivite
acisindan incelendiginde, FRAP (17,13-26,79 pmol troloks/mL) ve ABTS (16,91-
25,38 umol troloks/mL) yontemi, DPPH (14,88-17,72 pumol troloks/mL) yontemine
gore daha yiliksek sonuclar vermistir. Toplam fenolik madde ve askorbik asit
icerigince yiiksek bulunan ihlamurlu, zencefilli ve naneli limonlu icecekler daha
yiiksek antioksidan aktivite gosterirken, kontrol limonata Ornegi daha diisiik
antioksidan aktivite gostermistir. Limonlu igecekler duyusal 6zellikleri bakimindan
panelistlerce begenilmistir. Genel izlenim agisindan en ¢ok begenilenler fundali ve
zencefilli limonlu icecekler ile kontrol drnegidir. Ornekler arasinda en az begeni

toplayan ise mateli limonlu igecektir. Genellikle kis mevsiminde ve sicak olarak
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tilketilen bitki ¢aylarindan onemli fonksiyonel ozelliklere sahip ihlamur, funda
yapragi, yesil cay, karanfil, limon otu, nane, zencefil ve mate bitkilerinden hazirlanan
ekstraktlarin limonlu igeceklere ilavesiyle, besleyici degeri yiliksek ve duyusal
ozellikleri nedeniyle tiiketiciler tarafindan tercih edilebilir alternatif igecekler elde
edilerek soguk olarak da yilin her doneminde tiiketilebilmesi amaglanmistir (Yekeler,

2015).

Yapilan bir arastirmada limon sular1 acai, maqui ve karagali gibi yenilebilir
egzotik meyveler ile belirli oranlarda ayr1 ayr1 karistirilmis ve elde edilen yeni
fonksiyonel iceceklerin fitokimyasal oOzellikleri ve antioksidan aktiviteleri
belirlenmistir. Limon suyu ve maqui berry karisimiyla elde edilen igecekte
antioksidan aktivite en yiiksek diizeyde bulunmustur. Sonuclar egzotik meyveler ile
zenginlestirilmis limon sularmin fonksiyonel iiriin gelistirme potansiyelinin

bulundugunu gostermistir (GironesVilaplana ve ark. 2012b).

Deniz, (2020) ¢alismasinda, farkli asitlik diizeylerindeki limonata 6rneklerinin
depolama siire ve sicakligina bagli olarak, kalite parametreleri ve aroma profilinde
meydana gelen degisimlerin degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amagla, 3 farkh
asitlik diizeyinde (5,6, 5,8, 6,0 g/L) hazirlanan limonata numuneleri, 2 farkh
sicaklikta (25°C ve 45°C) 2 ay siiresince depolanmis, haftalik periyotlarla; suda
¢Ozilinlr kuru madde (SCKM), titre edilebilir asitlik, renk (L*,a*,b*) ve aroma
bilesen  (d-limonene, linalool, terpinen-4- ol, o-terpineol) analizleri
gerceklestirilmistir. Sonuglar gore, 8 haftalik depolama siiresi sonunda; SCKM
miktarinda 25°C’de depolamada %3, 45°C’de depolamada %7 oraninda artis;
titrasyon asitliginde 25°C’de depolamada %1,5-2,5, 45°C’de depolamada %3,4-4,4
oraninda artis; renk parametrelerinde(L*,a*b*) oOnemli degisimler oldugu; d-
limonene bilesiginin, 25°C’de depolamada %42-48, 45°C’de depolamada %95-97
oraninda azaldigi; Linalool bilesiginin, 25°C’de depolamada 9%23-51 oraninda
azaldigi, 45°C’de depolamada 2 hafta sonunda tespit edilemeyecek diizeye diistiigii;
Terpinen-4-ol bilesiginin 25°C’de depolamada %27-118, 45°C’de depolamalada
%47-62 oraninda artti1; a-Terpineol bilesiginin 25°C’de depolamada %62-78
oraninda arttigi, 45°C’de depolamada %150-160 oraninda artistan sonra azaldigi

tespit edilmistir. Bu degisimler istatistiki olarak 6nemli bulunurken, degisim d-
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limonene ve linalool bilesiklerinin zaman ile terpinen-4-ol ve a-terpineol’a
degradasyonu nedeniyle olmaktadir. 25°C’de depolamada meydana gelen degisimler,
45°C’de depolamaya gore kabul edilebilir diizeydedir. Depolama ve tasima
kosullarinda maruz kaldig: 1s1l etkenler, aroma bilesimini etkileyerek istenmeyen
bilesiklerin ortaya ¢ikmasma neden olmakta, tiiketicinin gilivenli gida algisini

olumsuz etkileyerek tercih edilebilirligini azaltmaktadir
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Gerec¢

3.1.1. Limonata Icecegi Uretiminde Kullamlan Peyniralti suyu, Demineralize

Peyniralt1 suyu Tozu ve icme Suyu

Peyniralt1 suyu ve demineralize peyniralt1 suyu tozu, Burdur ilinde peyniralti

suyu tozu iiretimi yapan Siit Ofis Gida A.S. tarafinda temin edilmistir.

Uretimde kullanilan demineralize peyniralti suyu tozu iki gesittir. Biri %70
demineralize oranina sahip peyniraltt suyu tozu 1557 kcal/kj enerji degerine, 1 g
toplam yag, 8 g protein, 4 g kiil ve 85 g toplam seker (laktoz) igerigine sahiptir.
Digeri ise %50 demineralize oranina sahip peyniralti suyu tozudur ve bilesiminde
3725 kcal/kj enerji degeri, 1 g toplam yag, 8 g protein 5,5 g kiil ve 85 g toplam seker
(laktoz) mevcuttur. Yapilan c¢alisma sonucunda limonata igeceklerinde paralellik
saglanabilmesi amaciyla %70 ve %50 demineralize oranina sahip peyniralti suyu
tozlarindan %2 oraninda, peyniralti suyu ilaveli limonata igecegine ise %5 oraninda

peyniralti suyu ilave edilmistir.

Uretimde kullanilan i¢gme suyu ise Burdur marketlerinden alinan Sirma
Markasina ait ambalajli dogal kaynak suyu kullanilmigtir. Kullanilan suyun gosterge
parametreleri: pH 7,7, kloriir 1,03 mg/L, sodyum igerigi 1.7 mg/L, siilfat i¢erigi 3,82
mg/L, aliminyum, amonyum, demir ve mangan igermeyen niteliktedir. Yapilan
calisma sonucunda limonata i¢eceklerinde peyniralti suyu tozu ilaveli recelerde %91

oraninda, peyniralt1 suyu ilaveli recetede ise %88 oraninda su ilave edilmistir.
3.1.2. Limonata Icecegi Uretiminde Seker Kullanimi

Bu ¢alismada Konya Seker firmasindan temin edilen toz seker kullanilmistir.
Yapilan iiretimler sonucunda limonata igeceklerinde %5 oraninda toz seker ilave

edilmistir.
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3.1.3. Limonata Icecegi Uretiminde Asitlik Diizenleyici ve Antioksidan

Kullanim

Limonata i¢eceklerinin liretiminde Jungbunzlauer firmasindan temin edilen
sitrik asit (E330) ile Luwei Pharmaceutical firmasindan temin edilen askorbik asit
(E300) kullanilmistir. Limonata igeceklerinde %1,05 oraninda sitrik asit ilave

edilirken %0,15 oraninda askorbik asit ilave edilmistir.

3.1.4. Limonata icecegi Uretiminde Kullamilan Aroma Verici, Renklendirici Ve

Emiilsiyonlar

Limonata igecegi tiretimi i¢in kullanilan limon aroma vericisi, renklendirici
ve emiilsiyonlar ADM Wild firmasindan temin edilmistir. Uretimlerde limon aroma
vericisinden %0,26 oraninda, limon emiilsiyonundan %0,15 ve bulaniklik ajam
olarak beyaz emiilsiyondan ise %0,20 oraninda kullanilmistir. Ayrica bu ¢alismada
dogal renklendirici olarak safran ekstrat1 kullanilmistir. Yapilan iiretimlerde limonata

igeceklerine %0,05 oraninda safran ekstrati ilave edilmistir.
3.1.5. Limonata I¢ecegi iiretiminde Kullanilan Koruyucular

Limonata igeceklerinin iiretiminde Nutrinova firmasindan temin edilen
potasyum sorbat ile Eastman firmasindan temin edilen Sodyum benzoat
kullanilmistir. Bu ¢alismada koruyucu olarak sodyum benzoat ve potasyum sorbat

%0,01 oraninda kombine kullanilmastir.
3.1.6. Limonata Iceceginin Uretim Sonras1 Ambalaj Materyali

Limonata igeceklerinin iiretimi sonrasinda igecekler Eskapet firmasina ait
preformlarin sisirilmesi ile elde edilen 250 ml’lik pet sislerde depolanmistir. Siselerin
kapatilmas1 i¢in Bericap firmasindan temin edilen plastik standart kapak

kullanilmuastir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Peyniralti suyu ve Demineralize Peyniralti suyu Tozu Ilaveli Limonata

Icecegi Uretimi

Peyniralt1 suyu ve peyniralt1 suyu tozu ile limonata i¢ecegi iiretimleri, Burdur
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Burdur Gida Tarim ve Hayvancilik Meslek

Yiiksekokulu Gida Isleme Boliim laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ile limonata icecegi iiretimi
gerceklestirilmeden Once piyasada mevcut bulunan limonata igceceklerinin bazi
ozellikleri incelenmistir. Bu inceleme sonucunda brix degerleri ve toplam asitlik
degerleri saptanmistir. Piyasada ortalama 4g/100g ile 13 g/100g degiskenlik gosteren
brix degerleri, toplam asitligin ise ortalama %0,5 oldugu analiz edilmistir. Analiz
sonuclarindan yola ¢ikarak hazirlanan regetelerde brix degerini ortalama 6,5g/100g

ve toplam asitlik degerini de %0,5 olacak sekilde ayarlanmistir.

Uretim ¢alismalar1 Tablo 3.1°de gosterilen hammaddeler kullanilarak, sekil
3.1’de {iiretim basamaklar1 gosterilen peyniralti suyu ve %50, %70 demineralize
peyniraltisuyu tozu ilaveli edilerek {iiretilen limonata iceceginde birbirinden bagimsiz
receteler kullanilmistir ve bu ¢alismalar es zamanli yapilarak 0., 15., 30., 45., 60., ve

90. giinli kapsayan raf omrii ¢alismalari paralel olarak analiz edilmistir.

250 ml pet sise kullanilacak sekilde limonata igcecegi iiretim receteleri Tablo
3.2’ de peyniraltt suyu ilaveli, Tablo 3.3’ de %70 demineralize peyniralti suyu tozu
ilaveli ve Tablo 3.4’de %50 demineralize peyniralti suyu tozu ilaveli olarak
gosterilmistir. Bunlara ek olarak kontrol 6rnegi de hazirlanmistir. Kullanilan
hammaddeler birbirine ¢ok yakin olmasi goéz oniinde bulundurulmustur. Kontrol
Ornegi regetesi Tablo 3.5°de gosterilmistir. Limonata igeceklerinin regete hazirlik

asamast Sekil.3.2’de ve nihai iiriinler Sekil.3.3’de goriilmektedir.
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Surubun Hazirlanmasi

Toz Seker
I¢me Suyu
Peyniralt1 Suyu
Eklenmesi
Surubun Surubun Surubun Surubun
Karistirilmasi Karistirilmasi Karistirilmasi Karistirilmasi
Safran Ekstrati,
Asitlik Diizenleyici
Antioksidan,
Koruyucu,

Limon Emiilsiyon,
Beyaz Emiilsiyon ve
Limon Aromasi Eklenmesi

Peyniralt1 Suyu Peyniralt1 Suyu
Tozu (%50 Tozu (70

Demineralize) Demineralize)
Eklenmesi Eklenmesi

Brix ve Toplam Asitlik Kontrolii

|

250 mL PET Siselere Dolum ve Kapaklama

l

Kontrollii Kosullarda Depolama

Sekil 3.1. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli Limonata igecegi liretim
basamaklari
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Sekil 3.2. Limonata iceceklerinin recete hazirhik asamasi gorselleri
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Sekil 3.3. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli Limonata i¢ecegi gorselleri

Tablo 3.1. Limonata icecegi hammaddeleri

Hammaddeler Ozellikleri

Seker Beyaz toz seker

Su f¢me suyu

Limon aromas1 Dogal limon aromasti

Limon Emiilsiyonu Limon emiilsiyonu ve bulaniklik ajani
Antioksidan Askorbik asit

Asitlik diizenleyici Sitrik asit

Tablo 3.2. Peyniralt1 suyu ilaveli Limonata Igecegi Regetesi

Uretim Girdileri Miktar(%)
Peyniralti suyu 5
Su 88
Seker 5,12
Renklendirici (Safran Ekstrat) 0,05
Asitlik Diizenleyici (Sitrik Asit) 1,05
Antioksidan (Askorbik Asit) 0,15
Koruyucu (Potasyum Sorbat) 0,01
Koruyucu (Sodyum Benzoat) 0,01
Emiilsiyon (Limon Emiilsiyonu) 0,15
Emiilsiyon(Beyaz Emiilsiyon) 0,20
Limon Aromasi 0,26
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Tablo 3.3. %70 Demineralize Peyniralt: suyu Tozu Ilaveli Limonata igecegi
Recetesi

Uretim Girdileri Miktar(%)
%70 Demineralize Peyniralti suyu Tozu 2
Su 91
eker ,

Sek 5,12
Renklendirici (Safran Ekstrati) 0,05
Asitlik Diizenleyici (Sitrik Asit) 1,05
Antioksidan (Askorbik Asit) 0,15
Koruyucu (Potasyum Sorbat) 0,01
Koruyucu (Sodyum Benzoat) 0,01
Emiilsiyon (Limon Emiilsiyonu) 0,15
Emiilsiyon(Beyaz Emiilsiyon) 0,20
Limon Aromasi 0,26

Tablo 3.4. %50 Demineralize Peyniralti suyu Tozu Ilaveli Limonata Igecegi Regetesi

Uretim Girdileri Miktar(%)
%350 Demineralize Peyniralti suyu Tozu 2
Su 91
Seker 5,12
Renklendirici (Safran Ekstrat) 0,05
Asitlik Diizenleyici (Sitrik Asit) 1,05
Antioksidan (Askorbik Asit) 0,15
Koruyucu (Potasyum Sorbat) 0,01
Koruyucu (Sodyum Benzoat) 0,01
Emiilsiyon (Limon Emiilsiyonu) 0,15
Emiilsiyon(Beyaz Emiilsiyon) 0,20
Limon Aromasi 0,26

Tablo 3.5. Limonata Icecegi I¢in Kontrol Ornegi Recetesi

Uretim Girdileri Miktar(%)
Su 91
Seker 5,12
Renklendirici (Safran Ekstrati) 0,05
Asitlik Diizenleyici (Sitrik Asit) 1,05
Antioksidan (Askorbik Asit) 0,15
Koruyucu (Potasyum Sorbat) 0,01
Koruyucu (Sodyum Benzoat) 0,01
Emiilsiyon (Limon Emiilsiyonu) 0,15
Emiilsiyon(Beyaz Emiilsiyon) 0,20
Limon Aromasi 0,26
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3.2.2. Demineralize Peyniralti suyuna Yapilan Analizler

3.2.2.1. pH Analizi

Peyniralt1 suyu orneklerinin pH degeri 4 ve 7 olan tampon c¢ozeltiler ile pH
metrenin ayarlanmasindan sonra iyice karistirilarak 20°C’de Metler Toledo pH metre

kullanilarak 6l¢iimii yapilmistir.

3.2.2.2. Titrasyon Asitligi

Laktik asit cinsinden (g/L) toplam asitlik degeri, peyniraltt suyu
numunesinden 25 mL alinarak 6 damla fenolftalein ¢ozeltisi damlatilmis ve 0,1 N
NaOH c¢ozeltisi ile 30 saniye siire ile kalict uguk pembe renk elde edilene kadar titre
edilmistir. Sonuglar “laktik asit” cinsinden asagidaki gibi hesaplanmistir (Anonim,

2002).

% Asitlik (Laktik asit olarak)= VxfxEx1000/M

f: 0,1 N NaOH ¢o6zeltisinin faktorii

V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢06zeltisinin miktari, mL

M: Baslangicta tartilan deney numunesi agirligi, g

E: ImL 0,1 N NaOH’in esdegeri laktik asit miktar1 (0,09)

3.2.2.3. Kurumadde Tayini

Kurumadde tayini i¢in gravimetrik yontem kullanilmistir. Bu yonteme gore
kurumadde kaplar1 etiivde 100°C’de 1 saat tutulmustur. Etiivden ¢ikan kaplar
desikatorde sogumaya birakilmistir. Soguyan kaplarin daras1 alinip yaklasik 5 mL
peyniralti suyu ornegi koyularak tartilmistir. Tartim sonunda 6rnek 100°C’de 2 saat
kurutulup desikatérde oda sicakligina geldikten sonra tartilmistir. Tekrar etiive

koyularak 1 saat desikatorde sogutulup tartilmistir. Bu islem 2 tartim arasindaki fark
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0,0005 g’dan az oluncaya kadar kurutma islemine devam edilmistir. Sonug ise

asagidaki esitlik ile hesaplanmistir.

% Kurumadde= G2-G1/ G3-G1 x 100

Gi: Kurutma kabinin darasi

G2: Peyniralt1 suyu numunesi + kurutma kabinin darasi

Gs: Kurutulmus peyniralt1 suyu numunesi + kurutma kabinin darasi
3.2.2.4. Protein Tayini

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel Uygulama ve Arastirma
Merkezi’nde protein tayini Bentley, B150 Siit Analiz cihaz1 kullanilarak
gerceklestirilmistir

3.2.2.5. Laktoz Tayini

Laktoz tayini igin Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel
Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nden Bentley, B150 Siit Analiz cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

3.2.2.6. Mineral Madde Tayini

Mineral maddelerin tayini icin Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Bilimsel Uygulama ve Arastirma Merkezi’nden hizmet almi seklinde

gergeklestirilmistir.

