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OZET

AYVA, NAR VE KARA HAVUC SULARINA SANTRIiFUJ DESTEKLI
DONDURARAK KONSANTRASYON YONTEMIi UYGULANMASI VE
VERIM iLE FENOLIK MADDE iCERiGi UZERINE ETKIiSiNiN
INCELENMESI

BEKTAS, Burcu

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dog. Dr. Safiye Nur DIRIM

Ekim, 2017, 91 sayfa

Bu calismada santrifiij destekli blok dondurarak konsantrasyon tekniginin
ayva, nar ve kara havug sularma uygulanmasi ve bu teknigin konsantre iirtinlerin
belirlenen fiziksel ve kimyasal o&zellikleri {izerine etkisinin incelenmesi
amaglanmistir. Ayrica, bu teknigin kullanilmasi ile birlikte besleyici degeri ve
duyusal ozellikleri yiiksek, fiziksel ve kimyasal kayiplari azaltilmis konsantre

meyve ve sebze suyu liretimi amaglanmastir.

Bu amag dogrultusunda, taze sikilmis ayva (12.9°Briks), nar (15.1°Briks)
ve kara havug (10.6°Briks) sulari santrifiij tliplerine doldurulmus ve statik
dondurucuda dondurulmustur. Donmus 6rnekler 25°C’de, 4500 rpm’de 35 dakika
santrifiij edilmistir. Buz fazdan ayrildiktan sonra elde edilen konsantre ¢ozelti
ayn1 kosullarda tekrar dondurulmustur ve ayni islemler tekrar edilmistir (dongi).
Her dongii icin, toplam suda ¢oziiniir kuru madde igerigi, pH ve renk degerleri,
toplam fenolik madde miktari, C vitamini igerigi, antioksidan kapasite (DPPH),
erime fraksiyonu, konsantrasyon yiizdesi, konsantrasyon verimi ve geri kazanilan

stvi miktar1 hesaplanmistir.
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Ayva suyu i¢in birbirini izleyen iki dongii, nar ve kara havug sular1 i¢in ise
ti¢ dongiiniin sonuglarina gore, buz fazdan ayrildiktan sonra geri kalan ¢ozelti
miktar1 azalmistir. Toplam suda ¢6ziiniir kuru madde ig¢eriginin artmasina karsilik,
konsantrasyon verimi azalmis ve bu asamadan sonra bir dongii daha yapilmasi
verimli bulunmamaistir. Ayva, nar ve kara havug sulari i¢in konsantrasyon yiizdesi
%54.40+8.66, %85.61+4.16, %67.34+4.54 olarak hesaplanmistir ve geri kazanilan
stvt miktar1 0.70, 0.63 ve 0.73 kg/kg’e ulasmistir. Dongii sayisinin artmasiyla,
toplam fenolik madde miktari, C vitamin ve antioksidan kapasite azalmistir.
Dongiiler sonunda ayva suyunun toplam fenolik madde miktar1 ve C vitamini
iceri8i sirastyla 776.11 mg GAE/L ve 1021.45 mg/L, nar suyunun 2834.06 mg
GAE/L ve 724.59 mg/L, kara havug¢ suyunun ise 2171.64 mg GAE/L ve 1174.37

mg/L olarak hesaplanmuistir.

Anahtar kelimeler: ayva suyu, nar suyu, kara havug suyu, dondurarak

konsantrasyon, santrifiij, kalite 6zellikleri



ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF THE EFFECT OF FREEZE
CONCENTRATION ASSISTED BY CENTRIFUGATION ON THE YIELD
AND PHENOLIC CONTENT OF QUINCE, POMEGRANATE AND
BLACK CARROT JUICES

BEKTAS, Burcu

MSc in Food Engineering
Supervisor: Assos. Prof. Dr. Safiye Nur DIRIM

October, 2017, 91 pages

The aim of this study was to apply “centrifugation assisted by block freeze
concentration technique”, as a novel technique of concentration process, on
quince, pomegranate and black carrot juices and to investigate the effects of this
novel technique on the quality properties of concentrated juices. Moreover, with
the use of this technique it was aimed to produce concentrated juices which have
higher nutritional and sensory properties, reduced physical and chemical changes,

longer storage and easy packaging properties.

For this purpose, fresh sequezed quince (12.9'Bx), pomegranate (15.1°Bx)
and black carrot (10.6'Bx) juices were filled in centrifuge tubes and frozen in a
static freezer. Frozen samples were centrifuged at 4500 rpm for 35 min at 25°C.
The concentrated solution which was obtained after the removal of formed ice by
filtration was frozen again at the same conditions and the same processes were
repeated (cycle). The total solid soluble content, pH, color values, total phenolic
content, vitamin C, antioxidant capacity (DPPH), the thawing fraction, percentage
of concentrate, efficiency of concentration and recovered solute values were

calculated for each cycle.



According to the results of the successive two cycles for quince juice and
three cycles for pomegranate and black carrot juices, the amount of remaining
solutions after the removal of ice content decreased and in contrary to increase in
total soluble solid content, the concentration efficiency decreased. For this reason
the concentration cycles were not repeated anymore. The percentage of
concentrate was calculated 54.40+8.66%, 85.61+4.16%, 67.34+4.54% and the
recovered solute values reached to 0.70, 0.63 and 0.73 kg/kg for quince,
pomegranate and black carrot juices. By increasing the number of the cycles, the
total phenolic and vitamin C content and antioxidant capacity decreased. After the
cycles, total phenolic content and vitamin C content calculated for quince juice
776.11 mg GAE/L and 1021.45 mg/L, for pomegranate juice 2834.06 mg GAE/L
and 724.59 mg/L, for black carrot juice 2171.64 mg GAE/L and 1174.37.

Keywords: quince juice, pomegranate juice, black carrot juice, freeze

concentration, centrifugation, quality properties
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1. GIRIS

Ayva (Cydonia oblonga), giiniimiizde Asya ve Avrupa’nin giineyinde, Afrika,
Uzak Dogu, Avusturalya ve Giiney Amerika’da yetistirilmektedir (Brunn, 1963).
Buruk tad1 ve sert yapisi sebebiyle ¢ig olarak tiiketimi ¢ok yaygin olmayan ayva
meyvesi, daha c¢ok recel, marmelat, pisirilmis tathh gibi islenmis olarak
tilkketilmektedir. Ayva meyvesi, ayn1 smifta bulunan elma ve armut gibi vitamin,
mineral, pektin bakimindan zengin bir meyvedir (Cift¢i, 1999; Hamauzu et al.,
2006; Silva et al., 2002). Silva et al. (2002)’nin yaptig1 bir ¢alismaya gore ayva
meyvesinin fenolik asitler, flavonoidler ve organik asitler yoniinden iyi bir kaynak

oldugu belirtilmistir.

Bilinen en eski meyve tiirlerinden biri olan narin (Punica granatum) anavatani
baz1 kaynaklara gére Giiney ve Giiney-Bati1 Asya, bazi kaynaklara gore ise Iran,
Afganistan, Anadolu ve Giiney Kafkasya’dir (Dokuzoguz ve Mendilcioglu, 1978;
Larue, 1980; Onur, 1982; Elyatem and Kader, 1984; Saxena et al., 1987; Godara
and Godara, 1991). Tiirkiye, diinya nar iiretiminde 4. sirada yer almaktadir. Narin
yenen kisminda Onemli oranda asit, seker, vitamin, polisakkarit, polifenol ve
mineraller bulunmaktadir (Al-Maiman and Ahmad, 2002; Vardin and
Fenercioglu, 2003). Ayrica fenolik bilesiklerce ¢cok zengin bir meyve olan nara ve
bu degerli triinden elde edilen meyve suyu ve konsantrelerine olan ilgi son

yillarda oldukga artmistir (Turfan, 2008).

Ulkemizde daha ¢ok Cukurova ve Konya yérelerinde yetistirilmekte olan Kara
havug (Daucus carota L.), tiketimi ¢ok fazla olmamakla birlikte yerel bir
igecegimiz olan salgam suyunun iiretiminde kullanilmaktadir. Salgam suyunun
tipik kirmizi-mor rengi kara havugtan gelen pigmentlerden kaynaklanmaktadir

(Ozler ve Kilig, 1995; Uysal, 2000).

Cesitli meyve ve sebzelerin iiretim sezonlarinin kisa olmasi, biiyikk miktarda
islenmesi ve bunlarin ambalajlara doldurulmasi ¢ok biiyilk dolum ve depolama

tesisleri gerektirmektedir. Giinlimiizde en yaygmm ve onemli muhafaza



yontemlerinden biri meyve ve sebze sularinin konsantre edilmesidir. Uygulanacak
olan konsantre etme islemiyle meyve ve sebze suyunda bulunan suda ¢oziiniir
kuru madde icerigi degisik yontemlerle yiikseltilmekte ve boylece elde edilen
konsantre iriinler kimyasal ve mikrobiyolojik agidan daha stabil bir yap1
gostermekle birlikte ayn1 zamanda depolama ve tasima hacmi de azaltilmaktadir.
Konsantre etme islemiyle meyve ve sebze sulari sadece mikrobiyolojik stabilite
kazanmamakta, ayrica; ambalajlama, depolama ve tasima giderleri de Onemli
Ol¢iide azaltilmaktadir (Cemeroglu ve Karadeniz, 2001). Cesitli gida {iriinlerinin
tiretiminde s1vi haldeki hammaddelerin ya da ekstraktlarin konsantre edilmesine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Konsantre etme islemi sayesinde sivi haldeki gidalarda
¢oziinir madde konsantrasyonu dolayisiyla da ozmotik basing artmakta, bu
gidalar bozulmadan uzun siire muhafaza edilebilmekte ve kurutma gibi daha
sonraki islem basamaklarina hazir hale gelmektedir (Dinger ve Topuz, 2009). Sivi
haldeki gidalarin ve ekstraktlarinin konsantre edilmesinde genel olarak
evaporasyon, ters osmoz ve dondurarak konsantrasyon olmak {izere ii¢ farkli
teknik  kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde  yaygin olarak  kullanilan
konsantrasyon iglemi ¢ogunlukla vakum altinda 1s1 yiikklemesiyle gergeklestirilen
evaporasyondur. Ancak evaporasyon Ozellikle 1siya duyarli gidalarin
konsantrasyonunda  6nemli  sorunlara neden olmaktadir.  Dondurarak
konsantrasyon islemi ise diisiikk sicakliklarda gerceklestirildigi icin iiriin
kalitesinde daha az degisime neden olmakta dolayisiyla aromasi zengin, 1siya ve
oksidatif bozulmalara hassas gidalarin konsantre edilmesinde avantajli bir yontem

olarak goriilmektedir (Deshpande et al., 1984).

Dondurarak konsantrasyon teknigi, dondurulmus ¢ozeltiden buz kristallerinin
ayrilmasi ile daha konsantre bir {iriin elde edilmesi islemidir (Petzold et al., 2012).
Dondurarak konsantrasyon tekniginin, besleyici degeri yliksek ve sicakliga karsi
hassas bilesenler igeren iiriinlerin soguk olarak konsantre edilmesinde avantajli
oldugu diistiniilmektedir. Dondurarak konsantrasyon giiniimiizde meyve suyu, siit
ve siit Urtnleri, kahve, ¢ay ve aroma ekstraktlari, bira ve sarap gibi alkollii
icecekler ve sirkenin konsantre edilmesinde kullanilmaktadir (Cemeroglu, 2004;
Zhang and Hartel, 1996; Braddock and Marcy, 1985).

Dondurarak konsantrasyon tekniginin avantajlarina bakildiginda ise, islem

diisiik sicaklikta gerceklestirildiginden gidanin fiziksel, kimyasal ve duyusal



ozellikleri korunmakta ve metallerin oksidasyonundan korozyon riskini azalttig
icin bakim maliyetleri de azalmaktadir. Ayrica mikrobiyal aktivite azalmakta,

kapal1 sistemler oldugundan oksidasyon ve denatiirasyon 6nlenmektedir (Ozkanls,

2013).

Stispansiyon, film ve blok dondurarak konsantrasyon olmak iizere ii¢ farkli
dondurarak konsantrasyon teknigi vardir (Aider and de Halluex, 2009; Sanchez et
al., 2011).

Calismada kullanilan ve literatiirde donma-erime konsantrasyon olarak da
tamimlanan blok dondurarak konsantrasyon tekniginin temel prensibi, sivi gidanin
dondurulmas1 daha sonra donmus 6rnegin eritilmesi ile konsantre olarak ayrilan
faz ile buz olarak ayrilan fazin birbirlerinden ayrilmasidir (Petzold et al., 2015).
Mikroorganizmalar (Widehem and Cochet, 2003; Watanabe and Arai, 1994),
ultrason (Zheng and Sun, 2006), vakum ve santrifiij (Petzold and Aguilera, 2013)
gibi destekleyici teknikler, blok dondurarak konsantrasyonda buz kristallerinin
olusumundaki homojenligi saglamak ve etkin bir kristallenme gerceklestirebilmek
amaciyla kullanilmaktadir. Destekleyici tekniklerden biri olan santrifiij,
dondurarak konsantrasyon igleminde buz olarak ayrilan fazin yer¢ekimi kuvveti
ile konsantre fazdan ayrilmasinda bir alternatif olusturmaktadir (Petzold and
Aguilera, 2013).

Bu ¢alismada, ayva, nar ve kara havug sularina santrifiij destekli dondurarak
konsantrasyon yonteminin uygulanmasi ve konsantrasyon isleminin fenolik
madde igerigi iizerine etkisinin incelenmesi amaglanmaktadir. Ayrica besleyici ve
duyusal 6zellikleri korunmus, kimyasal ve biyokimyasal degisimleri azaltilmis

tiriin elde edilmesi hedeflenmistir.



2. LITERATUR OZETi

21  Ayva

Yumusak ¢ekirdekli meyveler grubunda olan ayva (Cydonia oblonga),
Rosaceae familyasina ait altin saris1 renkte olan bir meyvedir (Ozbek, 1978).
Asya’nin giineyinde yetismeye baglayan ayva, giinlimiizde Avrupa’nin giineyi,
Afrika, Uzak Dogu, Avusturalya ve Gliney Amerika’da da yetistirilmektedir ve
Tirkiye de ayva iiretiminde onde gelen iilkeler arasinda yer almaktadir ve
Marmara Bolgesi ayva yetistiriciliginin en fazla yapildigi bolgedir (Brunn, 1963;
Kaya et al., 2006).

Ayva meyvesi, meyve sekline gére elma bi¢ciminde (maliformis) ve armut
bigiminde (pyriformis) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Ozbek, 1978). Armut
bicimli ayva meyvesinin meyve eti yumusak ve daha az tas hiicresi icermektedir.
Elma bi¢imindeki ayva meyvesi; meyveleri kuru, meyve eti sert ve armut
bi¢imindekilere gore daha aromatiktir. Ayva meyvesi Ekim aymin sonunda hasat
edilmekte ve uygun kosullarda Subat ve Mart aylarina kadar depolanabilmektedir.
Ekmek ayvasi, seker ayvasi, limon ayvasi, tekkes ayvasi, bardak ayvasi ve karaali
ayvasi bilinen en yaygin ayva gesitlerindendir (Agaoglu vd., 1997).

Ayva meyvesinin etli kisminin sert olmasit ve karakteristik buruk tadi ¢ig
olarak tiiketimini sinirlandirmaktadir. Ayva meyvesi giiniimiizde daha ¢ok regel,
marmelat, pigirilmis tath gibi islenmis olarak tiiketilmektedir (Hamauzu et al.,
2006).

2.2  Yapilan Cahsmalar

Ayva meyvesinin vitamin, mineral madde ve seker agisindan zengin,
besleyici bir meyve olmasinin yani sira lif, potasyum ve C vitamini agisindan iyi
bir kaynaktir (Moreira et al., 2008). Ayvanin kimyasal bilesimi Cizelge 2.1’de
verilmistir (Ozgagiran vd. 2004).



Cizelge 2.1. Ayvanin kimyasal bilesimi (100g yenen kisimda) (Ozgagiran vd. 2004)

Maddeler Ortalama degeri Maddeler Ortalama degeri
Su (g) 84.20 Cinko (mg) 0.50
Protein (g) 0.30 Kiikiirt (mg) 5.00
Yag (g) 0.10 Klor (mg) 2.00
Karbonhidrat (g) 6.30 Tiamin (mg) 0.02
Toplam Azot (g) 0.05 Riboflavin (mg) 0.02
Sodyum (mg) 3.00 B6 Vitamini (mg) 0.04
Potasyum (mg) 200.00 C Vitamini (mg) 15.00
Kalsiyum (mg) 14.00 Toplam seker (g) 6.30
Magnezyum (mg) 6.00 Glukoz (g) 2.30
Fosfor (mg) 19.00 Friiktoz (g) 3.70
Demir (mg) 0.30 Sakkaroz (g) 0.30
Bakir (mg) 0.13 Malik Asit (g) 0.80

Suda Céoziiniir Lif (g) 141

Sugiyama et al. (1991) tarafindan yapilan bir ¢alismada gesitli ayvalarda
SCKM igerikleri %12.17-16.13; titrasyon asitlik degerleri %0.60-1.29 ve indirgen

seker miktarlar1 %8.44 olarak belirlenmistir.

Tekintas vd. (1991)’nin Van ve yoresindeki ayva meyveleri ile yaptiklar: bir
calismada SCKM miktarlarini1 %14.10-14.70 arasinda tespit edilmistir.

Sen vd. (1993)’nin Tirebolu ilgesindeki ayva meyveleri ile yaptiklari
calismada SCKM igeriklerinin %12.17-16.13; pH degerlerinin 3.06-3.30 ve
titrasyon asitlik degerlerinin %0.81- 1.29 oldugu belirlenmistir.




Ercisli vd. (1999)’nin Erzurum ydresine ait ayva cesitleri ile yaptiklar
calismada; pH degerlerinin 3.79-4.06; titrasyon asitliginin %0.79-2.06; toplam
seker %10.18-12.08, indirgen seker %8.15-9.31 ve sakaroz miktarlarinin %1.93-
2.64; suda ¢oziiniir kuru madde miktarlarinin (SCKM (°Briks)) %13.75-15.80 ve
C vitamini igeriginin ise 2.15-16.50 mg/100 g arasinda oldugu belirtilmistir.

Silva et al. (2002) ve Hamauzu et al. (2006) yaptiklar1 galismalarda
ayvanin yiiksek miktarda fenolik bilesen igerdigi belirtilmistir. Ayrica ayva
meyvesinin yiikksek miktarda pektin icerigi (% 0.82-1.20) ile de 6nemli bir diyet
lif kaynaklarindan biridir (Cift¢i, 1999).

Hamauzu et al. (2006)’nin yaptiklart g¢alismada ayvanin meyvesinin
fenolik madde profili incelenmis ve yapisindaki fenolik maddelerin, prosiyanidin

polimerleri ve hidroxyinnamic tlirevleri oldugu belirtilmistir.

2.3 Nar

Nar meyvesi (Punica granatum L.), Punicaceae familyasinin Punica cinsine
ait olan en eski meyve tiirlerinden biridir (Onur, 1982). Cok yillik bir bitki olan,
genellikle tropik ve subtropik bolgelerde yetistirilen nar meyvesinin anavatani
bazi kaynaklara gore Giiney ve Giiney-Bat1 Asya iken, baz1 kaynaklarda da iran,
Afganistan, Anadolu ve Giiney Kafkasya olarak belirtilmektedir (Dokuzoguz ve
Mendilcioglu, 1978; Larue, 1980; Onur, 1982; Elyatem and Kader, 1984; Saxena
et al., 1987; Godara and Godara, 1991). Nar meyvesi, son yillarda gida
teknolojisindeki {iretim, depolama ve tasima alanlarinda goriilen Onemli
gelismeler sonucu daha fazla taninmaya baslayan, liretimi, tiketimi ve ticareti
yildan yila artan bir meyve olmustur (Dokuzoguz ve Mendilcioglu, 1978; Onur,
1988; Yilmaz ve Cetiner, 1993; Yilmaz, 2000; Vardin, 2000).