Bu analizde ICP OES (indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon
Spektrometresi) kullanilarak EPA 6010 metoduna uygun olarak Perkin Elmer
OPTIME 8.000 DV (Massachusetts, USA) cihazi kullanilarak yapilmistir. .
Elementler Na 589,7 nm, Ca 315,8 nm, Mg 279,0 nm, K 766,4 nm ve P 214,9

nm’deki dalga boylarinda oOl¢iim yapilmistir. Element miktarlarinin = 39
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belirlenmesinde, her bir element standardindan farkli konsantrasyonlarda ¢alisma
¢ozeltileri hazirlanmig ve standart kalibrasyon kurveleri ¢izilmistir. Olusturulan
kalibrasyon kurvelerinden elementlerin miktarlar1 hesaplanmistir. Mineral madde
miktarlar1 [CP’den mg/g olarak ifade edilmistir.  Calisma kosullar1 Tablo 3.6.’de

verilmisgtir.

Tablo 3.6. ICP-OES’nin ¢alisma kosullart.

Plazma gaz akis hizi 15 L/dk
Yardimci gaz akis hizi 0,2 L/dk
Nebulizer gaz akis hizi 0,6 L/dk

Giig 1.450 Watts

Pompa hizi 1,5 mL/dk

Yikama siiresi 10 s min./20 s max.

Okuma 60 s Okuma tekrarlanabilirligi
3.2.3.1. pH Analizi

Limonata igecekleri drneklerinin pH degeri 4 ve 7 olan tampon ¢ozeltiler ile
pH metrenin ayarlanmasindan sonra iyice karistirilarak 20°C’de Metler Toledo pH

metre (Seven Compact Model, Isvigre) kullanilarak 6lgiimii yapilmustir.

3.2.3.2. Titrasyon Asitligi

Laktik asit cinsinden (g/L) toplam asitlik degeri, limonata numunelerinden 25
mL alarak 3 damla fenolftalein ¢dzeltisi damlatilmis ve 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile
30 saniye siire ile kalict ucuk pembe renk elde edilene kadar titre edilmistir.

Sonuglar “laktik asit” cinsinden agagidaki gibi hesaplanmistir (Anonim, 2002).

% Asitlik (laktik asit olarak)= VxfxEx1000/M
f: 0,1 N NaOH ¢ozeltisinin faktorii
V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢06zeltisinin miktari, mL

M: Baslangicta tartilan deney numunesi agirligi, g

E: ImL 0,1 N NaOH’in esdegeri laktik asit miktar1 (0,09)
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3.2.3.3. Suda Coziiniir Kurumadde (SCKM) (Briks) Tayini (%)

Limonata igeceklerinin SCKM (briks) degerleri 20°C’de dijital refroktometre
ile olgiiml gergeklestirilmistir. SCKM degerleri asagidaki formiil yardimiyla %

cinsinden hesaplanmustir.

SCKM= (okunan deger x 100) / 10

3.2.3.4. Seker (Laktoz) tayini

Laktoz tayini Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel Uygulama ve
Arastirma Merkezi’nde Bentley, BI50 Siit Analiz cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

3.2.3.5. Renk Analizi

Limonata igecekleri orneklerinin renk analizi Konica Minolta CR-400 renk
cihazi (Monolta Crop, Ramsey, NJ, ABD) kullanilarak CIE L*, a*, b* olarak
Olclilmiistiir. Limonata icecekleri 6rnekleri sivi formda oldugu i¢in renk analizi 6zel
silindirik ~ bir aparat igerisinde  gerceklestirilmistir. L*  (parlaklik), a*

(yesillik/kirmizilik) ve b* (mavilik/sarilik) degerleri olarak ol¢lilmiistiir.

3.2.3.6. Aroma Bilesenleri Analizi

Limonata iceceklerinin aroma bilesenleri AGILENT 5975 C AGILENT
7890A GC cihazi ve CPWAX 52 CB (50%0,25 (0,2)) kolonu kullanilarak
belirlenmistir (Baydar ve ark., 2013). Firin baglangic¢ sicakligr 60°C'dir. 60°C’de 2
dakika bekletildikten sonra dakikada 2°C'lik artisla 220°C'ye cikilmistir. Bu
sicaklikta 20 dakika beklenmistir. Dedektdr ve enjektor sicakligr ise 250°C ve
240°C’dir.100 mL numune 1 mL hexanda c¢oziiliip enjekte edilmistir. Limonata

ornegine ait kromatogram Sekil.3.4’de goriilmektedir.
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Sekil 3.4. Numuneye ait kromatogram

3.2.3.7. Mineral Madde Tayini

Mineral maddelerin tayini i¢in Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Bilimsel Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nden hizmet alimi seklinde
gerceklestirilmistir. Bu analizde ICP OES (indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon
Spektrometresi) kullanilarak EPA 6010 metoduna uygun olarak Perkin Elmer
OPTIME 8.000 DV (Massachusetts, USA) cihazi kullanilarak yapilmistir. .
Elementler Na 589,7 nm, Ca 315,8 nm, Mg 279,0 nm, K 766,4 nm ve P 214,9
nm’deki dalga boylarinda Ol¢iim yapilmistir. Element miktarlarinin 39
belirlenmesinde, her bir element standardindan farkli konsantrasyonlarda g¢alisma
cozeltileri hazirlanmis ve standart kalibrasyon kurveleri ¢izilmistir. Olusturulan
kalibrasyon kurvelerinden elementlerin miktarlari hesaplanmistir. Mineral madde
miktarlar1 ICP’den mg/g olarak ifade edilmistir. Calisma kosullar1 Tablo 3.7.’de

verilmistir.

Tablo 3.7. ICP-OES’nin ¢alisma kosullari.

Plazma gaz akis hiz1 15 L/dk
Yardimci gaz akis hizi 0,2 L/dk
Nebulizer gaz akis hiz1 0,6 L/dk

Giig 1.450 Watts

Pompa hizi 1,5 mL/dk

Yikama siiresi 10 s min./20 s max.

Okuma 60 s Okuma tekrarlanabilirligi

78



3.2.4. Duyusal Degerlendirme

Duyusal analiz Burdur Gida Tarim ve Hayvancihlk MYO Gida Isleme
boliimii’nde gorevli 6gretim elemanlar1 ve yiiksek lisans 6grencilerinden olusan 10
kisilik panelist grubu tarafindan gergeklestirilmistir. 12-15°C’deki limonata 6rnekleri
panelistlere sunulmustur. Limonata ornekleri panelist grubu tarafindan “Renk”,
“Koku”, “Goriintis”, “Aroma”, “Tatlilik”, “Eksilik”, “Burukluk”, “Dolgunluk” ve
“Genel kabul edilebilirlik” 6zellikleri agisindan incelenmis ve her bir 6zellik i¢in 1-9
puan arasinda derecelendirilmistir. Duyusal analiz formu Yekeler (2015)’den

uyarlanarak hazirlanmistir.

Duyusal degerlendirme paneline katilacak Ogretim elemanlar1 ve yiiksek
lisans Ogrencilerine panel baslamadan degerlendirmede dikkat edilecek hususlar ve
degerlendirme ile ilgili bir bilgillendirme yapilmistir. Duyusal analiz sirasinda
panelistlere su ve kraker ikram edilerek aroma farkliliklarint daha rahat
algilayabilmeleri saglanmistir. Duyusal analiz i¢in kullanilan form Ek 1°de

verilmistir.

3.2.5. istatistiksel Analizler

Deneme plan1 her limonata grubu i¢in “ii¢ tekerriir” seklinde diizenlenmistir.
Analizler 3 paralel olarak yapilmustir. Orneklerin istatiksel analizlerinde SPSS 22.0
programi kullanilmistir. Varyans analizi (ANOVA) ve ardindan Duncan c¢oklu
karsilastirma testleri, ANOVA’da istatistiksel olarak anlamli bulunan o6zelliklerin

eslestirilmis karsilagtirmalarini yapmak i¢in kullanilmistir (Diizglines ve ark., 1987).
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4. BULGULAR

4.1. Peyniralti1 Suyu

Peyniralt1 suyu bilesimi peynir iiretimi sirasinda kullanilan siitiin bilesimine,
peynirin yapim teknigine, pihtilastirmanin asit veya maya ile yapilmasina, pthtilasma
stiresine ve sicakligina, pihtinin parcalanma sekline ve bir takim faktorlere gore

degisim gostermektedir (Kirdar, 2001)

Peyniralti1 suyu ve peyniraltt suyu tozu ilaveli olarak {iretilen limonata
iceceklerinin {iretiminde kullanilan peyniraltt suyuna ait bazi kimyasal analiz

bulgular1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Peyniralti Suyunun bazi kimyasal 6zellikleri (n=3)

Ozellik Miktar
pH 3,95+0,02
Toplam Asitlik (%LA) 1,116+0,03
Toplam Kurumadde 16,16+0.02
Protein(%) 0,50+0,03

Laktoz(%) 12,8+0,2

Na (mg) 48+0,01

Ca (mg) 103+0,01

Mg (mg) 9+0,01
K (mg) 143+0,01
P (mg) 450,01

Tablo 4.1°de goriildiigii tizere kullanilan peyniralti suyunun pH degeri 3,95 ve
toplam asitlik degeri ise laktik asit cinsinden 1,116 sonucuna sahiptir. Kurumadde
orant % 16,16 olurken igeriginde ise % 0,50 protein, % 12,8 laktoz, 48 mg/kg
sodyum, 103 mg/kg kalsiyum, 9 mg/kg magnezyum, 143 mg/kg potasyum ve 45
mg/kg fosfor icermektedir.
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4.2. Limonata I¢eceklerine Ait Kimyasal ve Fiziksel Analiz Sonuclari
4.2.1. pH

pH latince “pondus hydrogenii” (podus: basing, hidrogenyum: hidrojen)
ifadesinin kisaltilmasidir ve en genel anlami ise bir {iriiniin asitliginin derecesi
seklinde ifade edilmektedir (Ertiiriin, 2017). Icecekler igin &nemli Kkalite
kriterlerinden biri pH degeridir. Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak

iretilen limonata iceceklerine ait pH degerleri Tablo 4.2 ve Sekil.4.1°de verilmistir.

Tablo 4.2. Depolama siiresi boyunca peyniralt1 suyu ve peyniralt1 suyu tozu ilaveli

olarak iiretilen limonata igeceklerinin pH degerleri (n=3)

pH
Giin L1 L2 L3 L4
0 2,13+0,012B 2,234+0,0124 2,13+0,01¢B 2,08+0,014¢
15 2,13+0,012°B 2,24+0,01%A 2,1340,01¢B 2,05+0,019¢
30 2.13+0,013¢ 2.24+0,00%4 2,14+0,01¢B 2,05+0,019P
45 2,13+0,012°B 2,24+0,01%A 2,11+0,014¢ 2,06+0,01P
60 2,14+0,012°¢ 2,08+0,01°P 2.26+0,01PB 2,1440,02°A
90 2,14+40,013¢ 2,13+0,02°P 2,30+0,01%A 2,194+0,01%8

L1: Kontrol 6rnegini; L2: Peyniralti suyu ilaveli limonata igecegini; L3: %50 demineralize oranina
sahip peyniralti suyu tozu ilaveli limonata igecegini; L4: %70 demineralize oranina sahip peyniraltt
suyu tozu ilaveli limonata igecegini ifade etmektedir.

a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harflere sahip drnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
A,B,C,D,E:Ayni satirda farkli harflere sahip drnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

Peyniraltt suyu ve peyniraltt suyu tozu ilaveli olarak {retilen limonata
iceceklerinin depolama siirecinde pH degerleri incelendiginde (Tablo 4.2) Ornekler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Tim igecek
orneklerinde sitrik asit %1,05, askorbik asit %0,15 oraninda ve kullanilan diger
girdilerin esit oranda olmasi O6rnekler arasinda yalnizca peyniralti suyunun veya
farkli demineralize oraninda peyniralt1 suyu tozunun kullanilmasi pH degisikligine

sebep olmustur. Orneklerin pH degeri en yiiksek deger peyniralti suyu ilaveli

limonata iceceginde (L2) saptanmustir.

Uretilen limonata igeceklerinden kontrol érnegi (L1) ve peyniralt1 suyu ilaveli

limonata igecegi orneginin (L2) depolama siiresi boyunca pH degerlerinde 45.giine
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kadar herhangi bir degisiklik tespit edilmemistir. %50 demineralize oranina sahip
peyniraltt suyu tozu ilaveli limonata igeceginde 30. giinden sonra pH degerinde

azalma tespit edilmistir.

Limonata igeceklerinin pH degerleri 90 giinliik depolama siiresinde meydana
gelen degisim Sekil 4.1°de goriilmektedir. Limonata igeceklerinin pH degerleri L1
orneklerinde degisim olmazken L2, L3 ve L4 Orneklerinin pH degerlerinde artig

oldugu goriilmektedir.

Peyniralti suyu ve peyniraltt suyu tozu ilaveli olarak {iretilen limonata
iceceklerinin pH degerlerinin depolama siiresince degisimi incelendiginde kontrol
orneginde (L1) herhangi bir degisiklik gdzlenmemistir. 90 giinliik depolama boyunca
pH degeri sabit kalmistir.

Peyniralt1 suyu ilave edilen limonata iceceginde (L2) 45 giin boyunca pH
degerinin sabit oldugu fakat 60. giinde pH degerinin distiigli gozlemlenmistir

ardindan 90. giinilinde ise artig gostererek kontrol drnegine es bir degere sahiptir.
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Sekil 4.1. Peyniraltt suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen limonata
iceceklerinin pH degerlerinin depolama siiresince degisimi

Peyniralt1 suyu tozu ilave edilerek iiretilen limonata iceceklerinde (L3 ve L4)
ise pH degerleri 45 giinlik depolama sabit kalirken, 45 giinden sonra pH

degerlerinde artis tespit edilmistir.

Limonata iceceklerinden kontrol 6rnegi (L1) depolama siiresi boyunca pH
degerlerinde herhangi bir degisiklik tespit edilmemistir. Peyniralt1 suyu ilaveli olarak
iiretilen limonata igecegi (L2) baslangigtan kirkbesinci giine kadar pH degeri 2,23
iken altmisinci giinde bu deger 2,08’e diistiigli goriilmiistiir. 90. gliniinde ise pH 2,13
ile depolama siiresini tamamlamistir. %50 demineralize oranina sahip peyniralt1 suyu
tozu ilaveli limonata iceceginde (L3) 30. giinden sonra pH degerinde 2,11°e diistiigii
fakat 60. giinde pH degeri 2,26’a, 90. giinde ise 2,30’a yiikselerek depolama siiresini
tamamlamistir. pH seviyesinde en fazla inis ve ¢ikisa sahip olan %70 demineralize
oranina sahip peyniralti suyu tozu ilaveli limonata igecegi olmustur. Baglangicta 2,08
pH degerine sahipken 15. ve 30. giinlerinde 2,05 pH degerine sahiptir. 45. giinlinde
ise pH 2,06 ile artisin basladig1 yerdir. 60. giinde pH 2,14’e yiikselirken 90. giinde
pH 2,19 yiikseldigi tespit edilmistir.
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4.2.2. Titrasyon Asitligi

Toplam hidrojen iyonu (H+) konsantrasyonunun, kuvvetli bir baz ile titre
edilebilirliginin Ol¢iisii “toplam asitlik” olarak adlandirilmaktadir. “Alkalilik” ya da
“alkalinite” kavramu ise, bir asidi nétiirleme 6zelligi seklinde tanimlanmaktadir

(Aksoy, 2021).

Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak firetilen limonata
iceceklerinin depolama siireci boyunca titrasyon asitligi degerlerindeki degisim
Tablo 4.3 ve Sekil 4.2’te verilmistir. Peyniralti suyu ve peyniraltt suyu tozu
kullanilarak tiretilen Limonata i¢eceklerinin 90 giin depolama kosullarinda titrasyon
asitligi degerlerinin degisimi istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05). 90 giin depolama

kosullarinda 6rnekler arasindaki fark istatistiki olarak anlamlidir (p<0,05).

Tablo 4.3. Depolama siiresi boyunca peyniralt1 suyu ve peyniralt1 suyu tozu ilaveli
olarak iiretilen limonata i¢ceceklerinin toplam asitlik degerleri (n=3)

Toplam Asitlik (%)
Giin L1 L2 L3 L4
0 1,44+0,01¢¢ 2,34+0,01A 1,64+0,01°8 1,44+0,01%
15 2,08+0,01°4 2,37+0,01°A 1,940,284 2,02+0,01°4
30 1,63+0,019P 2,41£0,01%8 2,05+0,01%€ 2,94+0,01%A
45 2,16+0,01°4 2,08+0,0198 2,05£0,01¢ 2,09+0,0198
60 2,33+0,05% 2,910,054 2,08+0,012P 2,55+0,01°B
90 2,30+0,00%¢ 2,91+0,01%4 2,08+0,01%P 2,59+0,01%8

L1: Kontrol 6rnegini; L2: Peyniralti suyu ilaveli limonata igecegini; L3: %50 demineralize oranina
sahip peyniralti suyu tozu ilaveli limonata igecegini; L4: %70 demineralize oranina sahip peyniraltt
suyu tozu ilaveli limonata igecegini ifade etmektedir.

a,b,c,d,e: Ayni siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05)
A,B,C,D,E:Ayni satirda farkli harflere sahip drnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

Tiim ornekler incelendiginde laktik asit cinsinden toplam asitlik degerlerinde
90 giinlilk depolama siiresi boyunca baslangic degerlerine gore artis oldugu
belirlenmistir. Limonata drneklerinin depolamanin baslangicinda en diisiik asitlik
degerine L1 ve L4 orneklerinin sahip oldugunu bunu sirastyla L3 ve L2 Ornekleri
takip etmistir. En yiiksek degere ise 90. giinde ulastigi tablo 4.3’den anlagilmaktadir.
90 giinliikk depolama kosullarinda tiim O&rneklerin asitlik degerlerinde artis

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.2. Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak tretilen limonata
iceceklerinin toplam asitlik degerlerinin depolama siiresince degisimi

4.2.3. Suda Coziiniir Kurumadde Miktari - Brix

Gidalarda toplam kuru maddenin suda ¢oziinen kismi1 brix olarak adlandirilir.
Suda ¢Oziinlir kuru maddeleri; ilk olarak fruktoz ve glukoz olmak {izere sekerler,
sitrik asit, malik asit, tartarik asit gibi organik asitler olusturur. Brix degeri diger bir
ifadeyle suda ¢Oziiniir kurumadde miktar1 igeceklerde Onemli bir kalite
parametresidir. Genel olarak meyvelerde olgunlasma degerini verirken seker ile

tiretilen igeceklerde tatlilik seviyesi hakkinda bilgi vermektedir (Cemeroglu,2007).

Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iretilen limonata
igeceklerinin brix degerlerinin 90 giinliik depolama periyodundaki degisimleri Tablo

4.4. ve Sekil.4.3’de verilmistir.

Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu kullanilarak iiretilen Limonata
iceceklerinin 90 giin depolama kosullarinda briks degerlerinin degisimi istatistiki
olarak onemlidir (p<0,05). 90 giin depolama kosullarinda 6rnekler arasindaki fark

istatistiki olarak anlamlidir (p<0,05).
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Tablo 4.4. Depolama siiresi boyunca peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli
olarak iiretilen limonata i¢ceceklerinin briks degerleri (n=3)

Brix (%)
Giin L1 L2 L3 L4

0 5,73+0,035P 6,97+0,03%°A 6,20+0,00%¢ 6,50+0,00B
15 5,76+0,03%P 6,87+0,03*A 5,93+0,03°C 6,56+0,05°B
30 5,70+0,00¢¢ 6,93+0,05%0¢A 5,86+0,06°B 6,83+0,05%
45 5,80+0,00%¢ 6,90+0,00°¢A 5,80+0,00°¢ 6,53+0,03°B
60 5,80+0,00%¢ 6,97+0,033°4 5,80+0,00°¢ 6,57+0,05°B
90 5,80+0,00%¢ 7,00+0,00°4 5,83+0,05°C 6,60+0,00B

L1: Kontrol 6rnegini; L2: Peyniralti1 suyu ilaveli limonata icecegini; L3: %50 demineralize oranina
sahip peyniralti suyu tozu ilaveli limonata igecegini; L4: %70 demineralize oranina sahip peyniraltt
suyu tozu ilaveli limonata igecegini ifade etmektedir.

a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harflere sahip drnekler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)
A,B,C,D,E:Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

Limonata icecekleri pet igerisinde agizi kapali bir sekilde ve 1siya maruz
kalmayacak sekilde depolanmistir. Bu sebeple her hangi bir yogunlasma veya

seyrelme gibi durumlar gdzlenmedigi i¢in brix degerlerinde degisim olmamastir.

Peyniraltt suyu ve peyniraltt suyu tozu ilaveli olarak {iretilen limonata
iceceklerinin brix degerleri Sekil 4.3.°de incelendiginde kontrol Orneginin (L1)
depolama siiresi boyunca 5,73 ile 5,80 arasinda degisim gostermistir. Peyniralt1 suyu
ilave edilerek iiretilen limonata i¢eceginde (L2) brix degerinin 6,87 ile 7,0 arasinda
oldugu saptanmistir. Peyniralti suyu tozu ilave edilerek {iretilen limonata
iceceklerinden %350 demineralize peyniraltt suyu tozu ilave edilen limonata
iceceklerinde ortalama brixin 5,80-6,20 oldugu, %70 demineralize peyniralti suyu
tozu ilave edilen limonata iceceklerinde ise ortalama brixin 6,50-6,83 arasinda

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak {iretilen limonata
iceceklerinin brix degerlerinin depolama siiresince degisimi

4.2.4. Seker (Laktoz)

Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak {iretilen limonata

iceceklerinin seker degerleri Tablo 4.5. ve Sekil.4.4’de verilmistir.

Tablo 4.5. Depolama siiresi boyunca peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli
olarak {iiretilen limonata i¢ceceklerinin laktoz degerleri

Laktoz miktar1 degerleri (%)

Giin L1 L2 L3 L4
0 TE 4,79+0,01 4,13+0,01 4,69+0,01
15 TE 5,05+0,01 3,94+0,01 4,71+0,01
30 TE 4,78+0,01 4,14+0,01 4,76x0,01
45 TE 5,21+0,01 4,10+0,01 4,73+0,01
60 TE 4,99+0,01 4,21+0,01 4,86+0,01
90 TE 4,88+0,01 4,33+0,02 4,33+0,01

L1: Kontrol 6rnegini; L2: Peyniralt1 suyu ilaveli limonata igecegini; L3: %50 demineralize oranina
sahip peyniralt1 suyu tozu ilaveli limonata igecegini; L4: %70 demineralize oranina sahip peyniralti
suyu tozu ilaveli limonata i¢ecegini ifade etmektedir.

a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harflere sahip drnekler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05)
A,B,C,D,E:Ayni satirda farkli harflere sahip drnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
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Sekil 4.4. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak {iretilen limonata

iceceklerinin laktoz degerlerinin depolama siiresince degisimi

90 giinliik depolama siiresi boyunca Limonata i¢eceklerinin laktoz degerleri
incelendiginde dalgali bir degisim oldugu goriilmektedir. Laktoz degerleri %3,94-
5,05 arasinda tespit edilmistir. L1 limonata igcecegi kontrol 6rnegi olup, su ile

hazirlandigindan laktoz tespit edilmemistir.

4.2.5. Renk Analizi

Renk, bir gidanin kabul edilebilirligi, kalitesi, lezzeti ve duyusal 6zelliklerini
etkileyen 15181n spektral dagilimindan olusan gorsel bir 6zelliktir. Bir gida {iriiniiniin
rengi, o gidanin tiiketici tarafindan tercihinde ve son iiriiniin kalitesinde rol oynayan
en onemli 6zelliklerinden birisi olup, gidalardaki birgok bozulma reaksiyonu da renk
degisimleri ile kendini gostermektedir (Oplatowska-Stachowiak ve Elliott, 2015;
Zellner ve ark., 2018). Endiistriyel gidalarin rengini korumak i¢in koruyucular
kullanildig1 gibi dogal ve yapay renklendiriciler de kullanilmaktadir (Hastaoglu,
2021).
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Bir gida hakkinda yorum yaparken ve ona karsi bir reaksiyon gelistirirken
renk ¢cok onemli bir rol oynamaktadir. Bir gidanin rengi hem tiiketici hem de {iretici
icin onemli hususlara sahiptir. Rengin, gidalarin satin alma ve tiiketme kararlarinda
en Oonemli duyusal kriter oldugu uzun zamandir bilinmektedir (Clydesdale, 1993;

Delwiche, 2012; Watson, 2024).

Spence ve ark. (2015) ¢aligmalarinda, bir gidanin renginin o gidanin lezzet
tanimlamasinda etkili oldugunu ifade etmislerdir. Ayni icerige sahip farkli gidalarin
renksiz olani ile renkli olani arasinda lezzet puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu

bildirilmistir.

Renk analizinde limonlu igecek 6rneklerinin, parlaklik (L* ), kirmizilik veya
yesillik (a* ) ve sarilik veya mavilik (b* ) degerleri belirlenmistir. “L*” degeri,
parlaklig1 ifade etmekte, 0-100 arasinda degismektedir. Sifir degerini siyah renkte
hicbir yansimanin olmadigi zamanda alirken, 100 degerini miikemmel yansimanin
oldugu beyaz renkte almaktadir. “a*” renk skalasi, kirmizilik degeri olarak
bilinmektedir. Pozitif a* degerleri kirmizilig1 gosterirken, negatif a* degerleri yesil
rengi temsil etmektedir. “b* ” renk skalasi sarilik degeri olarak bilinmektedir. Pozitif
b* degerleri sarilig1 temsil ederken, negatif b* degerleri maviligi temsil etmektedir.
Sifir kesim noktasinda (a=0 ve b=0) renksizlik yani grilik olmaktadir. L* , a* ve b*
degerleri, piyasada dogrudan alici ve satici tarafindan algilanan renk olgular
olmadig i¢in bu degerlerden insanlarin renk algisina hitap eden hue agis1 ve kroma

degerleri hesaplanmaktadir (Mc Guire 1992; Yekeler, 2015 ).

4.2.5.1. L* Renk Degerleri

L* renk degeri, rengi Olciilen nesnenin parlakligi ve matlig1 hakkinda bilgi
veren bir parametredir. Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak tiretilen
limonata igeceklerinin depolama periyodundaki L* degerindeki degisimler Tablo 4.6

ve Sekil 4.5°de verilmistir.

Peyniraltt suyu ve peyniraltt suyu tozu kullanilarak iiretilen Limonata

iceceklerinin L* degeri cinsinden Olgiilen parlaklik degerlerinin 90 giin depolama

89



siiresince de@isimi istatistiki olarak anlamli bulunmustur(p<0,05). Ornekler

arasidaki fark istatistiki olarak onemlidir.

Tablo 4.6. Depolama siiresi boyunca peyniralt1 suyu ve peyniraltt suyu tozu ilaveli
olarak iiretilen limonata i¢ceceklerinin L* degerleri (n=3)

L* degeri
Giin L1 L2 L3 L4
0 17,27+0,35°B 15,040,057 15,95+0,349€ 19,85+0,23°A
15 26,66+0,29°BC€ 26,50+0,194¢ 37,58+0,16*  27,09+0,011°B
30 27,49+0,11°€ 31,41+0,03*A 28,67+0,03"B 27,25+0,03<P
45 27,4340,03°C 28,440,024 28,47+0,0204 28,25+0,02°B
60 28,98+0,03B 27,89+0,02¢P 28,64+0,05°C 36,79+0,0124
90 24,48+0,154¢ 25,20+0,17°8 24,68+0,10°C 26,21+0,019

L1: Kontrol 6rnegini; L2: Peyniralti suyu ilaveli limonata igecegini; L3: %50 demineralize oranina
sahip peyniralti suyu tozu ilaveli limonata igecegini; L4: %70 demineralize oranina sahip peyniraltt
suyu tozu ilaveli limonata igecegini ifade etmektedir.

a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harflere sahip drnekler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)

A,B,C,D:Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

L* degeri
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10 .
® 90.GUN

5

0

L1 L2 L3 L4

Sekil 4.5. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen limonata
iceceklerinin L* degerlerinin depolama siiresince degisimi

L1 6rneginde L* degeri 60.giine kadar artis gosterirken, L2 6rneginde bu artig
30.gline, L3 orneginde 15.giine ve L4 6rneginde ise 60. giine kadar devam etmistir.
Tim limonata orneklerinde L* degeri depolamanin baslangis degerlerine gore

90.giinde azalma egilimi gostermistir. L2, L3, ve L4 Limonata igecekleri kontrol
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ornegine (L1) gore daha yiiksek L* degerine sahip oldugu Sekil 4.5°de

goriilmektedir.

4.2.5.2. a* Renk Degerleri

a* renk degeri, rengi Ol¢iilen nesnenin kirmizilig1 ve yesilligi hakkinda bilgi
veren bir renk parametresidir. a* degeri pozitif (+) oldugunda kirmiziligi, negatif (-)

oldugunda ise yesilligi tanimlamaktadir.

Peyniralti1 suyu ve peyniraltt suyu tozu ilaveli olarak {iretilen limonata
iceceklerinin depolama periyodundaki a* degerindeki degisim Tablo 4.7 ve Sekil

4.6’da verilmistir.

Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu kullanilarak {iretilen Limonata
iceceklerinin a* degerinin 90 giin depolama siiresince degisimi ve oOrnekler

arasindaki degisim istatistiki olarak anlamli bulunmustur(p<0,05).

Tablo 4.7. Depolama siiresi boyunca peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli
olarak iiretilen limonata i¢ceceklerinin a* degerleri (n=3)

a* degeri
Giin L1 L2 L3 L4

0 0,92+0,08¢AB 0,79+0,03™® 0,61+0,02¢4 0,96+0,0198
15 1,76+0,00°¢ 1,69+0,01¢¢ 2,09+0,00°4 1,76+0,01°®
30 1,83+0,01¢¢ 1,81+0,029¢ 2,15+0,02¢4 1,97+0,01°B
45 1,96+0,00°¢ 2,10£0,02°A8 2,11£0,02:4 2,04+0,02°8
60 2,25+0,00%8 2,01+0,02°P 2,16+0,01%€ 2,700,023
90 2,19+0,0128 2,16+0,02%8 2,2940,032AB 2,35+0,08%A

L1: Kontrol 6rnegini; L2: Peyniralti1 suyu ilaveli limonata igecegini; L3: %50 demineralize oranina
sahip peyniralti suyu tozu ilaveli limonata igecegini; L4: %70 demineralize oranina sahip peyniralti
suyu tozu ilaveli limonata igecegini ifade etmektedir.
a,b,c,d,e: Ayni siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05)
A,B,C,D:Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
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a* degeri

m0.GUN

m 15.GUN
m30.GUN
m 45.GUN
m 60.GUN

m 90.GUN

Sekil 4.6. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak {iretilen limonata
iceceklerinin a* degerlerinin depolama siiresince degisimi

L1, L3 ve L4 Limonata orneklerinin a* degerlerinin depolamanin 60.giiniine
kadar artis goOsteritken 90.glinde azalma egiliminde oldugu Sekil.4.6’da
goriilmektedir. 90.giinde L2 ve L3 orneklerinde a* degerlerinde artis olurken, L1 ve
L4 6rneklerinde azalma meydana gelmistir. Ornekler arasindaki fark istatistiki olarak

onemlidir (p<0,05).
4.2.5.2. b* Renk Degerleri

b* renk degeri, rengi Ol¢iilen nesnenin sarilifi ve maviligi hakkinda bilgi
veren bir renk parametresidir. b* degeri pozitif (+) oldugunda sariligi, negatif (-)
oldugunda ise maviligi tanimlamaktadir. Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu
ilaveli olarak iiretilen limonata iceceklerinin depolama periyodundaki b* degerindeki

degisim Tablo 4.8 ve Sekil 4.7°de verilmistir.

Peyniraltt suyu ve peynrialti suyu tozu kullanilarak iiretilen Limonata
igeceklerinin b* degerinin 90 giin depolama siiresince degisimi istatistiki olarak

onemlidir (p<0,05). Ornekler arasindaki fark istatistiki olarak anlamlidir (p<0,05).
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Limonata igeceklerinin b* degerleri 0,56-9,05 degerleri arasinda tespit
edilmistir. 90. giin depolama kosullarinda siralama L2>1.3>L1>L4 seklindedir.

Tablo 4.8. Depolama siiresi boyunca peyniralti suyu ve peyniralt1 suyu tozu ilaveli
olarak {iiretilen limonata i¢ceceklerinin b* degerleri (n=3)

b* degeri

Giin

0
15
30
45
60
90

L1
7,04+0,35%B
1,9440,14A
1,09+0,05%
1,38+0,019B
1,320,008
3,30+0,03%

L2
8,55+0,022¢
1,54+0,09
0,36+0,00°C
0,56+0,02°4
2,13+0,00°4
3,45+0,03%4

L3
9,050,244
1,47+0,01¢B
0,92+0,0298
0,70+0,01%
2,15+0,02¢A
3,43+0,07°

L4
6,78+0,16°B
1,71+0,01%C
1,68+0,02°4
0,82+0,0148
0,96+0,0098
2,56+0,13°8

L1: Kontrol 6rnegini; L2: Peyniralti1 suyu ilaveli limonata icecegini; L3: %50 demineralize oranina
sahip peyniralti suyu tozu ilaveli limonata igecegini; L4: %70 demineralize oranina sahip peyniralti
suyu tozu ilaveli limonata icecegini ifade etmektedir.

a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harflere sahip drnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

A,B,C,D:Aynu satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)

=
o

b* degeri

e I I VS i ¥ B o I " I =

m0.GUN

m 15.GUN

= 30.GUN

L1

L2

L3

L4

m 45.GUN
m 60.GUN
m 90.GUN

Sekil 4.7. Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak {iiretilen limonata
iceceklerinin b* degerlerinin depolama siiresince degisimi
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4.2.6. Aroma Profili

Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen limonata
igeceklerinin aroma maddelerine ait degerleri Tablo 4.9. ve Sekil. 4.8, 4.9, 4.10, 4.11

ve 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.9. Depolama siiresi boyunca limonata igeceklerinin aroma profili degerleri
(mg/L) (n=3)

Aroma profili degerleri

d-limonene

Giin L1 L2 L3 L4
0 8,212 5,466 6,113 4,234
15 4,176 3,408 2,483 1,558
30 9,703 6,820 5,169 3,517
45 6,206 6,437 4,366 2,295
60 3,941 2,602 3,685 4,767
920 2,814 2,085 2,041 2,608
Linalool

0 8,399 3,375 3,074 4,114
15 3,197 3,614 3,612 3,610
30 6,315 4,238 3,857 3,477
45 4,332 4,553 4,214 3,875
60 4,532 3,854 6,303 8,751
90 2,450 3,492 3,798 3,404
Terpinen-4-ol

0 2,284 0,867 0,638 0,833
15 0,849 0,849 0,902 0,956
30 1,449 1,073 1,010 0,946
45 0,832 0,649 0,701 0,752
60 0,588 0,650 1,164 1,677
920 0,100 0,685 0,754 0,877
Cinnamaldehyde

0 8,782 8,778 8,975 9,059
15 8,130 6,846 7,547 8,247
30 12,456 6,431 7,321 8,211
45 11,172 6,422 6,952 7,482
60 6,316 5,538 9,372 13,206
90 7,301 8,568 6,993 4,669
o Terpineol

0 0,932 0,819 1,534 1,069
15 1,523 0,646 0,857 1,069
30 1,190 1,493 1,598 1,703
45 1,696 0,809 1,294 1,239
60 0,803 1,853 1,546 1,363
90 1,363 1,856 1,540 1,909

L1: Kontrol 6rnegini; L2: Peyniralt1 suyu ilaveli limonata i¢ecegini; L3: %50 demineralize oranina
sahip peyniralti suyu tozu ilaveli limonata igecegini; L4: %70 demineralize oranina sahip peyniralti
suyu tozu ilaveli limonata igecegini ifade etmektedir.
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d-Limonene konsantrasyonundaki degisim incelendiginde 90 giinliik
depolama kosullarinda zamana bagli olarak 30.gline kadar bir artig sonrasinda ise bir

azalis tespit edilmistir.