Nar meyvenin yaklasik olarak %52’sini yenebilen kisim olusturmakta, nar
danelerinin de %78’1 meyve eti ve %22’si ise ¢ekirdekten olugmaktadir (Kulkarni
and Aradhya, 2005). Nar danelerinin 100 graminda; %79 su, %18 karbonhidrat,
%1.1 protein ve %0.9 yag oldugu ve 70 kcal enerji verdigi bildirilmektedir
(Rieger, 2006).



Nar meyvesinin ozellikle antosiyanince zengin bir meyve oldugu
bilinmektedir. Nar suyunda, siyanidin-3-glikozit (Cy-3-G), delfinidin-3-glikozit
(Dp-3-G), pelargonidin- 3-glikozit (Pg-3-G), siyanidin-3-5- diglikozit (Cy-3-5-
DG), delfinidin-3-5diglikozit (Dp-3-5-DG) ve pelargonidin-3-5- diglikozit (Pg-3-
5-DG) gibi antosiyaninler bulunmaktadir (Du et al., 1975; Gil et al., 1995;
Hernandez et al., 1999; Melgarejo et al., 2000).

Nar meyvesinin, ¢eside bagl olarak kabuk orani ve tane orani degismekle
birlikte, baslica wonderful, mollar, tendrol, schahvar, robab, beynar, zehri, gabsi
ve llkemizde en fazla yetistirilen ve ihra¢ edilen hicaznar gibi 50’ye yakin ¢esidi

vardir (Tufan, 2008).

Nar meyvesinin yapisinda bulunan biyoaktif bilesenlerden dolayi, son
yillarda hem {ilkemizde hem de tiim diinyada ‘“nar meyvesine ve bu meyveden
elde edilen iiriinlere olan ilgi artmistir. Ulkemizdeki nar yetistiriciliginin hizla
yayllmasi ve narin meyve suyuna islenmesindeki artiglar da bu talebi

dogrulamaktadir.

2.3.1 Yapilan Calismalar

Ulkemizde Akdeniz Bélgesinde vyiiriitiilen bir ¢aligmada, nar meyvesi tatli,
eksi ve mayhos narlar olmak tizere li¢ farkli pomolojik gruba ayrilmistir. Tatl nar
meyvesi; meyveleri orta irilikte, titrasyon asitligi %1’den az, meyve kabugu ince
ve zemin yesil-sar1 renkli, meyve daneleri genellikle sari-beyaz pembe renklidir.
Buna karsilik iri, kii¢iik ¢ekirdekli ve suludur. ‘Cekirdeksiz’ olarak tabir edilen
¢esitlerin tamam tath nar grubunun i¢inde yer almaktadir. Eksi narlar; meyveleri
kiiciik, titrasyon asitligi %?2’den yiiksek, meyve kabugu kalin ve rengi sar1 zemin
tizerinde biiylik oranda kirmizidir. Meyve daneleri kiigiik ve koyu kirmizi renkli
ve ¢ekirdekleri iri ve ¢ok serttir. Mayhos narlar; ¢ok iri meyveli olmalar1 disinda
genel olarak tatli ve eksi narlarin yukarida belirtilen 6zelliklerini orta derecede

gostermekte ve titrasyon asitligi %1-2 arasinda degismektedir (Onur, 1988).

Guo et al., (2003) nar kabuklarindan elde edilen ekstraktin (249.4 mg/L),
pulptan elde edilen ekstrakta (24.4 mg/L) gore yaklasik 10 kat daha fazla toplam

fenolik madde igerdigi saptanmustir.



Narlarin kimyasal kompozisyonu; yetistirme bolgesine, iklime, olgunluga,
kiiltiirel uygulamalara ve depolamaya bagh olarak degismektedir. Nar meyvesinin
bilesimine yonelik yapilan en kapsamli arastirma, Cemeroglu vd. (2004)
tarafindan gergeklestirilmistir. Bu arastirmada, degisik yorelerden temin edilen
120 farkli nar 6rneginden, kabuklar ile preslenerek elde edilen nar sularinda bazi
bilesim 06geleri belirlenmistir (Cizelge 2.2). Bu ¢alismada narlarin bilesim
ogelerinin drnekler arasinda ¢ok genis araliklarda degistigi saptanmustir. Ornegin,
baz1 6rneklerde titrasyon asitligi 2 g/L gibi diisiik bir deger iken, baz1 6rneklerde
bu degerin 55.20 g/L’ye kadar ulagtigi saptanmustir.

Cizelge 2.2. Nar sularinin bazi bilesim 6geleri ve 6zellikleri (Cemeroglu vd., 2004).

Bilesen/Ozellik Ortalama Maksimum Minimum
pH 3.53 4.41 2.40
Titrasyon asitligi (g/L) 8.58 55.20 2.00
Sitrik asit (g/L) 5.47 32.80 0.28
Malik asit 0.87 2.83 0.00
Briks (%) 16.30 18.70 13.20
indirgen seker (g/L) 153.20 194.20 110.40
Glukoz (g/L) 64.80 82.70 47.10
Fruktoz (g/L) 71.50 97.80 51.70

Karadeniz et al. (2005), farkli meyvelerle (elma, ayva, tiziim, armut ve nar)
yaptiklar1 ¢alismada, meyvelerin toplam fenolik madde ve flavonoid igerikleri
degerlendirilmis ve nar meyvesinin toplam fenolik iceriginin 2408+ 38.90 (mg
katesin/ kg) ve toplam flavonoid igeriginin 459 £67.00 (mg katesin/ kg) oldugunu

belirlemislerdir.

Ozgen et al. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye nin giiney

bolgesinde yetistirilen narlarin kimyasal ve antioksidan 6zellikleri incelenmistir.




Nar sularmin toplam fenolik madde igeriklerinin 1245-2076 mg GAE/L, toplam
monomerik antosiyanin igeriginin ise siyanidin-3-glikozit cinsinden 6.12-219
mg/L arasinda oldugunu belirtmislerdir. Antioksidan aktivite degerlerini ise
TEAC metodu ile 4.73-7.70 mmol TE/L; FRAP metodu ile 4.63-10.9 mmol TE/L

araliginda tespit etmislerdir.

Kipri (2010)’nin yapmis oldugu c¢alismada Hicaz nar ¢esidinin SCKM
igerikleri %15.13-17.20 arasinda degismektedir. Yapilan bu ¢alismada, depolama
siiresince SCKM igerikleri, titrasyon asitligi ve antosiyanin miktari1 azalmakta, pH

degerleri artmaktadir.

Tehranifar et al. (2010) Iranda yetisen 20 farkli nar cesidi iizerinde
yaptiklart ¢aligmada narlarin toplam fenolik igerigini 295.79-985.37 mg/100g
araliginda; toplam antosiyanin igerigini 5.56-30.11 mg/100g araliginda
antioksidan aktivitelerini ise % 15.59-35.6 araliginda bulmuslardir.

2.4 Kara Havucg

Apiaceae familyasindan olan havug sebzesi (Daucus carota), koni
bigimindeki etli kokii i¢in sebze olarak yetistirilen iki yillik otsu bir kiiltiir
bitkisidir. A, C, B1, B2 B6 ve B12 vitaminlerince ve B karotence zengin olan
havug, ¢ig, pismis, konserve, kurutulmus, meyve suyu olarak tiiketilebilmektedir
(Kumar et al., 2012; Doymaz, 2013). Havucun anavatan1 Afganistan ve Pakistan
olmasma ragmen havug¢ diinyanin her yerinde iiretilmekte ve tiiketilmektedir
(Safadi, 2008). 100 gram havug ortalama 42 kalori olmakta, 8 g karbonhidrat, 1 g
protein, 0.03 g yag, 35 mg kalsiyum, 0.9 mg demir, 0.06 mg B; vitamini, 0.04 mg

B, vitamini, 0.6 mg niasin ve 5 mg C vitamini icermektedir (Baysal, 1999).

Havug sebzesi botanik siniflandirmaya gore; Tiirkiye, Hindistan, Misir,
Afganistan ve Pakistan’da geleneksel olarak yetistirilen antosiyanin (doguya ait)
grubu (Daucus caruta ssp. sativus var. atrorubens Alef.) ve diinya genelinde
yetistirilen karoten (batiya ait) grubu (Daucus caruta ssp. sativus var. sativus)
olmak ftizere iki gruba ayrilmaktadir (Pistrick, 2001; Kammerer et al., 2004,

Tangiiler ve Erten, 2009). Antosiyanin grubunda yer alan kara havug (Daucus
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carota L.), Apiaceae familyasina ait, kokleri yenebilen iki yillik bir kiiltiir
sebzesidir. Yenilebilen etli kokler birinci yil, ¢icek ve tohumlar ise ikinci yilda
yetismektedir (Bayraktar, 1970). Kara havucun Tirkiye’de en Onemli iiretim
bolgesi I¢ Anadolu bélgesi olup, Konya nin Eregli ve Karapinar ilgeleri en énemli

iiretim yeridir (lyi¢inar, 2007).

Havuglarin bilesimi gesitli yetistirme kosullar1 ve iklime gore degismektedir
(Deryaoglu, 1990). Cizelge 2.3’te kara havuca ait bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikler verilmistir.

Cizelge 2.3 Kara havucun bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler Miktar
pH (Ozkan, 2005) 6.02
SCKM (Demir, 2010) %11.62
Glikoz (Kammerer et al., 2004; Erten ve 1.10-5.60 g/100g

Tangiiler, 2010)

Friiktoz (Kammerer et al., 2004; Erten ve 1.0-4.36 g/100g
Tangiiler, 2010)

Demir (Deryaoglu, 1990) 4-5 mg/kg
Potasyum (Deryaoglu, 1990) 1790-2220 mg/kg
Fosfor (Deryaoglu, 1990) 252-310 mg/kg
Kalsiyum (Deryaoglu, 1990) 478-650 mg/kg
Sodyum (Deryaoglu, 1990) 298-447 mg/kg

Giliniimilizde yapay gida renklendiricilerinin kullanimi kisitlanmasi ve dogal
gida renklendiricilerine talep artis1 nedeniyle giin gectikge kara havuca olan talep
de artmaktadir (Kammerer et al., 2004; Erten et al., 2008).
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2.4.1 Yapilan Calismalar

Ozdemir (1995)’in yaptig1 bir arastirmada havu¢ suyunun pH degerinin
6.13 ve toplam titrasyon asitligi degerinin sitrik asit cinsinden 0.55 g/L oldugu

belirlenmistir.

Ozkan (2005)’nin yapmis oldugu Bilimsel Arastirma Projesi galismasi
sonucunda kara havug suyunun SCKM igerigini 10.75°Briks, pH degerini 6.02 ve
askorbik asit igerigini ise 26.40 mg/100 ml olarak belirlenmistir.

Demir (2010)’in yapmis oldugu tez ¢alismasinda kullanilan kara havucun
SCKM igeriginin %11.62, toplam fenolik madde miktarinin 1653.3 mg GAE/100
g, L* degerinin (parlaklik) 13.91, a* degerinin (kirmizilik/yesillik) 3.84 ve b*

(sarilik/mavilik) degerinin ise 1.13 oldugunu belirtilmistir.

Stizme et al., (2014) yilinda yaptiklar1 ¢alismada, endiistriyel kara havug
suyu turetiminin fenolik madde profili ve antioksidan kapasiteye etKkisi
incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda, kullanilan taze kara havug 6rnegi
%87.3 nem igerigine, 2526 mg GAE/100 g kuru baz fenolik madde igerigine ve
3887 ymol TEAC/100g antioksidan kapasiteye sahip oldugu belirlenmistir. Kara
havug suyu baslangigta 4095 mg GAE/100 g kuru bazda fenolik madde igerigi ve
4654 ymol TEAC/100g antioksidan kapasiteye oldugu, ancak kara havug suyunun
vakum evaporasyon teknigi ile konsantre edildikten sonra fenolik madde
iceriginin 770 mg GAE/100 g kuru bazda ve antioksidan kapasitenin ise 1267
pmol TEAC/100g oldugu belirtilmistir.

2.5 Dondurarak Konsantrasyon Teknigi

Cesitli gida iirlinlerinin {iretiminde sivi haldeki hammaddelerin ya da
ekstraktlarinin konsantre edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu islem sayesinde
stvi haldeki gidalarda suda ¢oziinlir madde konsantrasyonu dolayisiyla ozmotik
basing artmakta ve bu gidalar bozulmadan uzun siire muhafaza edilebilmekte ve

kurutma gibi daha sonraki islem basamaklarina hazir hale gelmektedir (Dinger ve

Topuz, 2009).
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Konsantrasyon teknigi, gidanin yapisinda bulunan suyun miktar olarak
azaltilmasi seklinde tanimlanabilmektedir (Ramteke et al., 1993). Meyve ve sebze
sular1 fazla miktarda suyu yapilarinda bulundurmaktadir ve iiretim sezonlarinin
kisa olmasi, biiyiikk miktarda islenmesi ve bunlarin ambalajlara doldurulmalart gok
biiyilk dolum ve depolama tesisleri gerektirmektedir. Giinlimiizde en yaygin ve
onemli muhafaza yontemlerinden biri meyve ve sebze sularinin konsantre
edilmesidir. Uygulanacak olan konsantre etme islemiyle meyve ve sebze suyunda
bulunan suda ¢oziinlir kuru madde igerigi yiikseltilmekte ve boylece elde edilen
konsantre iriinler kimyasal ve mikrobiyolojik agidan daha stabil bir yap1
gostermekte ve ayni zamanda depolama ve tasima hacmi azaltilmaktadir

(Cemeroglu ve Karadeniz, 2001).

Stvi haldeki gidalardan ve ekstraktlardan suyun uzaklastirilmas: igin
evaporasyon, ters osmoz ve dondurarak konsantrasyon gibi farkli konsantrasyon
teknikleri kullanilmaktadir (Thijssen, 1975). Giinlimiizde meyve ve sebze suyu
konsantresi iiretimi daha c¢ok 1s1 yiliklemesiyle gergeklestirilen evaporasyon
teknigidir. Ancak bu teknik sicakligin etkisine bagli olarak meyve ve sebze
sularinda karakteristik taze lezzet ve besinsel oOzelliklerinde kayiplar, renk
bozulmasi ve pismis tat gibi olumsuzluklara neden olmaktadir. Bu {iriinlerde
ozellikle aroma bilesenlerindeki kayiplarin azaltilabilmesi i¢in konsantrasyondan
once aroma maddeleri meyve ve sebze sularindan ayrilmakta, konsantre edildikten
sonra bu sekilde depolanmakta ve rekonstitiisyon islemi sirasinda tekrar iirline
ilave edilmektedir. Ancak aroma maddelerindeki kayiplarin azaltilabilmesi icin
uygulanan tiim bu islemler art1 bir maliyeti beraberinde getirmektedir (Cemeroglu
ve Karadeniz, 2001; Acar vd., 2009; Onsekizoglu, 2012; Onsekizoglu, 2013).
Ayrica uygulanan bu 1sisal teknikler hidroksimetil furfural (HMF) veya furan gibi
bir takim olas1 kanserojen bilesiklerin olusumuna da neden olabilmektedir.
Dolayisiyla meyve ve sebze sularinin konsantrasyonunda hem iyi kalitede hem de
giivenilir iirlin iretimini saglayan 1s1l olmayan alternatif konsantrasyon teknikleri
giin gectikce onem kazanmaktadir (Onsekizoglu, 2012; Onsekizoglu, 2013). Ters
osmoz tekniginde ise, serbest aminoasitler ve suda c¢oOziinlir vitaminler gibi
molekiiller membranlardan gegerken zorlanmakta ve birikintilere neden
olmaktadir. Bunun sonucunda membranlarin temizligi i¢in sistem siirekli

durdurulmakta ve bu islem teknigin se¢imini sinirlandirmaktadir (Aider et al.,



13

2007). Dondurarak konsantrasyon teknigi diger tekniklerle karsilastirildiginda
diisiik sicakliklarda gergeklestirildigi igin konsantre triiniin fiziksel ve kimyasal

Ozelliklerinde daha az kayiplara neden olmaktadir (Deshpande et al., 1984).

Dondurarak konsantrasyon tekniginin temel prensibi; dondurulmus
¢ozeltiden buz kristallerinin ayrilmasi ile konsantre bir {iriin elde edilmesidir
(Petzold et al., 2012). Dondurarak konsantrasyon teknigi protein, polifenol, suda
¢Oziinilir vitaminler ve aromatik bilesenler gibi 1siya duyarl iirlinlerinin konsantre
edilmesinde avantaj olusturmakta ve bu {irlinler bozulmadan uzun siire muhafaza
edilebilmekte ya da kurutma gibi daha sonraki islem basamaklarina hazir hale
gelmektedir (Deshpande et al., 1982; Muller, 1967; Schwartzberg, 1990; Dinger
ve Topuz, 2009). Bu avantajlar dikkate alindiginda birgok arastirmaci dondurarak
konsantrasyon teknigiyle siit, peynir alt1 suyu (Hartel and Chung, 1993), meyve
sular1 (Aider and de Halleux, 2008a; Petzold et al., 2015; Palma et al., 2017a, b,c)

ve tuzlu ¢ozeltiler (Cesare and Maltini., 1993) gibi tiriinleri konsantre etmislerdir.

Dondurarak konsantrasyon teknigin temel prensibi bilinmeden once,
ftalya’da soguk kis giinlerinde sarabin disarida birakilarak suyunun bir kisminin
dondurularak uzaklastirildigi ve bdylece sarabin alkol oraniin arttirildig
bilinmektedir (Deshpande et al., 1984; Cemeroglu, 2004). Dondurarak
konsantrasyon teknigi 1950 yilinda kimya endiistrisinde  p-ksilenin
saflastirilmasinda kullanilmistir. Gida endiistrisinde ise ticari olarak ilk kez 1959

yilinda sirkenin konsantre edilmesinde kullanilmistir (Englezos, 1994).

Dondurarak konsantrasyon, siispansiyon, film ve blok dondurarak
konsantrasyon olmak iizere li¢ teknikten olusmaktadir (Aider and de Halluex,
2009; Sanchez et al., 2011). Sekil 2.1°’de dondurarak konsantrasyon teknikleri

verilmistir.
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Dondurarak Konsantrasyon

— | T~

Siispansivon Dondurarak Film Dondurarak Blok Dondurarak
Konsantrasyon Konsantrasyon Konsantrasyon
Tabaka ve Asamal Film Kismi ve Tam Blok
Dondurarak Konsantrasyon Dondurarak Konsantrasyon

Sekil 2.1. Dondurarak konsantrasyon teknikleri (Aider and de Halluex, 2009; Sanchez et al.,
2011).

2.5.1 Siispansiyon Dondurarak Konsantrasyon

Stispansiyon dondurarak konsantrasyon teknigi, buz kristallerinin
olusturuldugu bir kristalizator (yiizey kaziyicili 1s1 degistirici), buz kristallerinin
gelistirildigi olgunlasma tanki (rekristalizator) ve buz kristallerinin konsantreden
ayrildigi ayirma birimi olmak {izere ii¢ temel birimden olusmaktadir (Van
Weelden, 1994; Lee and Lee, 1998). Sekil 2.2’de siispansiyon dondurarak
konsantrasyon tekni8inin sistemi verilmistir. Sekil 2.2°de gorildigi gibi,
konsantre edilecek iiriin besleme tankindan kristalizatore gonderilmekte, {iriin
kristalizator yiizeyinde donmaya baslamakta ve yiizey kaziyicili 1s1 degistiriciler
ile ylizeyden kazinmaktadir. Elde edilen buz kristalleri ile siv1 siispansiyon bir sivi
olusturmaktadir. Kii¢clik buz kristalleri rekristalizatérde bliyiik buz kristalleri
haline gelmektedir. Siispansiyondaki konsantre sivi olgunlagma tankinin alt
kismindan filtreli bir mekanizmayla ayrilirken buz kristalleri iizerindeki
konsantrenin de ayrilmasi amaciyla ikinci bir ayirma iglemi uygulanmaktadir. Bu
ayirma isleminde santrifiij, presli filtre veya yikama kolonu kullanilmaktadir.
Yikama kolonlar1 kristaller {izerinde kalan konsantrenin ayrilmasinda uygulanan
en yaygin sistemdir (Dinger ve Topuz, 2009). Siispansiyon dondurarak
konsantrasyon teknigi kullanilarak yapilmis olan calismalar Cizelge 2.4°de

verilmistir.
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Sekil 2.2. Siispansiyon dondurarak konsantrasyon sistemi (1. Besleme, 2. Uriin devridaim

pompast, 3. Yiizey kaziyicili 1s1 degistirici, 4. Rekristalizator, 5. Yikama kolonu, 6. Buz eritici, 7.