Peyniralt1 suyu ve peyniralt1 tozu katkili limonatalarin d-limonene degerleri
2.041-9,703 mg/L arasinda degismistir. 90 giinde d-limonene degerleri siralamasi
L1>L4>L2>L3 oldugu Sekil.4.8’de goriilmektedir.

d-limonene
12,000
10,000
m 0. Gln
8,000 W 15. Giin
6,000 m 30. Gun
mA5. Gin
4,000 .
M| 60. Gun
2,000 ™ 90. Giin

0,000
L1 L2 L3 L4

Sekil 4.8. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak tretilen limonata
iceceklerinin d-limonene degerlerinin depolama siiresince degisimi

Linalool konsantrasyonundaki degisim incelendiginde 90 giinliik depolama
kosullarinda zamana bagl olarak L2 ve L3 oOrneklerinde 30.giine kadar bir artig

sonrasinda ise bir azalis oldugu tespit edilmistir.

Peyniralti suyu ve peyniralti tozu katkili limonatalarin linanool degerleri

2,45-8,751 mg/L arasinda degismistir.

Limonata orneklerinin 15.giin depolama kosullarinda linanool degerlerinin
birbirine yakin degerlerde oldugu Tablo.4.9°da goriilmektedir. L1 6rneginde 30.giine
kadar bir artig olurken, L2 6rneginde bu artis 45.giine ve L3 6rneginde 60. giine
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kadar devam etmistir. 90 giinde linanool degerleri siralamas1 L3>L.2>1L4>L1 oldugu

Sekil. 4.9°da goriilmektedir.

Linalool

=
o

H Q. Gin

m 15. Gin

m 30. Gin

m 45, Gin

m 60. Giin
M 90. Gin

O B N W Bk U O N 0 W

L1 L2 L3 L4

Sekil 4.9. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak {iretilen limonata
iceceklerinin linalool degerlerinin depolama siiresince degisimi

Terpinen-4-ol konsantrasyonundaki degisim incelendiginde 90 giinliik
depolama kosullarinda zamana bagli olarak artis ve azalislar dalgali bir seyir

izlemektedir.

Peyniralt1 suyu ve peyniralti tozu katkili limonatalarin Terpinen-4-ol degerleri

0,10-2,284 mg/L arasinda degismistir.

L2, L3 ve L4 Limonata 6rneklerinde 30.giin depolama kosullarinda Terpinen-
4-ol degerlerinde bir artis, 45. giinde bir azalis, 60.glinde artis ve 90.gilinde ise azalis
oldugu Sekil.4.10°da goriilmektedir. 90 giinde Terpinen-4-ol degerleri siralamasi
L4>L3>L2>L1 olarak saptanmustir.

96



Terpinen-4-ol

2,5

m 0. Gln

W 15. Gln

= 30. Gln
W45, Gln

m 60. Glin

m90. Gln

L1 L2 L3 L4

Sekil 4.10. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen limonata
iceceklerinin terpinen-4-ol degerlerinin depolama siiresince degisimi

Cinnamaldehyde
30
25
20 B 0. Gun
H 15. Gln
15 m 30. Gln
H 45. Gin
10 m 60. Gln
m 90. Gin
5
0
L1 L2 L3 L4

Sekil 4.11. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen limonata
iceceklerinin cinnamaldeyhde degerlerinin depolama siiresince degisimi
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Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu katkili Limonatalarin cinnamaldehyde
konsantrasyonundaki degisim incelendiginde 90 giinliikk depolama kosullarinda

zamana bagli olarak artis ve azaliglar dalgali bir seyir izlemistir.

Peyniralti suyu ve peyniraltt tozu katkili limonatalarin cinnamaldehyde
degerleri 4,669-13,206 mg/L arasinda degismistir. 90 giinde cinnamaldehyde

degerleri siralamas1 L2>L1>L3>L4 olarak belirlenmistir.

o-Terpineol

2,500

2,000
B 0.Gin

1,500 B 15.Giln
¥ 30.Gin

1,000 W 45, Giun
H 60. Gun
¥ 90. Gun

0,500

0,000

L1 L2 L3 L4

Sekil 4.12. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen limonata
igeceklerinin a-terpineol degerlerinin depolama siiresince degisimi

o Terpineol konsantrasyonundaki degisim incelendiginde 90 giinliik
depolama kosullarinda zamana bagli olarak artis ve azaliglar dalgali bir seyir

izlemistir.

Peyniralt1 suyu ve peyniralti tozu katkili limonatalarin o Terpineol degerleri

0,646-1,909 mg/L arasinda degismistir.
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L2, L3 ve L4 Limonata orneklerinin 30.glin depolama kosullarinda o
Terpineol degerlerinde bir artig, 45. giinde bir azalig, 60.giinden sonra ise artig
oldugu Tablo.4.9’da goriilmektedir. 90 giinde o Terpineol degerleri siralamasi

L4>1.2>1.3>L1 olarak belirlenmistir.

4.2.7. Mineral Madde icerikleri

Mineraller, viicudun saglikli kalabilmesi ve bir¢ok yasamsal fonksiyonunu
siirdlirebilmesi i¢in gerekli olan kimyasal elementler ile bu elementlerin inorganik

bilesikleridir (Oysun, 1983).

Mineraller, inorganik bilesik olduklarindan dolayr insan metabolizmasi
tarafindan sentezlenemezler. Bu nedenle insan viicudunun ihtiyag duydugu
minerallerin mutlaka disardan hayvansal ve bitkisel gidalar ile alinmasi
gerekmektedir. Hayvansal gidalar ile alinan mineraller insan organizmasi tarafindan
daha kolay bir sekilde emilebilmektedir. Siit iiriinlerinin kalitesi, yalnizca kimyasal
ve mikrobiyolojik parametrelere degil ayrica sahip olduklart mineral 6zelliklerine

bagli olarak degismektedir (Atasever, 2003).

Peyniraltt suyu ve peyniraltt suyu tozu ilaveli olarak {retilen limonata

iceceklerinin mineral maddelerin degerleri Tablo 4.10°de verilmistir.

4.2.7.1. Sodyum (Na)

Sodyum, su ve asit-baz dengesini, osmatik basinci ve besin Ogelerinin
membrandan emilmesini diizenlemekte ve giinliik tiiketim 5-6g’1 gecmemelidir.
Sodyum yetersizliginde kusma, zihin bulanikligi, kas yorgunlugu, agrilar gibi
bozukluklar ortaya ¢ikmaktadir. Viicuttaki fazla sodyum birikimi ddemlere ve kan
basincinin artmasina neden olabilir. Ayrica, gidalarla birlikte fazla sodyum alim ile
hipertansiyon arasindaki iliski dikkat ¢ekicidir ( Saldamli, 1989; DeMan 1990; Miller
1990; Demirci, 2005).
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Tablo 4.10. Depolama siiresi boyunca peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli
olarak iiretilen limonata i¢ceceklerinin mineral madde degerleri (n=3)

Mineral Degerleri (mg/Kg)

Na

Giin

0
15
30
45
60
90
Ca
0
15
30
45
60
90
Mg
0
15
30
45
60
90

K
0

15
30
45
60
90
P

0

15
30
45
60
90

L1

114,76+21,26%8

94,3141,14%C

115,800,068
102,07+3,88"C
110,00+7,83%¢
145,45+8,98C

303,65+0,55¢P
401,90+0,11°¢
755,40+4,27%4
306,60+0,40°A
92,93+0,549€
39,01+0,18°C

56,54+0,309C
64,77+0,30°A
183,90+0,40%
32,11£0,11¢P
102,17+1,23%8
33,50+0,87°P

247,75+0,32f¢
256,40+0,179P
254,254+0,26°C
301,65+0,09%8
283,60+0,87°8
279,30+0,17°C

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

L2
65,54+7,15C
117,65+3,849B

137,901,794
157,302,548
243,95+3,60%

146,4042,65°<C

587,85+0,60B
541,45+1,81%4
181,40+0,69P
79,11+0,11¢P
113,05+0,209B
61,66+0,36

85,46+0,31°B
30,89+0,11
34,09+0,36°P
104,25+0,20°8
147,40+0,40%4
48,34+0,18

244,05+0,26™
274,00+0,584C
257,15+0,49°C
296,75+0,66"C
280,80+0,52°¢
302,00+0,29%B

4,62+0,71°8

6,15+0,84%4
5,81+0,68%°AB
5,040,158
5,81+0,1428
6,62+0,35%8

L3
245,50+5,42%4
159,50+4,16"

159,60+23,04°4

174,3541,59%4

180,15+18,73%8

235,00+6,24*4

893,55+0,26*
393,90+2,94P
349,50+0,28°C
120,75+0,384C
115,28+0,37A
68,59+0,04

53,68+0,04°P
27,43+0,21°P
35,060,059
119,35+0,372A
51,45+0,20°P
108,39+3,79°A

313,35+1,07°4
286,65+0,49°B
313,50+0,40%4
314,60+0,87°4
279,15+0,669¢
321,80+1,274

10,82+0,66*
8,060,134
6,90+0,1394
9,1040,32°A
8,70+0,92¢A
13,96+0,524

L4
131,95+3,90B
125,00+£6,87°8
163,18+5,77°4

162,05+6,03°A8
156,75+3,208
193,30+12,18%8

310,40+£52¢¢
500,00+2,60%8
455,70+0,35%B

129,80:£698

60,400,720
22.83+0,18™

89,87+0,18%
57,12+0,1798
48,49+0,16°8
68,52+0,57°C
59,61+0,71¢C
39,88+0,16C

279,10+0,00%®
294,10+£1,674
291,90+1,84B
314,05+0,834
293,15+0,38
323,70+0,58*A

4,30+0,28"B
8,044+0,9024
5,17+0,16"®
4,43+0,32°8
5,47+0,71°8
7,54+0,79°8

L1: Kontrol 6rnegini; L2: Peyniralt1 suyu ilaveli limonata igecegini; L3: %50 demineralize oranina
sahip peyniralt1 suyu tozu ilaveli limonata icecegini; L4: %70 demineralize oranina sahip peyniralti
suyu tozu ilaveli limonata icecegini ifade etmektedir.

a,b,c,d: Ayni siitunda farkl harflere sahip ornekler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)
A,B,C,D:Ayni satirda farkli harflere sahip drnekler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)
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Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak {iretilen limonata
iceceklerinin depolama periyodundaki Na degerindeki degisimler Tablo 4.10 ve
Sekil 4.13’de verilmistir.

Peyniraltt suyu ve peynrialtt suyu tozu kullanilarak iiretilen Limonata
iceceklerinin Na degerlerinin 90 giin depolama siiresince degigimi istatistiki olarak
onmelidir (p<0,05). Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen
limonata Ornek cesitleri arasindaki fark da istatistiki olarak anlamli bulunmustur

(p<0,05).

Peyniralti suyu ve peyniralti tozu katkili limonatalarin Na 65,59- 245,50
mg/kg degerleri arasinda degismistir. Na miktar1 depolamanin baglangicinda 65,59-
245,50 mg/kg iken, 15. giinde 94,31-159,50 mg/kg ve 30. giinde ise 115,80-163,18
mg/kg, 45.giinde 102,07-174,35 mg/kg, 60.giinde 110,00-243,95 mg/kg ve 90.giinde
145,45-235,00 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Na
300
250
m 0. gin
200 H 15.gUn
150 m 30. gin
M 45. gin
100
H 60.gln
50 m90.gln

L1 L2 L3 L4

Sekil 4.13. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen limonata
iceceklerinin Na degerlerinin depolama siiresince degisimi
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4.2.7.2. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum siitiin besin degeri ve metabolik olaylarda 6nemli rol oynamaktadir.
Kemik, kas, dis, kan, sinir gibi viicut kisimlarinin gorevlerini yapmalarina imkan

tanimaktadir (Kirdar 2008).

Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak {iretilen limonata
iceceklerinin depolama periyodundaki Na degerindeki degisimler Tablo 4.10 ve
Sekil 4.14°de verilmistir.

Peyniraltt suyu ve peyniraltt suyu tozu kullanilarak iiretilen Limonata
iceceklerinin Ca degerlerinin 90 giin depolama siiresince degigimi istatistiki olarak
onemlidir (p<0,05). Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen
limonata Ornek cesitleri arasindaki fark da istatistiki olarak anlamli bulunmustur

(p<0,05).

Peyniraltt suyu ve peyniralti tozu katkili limonatalarin Ca 22,83- 893,55
mg/kg degerleri arasinda degismistir. Ca miktar1 depolamanin baslangicinda 303,65-
893,55 mg/kg iken, 15. giinde 393,90-541,45 mg/kg ve 30. giinde ise 181,40-755,40
mg/kg, 45.giinde 79,11-306,60 mg/kg, 60.giinde 92,93-115,28 mg/kg ve 90.giinde
22,83-68,59 mg/kg olarak tespit edilmistir.
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Ca

1000
900
800 m 0. gin
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Sekil 4.14. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen limonata
iceceklerinin Ca degerlerinin depolama siiresince degisimi

4.2.7.3. Magnezyum (Mg)

Magnezyumun kas ve sinir iletiminde etkin bir rolii vardir. Bitkisel ve
hayvansal yiyeceklerde yeteri kadar magnezyum bulunmasinin yaninda, kuru
baklagiller ve yesil sebzeler magnezyum yoniinden zengin besinler arasindadir

(DeMan, 1990, Miller, 1990).

Magnezyum protein ve niikleik asit metabolizmalarinda ve enzim
sistemlerinde kofaktor olarak onemli fonksiyonlari bulanan bir makro elementtir
(Kirdar 2009b). Magnezyum kas ve sinir iletiminde de etkindir. Bu yonden kalsiyum
ile magnezyum arasinda etkilesim vardir. Kalsiyum kasin kontraksiyonunu
uyarirken, magnezyum dinlenmesinde etkindir. Magnezyum kemik ve dislerin
yapisinda kalsiyum ve fosfor ile birlikte bulunur. Viicut sivilarindaki magnezyum,

osmatik basincin ve asit-baz dengesinin saglanmasinda yardimeidir (Saldamli, 1989).

Peyniraltt suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen limonata
iceceklerinin depolama periyodundaki Mg degerindeki degisimler Tablo 4.10 ve
Sekil 4.15°de verilmistir.
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Sekil 4.15. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen limonata
iceceklerinin Mg degerlerinin depolama siiresince degisimi

Peyniralti suyu ve peynrialti suyu tozu kullanilarak iiretilen Limonata
iceceklerinin Mg degerlerinin 90 giin depolama siiresince degisimi istatistiki olarak
anlamli bulunmustur(p<0,05). Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak
tiretilen limonata O6rnek ¢esitleri arasindaki fark da istatistiki olarak anlamli 6nemlidir

(p<0,05).

Peyniralt1 suyu ve peyniralt1 tozu katkili limonatalarin Mg degerleri 27,43-
183,90 mg/kg arasinda degismistir. Mg miktar1 depolamanin baslangicinda 53,68-
89,87 mg/kg iken, 15. giinde 27,43-64,77 mg/kg ve 30. giinde ise 34,09-183,90
mg/kg, 45.giinde 32,11-119,35 mg/kg, 60.giinde 51,45-115,28 mg/kg ve 90.giinde
48,34-108,39 mg/kg olarak tespit edilmistir.

4.2.7.4. Fosfor (P)

Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak {retilen limonata
igeceklerinin depolama periyodundaki P degerindeki degisimler Tablo 4.10 ve Sekil

4.16’de verilmistir.
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Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu kullanilarak {iretilen Limonata
iceceklerinin P degerlerinin 90 giin depolama siiresince degisimi istatistiki olarak
onemlidir (p<0,05). Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen

limonata 6rnekler arasindaki fark da istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Peyniralt1 suyu ve peyniralti tozu katkili limonatalarin P degerleri 4,30- 13,96
mg/kg arasinda degismistir. P miktar1 depolamanin baslangicinda 4,30-10,82mg/kg
iken, 15. glinde 6,15-8,06 mg/kg ve 30. giinde ise 5,17-6,90 mg/kg, 45.giinde 4,43-
9,10 mg/kg, 60.giinde 5,47-8,70 mg/kg ve 90.giinde 6,62-13,96 mg/kg olarak tespit

edilmistir.
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Sekil 4.16. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen limonata
iceceklerinin P degerlerinin depolama siiresince degigimi

4.2.7.4. Potasyum (K)

Viicut hiicreleri iginde yer alan en O6nemli ve pozitif yiikli iyon olan
potasyum hiicre i¢cinde bulundugundan hiicredeki osmatik basinci diizenler. Ayrica,
siv1 ve elektrolit dengesini ve hiicre biitiinliigiinii korumada, sinir duyarlili§1 ve kan
basincinin kontroliinde 6nemli rol oynar. Kalp vuruglarinin devaminda da 6énemlidir.

Normal bir diyetle alinan potasyum miktar1 2-5,9 g/giin olup, potasyumun minimum
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gereksinimi giinde 1,6-2,0 g degerleri arasinda degismektedir. (Saldamli, 1989; Kilig
ve ark, 2002; Kirdar 2009b).

Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen limonata
iceceklerinin depolama periyodundaki K degerindeki degisimler Tablo 4.10 ve Sekil

4.17°de verilmistir.

Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu kullanilarak {iretilen Limonata
iceceklerinin K degerlerinin 90 giin depolama siiresince degisimi istatistiki olarak
anlamli bulunmustur(p<0,05). Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak

iretilen limonata 6rneklerin arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.17. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen limonata
iceceklerinin K degerlerinin depolama stiresince degisimi

Peyniralt1 suyu ve peyniralti tozu katkili limonatalarin K degerleri 244,05-
323,70 mg/kg arasinda degismistir. K miktar1 depolamanin baslangicinda 244,05-
313,35 mg/kg iken, 15. giinde 256,40-294,10 mg/kg ve 30. glinde ise 254,25-313,50
mg/kg, 45.giinde 296,75-314,50 mg/kg, 60.giinde 280,80-293,15 mg/kg ve 90.giinde
279,00-323,70 mg/kg olarak tespit edilmistir.
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4.2.8 Duyusal Analiz Sonuglari

Bir iriiniin duyusal Ozellikleri tiiketici begenisini belirleyen en Onemli
unsurlardan biridir. Peyniralt1 suyu ve peyniralt1 suyu tozu ilaveli olarak iiretilen

limonata i¢eceklerinin bilesimi ve iiretim yontemi duyusal kaliteyi etkilemektedir.