Buz kaziyici) (Anon, 2009)

Cizelge 2.4. Siispansiyon dondurarak konsantrasyon teknigi kullanilarak yapilan bazi ¢aligmalar

Calismanin

Materyal Amacvislem Kosullart Sonuclar Referans
Bu calismada, ananas suyu
14 °Briks’ten 40°Briks’e
Taze ananas suyuna | kadar konsantre edilmistir.
dondurarak Coziintir kuru madde igerigi,

o ' Braddock
konsantrasyon teknigini | asitlik diizeyi, toplam seker,

Ananas ' ' ' ' o and

uygulanmak, pilot dlgekli | askorbik asit icerigi,

Suyu Marcy,
islem  parametrelerinin | esmerlesme indeksi, renk ve 1085
trlin  kalitesi  {izerine | viskozite analizlerinde
etkilerini incelemektir. onemli  bir  degisiklik

gbzlenmemistir.
Portakal suyuna | Portakal suyu 14 °Briks’ten
dondurarak 45 °Briks’e kadar konsantre | Braddock
Portakal | konsantrasyon tekniginin | edilmistir. Portakal suyunun and

Suyu uygulanmasi (-2 °C/30sa) | organaleptik ve besleyici | Marcy,

ve teknigin kalite | bilesenlerdeki kayiplar 1987

Ozellikleri tizere etkisinin

dondurarak  konsantrasyon
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incelenmesidir. teknigi ile azaldig1
belirtilmistir.  Dondurarak
konsantrasyon teknigi ile C
vitamininde %4  kayip

meydana gelmistir.

2.5.2 Film Dondurarak Konsantrasyon

Film dondurarak konsantrasyon teknigi, konsantre edilecek iiriinden tabaka
tabaka biiyliyen tek bir kristalin olusumunu igeren film kristalizasyonudur. Bu
teknikte konsantre edilecek iiriin sogutulmus bir ylizeyin {izerinden akmakta ve
bdylece iiriin igerisindeki buz kristallesmektedir. Film dondurarak konsantrasyon
teknigi, tabaka ve asamali film dondurarak konsantrasyon olmak fiizere ikiye
ayrilmaktadir. Tabaka film dondurarak konsantrasyonda, sogutulmus yiizeyde
¢ozelti igindeki su donarak yapisip kalirken konsantre ¢ozelti tankta birikmeye
baslamaktadir (Sekil 2.3). Istenilen suda ¢dziiniir kuru madde icerigine ulasana
kadar konsantre kisim tekrardan sisteme beslenerek isleme devam edilir. Asamali
film dondurarak konsantrasyonunda ise, dikey ve boru bi¢imindeki ekipmanlar

kullanilmaktadar.

Dikey asamali dondurarak konsantrasyon sitemi, silindirik bir tank, sogutma
banyosu, tanki sogutma banyosuna batiran bir sistem, karistirici, tankta olusan buz
seviyesini kontrol etmek ve kristallerin olusumunu diizenleyen bir dis 1sitma
sisteminden olusmaktadir. (Miyawaki et al., 1998) (Sekil 2.4). Boru bigimindeki
asamal1 film dondurarak konsantrasyon sistemi ise; buz kristalleri bir sogutucu ile

sogutulan borunun i¢ ylizeyinde biiyiimektedir (Sekil 2.5) (Shirai et al., 1999).
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Sekil 2.3. Tabaka film dondurarak konsantrasyon sistemi (Moreno et al., 2014)
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Sekli 2.4. Dikey asamali film dondurarak konsantrasyon sistemi (Sanchez et al., 2009)

Buz kristalleri

Sogutucu

Pompa

Sekil 2.5. Boru bigimindeki agsamali film dondurarak konsantrasyon sistemi (Miyawaki et al.,

2005)
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Film dondurarak konsantrasyon teknigi kullanilarak yapilmis olan bazi ¢aligmalar

Cizelge 2.5’te verilmistir.

Cizelge 2.5. Film dondurarak konsantrasyon teknigi kullanilarak yapilan bazi ¢aligsmalar

Calismanin
Materyal Amacy/islem Kosullar1 Sonuclar Referans
Andes berry pulpunu | Dikey asamali dondurarak
dikey asamal1 | konsantrasyon teknigi ile
dondurarak Andes berry 6°Briksten
konsantrasyon teknigiyle | 8.9°Brikse konsantre
Andes berry | (-12°C ve 0.5-2.0 cm/sa | edilmistir. Andes
(Rubus donlis hizi) konsantre | berry’nin renk degerleri
o ' ' Ramos et
glaucus etmek, teknigin ugucu | islem siiresince
‘ ‘ . . al., 2005
Benth) bilesenlerin bilesimi ve | korunmustur. Ayrica
pulpu konsantrasyonu lizerine | kullanilan teknikle iiriintin
etkisini incelemektir. ugucu bilesenleri
korunmus ve  aroma
bilesenleri konsantrasyonu
kuru bazda artmistir.
Portakal suyunu dikey | Portakal suyu (11.1°Briks)
asamali dondurarak | 28.8°Brikse konsantre
Portakal . o Sanchez et
konsantrasyon teknigiyle | edilmistir.
Suyu al., 2010

(-30°C ve 1.1 L/s akis

hiz1) konsantre etmektir.

2.5.3 Blok Dondurarak Konsantrasyon

Donma-erime konsantrasyon olarak da tanimlanan blok dondurarak

konsantrasyon teknigi, donma, erime ve ayirma olmak {izere ii¢c asamadan

olusmaktadir (Moreno et al., 2013). Bu teknikte konsantre edilecek sivi gida 6nce

dondurulmakta, daha sonra g¢esitli kosullar altinda (sicaklik, basing, zaman,

santrifiij hiz1 vb.) eritilmekte ve konsantre faz ile buz faz birbirinden ayrilmaktadir
(Aider et al., 2007; Aider et al., 2008).
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Blok dondurarak konsantrasyon kismi (partial) ve tam (complete) blok
dondurarak konsantrasyon olmak flizere ikiye ayrilmaktadir. Burdo et al. (2007)
tarafindan tanimlanan kismi blok dondurarak konsantrasyon tekniginin prensibi,
bir sogutma maddesinin dolagtirildig1 kristallestirici bolme iginde sivi ¢dzeltinin
kismen dondurulmasidir. Tam blok dondurarak konsantrasyon tekniginin temel
prensibi ise, sivi haldeki ¢6zeltinin donma noktasinin olduk¢a altindaki
sicakliklarda tamamen dondurulmasina dayanmaktadir. Tamamen dondurulmus
¢Ozelti daha sonra eritilir ve konsantre faz buz fazdan ayrilmaktadir (Aider and de

Halleux, 2008a,b). Blok dondurarak konsantrasyon tekniginin sistemi Sekil 2.6’da

verilmistir.
'J Donma Tanki L
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Sekil 2.6. Blok dondurarak konsantrasyon tekniginin sistemi (Moreno et al., 2014)

Stit, siit riinleri, kahve, kahve ekstraktlar1 ve bazi meyve sularinin blok
dondurarak konsantrasyon teknigi ile ilgili yapilan ¢alismalar Cizelge 2.6 ve

2.7°de verilmistir.

Cizelge 2.6. Siit ve siit lirlinlerinin blok dondurarak konsantrasyon teknigi ile ilgili yapilan

caligsmalar
Calismanin Islem
Materyal Amaci Kosullar1 Sonuglar Referans
Tofu (Soya | Blok dondurarak Donma Baslangi¢ hacminin ]
o Benedetti
stitliinlin konsantrasyon Sicakligr: - | %50’si eriyene kadar |
etal.,
pihtilagmasi | tekniginin tofu 24°C erime islemi 2015
ileedilen | peynir alti suyu gerceklestirilmistir.
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bir liriin) | konsantresinin Erime Dort dongli  sonunda,
Peynir Alt1 | isoflavon  igerigi Sicakligi: suda ¢ozlnlr kuru
Suyu ve antioksidan 17°C madde miktar1 (SCKM)
aktivitesi lizerine %I1.11’den  %6.16’ya
etkisini Dongii Sayist: | yiikselmistir. Isoflavon
incelemektir. 4 icerigi  her  dongi
sonunda artmis = ve
219.33 mg/L ulasmustir.
Antioksidan icerigi
baglangigta 1.17 umol
TEAC (Troloks
Esdegeri  Antioksidan
Kapasitesi)/mL iken
islem sonunda 1.99
pmol TEAC (Troloks
Esdegeri  Antioksidan
Kapasitesi)/mL’ye
yiikselmistir.
Donma Yagsiz stit blok
Sicakligi: - | dondurarak
Yagsiz siitii blok 10°C konsantrasyon teknigi
dondurarak kullanilarak dort dongii
konsantrasyon Yergekimi sonunda %9.10
teknigiyle Kuvveti ile | SCKM’den %43.72
konsantre etmek, Erime SCKM’ne  konsantre
farkli erime Sicaklig: edilmistir. Dongii |
tekniklerinin 25°C sayisinin proses Alder-and
Yagsiz Siit Ounis,
(yercekimi kuvveti verimliligi lizerine
ve mikrodalga | Mikrodalga | etkisinin oldugu ancak 2012
destekli)  proses Destekli farkli erime
verimliligi ve {irlin Erime tekniklerinin  etkisinin
kalitesi  iizerine Sicakligt: olmadigr  belirtilmis,
etkisinin Istenilen ancak mikrodalga
incelenmesidir. hacme (%56) | destekli erimenin
gelene kadar | istenilen erime
en diisiik fraksiyononuna (%56)
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mikrodalga | ulasma zamant
glicii acisindan daha etkili
oldugu  belirtilmistir.
Déngii Sayist: | Ugiincii dongiiden
4 sonra en yiiksek proses
verimliligine
ulagildigindan ii¢
dongiiniin aslinda iglem
icin yeterli olabilecegi
yorumu yapilmustir.
Yagsiz peynir alt1 suyu
blok dondurarak
konsantrasyon teknigi
Donma )
ile dort dongii olacak
Sicakligi: )
sekilde konsantre
-10, -20, - o
Blok dondurarak oo edilmistir ve dongiiler
konsantrasyon sonunda SCKM
Yagsiz A .
g teknigi ile yagsiz . %6.86’dan  %38.54’¢ | Aider et
Peynir Alt1 ) Erime .
peynir alt1 suyunu yiikselmistir. Farkli | al., 2009
Suyu Sicakligt:
konsantre donma sicakligiin
) 20°C
etmektir. islem tizerinde Onemli
bir etkisi olmadigi
Dongii Sayist: o
4 belirtilmigtir. ~ Dongii
say1sinin artmasina
bagli olarak protein ve
laktoz igerigi artmistir.
Tam yagh peynir Donma Baslangicta %7.10
altt suyunu blok Sicaklig: SCKM’deki peynir alti
dondurarak -20°C suyu yercekimiyle
konsantrasyon erime teknigi
Tam Yagh » o .
) teknigiyle Yergekimi kullanilarak %37.72 | Aider et
Peynir Alt1 .
s konsantre etmek, Kuvvetiile | SCKM’ye, mikrodalga | al., 2008
uyu . . .
yercekimi ve Erime destekli erime
mikrodalga Sicakligt: teknigiyle ise %36.85
destekli erime 25°C SCKM’ye kadar
teknikleri konsantre  edilmistir.
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arasindaki
farkliliklar

incelemektir.

Mikrodalga
Destekli
Erime
Sicakligi:
Istenilen
hacme (%57)
gelene kadar
en disiik
mikrodalga

glicli

Dongii Sayist:

Islemin déngii sayisi
arttikca konsantre faz
ve buz fazdaki laktoz
miktar1 artmustir. Erime
tekniklerinin konsantre
ve buz fazdaki mineral
madde igerigine etkisi

olmadig belirtilmistir.

3
Cedar peynir alt1 suyu
Tam yagl c¢edar
. bes dongilide konsantre
peynir alti suyunu Donma
edilmistir, ancak
blok  dondurarak Sicakligi:
dordiincii dongiiden
konsantrasyon -10, -20, -40°C
sonra proses
Tam Yagh | teknigiyle
] verimliliginde diisiisler .
Cedar konsantre etmek, Erime Aider et
. o gortldiigiinden dort
Peynir Alt1 | teknigin konsantre Sicaklig: o al., 2007
o dongli  proses  i¢in
Suyu iriiniin bilegimi ve 20°C
o ) uygun bulunmustur.
fiziko-kimyasal
Dort dongii  sonunda
ozellikleri iizerine | Dongii Sayisi:
o SCKM icerigi
etkisini 5
. ) %6.94’ten %35’e
incelemektir.

yukselmistir.

Cizelge 2.7. Bazi meyve sular1 ve kahve ekstraktlarinin blok dondurarak konsantrasyon teknigi ile

ilgili yapilan ¢aligmalar

Materyal Calismanin Islem Kosullar Sonuglar Referans
Amaci
Kahvenin Kiitle %5 kiitle
Moreno
Kahve baslangig kiitle Fraksiyonu: fraksiyonunda,  ters Cal
etal.,
Ekstrakti | fraksiyonun, %5, 15 akis donma yonii ve
2014

donma

(agirhik/agirhik)

yiiksek donma
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sicakliginin, erime

sicakliginin ve
donma  yOniiniin
etkisini
arastirmaktir.

Donma
Sicaklig:
-10, -20°C

Erime Sicaklig:

20, 40°C

Donma Yonu:
Paralel ve Ters
Akis

sicakliginda en yliksek
proses  verimliligine
ulagilmigtir. %5 kiitle
fraksiyonunda, -10°C
donma sicakliginda ve
20°C erime
sicakliginda kafein
miktar1 1.21°den 2.02
mg/ml’ye; antioksidan
aktivite ise 24.02’den

58.22’ye yiikselmistir.

Kayisi
ve
Kiraz

Suyu

Blok dondurarak
konsantrasyon
teknigi ile kayisi
ve kiraz sularini
konsantre

etmektir.

Donma

Sicaklig:
-10, -20°C

Erime Sicakligi:
25°C

Dongii Sayisi: 3

Farkl
sicakliginin SCKM ve

fiziko-kimyasal

donma

ozellikler lizerinde bir
etkisi  goriilmemistir.
Kayis1 suyu %14.50
SCKM

%35.50

iceriginden

SCKM
icerigine  konsantre
edilmistir. Kiraz suyu
ise %15.50 SCKM
%45.50

icerigine

iceriginden
SCKM
konsantre

Geleneksel

edilmistir.

yonteme
gore dondurarak
konsantre edilmis
meyve sularmin
aroma

askorbik

sayisinin ~ ve

asit
iceriginin daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir.
Islem sonunda kayisi

Suyunun aroma Sayisi

3.55’den 8.38’¢; kiraz

Aider and
de
Halleux,
2008a
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suyunun ise 5.23’ten

15.75¢  vyikseldigi

goriilmiistiir.

Cizelge 2.6 ve Cizelge 2.7°de goriildiigli iizere, blok dondurarak
konsantrasyon tekniginden sonra suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 artmaktadir.
Proses stiresince isoflavon, antioksidan aktivite, askorbik asit ve protein miktari

gibi kalite 6zellikleri korunmustur.

Siit ve siit driinlerinde yag icermeyen peynir alti suyunun konsantre
edilmesi sonucunda konsantre fazdaki protein miktarinin yiiksek oldugu, buz

fazinda ise laktoz miktarinin fazla oldugu gortilmiistiir.

Tam yaghh peynir alti suyundan buz fazinda yag ve laktoz miktar
yiiksektir. Bu durumun nedeni konsantre fazdaki protein/kuru madde oraninin buz
fazina kiyasla yiiksek olmasidir. Yapilan ¢alismalar, yag fraksiyonunun konsantre
faz ve buz faz arasindaki laktoz ve protein dagilimi olayinda onemli bir rol

oynadigini géstermistir.

Farkli erime tekniklerinin karsilagtirildigi calismalarda, tekniklerin proses
verimliligine etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Ancak mikrodalga destekli erime
teknigiyle birlikte erime islemi daha hizli gerceklestirmistir ve ayirma islemi i¢in

gerekli olan siire kisalmistir.

2.5.3.1 Blok Dondurarak Konsantrasyonu Destekleyici Teknikler

Blok dondurarak konsantrasyon tekniginde islem verimliligini gelistirmek
icin kullanilan ultrases, buz c¢ekirdeklenme ajanlari, vakum ve santrifiij gibi
destekleyici teknikler vardir (Petzold and Aguilera, 2013). Ultrases uygulamasi,
buz ¢ekirdeklerinin olugsmasini ve buz kristallerinin biiyiimesini sagladigindan buz
kristallerinin dagilimini kontrol etmekte kullanilabilir. Dondurarak konsantrasyon
teknigi, gida igindeki suyun kristallesmesini ardindan da buzun ayrilmasinm

icermektedir. Genellikle, dondurarak konsantrasyon tekniginde buz kristallerinin
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ayrilmasini kolaylastirdigindan biiyiik buz kristalleri tercih edilir. Ultrases giicii,
buz kristallerinin boyutunu ve dagilimini kontrol etmede etkili bir yontem
olabilmektedir (Zheng and Sun, 2006). -2°C’de suyun kristallesmesini saglayan ve
membran protein igeren bazi bakteriler dondurarak konsantrasyon tekniginde
kullanilmaktadir. Boylece donma prosesi daha hizli olmakta ve SCKM miktar1 ve
verim daha yiiksek olmaktadir (Widehem and Cochet, 2003). Bir diger
destekleyici teknik olan vakum uygulamasinda, bir pompa ile birlikte vakum
uygulamasi konsantrasyonu arttirmakta, verimlilik ve iiriinlin geri kazanimi gibi
proses parametrelerini gelistirmektedir (Palma et al., 2017b). Konsantre fazi buz
fazdan ayirmak i¢in kullanilan bir diger alternatif teknik ise santrifiij
uygulamasidir. Blok dondurarak konsantrasyon tekniginde buz faz santrifiij
uygulamasiyla olusturulan yergekimi kuvveti ile birlikte konsantre fazdan
ayrilmaktadir (Toledo, 2007; Petzold and Aguilera, 2013). Vakum ve santrifiij
destekli blok dondurarak konsantrasyon teknikleri ile yapilmis ¢alismalar Cizelge

2.8 ve Cizelge 2.9’da verilmistir.

Cizelge 2.8. Vakum destekli blok dondurarak konsantrasyon teknigi ile yapilmis ¢alismalar

Calismanin Islem

Materyal Amaci Kosullar:

Sonuclar Referans

En iyi proses etkinligi

-20°C’de dondurulmus

Farkli sicakliklarda

dondurulmus o
o yaban mersini

yaban mersini Donma
suyunda gorilmiistiir.

suyunu vakum Sicakligr:
. Vakum  uygulamasi

destekli -20, -80°C

sonunda %63 SCKM
Yaban dondurarak S
igerigine ulasilmig ve | Palma et

Mersini | konsantrasyon Vakum
polifenol icerigi | al., 2017b
Suyu teknigini ile | Uygulamasi:
baslangica gore 3.8
konsantre etmek ve 80 kPa/120
o ) ) kat artmustir. SCKM
teknigin polifenol dakika
miktari arttikca
icerigi iizerine
. ornegin renginde
etkisini
) . koyulasma meydana
incelemektir. _
gelmistir.
Kirmizi | Vakum  destekli Donma Vakum destegi ile | Petzold et

Sarap blok  dondurarak Sicakligt: birlikte kirmizi sarabin | al., 2016
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konsantrasyon
teknigi ile kirmizi
sarabin  konsantre

edilmesidir.