Bir iriiniin duyusal ozellikleri tiiketici begenisini belirleyen en Onemli
unsurlardan biridir. Limonlu igeceklerin bileGimi ve liretim yontemi duyusal kaliteyi
etkilemektedir. Bu kapsamda kendine 6zgii lezzet 6zelliklerine sahip bitki ekstrakti
katkilari, bilesimine katildiklar1 iirlinlerin  lezzetlerinde farkliliga neden

olabilmektedir.

Duyusal olarak degerlendirmede esas alinan parametreler maksimum 9 puan
tizerinden ayrintili hale getirilerek bir tablo olusturulmus ve limonata iceceklerinde
goriiniis, renk, koku, aroma, tathilik, eksilik, burukluk, dolgunluk ve genel kabul

edilebilirlik 6zellikleri degerlendirilmistir.

4.2.8.1. Goriiniis

Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak {retilen limonata
iceceklerinin duyusal degerlendirilmesinde yer alan goriiniis degerleri Tablo 4.11. ve

Sekil. 4.18’de verilmistir.

Depolama siiresinin peyniraltt suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak
tretilen limonata igeceklerinin goriinlis puanlar iizerine etkisi p<0,05 diizeyinde
etkisi oldugu tespit edilmistir. Peyniralt1 suyu ve peyniralt1 suyu tozu ilaveli olarak
iretilen limonata Ornek c¢esitleri arasindaki fark da istatistiki olarak anlamli

bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 4.11. Depolama siiresi boyunca peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli
olarak {iiretilen limonata i¢ceceklerinin goriiniis degerleri (n=3)

Goriiniis degeri

Giin L1 L2 L3 L4
0 8,15+0,09 24 7,8840,07 A8 7.83+0,09%AB 7 75+0,14 2C
15 7,90+0,06 2°B 8,55+0,03 2 7,20+0,11 € 7,33+0,04 €
30 7,58+0,10 B 7,58+0,10PB 8,48+0,16 7,68+0,04 PB
45 8,13+0,07 24 7,68+0,04 *C 7,90+0,06 2PB 7,35+0,09 PP
60 7,90+0,06 2bA 7,68+0,04 PB 7,6840,04 ¢dB 7,35+0,09 b€
90 8,000,332 8,00+0,29 24 8,00:+0,33 24 8,00:£0,38 24

L1: Kontrol 6rnegini; L2: Peyniralti1 suyu ilaveli limonata icecegini; L3: %50 demineralize oranina
sahip peyniralti suyu tozu ilaveli limonata igecegini; L4: %70 demineralize oranina sahip peyniralti
suyu tozu ilaveli limonata igecegini ifade etmektedir.

a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harflere sahip drnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

A,B,C,D:Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

(). glin

=15, glin
30, glin
A5, glin

e 60. glin

=90, glin

L3

Sekil 4.18. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen limonata
iceceklerinin goriinlis degerlerinin depolama siiresince degisimi

Duyusal degerlendirmede panelistler limonata igeceklerinin homojen ve
berrak bir goriinimde oldugunu belirtmislerdir. Goriliniis 6zelikleri agisindan
depolamanin 15.giinlinde en fazla begeniyi L2 olarak belirtirken en diisiik puam

degerlendirmesini L3 olarak daha az begendiklerini ifade etmislerdir. 30.giinde L1 ve

L2 goriinlis puanlart acisindan benzerlik gosterirken L3 limonata igecegi en yiiksek
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begeniyi almistir. 90.giinde ise tlim oOrneklerin goriiniis Ozelliklerini 8.00 puan

verilerek degerlendirilmistir.

Goriintis 6zellikleri agisindan 15.glinde en fazla L2 6rnegi begenilirken, en
diisiik puani alan L3 6rnegi daha az begenilmistir. 30.giinde L1 ve L2 6rneklerinin

degerleri benzerlik gosterirken L3 limonata igecegi ise en yiiksek begeniyi almistir.

4.2.8.2. Renk

Peyniralti1 suyu ve peyniraltt suyu tozu ilaveli olarak {iretilen limonata
iceceklerinin duyusal degerlendirilmesinde yer alan renk degerleri Tablo 4.12. ve

Sekil. 4.19°de verilmistir.

Tablo 4.12. Depolama siiresi boyunca peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli
olarak iiretilen limonata i¢ceceklerinin renk degerleri

Renk degeri
Giin L1 L2 L3 L4
0 7,88+0,07 beA 7,88+0,07 44 8,04+0,17°A 7,75+0,14 *A
15 8,10+0,06 >B 8,35+0,03 °A 8,15+0,03 °B 7,85+0,03 °¢
30 7,50+0,06 B 8,150,09 beA 8,15+0,03 P2 7,50+0,06 °B
45 8,20+0,11 %A 7,8040,12 44 8,400,124 7,20+0,18 P8
60 8,40+0,12°4 8,40£0,12beA 8,400,124 7,20+0,12 P8
90 8,88+0,72 %A 9,00%£0,01 A 8,75+0,14 A 8,75+0,15A

L1: Kontrol 6rnegini; L2: Peyniralti suyu ilaveli limonata igecegini; L3: %50 demineralize oranina
sahip peyniralti suyu tozu ilaveli limonata igecegini; L4: %70 demineralize oranina sahip peyniraltt
suyu tozu ilaveli limonata igecegini ifade etmektedir.

a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05)

A,B,C,D: Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

Duyusal yonden analiz edilen peyniralt1 suyu ilaveli ve peyniraltt suyu tozu
ilaveli olarak fiiretilen limonata igeceklerinin renk Ozellikleri degerlendirildiginde

7,20 ile 9,00 arasinda puan aldig1 goriilmektedir.

Depolama siiresinin peyniraltt suyu ve peyniraltt suyu tozu ilaveli olarak
tiretilen limonata iceceklerinin renk puanlari iizerine etkisi p<0,05 diizeyinde etkisi

oldugu tespit edilmistir. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen
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limonata 6rnek cesitleri arasindaki fark da istatistiki olarak anlamli bulunmustur

(p<0,05).

Renk degerleri incelendiginde panelistler depolama siirecinde 90.giinde tiim
ornekleri begenmis, ancak L2 9.00 puan ile daha fazla begeni kazanmistir. Depolama
stiresi arttikca Limonata igeceklerinin renk degerlerinde de artis oldugu Tablo 12’den

anlasilmaktadir.

(). glin
= 15. glin

=——30. glin
L4

—A5. glin
= 50. giin

=90, giin

L3

Sekil 4.19. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen limonata
iceceklerinin renk degerlerinin depolama siiresince degisimi

4.2.8.3. Koku

Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak {retilen limonata
igeceklerinin duyusal degerlendirilmesinde yer alan koku degerleri Tablo 4.13. ve

Sekil. 4.20’da verilmistir.
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Tablo 4.13. Depolama siiresi boyunca peyniraltt suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli
olarak {iiretilen limonata iceceklerinin koku degerleri

Koku degeri

Giin L1 L2 L3 L4
0 7,460,128 7,46+0,11°B 8,29+0,02 4 7,50+0,12 °B
15 8,0£0,12 %A 8,00+0,12 24 7,40+0,12 B 7,60+0,12 2B
30 7,60+0,12 <€ 7,40+0,12 ¢ 8,60+0,12 A 8,00+0,11 B
45 8,40+0,11 34 8,00+0,20 B 7,40+0,15 <€ 7,60+0,11 %€
60 8,40+0,12 %A 8,00+£0,12 %A 7,93+0,06 °A 7,530,178
90 7,25+0,14 A 7,5+0,29 A 7,750,144 7,7540,14 %A

L1: Kontrol 6rnegini; L2: Peyniralti suyu ilaveli limonata igecegini; L3: %50 demineralize oranina
sahip peyniralti suyu tozu ilaveli limonata igecegini; L4: %70 demineralize oranina sahip peyniraltt
suyu tozu ilaveli limonata igecegini ifade etmektedir.

a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harflere sahip drnekler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)

A,B,C,D: Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

Duyusal yonden analiz edilen peyniralt1 suyu ilaveli ve peyniralti suyu tozu
ilaveli olarak firetilen limonata iceceklerinin koku ozellikleri degerlendirildiginde

7,25 ile 8,60 arasinda puan aldig1 goriilmektedir.

Depolama siiresinin peyniralti suyu ve peyniraltt suyu tozu ilaveli olarak
tiretilen limonata i¢eceklerinin koku puanlar iizerine etkisi p<0,05 diizeyinde etkisi
oldugu tespit edilmistir. Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen
limonata igeceklerinin ornek cesitleri arasindaki fark da istatistiki olarak anlamli

bulunmustur (p<0,05).

Koku acisindan panelistler tarafindan en ¢ok begenilen kontrol 6rnegi iken,

en az begenilen L4 limonata i¢cecek drnegi olmustur.
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Sekil 4.20. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen limonata
iceceklerinin koku degerlerinin depolama siiresince degisimi

4.2.8.4. Aroma

Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak {retilen limonata
iceceklerinin duyusal degerlendirilmesinde yer alan koku degerleri Tablo 4.14. ve

Sekil. 4.21°de verilmistir.

Depolama siiresinin peyniraltt suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak
tiretilen limonata igeceklerinin aroma puanlari tizerine etkisi p<0,05 diizeyinde etkisi
oldugu tespit edilmistir. Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen
limonatalarin aromalarinda Ornek ¢esitleri arasindaki fark da istatistiki olarak anlamli

bulunmustur (p<0,05).

Duyusal yonden analiz edilen peyniralti suyu ilaveli ve peyniraltt suyu tozu
ilaveli olarak iiretilen limonata iceceklerinin aroma ozellikleri degerlendirildiginde
7,45 ile 8,50 arasinda puan aldig1 goriilmektedir. L1, L2 ve L3 limonata igecekleri
daha fazla begeni aldig1 panelistlerin verdigi puanlardan anlagilmaktadir. 90.glinde

tercik sirasi sirasiyla, L1>L2=L3>L4 oldugu Tablo 4.14’den anlasilmaktadir.
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Tablo 4.14. Depolama siiresi boyunca peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli
olarak tiretilen limonata igeceklerinin aroma degerleri

Aroma degeri

Giin L1 L2 L3 L4
0 7,45+0,129A 6,35+0,308 6,88+0,07°B 6,56+0,30°B
15 8,02:+0,1320cA 8,25+0,14%A 8,000,004 7,45+0,03"B
30 7,57+0,10¢B 7,58+0,10%B 8,68+0,0424 7,68+0,04%B
45 8,20-£0,1220A 8,400,124 7,80+0,12°8 8,400,104
60 7,90+0,06"44 7,57+0,10%4B 7,86+0,135A 7,35+0,08"8
90 8,500,294 8,000,584 8,000,004 7,500,284

L1: Kontrol 6rnegini; L2: Peyniralti suyu ilaveli limonata icecegini; L3: %50 demineralize oranina
sahip peyniralti suyu tozu ilaveli limonata igecegini; L4: %70 demineralize oranina sahip peyniralti
suyu tozu ilaveli limonata igecegini ifade etmektedir.

a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harflere sahip drnekler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)

A,B,C,D:Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

o= (. glin
e 15.gln

===30.giln

= A5. gun
= 60. gun

= 90. giin

Sekil 4.21. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen limonata
iceceklerinin aroma degerlerinin depolama siiresince degisimi

4.2.8.5. Tathhk
Peyniralti suyu ve peyniraltt suyu tozu ilaveli olarak {retilen limonata

igeceklerinin duyusal degerlendirilmesinde yer alan tatlilik degerleri Tablo 4.15. ve

Sekil. 4.22°de verilmistir.
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Depolama siiresinin peyniraltt suyu ve peyniraltt suyu tozu ilaveli olarak
tiretilen limonata igeceklerinin tatlilik puanlari {izerine etkisi p<0,05 diizeyinde etkisi
oldugu tespit edilmistir. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen
limonatalarin 6rnek ¢esitleri arasindaki fark da istatistiki olarak anlamli bulunmustur

(p<0,05).

Duyusal yonden analiz edilen peyniralti suyu ilaveli ve peyniralt1 suyu tozu

ilaveli olarak f{retilen limonata iceceklerinin tathililk tathilik  6zellikleri

degerlendirildiginde 6.16 ile 8,50 arasinda puan aldig1 goriilmektedir. Tatlilik degeri
yoniinden en ¢ok begenilenler L2 limonta igecegi olurken, en az begenilen ise L4

limonata i¢ecegidir.

Tablo 4.15. Depolama siiresi boyunca peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli
olarak iiretilen limonata i¢ceceklerinin tatlilik degerleri

Tathhk degeri
Giin L1 L2 L3 L4

0 6,16+0,09°C 6,75+0,14 B 7,58+0,05 24 6,87+0,07 °B
15 8,200,414 8,46+0,29 24 7,86+0,33 34 8,53+0,29 2
30 6,93+0,06°8 7,80+0,20 24 7,66+0,04 24 7,93+0,07 2bA
45 8,67+0,33%A 7,4740,29 A 8,060,062 8,47+0,29 24
60 7,800,204 8,06+0,52 24 7,93+0,07 24 7,46+0,29 bA
90 8,00+0,002PAB 8,50+0,29 24 8,00+0,00 *AB 7,500,228 b°B

L1: Kontrol 6rnegini; L2: Peyniralti suyu ilaveli limonata igecegini; L3: %50 demineralize oranina
sahip peyniralti suyu tozu ilaveli limonata igecegini; L4: %70 demineralize oranina sahip peyniralti
suyu tozu ilaveli limonata igecegini ifade etmektedir.
a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harflere sahip drnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
A,B,C,D:Aynu satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05)
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Sekil 4.22. Peyniralt1 suyu ve peyniralt1 suyu tozu ilaveli olarak {iretilen limonata
iceceklerinin tatlilik degerlerinin depolama siiresince degisimi

4.2.8.6. Eksilik

Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak fretilen limonata
igeceklerinin duyusal degerlendirilmesinde yer alan eksilik degerleri Tablo 4.16. ve

Sekil. 4.23’de verilmistir.

Tablo 4.16. Depolama siiresi boyunca Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli
olarak tiretilen limonata igeceklerinin eksilik degerleri

Eksilik degeri
Giin L1 L2 L3 L4
0 6,50+0,28 PAB 5,96+0,08 P8 6,9140,08 44 6,75+0,38 ¢AB
15 7,80+0,20 24 7,93+0,66 *A 7,33+0,66 PedA 7,06+0,07 <A
30 7,73+0,64 24 7,7340,26 A 8,06+0,07 A 8,07+0,07 beA
45 7,90+0,06 24 7,60+0,23 24 7,90+0,06 2>cA 8,00+0,00 24
60 7,70+0,17 2B 7,80+0,12 2B 8,60+0,23 24 7,60+0,24 2bB
90 7,00+0,00 2°B 8,00+0,00 24 6,50+0,29 9€ 7,00-£0,00 >°B

L1: Kontrol 6rnegini; L2: Peyniralti1 suyu ilaveli limonata icecegini; L3: %50 demineralize oranina
sahip peyniralti suyu tozu ilaveli limonata igecegini; L4: %70 demineralize oranina sahip peyniralti
suyu tozu ilaveli limonata igecegini ifade etmektedir.

a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harflere sahip drnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<<0.05)

A,B,C,D:Ayni satirda farkli harflere sahip drnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
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Depolama siiresinin peyniralti suyu ve peyniraltt suyu tozu ilaveli olarak
tiretilen limonata igeceklerinin tatlilik puanlari {izerine etkisi p<0,05 diizeyinde etkisi
oldugu tespit edilmistir. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen
limonatalarin 6rnek ¢esitleri arasindaki fark da istatistiki olarak anlamli bulunmustur

(p<0,05).

). gliNn
5. gln

=30, glin

5. gln
e 60. glin

90, glin

Sekil 4.23. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen limonata
iceceklerinin eksilik degerlerinin depolama siiresince degisimi

Panelistler tarafindan peyniralti suyu ilaveli ve peyniralti suyu tozu ilaveli
olarak iiretilen limonata iceceklerinin eksilik puanlar1 6,50 ile 8,60 arasinda
degismistir. 90 gilinlilk depolama siiresinde panelistler eksilik degeri yoniinden en
cok begenilenler L2 limonata icecegini daha ¢ok begendiklerini ve en diisiik degeri

alan L3 limonata igecegini ise az begendiklerini ifade etmislerdir.

4.2.8.7. Burukluk

Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak {retilen limonata
igeceklerinin duyusal degerlendirilmesinde yer alan burukluk degerleri Tablo 4.17.

ve Sekil. 4.24°de verilmistir.
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Depolama siiresinin peyniraltt suyu ve peyniraltt suyu tozu ilaveli olarak
tiretilen limonata igeceklerinin tatlilik puanlari {izerine etkisi p<0,05 diizeyinde etkisi
oldugu tespit edilmistir. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen
limonatalarin 6rnek ¢esitleri arasindaki fark da istatistiki olarak anlamli bulunmustur

(p<0,05).

Tablo 4.17. Depolama siiresi boyunca peyniraltt suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli
olarak iiretilen limonata iceceklerinin burukluk degerlerinin depolama siiresince
degisimi

Burukluk degerleri
Giin L1 L2 L3 L4

0 6,04+0,17 98 5,56+0,23 B 6,86+0,59PAB 8,00+0,582
15 8,800,124 7,90+0,06 2B 7,67+0,43 2B 7,80+0,12 2B
30 7,67+0,33 4B 7 734,26 0AB 8,46+0,29°A 7,07+0,07"8
45 8,07+0,07 %A 7,87+0,13 24 8,060,664 7,93+0,07 24
60 7,13+0,13 B 7,06+0,66 PB 8,15+0,13A 7,06+0,07 2bB
90 7,33+0,33 °AB 7,3340,33 2AB 7,660,334 6,33+0,77°B

L1: Kontrol 6rnegini; L2: Peyniralt1 suyu ilaveli limonata icecegini; L3: %50 demineralize oranina
sahip peyniralti suyu tozu ilaveli limonata igecegini; L4: %70 demineralize oranina sahip peyniralti
suyu tozu ilaveli limonata igecegini ifade etmektedir.

a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harflere sahip drnekler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)

A,B,C,D:Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

—(). giin
= 15. glin

= 30. glin

=5, glin
= 50. giin
=00, giin

L3

Sekil 4.24. Peyniralt1 suyu ve peyniralt1 suyu tozu ilaveli olarak {iretilen limonata
iceceklerinin burukluk degerlerinin depolama siiresince degisimi
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Panelistler tarafindan peyniralti suyu ilaveli ve peyniralti suyu tozu ilaveli
olarak iiretilen limonata iceceklerinin eksilik puanlari 5,56 ile 8,80 arasinda
degismistir. 90 giinliik depolama siiresinde panelistler burukluk degeri yoniinden en
cok begenilenler L3 limonata icecegini (en az burukluk hissedilen) daha ¢ok
begendiklerini ve en diisiik degeri alan L4 limonata igecegini (en fazla burukluk

hissedilen) ise az begendiklerini ifade etmislerdir.

4.2.8.8. Dolgunluk

Peyniralti1 suyu ve peyniraltt suyu tozu ilaveli olarak {iretilen limonata
iceceklerinin duyusal degerlendirilmesinde yer alan doygunluk degerleri Tablo 4.19.

ve Sekil. 4.25’de verilmistir.

Depolama siiresinin peyniraltt suyu ve peyniraltt suyu tozu ilaveli olarak
iretilen limonata igeceklerinin doygunluk puanlari iizerine etkisi p<0,05 diizeyinde
etkisi oldugu tespit edilmistir. Peyniralt1 suyu ve peyniralt1 suyu tozu ilaveli olarak
iiretilen limonatalarin ornek cesitleri arasindaki fark da istatistiki olarak anlamli

bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.18. Depolama siiresi boyunca peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli
olarak iiretilen limonata i¢ceceklerinin dolgunluk degerleri

Dolgunluk degerleri
Giin L1 L2 L3 L4
0 6,88+0,07 A 6,20+0,26 B 6,87+0,07 <A 7,04+0,17 94
15 7,50+0,29 b€ 8,2540,14 2AB 8,50+0,028 24 8,50+0,29 2A
30 7,3240,04 b€ 7,23+0,01 9€ 8,1240,07 2PA 7,579+0,10°4B
45 8,40+0,12 24 8,40+0,12 24 8,40+0,12 A 8,20+0,12 A
60 7,46+0,29 bA 7,86+0,13 <A 7,73+0,37 %A 7,469+£0,29°4A
90 7,70+0,03 P8 7,70+0,26 <B 8,75+0,142A 7,7040,03 b°B

L1: Kontrol 6rnegini; L2: Peyniralt1 suyu ilaveli limonata igecegini; L3: %50 demineralize oranina
sahip peyniralt1 suyu tozu ilaveli limonata icecegini; L4: %70 demineralize oranina sahip peyniralti
suyu tozu ilaveli limonata icecegini ifade etmektedir.

a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05)

A,B,C,D:Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
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Sekil 4.25. Peyniralti suyu ve peyniralt1 suyu tozu ilaveli olarak {iretilen limonata
iceceklerinin dolgunluk degerlerinin depolama siiresince degisimi

Duyusal yonden analiz edilen peyniralti suyu ilaveli ve peyniralti suyu tozu
ilaveli olarak iiretilen limonata iceceklerinin doygunluk puanlart 7,23 ile 8,75
arasinda degismistir. Doygunluk degeri yoniinden en ¢ok begenilenler L3 limonata

icecek O6rnegi olmustur.

4.2.8.9. Genel Kabul Edilebilirlik

Peyniralti suyu ve peyniraltt suyu tozu ilaveli olarak {iretilen limonata
iceceklerinin duyusal analizindeki genel kabul edilebilirlik degerleri Tablo 4.19. ve
Sekil. 4.26’da verilmistir.

Depolama siiresinin peyniraltt suyu ve peyniraltt suyu tozu ilaveli olarak
iretilen limonata iceceklerinin genel kabul edilebilirlik puanlari {izerine etkisi p<0,05
diizeyinde etkisi oldugu tespit edilmistir. Peyniralti suyu ve peyniralti suyu tozu
ilaveli olarak iiretilen limonatalarin 6rnek ¢esitleri arasindaki fark da istatistiki olarak

anlamli bulunmustur (p<0,05).
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Duyusal yonden analiz edilen peyniralt1 suyu ilaveli ve peyniralt1 suyu tozu
ilaveli olarak {iretilen limonata igeceklerinin genel kabul edilebilirlik puanlar1 6,00
ile 8,50 arasinda degismistir. Panelistler tarafindan genel kabul edilebilirlik
yoniinden L2 Ornegi en yiiksek puani almistir. L4 ise en diisiik puan ile

degerlendirilmistir.

Tablo 4.19. Depolama siiresi boyunca peyniraltt suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli
olarak {iiretilen limonata i¢ceceklerinin genel kabul edilebilirlik degerleri

Genel Kabul Edilebilirlik degerleri

Giin L1 L2 L3 L4
0 8,000,584 6,00+0,58 PB 7,00+£0,58 PAB 7.50+0,28 *AB
15 8,19+0,09 34 8,17+0,44 34 8,42+0,30 %A 7,410,304
30 7,79+0,11 2AB 7,80+0,10 2AB 8,500,284 7,58+0,30 B
45 8,08+0,08 34 8,08+0,08 8,17+0,08 3 8,08+0,08
60 8,000,003 7,91+0,08 A 7,91+0,08 A 7,83+0,17 24
90 7,87+0,07 2AB 8,12+0,07 24 7,87+0,07 2PAB 7,75+0,14 *B

L1: Kontrol 6rmegini; L2: Peyniralti1 suyu ilaveli limonata icecegini; L3: %50 demineralize oranina
sahip peyniralti suyu tozu ilaveli limonata igecegini; L4: %70 demineralize oranina sahip peyniralti
suyu tozu ilaveli limonata igecegini ifade etmektedir.

a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harflere sahip drnekler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)

A,B,C,D:Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

—(). giin
= 15. glin

= 30. glin

=5, glin
= 50. giin
=00, giin

L3

Sekil 4.26. Peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilaveli olarak iiretilen limonata
iceceklerinin genel kabuledilebilirlik degerlerinin depolama siiresince degisimi
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5. TARTISMA

5.1. pH degerler

Peynirali suyu ilave edilerek iiretilen portakal, armut, seftali ve elma sularinin
optimum pH degerlerinin sirasiyla 3.8, 3.7, 3.6, 3.9 olarak saptanmistir (Djuri¢ ve
ark., 2014). Farkli limon ¢esitlerinden elde edilen limon sularinda pH degerinin 2,31-

2,51 arasinda belirlenmistir (Gonzalez-Molina ve ark. 2008a).

Farkli oranlarda (%25, %50, %75 ve %100) limon suyu ve nar sulari
karigtirilarak iiretilen fonksiyonel igeceklerde pH degerleri %100 limon suyunda
2,45; %75 limon suyu + %25 nar suyu karisiminda 2,54; %50 limon suyu + %50 nar
suyu karisiminda 2,62; %25 limon suyu + %75 nar suyu karistminda 2,80 ve %100

nar suyunda ise 3,60 olarak tespit edilmistir (Gonzalez-Molina ve ark. 2009).

Girones-Vilaplana ve ark. (2012), limon suyuna farkli oranlarda (%2,5 ve %
5) maqui berry (Aristotelia chilensis) suyu ilave ederek icecek iiretmis ve iiretilen
iceceklerde Kontrol olarak limon suyu kullanilmis ve pH degerleri %5 maqui berry
suyunda 2,52; %2,5 maqui berry suyunda 2,49; %S5 maqui berry igeren limon
suyunda 2,17; %2,5 maqui berry igeren limon suyunda 2,14 ve limon suyunda 2,12

olarak bildirilmistir.

Yapilan bir bagka calismada, dogal bulanik limon suyu {retimi
gerceklestirilmis ve pH degeri 2,66 = 0,07 olarak belirlenmistir (Ugan ve ark., 2014).
Limon suyu iizerine yapilan bir baska ¢alismada pH degeri 2,45 + 0,06, olarak
bulunmustur (Gonzalez- Molina ve ark. 2009). Altan ve Fenercioglu (1989), taze

sikilarak elde edilen limon suyunda pH degerini 2,7 olarak tespit etmiglerdir.

Farkl1 oranlarda (%20, 30, 40 ve 50) peyniraltt suyu ilavesi ile iiretilen Nar
suyu igeceklerinin pH degerleri sirasiyla 3.39, 3.55, 3.69 ve 3.79 olarak belirlenmistir
(Celik ve ark., 2018).
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Farkli oranlarda peyniralti suyu tozu ile meyve suyu konsantreleri (elma,
visne) veya meyve pulpu (kayis1) igeren meyveli igeceklerde ortalama pH

degerlerinin 3.49-3.92 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Ergani, (2022), ¢ay ve bitki caylarina peyniralti suyu eklenerek iirettikleri
iceceklere ait pH degerlerinin 6,60-6,67 degerleri arasinda degistigi gozlemlenmistir.
En yiiksek pH degeri cayli peyniralt1 suyu igeceginde gozlemlenirken; en diisiik pH

degerinin ise tar¢inli peyniralt1 suyu i¢eceginde gézlemlenmistir.

Peyniralt1 suyu igecekleri igerisinde diinya ¢apinda en ¢ok bilinen Rivella' nin
son iriin pH degeri yaklagik olarak 3,7 olarak bilinmektedir (Chavan ve ark., 2015).
Blazek ve Sule' nin hazirlamis oldugu diyetetik peyniralti suyu igeceginde pH 4,4-4,6
olarak verilmistir. Kuru iiziim, elma gibi tatlandiricilarin, sitrik asit ve vitaminlerin

eklenmesiyle pH 5 olarak ayarlanmistir (Chavan ve ark., 2015).

Siit iirtinlerinden yapilan icecekler kiyaslamasinda pH 6nemli farklilik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Inek siitii veya peyniralt: suyu igin tipik nétr aralikta pH 6,2-
6,5 araliginda bilinmekteyken; ¢ogu fermente edilmis siit iiriinii ve asit peyniraltt
suyu oldukca asidik olup pH araliklar1 4,8-4,5 olup hatta bazi durumlarda 6nemli
Olctlide daha diisiik gozlemlendigi olmaktadir (Jelen ve ark., 2009).

Arastirmada elde ettigimi sonucglar Ucan ve ark., (2014), Girones-Vilaplana
ve ark. (2012) ve Gonzalez-Molina ve ark. (2008a) ile uyumludur. Literatiirde
materyal olarak kullanilan Orneklerin limon suyu, calisma materyallerinin ise
peyniralti suyu ve %50, %70 demineralize peyniralti suyu tozu kullanilarak tiretilmis

limonatalar olmasi farkliliklara neden olmustur.

5.2. Suda Coziiniir Kurumadde(SCKM)-Briks

Briks ozellikle gidalarin iiretim asamalarinda, kalite kontrol amach
kullanilmaktadir. Meyvelerde olgunlugunun ve hasat zamaninin takibi, meyve suyu
konserve ve salgca gibi gidalarin isleme siireglerinin siirekli takip edilmesi gibi

islemler i¢in kullanilan bir parametredir (Cemeroglu, 2007).
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Limon suyu iizerine yapilan bir ¢calismada suda ¢oziiniir kuru madde 8,22 +
0,16 g/100g olarak bulunmustur (Gonzalez- Molina ve ark. 2009). Yapilan bir baska
calismada, dogal bulanik limon suyu iiretimi gergeklestirilmis ve limon suyunun suda
¢Oziiniir kuru madde degeri %8,75 + 0,25 olarak tespit edilmistir (Ucan ve ark.,
2014).

Gonzalez-Molina ve ark. (2008b) tarafindan limon suyuna belirli oranlarda
%2,5 ve %5 oranlarinda yaban mersini (Aronia melanocarpa) suyu konsantresi
ekleyerek elde ettikleri fonksiyonel igeceklerin suda ¢Oziinlir kuru madde
miktarlarini en yliksek %5 yaban mersinli limon suyunda (11,33 g/100g), en diisiik
%?2,5 yaban mersini suyu konsantresinde (2,23 g/100g) olarak belirlenmistir.

Farkli oranlarda (%25, %50, %75 ve %100) limon suyu ve nar sulari
karistirilarak iiretilen fonksiyonel i¢ceceklerde suda ¢oziiniir kuru madde miktarlarini
en yiiksek 16,99 g/100g degeri ile %100 nar suyunda, en diisiik 8,22 g/100g degeri
ile %100 limon suyunda oldugu bildirilmistir (Gonzalez-Molina ve ark. 2009).

25 ve 45°C’deki depolama kosullarinda limonatalarin hepsinde zamana bagh
olarak SCKM diizeylerinde istatistiki olarak onemli olan dogrusal bir artis tespit
edilmistir. Biitiin numunelerde baslangicta SCKM diizeyi %12,6 seviyesinde iken
25°C’de 8 hafta depolama sonucunda yaklasik %3’liik bir artis ile SCKM diizeyi
%13’e cikmistir. 45°C’de depolamalarda ise bu artis yaklasik %7 seviyelerinde olup
8 hafta sonunda SCKM diizeyi %13,5’a ulastig1 belirlenmistir (Deniz, 2020).

Sakhale ve ark.(2012), farkli oranlarda mango pulpu ve PAS kullanarak
hazirlamis olduklar iceceklerde toplam ¢oziiniir kurumadde oranmin %15.7-16.00

arasinda degistigini bildirmislerdir.

Girones-Vilaplana ve ark. (2012), limon suyuna farkli oranlarda (%2,5 ve %
5) maqui berry (Aristotelia chilensis) suyu ilave ederek iiretilen igeceklerde en
yiiksek suda ¢oziiniir kuru madde %5 maqui berry iceren limon suyunda (9,20
g/100g); en diisiik ise %2,5 maqui berry suyunda (4 g/100g) saptanmistir.
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Diisiik mineral igerigine sahip dogal maden suyu, portakal suyu konsantresi,
seker ve sitrik asit kullanarak iiretmis olduklar1 peyniralti suyu igeren meyve
sularinda ortalama kurumadde oranini %12.10larak tespit edilmistir (Sady ve ark.,

2013).

Sindhu ve ark. (2018) tarafindan taze limon sulari iizerinde 1sil iglem
(pastorizasyon) ve koruyucu ilavesi (potasyum m-bisiilfit ve sodyum benzoat) ile
yaptiklar1 bir ¢alismada, numuneler 90 giin oda ve buzdolabi sicakliklarinda
depolanmis ve 15 giinliik araliklarla baz1 kimyasal 6zellikleri takip edilmistir. SCKM
diizeylerinde depolama siiresi boyunca tiim uygulamalarda (oda sicakliginda %0.3-1,
buzdolab1 sicakliginda %0.2-0.45) bir artis meydana geldigi, en yiiksek artisin ise
pastorize Uriinlerde oldugu bildirilmistir. SCKM de meydana gelen artisin siikrozun

invert sekere hidrolizi ile ilgili oldugu agiklanmistir.

Limonlu igecek orneklerin suda ¢ozilinlir kurumadde degerleri 13,1 g/100g

olarak tespit edilmistir (Yekeler, 2020).

Calismamizda peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilave edilerek iiretilen
Limonata igeceklerinin iiretiminde kullanilan seker miktarlarinin esit olmasindan
dolay1r gruplar arasi brix degerlerinin degisimi seker harici kullanilan {iretim

girdilerinden kaynaklandig diigiiniilmektedir.

5.3. Asitlik

Farkli limon ¢esitlerinden elde edilen limon sularinda titre edilebilir asitligin
sitrik asit cinsinden %5,48-%7,14 arasinda degistigi bildirilmistir (Gonzalez-Molina
ve ark. 2008a).

Gonzalez-Molina ve ark. (2008b) limon suyuna belirli oranlarda %2,5 ve %5
oranlarinda yaban mersini (Aronia melanocarpa) suyu konsantresi ekleyerek elde
ettikleri fonksiyonel igeceklerde titre edilebilir asitlik oranlar1 kontrol limon suyunda
5,83 g/100mL; %5 yaban mersinli limon suyunda 5,81 g/100mL; %?2,5 yaban

mersinli limon suyunda 5,95 g/100mL olarak saptanmistir.
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Gonzalez-Molina ve ark. (2009) farkli oranlarda (%25, %50, %75 ve %100)
limon suyu ve nar sular1 karigtirilarak tiretilen fonksiyonel i¢eceklerde titre edilebilir
asitlik degerleri en yiiksek %100 limon suyunda (5,40 g/100 mL), en diisiik ise %100
nar suyunda (0,34 g/100 mL) tespit etmislerdir.

Farkli oranlarda (%20, 30, 40 ve 50) peyniralt1 suyu ilavesi ile liretilen Nar
suyu iceceklerinin titrasyon asitligi degerleri %14.234, %14.242, %12.208 ve
%11.770 olarak belirlenmistir (Celik ve ark., 2018).

Hepsag ve Hayoglu (2019), ¢ilek konservelerini farkli sicaklik (5, 25, 37°C)
ve aydinlatma kosullarinda (karanlik, aydinlik) 8 ay depolama siiresi boyunca bazi
kimyasal oOzelliklerindeki degisimleri incelemislerdir. Depolama siiresi boyunca
titrasyon asitligi degerlerine sicakligin ve aydinlatma kosullarin etkisinin énemli
oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle titrasyon asitligindeki artis sicaklik arttikca ve
aydinlik kosullarda karanlik kosullara gore daha fazla gergeklestigi bildirilmistir.
Asitlik degerlerindeki bu artisin konservelerde meydana gelen {irtin dolgu sivisi
arasindaki dengelenmelerden ve liriin yapisinda meydana gelen cesitli kimyasal
reaksiyonlardan kaynaklanabilecegi giines 151gmin ve sicakligin ise bu reaksiyonlari

hizlandirdigini ifade etmislerdir.

Girones-Vilaplana ve ark. (2012), limon suyuna farkli oranlarda (%2,5 ve %
5) maqui berry (Aristotelia chilensis) suyu ilave ederek iiretilen iceceklerde titre
edilebilir asitlik miktar1 en yiiksek %5 maqui berry igeren limon suyunda (6,03
g/100mL), en diisiik %2,5°lik maqui berry suyunda (2,89 g/100 mL) tespit

etmislerdir.

25 ve 45°C’deki depolama kosullarinda limonatalarin = 6zelliklerinin
belirlendigi caligmada tiim Orneklerde zamana bagli olarak asitlik diizeylerinde
istatistiki olarak Onemli olan dogrusal bir artis tespit edilmistir. 25°C’de
depolamalarda bu artis %1,5-2,5 diizeyinde iken 45°C’de depolamalarda %3,3-4,4
diizeylerine ¢ikmistir (Deniz, 2020).
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Calismamizda peyniralt1 suyu ve peyniralti suyu tozu ilave edilerek iiretilen
Limonata i¢eceklerinin titrasyon asitlik degerleri aragtirmacilarin bulgularindan daha

diisiik degerlerde tespit edilmistir.