-20°C

Vakum
Uygulamast:
40 kPa/40
dakika/20°C

SCKM igerigi %8’den
%21°e

Proses

yiikselmistir.

verimliligi
yaklagsik olarak %90’a
ulagmistir. Konsantre
edilmis sarap
orneginin pH degeri,
alkol miktar1, asitlik
ve polifenol igerigi
konsantre edilmemis

saraba gire arttig1

belirtilmistir.

Cizelge 2.9. Santifiij destekli blok dondurarak konsantrasyon teknigi ile yapilmis ¢alismalar

Calismanin

Islem

Materyal Amact Kosullar1 Sonuglar Referans
Buz fazin konsantre
fazdan ayrilmasindan
. _ sonra, SCKM igerigi
Santrifiij  destekli Donma
arttarken
blok  dondurarak Sicaklig: o
konsantrasyon verimi
konsantrasyon -20°C
. azalmistir.
teknigi ile farkh )
o o Konsantrasyon yiizdesi
Dut SCKM igeriklerine Santrifiij Bektas et
) %79.4 ve  %94.8
Pekmezi | (%20, 25, 30, 35, | Uygulamasi: o al., 2016
o arasinda degisiklik
40, 45) seyreltilmig | 4100 rpm/ 15 .
o ] gostermektedir.
dut  pekmezinin | dakika/ 25°C ) )
Konsantrasyon islemi
konsantre _
] o sonunda geri kazanilan
edilmesidir. Dongii sayist: 3 o
¢Ozelti miktar1 0.80 ve
0.93 kg/kg’a
ulagmistir.
Yaban Santriftij  destekli Donma Uc¢ dongii sonunda
Mersini | blok  dondurarak Sicakhig: SCKM icerigi | Petzold et
Suyu ve | konsantrasyon -20°C baglangica gore | al., 2015
Ananas | teknigi ile yaban yaklagik olarak 2.5 kat
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Suyu mersini ve ananas Santrifiij artmigtir. Islem
suyunu konsantre | Uygulamasi: | sonunda geri kazanilan
etmektir. 4600 rpm/ 15 | ¢ozelti miktar1 0.74
dakika/ 20°C | kg/kg’dur.
Konsantrasyon yiizdesi
Dongti sayisi: 3 | yaklasik olarak %60’a
ulasmustir.
Donma
Sicakligt:
-20°C
Donma Y 0nii:
Santrifiij  destekli
Radyal, Tek o
blok  dondurarak 3799 rpm santrifiij | Petzold
Yonli
Sukroz | konsantrasyon hizinda geri kazanilan and
Cozeltisi | teknigi ile sukroz o sukroz ¢dozeltisi 0.73 | Aguilera,
o Santrifiij
cozeltisini kg/kg’a ulagmistir. 2013
] Uygulamast:
konsantre etmektir.
2686, 3799,
4652 rpm/ 15
dakika/ 20°C

Dongii sayist: 3

Cizelge 2.8 ve Cizelge 2.9°da goriildiigii iizere son yillarda ¢gekirdeklenme

ajanlari, vakum ve santrifiij gibi destekleyici teknikler blok dondurarak

konsantrasyon tekniginde kullanilmaktadir. Bu teknikler proses etkinligini

arttirmaktadir.

Bu ¢alismada, C vitamini, toplam fenolik maddesi ve antioksidan kapasite

miktar1 yliksek olan ayva, nar ve kara havug sularina santrifiij destekli dondurarak

konsantrasyon yonteminin uygulanmasi,

besleyici

ve duyusal

ozellikleri

korunmus, kimyasal ve biyokimyasal degisimleri azaltilmis {iriin elde edilmesi

hedeflenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1  Materyal

Santrifiij destekli dondurarak konsantrasyon isleminde kullanilacak olan
ayva, nar ve kara havuglar Izmir’de yerel bir marketten temin edilmistir ve

kullanima kadar buzdolabinda (+4°C’de) muhafaza edilmistir.

Ayva meyvesine yikama, par¢alama, nar meyvesine yikama, par¢alama ve
ayiklama, kara havug sebzesine ise yikama, koklerinin uzaklastirilmas:t ve
parcalama gibi 6n islemler uygulanmustir. On islem uygulanmis meyve ve
sebzelerin sular1 kati meyve suyu sikacagi (Moulinex, JU5008) ile sikilmustir.
Sular1 sikilan meyve sular filtre kagidindan (Whatman No:1) siiziilerek meyve ve
sebze sular1 elde edilmistir ve baslangi¢ suda ¢6ziiniir kuru madde igerigi (°Briks

degerleri) Hanna (H1 96801, USA) marka dijital refraktometre belirlenmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Santrifiij Destekli Blok Dondurarak Konsantrasyon Tekniginin

Uygulamasi

Meyve ve sebze sular1 yaklasik 25g olacak sekilde santrifiij tliplerine
doldurularak 1s1 izolasyonunu saglamak i¢in cam yiinii (8 mm) ile sarildiktan
sonra statik dondurucuda dondurulmustur. Donmus meyve ve sebze suyu
ornekleri 4500 rpm doniis hizinda, 35 dakika, 25°C’de santrifiij edilmistir.
Santrifiij islemi sonunda konsantre ve buz kisim birbirinden ayrilarak konsantre
meyve sular1 elde edilmistir. Konsantre ayva, nar ve kara havug sularinin detayl
iiretim akis semas1 Sekil 3.1°de verilmistir. Elde edilen konsantre meyve ve sebze
sulart tekrar santrifiij tiiplerine doldurularak ayni islemler 6n denemelerde
belirlendigi gibi ayva suyu icin iki kere, nar ve kara havu¢ suyu icin ise li¢ kere

tekrar edilmistir (dongi).
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Ham Madde (Ayva, Nar, Kara Havug)
"l’lkama%mklama
Meyve ve Sebze Sularinin Sikilmasi
Filtre K&gidindan Gegirme (Watmann No:1)
Meyve ve Sebze Sularinin Elde Edilmesi
Meyve ve Sebze Sularinin Santrifilj Tlplerine (30x120 mm) Doldurulmasi (25g)
Statik Dondurucuda (Vestel SVC 145, Tirkiye) Dondurma (-20°C/12 saat)
Santriflj (Hettich Universal 320R, Almanya (25°C/4500 rpm/35 dak)

Konsantre Meyve ve Sebze Sularimin Elde Edilmesi

Sekil 3.1. Konsantre ayva, nar ve kara havug sularinin tiretim akim semasi

3.2.2 Analiz Yontemleri

Calismada yapilan analizler asagida ayr1 basliklar altinda verilmistir.
3.2.2.1 Fiziksel Analizler

3.22.1.1 Suda ¢oziiniir kuru madde (°Briks):

Taze ayva, nar, kara havug 6rneklerinin, sulariin ve her dongiiden sonra
konsantre edilmis sularin suda ¢6ziinlir kuru madde igerigi ("Briks) Hanna (HI

96801, USA) marka dijital refraktometre ile belirlenmistir.

32212 Renk degeri:

Taze ayva, nar, kara havug orneklerinin, sularinin ve her dongiiden sonra
konsantre edilmis sularin renk degerleri (L* (parlaklik), a*(+ kirmizi,- yesil), b*
(+ sar1,- mavi )) Konica Minolta Chroma Meter CR- 400, Japonya renk 6l¢iim
cihaz1 kullanilarak yapilmistir. Olgiimler alt1 paralel olacak sekilde okunmus ve

degerlerin ortalamalar1 alinmistir.
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32213  pH:

Taze ayva, nar, kara havu¢ 6rneklerinin, sularinin ve her déngiiden sonra
konsantre edilmis sularin pH degerleri, pH metre (WTW InfoLab pH720,

Almanya) ile 6l¢iilmiistiir.

3.2.2.2 Kimyasal Analizler

32221 Toplam Fenolik Madde Miktar: Analizi:

Taze ayva, nar, kara havu¢ 6rneklerinin, sularinin ve her dongiiden sonra
konsantre edilmis sularin toplam fenolik madde miktarlari Cemeroglu (2010)
yontemine gore belirlenmistir. Bu yontemin ilkesi bir redoks reaksiyonuna
dayanmaktadir. Fenolik bilesikler alkali bir ortamda Folin-Ciocalteu ayiracini
indirgeyerek, kendileri oksitlenmis forma donlismekte ve olusan mavi renk,
spektrofotometrede 720 nm dalga boyunda sahide karsi okunarak standart egri
yardimiyla fenolik madde miktar1 belirlenmektedir. 100 mL’lik Sl¢ti balonuna
konulan 75 mL damitik su tizerine 1 mL ornekler eklenmistir. Daha sonra, balon
icerigi lizerine 5 mL Folin-Ciocalteu ayraci eklenerek balon iyice ¢alkalanmis ve
3 dak. kendi haline birakildiktan sonra tizerine 10 mL sodyum karbonat ¢6zeltisi
(75 g/L) eklenip, balon damitik su ile isaretine tamamlanmistir. Balon igerigi bir
kez daha calkalandiktan sonra kendi halinde 1 saat bekletildikten sonra
spektrofotometrede (Varian Cary 50 UV/Vis, Avustralya) ayni sekilde 6rnek
yerine saf su eklenerek hazirlanmis olan kor drnege karst 720 nm’de absorbanslar
okunmustur. Hazirlanan kor 6rnek ile dl¢iilen absorbans degeri sifirlanmis, daha

sonra okunan degerler absorbans olarak kaydedilmistir.

Standart egri olusturmak i¢in 25 mg gallik asit etil alkol ile 50 ml’ye
tamamlanmustir. Hazirlanan bu ¢6zeltiden 1, 2, 4,6 ve 8 ml alinarak etil alkol ile
10 ml’ye tamamlanmistir. Hazirlanan bu standart ¢ozeltilere analiz basamaklari
uygulanarak absorbans degerleri okunmus ve konsantrasyon-absorbans grafigi
cizilerek standart egri olusturulmustur. Orneklerin toplam fenolik madde

miktarlar1 hazirlanan standart egri [y=0.0006x+0.1102] (Bkz. Ek 1) kullanilarak
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ve baslangic SCKM igeriklerine gore hesaplanmis, Sonuglar mg gallik asit
esdegeri (GAE)/L olarak verilmistir.