5.4. Laktoz

Yekeler (2015)iceceklere ait laktoz degerlerinin 3,51-4,72 degerleri arasinda
degistigi gozlemlenmistir. En yiiksek laktoz degeri adagayl icecekte gdzlemlenirken;

en diisiik laktoz degerinin ise kontrol igeceginde gozlemlenmistir.

Siite benzer icecekler kategorisinde peyniraltt suyu igeren ve kategoride en
cok bilinenlerden biri olan Way-Mil igeceginde %4-5 oraninda laktoz bulundugu

belirlenmistir (Jeli¢i¢ et al., 2008). Arastirma sonuglarimiz uyumludur.

5.5. Renk Analizi

Gidanin rengin, tiiketicilerin tercihlerini etkileyen Onemli bir faktér olan
gorliniis parametresinin yorumlanmasinda etkili bir alt faktordiir. Sadece gidada
degil, bircok alanda renk, satinalma asamasinda tiiketicinin tercihini etkileyen ana

Ozelliklerdendir (Fuentes ve ark, 2010).

5.5.1. L* renk degeri bulgulari

L* renk degeri, rengi Olciilen nesnenin parlakligi ve matlig1 hakkinda bilgi

veren bir parametredir.

Kan portakali suyunun oda kosullarinda 7 hafta depolanmasi ve limon
suyunun 4 ve 25°C de 70 giin depolanmasi {izerine yapilan caligmalarda zamana
bagli olarak L* degerinde artis gozlemlenmistir (Choi ve ark., 2002; Gironés-
Vilaplana ve ark., 2012). Calismamamizda elde ettigimiz sonuglara gére bu durum,

25°C’de depolanmis numunelerin analiz bulgulari ile 6rtiismektedir.
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Ugan (2013), taze limonlardan elde edilen meyve sularma farkli enzimatik
uygulamalar yaparak elde ettigi berrak ve bulanik meyve sularinin 6 ay depolama
sonucunda bazi kalite 6zelliklerinde meydana gelen degisimi aragtirmistir. Calisma
sonucunda L* renk degerinde baslangi¢ aylarda goriilen artisin sonra diistis ile devam
etmesi bizim 90 giin depolanmis limonata numunelerinin L* renk degeri verileri ile

ortiismektedir.

Bitki ekstrakti katkili limonlu i¢cecek Orneklerinde renk analizleri sonucunda
elde edilen ortalama L * degerleri incelendiginde en diisiik deger 19,87 ile karanfilli
limonlu igecek orneginde, en yiiksek deger ise 21,03 ile yesilcayli limonlu icecek

orneginde belirlenmistir (Yekeler, 2015).

Limon ve nar sularinin belirli oranlarda (%25, 50, 75) karistirilarak elde
edilen fonksiyonel icecegini 70 giin depolama siirecinde depolamada renk
degerlerindeki degisimin izlendigi ¢alismada L* degeri 73,13-86,05 arasinda oldugu
ve depolama siiresince artig gosterdigini bildirmislerdir (Gonzalez-Molin ve ark.,

2009).

Argan ve ark., (2015) elma, visne ve kayisi ilave edilerek peyniralti suyu
iceren igeceklerde L* degeri sirasiyla 29,76, 19,90 ve 37,51 olarak saptamislardir.
visneli icecegin L* degerinin depolama siiresince diisiis gosterdigi, elmal1 ve kayisili
iceceklerin L* degerinde ise depolama siiresince onemli bir degisim olmadigi

belirlenmistir.

Peyniralt1 suyu iceceginde 15 giin depolama siirecinde L* degerleri 31,11-
40,23 arasinda degismis olup, depolama siirecinde degerler artmistir ( Nedanowska

ve ark., 2022).

Meyve sularinin 12 aylik depolama siiresi boyunca L* degeri ilk 6 aylik

stirecinde azaldigini belirtmislerdir (Baccouche ve ark., 2013).

Kofti ve ark.,(2005) tarafindan ultra high temperature (UHT) teknolojisiyle

1slenmis muzlu PAS iceceginin farkli sicakliklarda depolama stabilitesi incelenmistir.
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Calisma sonucunda, depolama siiresi ve sicakligimin artmasiyla {iriiniin
koyuluk/aciklik (parlaklik, L*) degerinde Onemli bir degisimin olmadigi
belirtilmistir.

Limonata igeceklerinin L* degeri depolamanin 90.gilinlinde baslangi¢
degerlerine gore artis gostermistir. Arastirma sonuglar1 Argan ve ark.(2015) ve

Nedanowska ve ark., 2022 ile uyumludur.

5.5.2. a* renk degeri bulgular:

a* renk degeri, rengi dlciilen nesnenin kirmizilig1 ve yesilligi hakkinda bilgi
veren bir renk parametresidir. a* degeri pozitif (+) oldugunda kirmiziligi, negatif (-)

oldugunda ise yesilligi tanimlamaktadir.

Ucan (2013) tarafindan taze limonlardan elde edilen berrak meyve sularindaki
pozitif yonde degisim %13-44 arasinda olurken, bulanik meyve sularinda pozitif
yonde degisim %2,6 diizeyinde oldugunu bildirmistir. Choi ve ark.(2002) kan
portakali suyunda ve Gironés-Vilaplana ve ark.(2012) limon sularinda yaptiklari ayr1
caligmalarda sirastyla a* renk degerinde %12 ile %]111’lik bir degisim oldugunu

bildirmislerdir.

Limon ve Nar sularinin belirli oranlarda (%25, 50, 75) karistirilarak elde
edilen fonksiyonel igecegini 70 giin depolama silirecinde depolamada renk
degerlerindeki degisimin izlendigi c¢alismada a* degeri -3,73- -4,10 arasinda

degismistir (Gonzalez-Molin ve ark., 2009).

Limonlu icecek orneklerinde a * degerleri ile -3,63 ile -4,10 arasinda
degiGmiGtir. Ortalama a* degerleri incelendiginde en diisiik deger -4,10 ile fundali
limonlu icecek orneginde, en yliksek deger ise -3,63 ile yesil cayli limonlu igcecek

orneginde belirlenmistir(Yekeler, 2015).

Argan ve ark., (2015) elma, visne ve kayisi ilave edilerek peyniralti suyu

iceren iceceklerde a* degeri sirasiyla -1,163, 7,61 ve 0,95 olarak tespit edilmistir.

128



visneli igcecegin a* degerinin elmali ve kayisili iceceklerden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. a* renk degerinin visneli igeceklerde daha yiiksek olmasinin visne
konsantresinden gelen ve kirmizi renge sahip antosiyaninlerin miktarinin diger

iceceklere gore daha fazla olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir.

Peyniralt1 suyu igceceginde 15 giin depolama siirecinde a* degerleri 14,18-
16,10 arasinda degismis olup, depolama siirecinde degerlerde diisme gdzlenmistir

( Nedanowska ve ark., 2022).

Meyve sularimin 12 aylik depolama siiresi boyunca a* degeri ilk 6 aylik
stirecinde artmis daha sonraki siirecte sabit kaldigini belirtilmistir (Baccouche ve

ark., 2013).

Koffi ve ark.,(2005) tarafindan ultra high temperature (UHT) teknolojisiyle
islenmis muzlu PAS iceceginin farkl sicakliklarda depolama stabilitesi incelenmistir.
Calisma sonucunda, depolama siiresi ve sicakligmmin artmasiyla {riinin a*

degerlerinin arttig1 belirlenmistir.

Limonata igeceklerinin a* degeri depolamanin 90.glinlinde baslangic
degerlerine gore artis gostermistir. Arastirma sonuclar1 Argan ve ark.(2015) ve Koffi

ve ark.(2015) ile uyumludur.

5.5.3. b* renk degeri bulgular

b* renk degeri, rengi Olciilen nesnenin sariligi ve maviligi hakkinda bilgi
veren bir renk parametresidir. b* degeri pozitif (+) oldugunda sariligi, negatif (-)

oldugunda ise maviligi tanimlamaktadir.

Limon ve Nar sularinin belirli oranlarda (%25, 50, 75) karistirilarak elde
edilen fonksiyonel icecegini 70 giin depolama silirecinde depolamada renk
degerlerindeki degisimin izlendigi ¢aligmada b* degeri 5,57-6,53 arasinda oldugunu
bildirmislerdir (Gonzalez-Molin ve ark., 2009).
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Argan ve ark., (2015) elma, visne ve kayist ilave edilerek peyniralti suyu
iceren iceceklerde en yiiksek b* renk degerine (22,04) kayisili igeceklerin sahip
oldugu belirlenmistir. Depolamanin 0. ve 60. giinlerinde visneli igeceklerin b*
degerlerinin negatif oldugu (mavi renk) ve depolamanin sonunda artis gostererek

pozitif degere (sar1 renk) gectigi saptanmistir.

Limonlu igecek orneklerinde b * degerleri 5,57 ile 6,53 arasinda degismistir.
Ortalama b * degerleri incelendiginde en diiGiik deger 5,57 ile karanfilli limonlu
icecek drneginde, en yliksek deger ise 6,53 ile yesilcayli limonlu i¢ecek orneginde

belirlenmistir (Yekeler, 2015).

Peyniralt1 suyu igeceginde 15 giin depolama siirecinde b* degerleri 46,86-

51,19 arasinda degistigi saptanmistir ( Nedanowska ve ar., 2022).

Meyve sularimin 12 aylik depolama siiresi boyunca b* degeri ilk 6 aylik
stirecinde artmis daha sonraki siirecte sabit kaldigini belirtilmistir (Baccouche ve

ark., 2013).

Koffi ve ark.,(2005) tarafindan ultra high temperature (UHT) teknolojisiyle
islenmis muzlu PAS iceceginin farkl sicakliklarda depolama stabilitesi incelenmistir.
Calisma sonucunda, depolama siiresi ve sicakliginin artmasiyla {riiniin b*

degerlerinin arttig1 belirlenmistir.

Limonata igeceklerinin b* degeri depolamanin 90.giinlinde baslangi¢
degerlerine gore artis gostermistir. Arastirma sonuglar1 Argan ve ark.,(2015) ve Koffi

ve ark.,(2015) ile uyumludur.

5.6. Limonata Orneklerinin Aroma Bulgular

5.6.1 d-limonene

Clemenules ve Fortune cesidi mandalin suyunda aroma profilinde 60 giin

2°C’de aseptik tankta depolama siiresi boyunca temel bilesenlerde meydana gelen
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degisimin incelendigi bir c¢alismada, d-limonene konsantrasyonu baslangicta
mandalin ¢esidine gore 59 ve 47 ppm diizeylerinden %47°1ik azalis ile sirasiyla 31 ve
25 ppm diizeylerinde diistiigii bildirilmistir Bu degisimin nedeninin d-limonene ve
Linalool bilesiklerinin zaman ile Terpinen-4-ol ve a-Terpineol’a degrade olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu degradasyon sicaklik, depolama siiresi ve bakteriyel

faaliyetlere baglidir (Perez-Lopez ve ark. 2006).

Fei He (2018) limon aromal1 ¢aylarin 4 farkli sicaklikta (oda, 35, 40 ve 45°C)
8 hafta periyodik yaptiklar1 bir ¢alismada, baslangigcta 1160-1780 ppb olan Limonene
konsantrasyonu 8 hafta sonunda oda kosullarinda %23-31 ve 45°C’lik sicaklikta ise

yaklagik %77-87 oraninda azalmistir.

Farkl asitlik diizeylerine sahip limonatalarin d-limonene sonuclar arasindaki
iligki (satir kiyaslamasi) istatistiki olarak onemli bulunmustur. 25°C’de 8 hafta
sonunda 41,03 ppm ile en yiliksek konsantrasyon 5.6 g/L asitlik diizeyine sahip
denemede saptanirken 45°C’de 8 hafta sonunda ise 3,6 ppm ile 6,0 g/L asitlik
diizeyine sahip limonata 6rneklerinde saptanmistir. 8 haftalik depolama kosullarinda

azalma meydana geldigini belirtmislerdir (Deniz 2020).

Calismada tespit edilen d-limonen degerleri 90 giin depolama kosullarinda
azalma egilimi gostermistir. Sonuglarimiz aragtirmacilarin sonuglar1 ile uyumludur.
Bu azalisin nedenini zaman ve sicaklikla kolaylikla baska bilesiklere okside

olmasindan kaynaklanmaktadir (Fei He ve ark., 2018; Perez-Lopez ve ark., 2006).

5.6.2. Linalool

Clemenules ve Fortune cesidi mandalin suyunda aroma profilinde 60 giin
2°C’de aseptik tankta depolama siiresi boyunca temel bilesenlerde meydana gelen
degisimin incelendigi bir ¢calismada, Linalool konsantrasyonu baslangicta mandalin
cesidine gore 0,17 ve 0,13 ppm diizeylerinden yaklasik %50-60’lik azalis ile sirasiyla
0,08 ve 0,05 ppm diizeylerinde diistiigli bildirilmistir Bu degisimin nedeninin d-

limonene ve Linalool bilesiklerinin zaman ile Terpinen-4- ol ve a-Terpineol’a
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degrade olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu degradasyon sicaklik, depolama siiresi

ve bakteriyel faaliyetlere baglidir (Perez-Lopez ve ark., 2006).

Fei He (2018) limon aromal1 ¢aylarin 4 farkli sicaklikta (oda, 35, 40 ve 45°C)
8 hafta periyodik yaptiklar1 bir ¢alismada, baslangigta 221-263 ppb olan Linalool
konsantrasyonu 8 hafta sonunda, oda kosullarinda %?21-38 oranlarinda artis

gozlenirken, 45°C’lik sicaklikta ise yaklasik %90 oraninda azalmaistir.

25°C ve 45°C’deki depolama kosullarinda limonatalarin hepsinde linalool
degerlerinde zamana bagli olarak diisiis tespit edilmistir (Deniz, 2020). Arastirma

bulgular1 benzerlik gostermektedir.

5.6.3. Terpinen-4-ol

Clemenules ve Fortune cesidi mandalin suyunda aroma profilinde 60 giin
2°C’de aseptik tankta depolama siiresi boyunca temel bilesenlerde meydana gelen
degisimin incelendigi bir calismada, Terpinen-4-ol konsantrasyonu baslangicta
mandalin g¢esitlerinde yaklasik 0,03 ppm diizeylerinde iken depolama sonunda
sirasiyla 0,12 ve 0,07 ppm diizeylerine ¢iktig1 bildirilmistir. Bu degisimin nedeninin
d-limonene ve Linalool bilesiklerinin zaman ile Terpinen-4-ol ve aTerpineol’a
degrade olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu degradasyon sicaklik, depolama siiresi

ve bakteriyel faaliyetlere baglidir (Perez-Lopez ve dig. 2006).

Fei He (2018) limon aromal1 ¢aylarin 4 farkl sicaklikta (oda, 35, 40 ve 45°C)
8 hafta periyodik yaptiklar bir ¢alismada, baslangigta 133-150 ppb olan Terpinen-4-
ol konsantrasyonu 8 hafta sonunda oda kosullarinda %41-63 ve 45°C’lik sicaklikta
ise yaklasik %33 oraninda artmistir. Bu artisin Limonene ve Linalool’un

degradasyonundan kaynaklanabilecegi belirtilmektedir.

25°C ve 45°C’deki depolama kosullarinda limonatalarin Terpinen-4-ol
degerlerinde zamana bagli olarak artis oldugunu tespit edilmistir (Deniz, 2020).

Aragtirmada elde edilen sonuglar arastirmacilarin sonuglari ile uyumludur.
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5.6.4.a-Terpineol

Clemenules ve Fortune ¢esidi mandalina suyunda aroma profilinde 60 giin
2°C’de aseptik tankta depolama siiresi boyunca temel bilesenlerde meydana gelen
degisimin incelendigi bir c¢alismada, o-Terpineol konsantrasyonu baslangigta
mandalina ¢esitlerinde yaklasik 0,01 ppm diizeylerinde iken depolama sonunda
strastyla 0,12 ve 0,08 ppm diizeylerine ¢iktig1 bildirilmistir. Bu degisimin nedeninin
d-limonene ve Linalool bilesiklerinin zaman ile Terpinen-4-ol ve a-Terpineol’a
degrade olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu degradasyon sicaklik, depolama siiresi

ve bakteriyel faaliyetlere baglidir (Perez-Lopez ve dig. 2006).

Fei He (2018) limon aromal1 ¢aylarin 4 farkli sicaklikta (oda, 35, 40 ve 45°C)
8 hafta periyodik yaptiklar1 bir calismada, baslangicta 1040-1480 ppb olan a-
Terpineol konsantrasyonu 8 hafta sonunda oda kosullarinda %69-82 ve 45°C’lik
sicaklikta ise yaklasik %71-104 oraninda artmistir. Bu artisin Limonene ve

Linalool’un degradasyonundan kaynaklanabilecegi belirtilmektedir.

a-Terpineol konsantrasyonundaki degisim 25 °C’deki depolama kosullarinda
limonatalarin hepsinde zamana bagl olarak a-Terpineol degerinde istatistiki olarak
onemli olan dogrusal bir artis tespit edilmistir. 45°C’lik depolamalarda ise hizli bir
artisin ardindan 5. haftalardan sonra diisiis gergeklesmistir. 25°C’de depolamalarda
bu artis %62-78 diizeyinde iken 45°C’de depolamalarda ise 5. Haftada %150-160
artis olurken sonrasinda hizli bir azalis ve 8 hafta sonunda baslangica gore %4-13

diizeyinde bir artig oldugu saptanmistir (Deniz 2020).

Arastirmada elde edilen sonuglar arastirmacilarin sonuglar ile uyumludur.

7.7. Mineral maddeler

7.7.1. Sodyum

Sodyum (Na), potasyum ve klor ile beraber viicut sivilarinin ozmotik

basin¢larinin ve asit-baz dengesinin korunmasinda gerekli olan elementlerdendir.
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Sodyum, sindirim olaylarin1 gergeklestirir, viicuttaki su dagilimmi dengeler. Hiicre
¢ekirdeginde ve mitokondrilerde bulunarak enzim aktivitelerini stimiile etmekte, kas

kontraksiyonunu ve sinirlerin iletilmesini saglamaktadir (Sevgican, 1977).

Suna (2014), dogal bitki ekstraktlarindan alternatif bitki ¢ay1 iiretimi iizerine
yapmis oldugu ¢alismada hammadde olarak limon otu, thlamur, funda yapragi, yesil
cay ve mate bitkilerini kullanmistir. Na miktar1 fundada 358,592 + 7,89 mg/kg
thlamurda 191,53 + 4,79 mg/kg, matede 172,5 + 1,5 mg/kg, yesilgayda 53,93 + 0,64
mg/kg, limon otunda 12,40 + 0,29 mg/kg olarak saptamistir.

Ucan ve ark. (2014), dogal bulanik limon suyu 6rneklerinde Na 8,13 + 1,96
mg/L, olarak tespit etmislerdir. Arastirma sonuc¢larimiz daha diisiik degerde tespit

edilmistir.

7.7.2. Magnezyum

Magnezyumun kas ve sinir iletiminde etken bir rolii vardir. Bitkisel ve
hayvansal yiyeceklerde yeteri kadar magnezyum bulunmasinin yaninda, kuru
baklagiller ve yesil sebzeler magnezyum yoniinden daha zengin kaynaklar

arasindadir (Kiligel ve ark., 2004).

Suna (2014), dogal bitki ekstraktlarindan alternatif bitki ¢ay1 liretimi iizerine
yapmis oldugu ¢alismada hammadde olarak limon otu, thlamur, funda yaprag, yesil
cay ve mate bitkilerini kullanmistir. Mg miktar1 matede 4015,32 + 38,73, limon
otunda mg/kg 2814,78 + 20,00 mg/kg, thlamurda 2483,96 + 55,49 mg/kg, fundada
2274775 + 54,46 mg/kg ve yeGilgayda 1853,56 + 24,88 mg/kg olarak tespit

edilmistir.

Ugan ve ark. (2014), dogal bulanik limon suyu 6rneklerinde Mg degerlerini
Mg 101,21 + 38,49 mg/L olarak saptamislardir. Arastirma sonuglarimiz daha yiiksek

degerde belirlenmistir.
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7.7.3. Fosfor

Arastirma sonuglarinda fosfor igerigi L3>L4>L2>L1 olarak tespit edilmistir.

7.7.4. Potasyum

Potasyum viicut sivilarinin ozmatik basinci ve asit baz dengesi i¢in gereklidir.
Potasyum yetersizliginde kas yorgunlugu, kalp atisinda bozulma ve solunum

yetersizligi goriilebilir (Demirci, 2005).

Suna (2014), dogal bitki ekstraktlarindan alternatif bitki ¢ay1 iiretimi lizerine
yapmis oldugu calismada hammadde olarak limon otu, thlamur, funda yapragi, yesil
cay ve mate bitkilerini kullanmistir. K miktar1 thlamurda 14100 + 0,06 mg/kg,
matede 11400 + 0,00 mg/kg, yesilcayda 10900 £+ 0,00 mg/kg, fundada 3800 + 0,1
mg/kg, limon otunda 1560 + 0 mg/kg olarak tespit etmistir.

Ucan ve ark. (2014), dogal bulanik limon suyu orneklerinde K degerlerini K
1063,54 + 57,71 mg/L olarak tespit etmislerdir. Arastirma sonug¢larimiz daha diistik

degerlerde saptanmustir.

7.7.5. Kalsiyum

Kalsiyum siitlin besin degeri ve metabolik olaylarda oynadigi rolun yani sira
peynirin olusumunda da énemli role sahiptir. Ozellikle peynir mayas ile kazeinin

etkilesiminde etkili olmaktadir (Kirdar, 2008).

Ugan ve ark. (2014), dogal bulanik limon suyu o6rneklerinde Ca, 186,66 +
32,7 mg/L olarak saptamiglardir.

Yapilan literatiir aragtirmalari ile kiyaslandiginda genel olarak peyniralti suyu
ve demineralize peyniraltt suyu tozu ilave edilerek iiretilen Limonatalarin mineral
madde igerikleri bakimindan giinliik mineral madde alimina katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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5.8. Duyusal Analizler

Muzlu peyniraltt suyu iceceginin depolama stabilitesi ve duyusal
Ozelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada 4°C’de depolamanin altmis giin boyunca
tirtiniin 6zelliklerinde 6nemli bir degisiklik meydana getirmedigi ve triiniin duyusal

olarak kabul edilebilir durumda oldugu belirtilmistir (Koffi ve ark., 2005).

Yiiksek antioksidan kapasiteli nar suyunu farkli oranlarda peyniralt1 suyu ile
zenginlestirilen icecekde peyniraltt suyu ilave oranindaki artisa paralel olarak, nar
suyu iceceginin parlaklik ve kirmizilik degerinin arttifi belirtilmistir Nar suyu
iceceklerinin renk ve bulaniklik degerleri, ilave edilen peyniraltt suyu oraninin
artisina paralel olarak 6nemli diizeyde azalmistir ve kontrol Grnegine oranla PAS
ilave edilen nar suyu i¢eceklerinin renk ve bulaniklik degerlerinin daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Benzer sekilde nar suyuna ilave edilen peyniralti suyu oranimnin
artmasi, yiiksek diizeyde PAS koku ve tadmin algilandigr ve bu baglamda daha
diisiik puan aldiklar1 goézlenmistir (Celik ve ark., 2018).

Mango aromal1 tatlandirilmis peyniraltt suyu igeceginin duyusal analizlerde
onemli farklar oldugu tespit edilmistir. Mango kiispesi ilave edilerek hzirlanan
peyniralti suyu iceceginin, kontrol ornegine gore daha yiiksek oranda begenildigi

duyusal analizlere gore tespit edilmistir ( Pandiyan ve ark., 2011).

Salgam suyu liretiminde su yerine peyniralti suyu ve normal standart saigam
suyu kullanilarak iki farkli salgam suyu fretilmis ve elde edilen {iriinlerin
ozelliklerinin belirlendigi calismada duyusal analiz sonuglarina gore, her iki iirliniin

istatistiksel olarak birbirinden farkli olmadig bildirilmistir (Cakar, 2011).

Sady ve ark., (2013) peyniraltt suyu igeren ve peyniralti suyu icermeyen
meyve sularinda 12 aylik depolama sonunda eksi tadin sirasiyla 1.1 ve 1 puan
azaldigim1 ve her iki igcecekte de tatlilik diizeyinin depolama boyunca istatistiksel

olarak onemli diizeyde degismedigini bildirmislerdir.

136



Farkli oranlarda muz suyu, M. arvensis ekstrakti ve peyniralt1 suyu kullanarak
hazirlanan i¢eceklerden koku bakimindan en yiiksek puani 10 ml muz suyu, 1 ml M.
arvensis ekstraktt ve 77 mL peyniralt1 suyu / 100 mL muz suyu i¢ecegi igeren drnek
alirken; tat bakimindan en yiiksek puani 15 mL muz suyu, 3 mL M. arvensis
ekstraktt ve 77 mL peyniralti1 suyu / 100 mL muz suyu igecegi iceren 6rnek almistir.
Aragstiricilar genel kabul edilebilirlik agisindan ise en yiiksek puani ise 15 mL muz
suyu, 3 mL M. arvensis ekstrakti ve 74 mL/ 100 mL muz suyu i¢ecegi Orneginin

aldigin bildirmislerdir (Dhamsaniya, ve Varshney, 2013).

Yalcin ve ark., (1994), peyniraltt suyunun mesrubat yapiminda kullanim
olanaklarini aragtirdiklar1 ¢aligmada portakal, ananas ve mango i¢eceklerinin tatlilik
yoniinden sirastyla 2.93, 3.71, 3.41 puan; agizda biraktidi tat a¢isindan sirasiyla 4.11,
4.14, 4.24 puan aldiklarin1 bildirmislerdir. Arastiricilar portakal suyu/peyniralti suyu
orani bakimindan incelediklerinde iceceklerin agizda biraktigi tadin sadece 0.4-0.55
portakal suyu/peyniralti suyu orani1 degerleri arasinda bir artis gézlemlendigini, bu

degerlerin disinda ise dnemli bir degisimin olmadigini bildirmislerdir.

Farkli oranlarda peyniralti suyu, seker ve pektin ilavesinin 40 giinliik
depolama sonrasinda armut suyunda renk degerlerini diisiirdiigiinii, bulaniklig1 ve

sedimantasyonu arttirdigini saptamislardir (Baccouche ve ark., 2013)

Kefir kiiltiirii kullanilarak iiretilen peynir alti suyu iceceklerinin renk ve
goriiniis agisindan en diisiik puan1 depolamanin 21. giiniinde C igecegi (72 saat
inkiibe edilen 6rnek), en yiiksek puani ise depolamanin 1. giiniinde B i¢eceginin (24

saat inkiibe edilen 6rnek) aldigini bildirmislerdir (Celik ve ark., 2018).

Limonata icecekleri goriiniis agisindan birbirine yakin degerler almis olup L1
ve L2 oOrnekleri en fazla begeniyi alirken, en az begeni L4 degeri oldugu
belirtilmistir. Duyusal degerlendirmeye katilan panelistler renk agisindan en ¢ok L2
ve L3 limonata icecegini begenmislerdir. L4 ise en az begeni alan limonata
igecegidir. Koku agisindan panelistler en ¢ok L3 limonata igecegini begenmislerdir.
Panelistler aroma acgisindan limonata igeceklerinin siralamasimi L1>L3>L2>L4

olarak belirtmislerdir. Burukluk, eksilik, tatlilik ve dolgunluk ag¢isindan yapilan panel

137



degerlendirmesinde L3 limonata igecegini begendiklerini ifade etmislerdir. Genel
kabul edilebilirlik acgisindan ise L2 limonata igecegi digerlerine gére daha fazla

begenilmistir.
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6. SONUC

Tiirkiye’de geleneksel olarak evlerde yapilan limonata 2007 yili itibariyle
endiistriyel olarak iiretilmeye baslanmistir. Gazli iceceklere dogal ve alternatif bir
iirlin olan limonata, 6zellikle yaz aylarinda meyveli igecek pazarinda 6nemli bir yer
edinmistir. Endiistriyel olarak iiretilen limonatanin zamanla kalite parametrelerinde
ve aroma Ozelliklerinde degisimler meydana gelebilmektedir. Endiistriyel olarak
iiretilen limonata ve benzeri limonlu igeceklerde iiretim receteleri ve kullanilan
hammaddelerden kaynakli olarak raf dmriinii saglayabilmek icin yapay bir bilesim
olusturulmaktadir. Yapay bilesime sahip endiistriyel limonata ve benzeri limonlu
iceceklerin daha zengin igerikli bir hal almasi i¢in peyniralti suyu(PAS) hammadde
olarak kullanilmasi ile fonksiyonel bir igecek liretmek amag¢lanmistir. Bu ¢alisma ile
slit sanayiinin 6nemli ve besin igerigi agisindan zengin olan peyniralti suyu veya
peyniraltt suyu tozu, Limonata igecegi iretiminde degerlendirilmesi, yeni
fonksiyonel ve alkolsiiz bir i¢ecegin literatiire ve icecek sektoriine kazandirilmasi

hedeflenmistir.

Tim i¢ecek orneklerinde sitrik asit %1,05, askorbik asit %0,15 oraninda ve
kullanilan diger girdilerin esit oranda olmasi1 ornekler arasinda yalnizca peyniralti
suyunun veya farkli demineralize oraninda peyniralt1 suyu tozunun kullanilmas1 pH
degisikligine sebep olmustur. Orneklerin pH degeri en yiiksek deger peyniralti suyu

ilaveli limonata iceceginde (L2) gdzlemlenmistir.

laktik asit cinsinden toplam asitlik degerlerinde depolama siiresi boyunca

baslangic¢ degerlerine gore arttig1 gézlenmistir.

Limonata i¢eceklerinin renk degerleri L* ve a* degerlerinde artis ve b* degeri

depolamanin 90.giinlinde baglangi¢ degerlerine gore azalig gostermistir.

Duyusal degerlendirmeye katilan panelistler peyniralti suyu ve demineralize
peyniraltt suyu tozu katkili limonata i¢eceklerinin homojen ve berrak bir goriiniimde
oldugunu belirtmislerdir. Limonata icecekleri goriiniis agisindan birbirine yakin

degerler almis olup L1 ve L2 ornekleri en fazla begeniyi alirken, en az begeni L4
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degeri oldugu belirtilmistir. Depolama kosullarinda renk puanlarinda artis
belirlenmistir. Duyusal degerlendirmeye katilan panelistler renk acisindan en ¢ok L2
ve L3 limonata icecegini begenmislerdir. Koku agisindan panelistler en ¢ok L3
limonata igece8ini begenmislerdir. Peyniralti suyu kokusunun hissedilmedigi
panelistler tarafindan beyan edilmistir. Panelistler aroma agisindan limonata
iceceklerinin siralamasint L1>L3>L2>L4 olarak saptamislardir. Burukluk, eksilik,
tathlik ve dolgunluk acisindan yapilan panel degerlendirmesinde L3 limonata
icecegini begendiklerini ifade etmislerdir. Genel kabul edilebilirlik agisindan ise L2

ve L3 limonata igecegi digerlerine gore daha fazla begenilmistir.

Mevcut literatiirler incelendiginde daha ¢ok limon suyu ile ilgili ¢aligmalarin
yapildigi goriilmiistiir. Ulkemizde her yastan insanm begenerek ve severek tiikettigi
bir igecek olan limonatanin bilesimine ve besleyici degerine yonelik aragtirmalara
rastlanmamistir. Bu baglamda s6zkonusu ¢aligmanin literatiire katki saglayacagi ve

konu ile ilgili calisanlara yol gosterici niteliktedir.

Kalite parametreleri ve aroma 6zellikleri tiiketici tercihini ve tiriiniin raf dmrii
stiresini etkileyen 6nemli unsurlardir. Limonatanin iiretildigi andan raf émrii sonuna
kadar, depolama siirecine bagli olarak bilesiminde meydana gelen degisimlerin
izlenmesi ile literatiire katki saglamanin yaninda, aroma bilesenlerinin etkilendigi
faktorler ve istenmeyen tat-koku bilesenlerinin karakteristiklerinin incelenmesi

anlaminda yeni arastirmalarin gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Ozellikle saglikli beslenme kaygisinin artig1 giiniimiizde limon suyundan elde
edilen ve ticari limonata, saglikli bir yasam siirdiirmek isteyen insanlar acisindan
onemli bir icecek konumuna gelmistir. Limonata ile ilgili ¢alismalarin fazla
olmamast ve akademik anlamda heniiz ¢ok bilinmemesi nedeniyle gelecekte
limonata ile ilgili ¢aligmalarin artmasi limonata iceceginin tarihsel gelisiminin daha
1yl anlagilmasi ilerleyen donemlerde limonata kiiltiiriiniin anlasilmasi, gelismesi ve

yayginlagmasi acisindan 6nemli katki saglayacaktir.
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Genel olarak peyniralti suyu ve demineralize peyniralti suyu tozu ilave
edilerek tiretilen Limonatalarin mineral madde igerikleri bakimindan giinliik mineral

madde alimina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Peyniralt1 suyu ve demineralize peyniraltt suyu tozu katkili limonata
iceceginin protein, laktoz ve mineral maddeler acisindan zengin bir igecek olacag,
hem peyniralt1 suyu ilave edilen hem de % 50 demineralize peyniralti suyu tozu
katkili Limonata iceceginin tiiketiciler tarafindan begenilecegi ve tiiketilebilecegi

sonucuna varilmistir.
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EKLER

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Panelist : Panelist No:

Depolama (GUN): Tarih:

Deney Adi: Peyniraltt Suyundan Limonata Igecegi Uretimi

Deneyi Yapan Kisi: Kadriye Gamze ZENGIN

Aciklamalar:

1. Asagida Peyniralti Suyundan Limonata Igecegine ait duyusal degerlendirme

kriterleri verilmistir.

2. Litfen ornekler arasinda su....kraker...... su seklinde agzimizi ¢alkalamay1

unutmayalim.

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI

Belirlenen parametreler asagidaki skalaya gore degerlendirilecektir.

TAT :

Uriine 6zgii (hosa giden) bir tat ve aroma
Uriiniin tat ve aromasmin degismesi veya
baskilanmast

Uriinde agizda kalan bir tat olusumu

Uriinde acilagsma olusumu ve istenmeyen tat
ve aroma olusumu

RENK :

Uriiniin kendine 6zgii rengi ve parlakligi
Uriiniin renginin oksidasyon sonucu agilmasi
Uriinde esmerlesme meydana gelmesi

AROMA:
Uriine  6zgii  limon
degerlendirilecektir

aromast  yoniinden

EKSILIK:
Uriine o6zgii limonata
degerlendirilecektir.

lezzeti yOniinden

KOKU :

Uriiniin kendine 6zgii kokusu

Uriine 6zgii kokunun degismesi veya baskilanmasi
Uriinde istenmeyen koku olusumu

GORUNUM

tirtiiniiniin berrak olmasi,

iirliniiniin ise bulanik olmasi

Uriinde tortu veya yabanci madde olusumu

BURUKLUK:
Uriiniin ~ genizde
degerlendirilecektir.

biraktigit  etki  yOniinden

DOLGUNLUK:
Uriiniin ~ agizda
degerlendirilecektir.

biraktigt  etki  yOniinden

GENEL KABUL EDILEBILIRLIK: igecekler genel begeni Seklinde degerlendirilecektir
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g z = = = 5 =
Z z 2 5 2 = S 2 z 2 Z
M =) Z Y 8 = = 1 5 z 5
= & 2 S & = ¥ = T) 2 3
S &

328

631

542

785

9: ¢ok fazla begendim 6: az begendim 3: orta derecede begenmedim

8: cok begendim 5: ne begendim, ne begenmedim 2: ¢ok begenmedim

7: orta derecede begendim  4: biraz begenmedim 1: hi¢ begenmedim

Uriin hakkindaki diger diistinceleriniz: ................ocoviiiiiiiiiiiiiiiiieeen
Not: Liitfen 6rnekleri tercihinize gore siralayiniz.
1) 2) 3) 4) S)

(Yekeler, 2015°den uyarlanmistir)
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