3.2222 C Vitamini Analizi:

Taze ayva, nar, kara havug orneklerinin, sularinin ve her dongiiden sonra
konsantre edilmis sularmin C vitamini tayini Hisil (2004) yontemine gore
yapilmistir. 4 gram okzalik asit saf su ile 1 litreye tamamlanarak okzalik asit
¢ozeltisi olusturulmustur. 0.0125 gram 2,6 dikloroindefenol boya saf su ile 1
litreye tamamlanarak boya ¢6zeltisi hazirlanmistir. 10 gram 6rnek 90 ml okzalik
asit ¢ozeltisi ile muamele edilmis ve 1’er ml alinarak iki deney tiipiine
konulmustur. Bir deney tiipiine 9 ml 2,6 dikloroindefenol boya ¢o6zeltisi (6rnek)
ve diger deney tiiptine 9 ml saf su (kor 6rnek) tizerine eklenmistir. Absorbanslar
UV/Vis, Avustralya model spektrofotometrede 518 nm’de belirlenmistir.
Oncelikle hazirlanan kor &rmek ile olgiilen absorbans degeri sifirlanmis, daha

sonra okunan degerler absorbans olarak kaydedilmistir.

Standart egri olusturmak igin 0.1 gram askorbik asit okzalik asit ile 100
ml’ye tamamlanarak stok ¢ozelti olusturulmustur. Hazirlanan stok ¢ozeltiden 1, 2,
3, 4 ve 5 ml alinarak okzalik asit ile 10 ml’ye tamamlanmistir. Hazirlanan bu
standart ¢ozeltilere analiz basamaklar1 uygulanarak absorbans degerleri okunmus
ve konsantrasyon-absorbans grafigi ¢izilerek standart egri olusturulmustur.
Orneklerin C vitamini igerikleri hazirlanan standart egri [y=0.0394x-0.0381]
(Bkz. Ek 2) kullanilarak ve baslangic SCKM igeriklerine gore hesaplanmis,

sonuglar mg/L olarak verilmistir.

3.22.23 Antioksidan Kapasite Analizi (DPPH):

Taze ayva, nar, kara havug Orneklerinin, sularinin ve her dongiliden sonra
konsantre edilmis sularinin antioksidan aktivitesi Cemeroglu (2010) metodu
kullanilarak gergeklestirilmistir. Farkli miktarlardaki (20, 40, 60, 80, 100 pl)
ornekler tizerine metanolde hazirlanmis konsantrasyonu 1mM olan DPPH (1,1-
difenil-2-pikrilhidrazil) ¢ozeltisinden 600ul ilave edilmistir ve 6rnek hacimleri

toplamda 6 ml olacak sekilde metanolle tamamlanmistir. Oda sicakliginda 40
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dakikalik bekleme siiresinin ardindan 6rneklerin absorbanslari spektrofotometrede
(Varian Cary 50 UV/Vis, Avustralya) 517 nm’de 6l¢iilmiistiir. Oncelikle metanol
¢oOzeltisi kor Ornek olarak okunarak absorbans sifirlanmis, daha sonra DPPH

cozeltisinin ve 6rnek absorbanslar1 okunarak kaydedilmistir.

Sonuglar 6rnek ¢ozeltileri i¢in absorbans degerindeki diisiis olarak tanimlanan
yiizde inhibisyon oranlar1 (Esitlik 1) ve Troloks esdeger antioksidan kapasite
(TEAC) miktar1 olarak verilmistir. Troloks standartina ait % inhibisyonu
olusturmak i¢in, analiz basamaklarindan 6rnek yerine troloks standarti eklenmis,
absorbans degerleri Ol¢iilmiis ve Esitlik 1’deki formiil ile % inhibisyon
hesaplanmistir. TEAC degeri, ornege ait cizilen % inhibisyon egrisinden elde
edilen egiminin, troloks standartina ait ¢izilen % inhibisyon egrisinden (Bkz. Ek
3) elde edilen egimine oranlanmasiyla elde edilmistir (Esitlik 2). Elde edilen egim
degeri, seyreltme faktorii ile de carpilarak orneklerin antioksidan aktivitesi

belirlenmistir.

L a . 4 A —Ag
% Antioksidan Aktivitesi (% Inhibisyon)= —X22trel “0rnek o 100 (1)

Agontrol
Axontrol: Kontroliin absorbansi (DPPH)
Abmek: C)rnegin absorbansi

TEAC = Ornek % inhibisyon egimi
" Troloks % inhibisyon egimi

(2)

3.2.2.3 Hesaplamalar

3.2231 Erime Kesri (f):

Santrifiij ile dondurarak konsantre etme islemi uygulanan meyve ve sebze
sulariin erime kesri her dongii icin Nakagawa et al. (2010) ve Miyawaki et al.

(2012)’ye gore hesaplanmustir (Esitlik 3).

f __ Konsantreirin agirligt (g)

3)

Baslangig¢ urun agirligt (g)
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3.2.2.3.2 Konsantrasyon Yiizdesi (PC):

Santrifiij ile dondurarak konsantre etme islemi uygulanan meyve ve sebze
sularinin konsantrasyon yiizdesi her dongii i¢cin Petzold and Aguilera (2013)’ya
gore hesaplanmistir (Esitlik 4).

Baslangig¢ urin agirtigt ( g)—Buz agirligt (g)
KY(%)=

«100 (4)

Baslangig irin agirligt (g)

3.2.2.3.3 Konsantrasyon Verimi (n):

Santrifiij ile dondurarak konsantre etme islemi uygulanan meyve ve sebze
sulariin konsantrasyon verimi her dongii i¢in Petzold and Aguilera. (2013)’ya
gore hesaplanmistir (Esitlik 5).

( Konsantre edilmis iiriiniin toplam ) Ayrilan buz kismun toplam
__ \suda ¢oézinir kuru madde miktar:t ( Bx) _(suda ¢ozinir kuru madde miktart (OBX)) +100 (5)

Konsantre edilmis irinin toplam suda ¢éziiniir kuru madde miktart (UBX)

3.2.2.3.4 Geri Kazanilan Swvi Miktari (Y):

Konsantre edilmis meyve ve sebze sularinin geri kazanilan sivi miktar1 her

dongii igin Petzold and Aguilera. (2013)’ya gore hesaplanmustir (Esitlik 6).

__ Konsantre agirligt ( g)*toplam suda ¢oziiniir kuru madde miktart (°Bx) (6)

Baslangic agirlik (g)*toplam suda ¢oziniir kuru madde miktart (°Bx)

Konsantre etme denemeleri ve analizler ii¢ tekrar, ii¢ paralel olacak sekilde

gerceklestirilmistir.

Istatistiksel Analiz:

Deneysel sonuglar ortalama + standart sapma olacak sekilde kaydedilerek
SPSS 20.0 paket programi (SPSS Inc., USA) ile %95 giiven araliginda bagimsiz t

testi ile test edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMALAR

Dondurarak konsantrasyon teknigi, dondurulmus ¢6zeltiden buz kristallerinin
ayrilmasi ile konsantre bir iriin elde edilmesi islemidir. Dondurarak
konsantrasyon teknigi diger konsantrasyon teknikleri ile karsilastirildiginda soguk
kosullarda gerceklestirildigi icin meyve ve sebze sularinin kimyasal, fiziksel ve
duyusal 6zelliklerinin korunmasinda daha etkili bir tekniktir. Bu ¢alismada tercih
edilen ve konsantrasyon tekniginin verimliligi arttirmak icin kullanilan santrifiij
destekli blok dondurarak konsantrasyon teknigi, donma, erime ve ayirma olmak
iizere li¢ basamakta gerceklesmektedir. Calismada, C vitamini, fenolik madde ve
antioksidan kapasitesi yliksek olan, ayrica farkli meyve ve sebze olacak sekilde
gruplandirilmis ayva, nar ve kara havu¢ hammaddeler olarak segilmistir. Bu
calismada, ayva, nar ve kara havu¢ sularina santrifiij destekli dondurarak
konsantrasyon yonteminin uygulanmasi, besleyici ve duyusal 6zellikleri
korunmus, kimyasal ve biyokimyasal degisimleri azaltilmis tirtin elde edilmesi
hedeflenmistir. Calismada kullanilmak iizere elde edilen meyve ve sebze sulari
santrifiij tiiplerinde dondurularak belirlenen santrifiij hizi, sicakligi ve siiresinde
santrifiij edilmis ve islem sonunda konsantre olarak ayrilan faz ve buz olarak
ayrilan faz birbirinden ayrilmistir. Konsantre olarak ayrilan faz tekrardan santrifiij
tiiplerine doldurulup, dondurulduktan sonra ayni islemler dongii seklinde tekrar
edilmistir. Caligmada her dongii sonunda fiziksel (suda ¢oziinlir kuru madde
miktar1, renk degerleri, pH), kimyasal analizler (toplam fenolik madde miktari, C
vitamini igerigi, antioksidan kapasitenin belirlenmesi) ve hesaplamalar (erime
kesri, konsantrasyon yiizdesi, konsantrasyon verimi, geri kazanilan sivi miktar1)
yapilmistir. Ayva, nar ve kara havug sularinda santrifiij etme isleminden sonra
konsantre olarak ayrilan faz tekrar dongiliye sokulmaktadir. Her dongii sonunda
konsantre edilmis triinden tekrar konsantre olan faz ve buz faz birbirinden
ayrildigindan dolay1 bu miktarlar azalmaktadir. Caligmada farkli meyve ve sebze
gruplarindan secilen hammaddelerden biri olan ayva diger meyve ve sebzelere
gore daha lifli ve partikiillii bir yapiya sahip oldugu icin bu azalma miktar1 ayva
suyunda daha fazla olmustur. Bu nedenle yapilan ¢alismalar sonucunda ayva suyu
icin iki dongii konsantre etme i¢in uygun bulunurken, nar ve kara havug sulari igin
ti¢ dongili konsantre etme i¢in uygun bulunmustur. Yapilan 6n denemelerde daha

fazla dongii sayisina ulasabilmek icin baslangigta santrifiij tiiplerine doldurulan
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ornek miktarlarinin  arttirilmast  denenmis, ancak sonucun degismedigi
gorilmistiir. Cilinkii, meyve ve sebze sularmin 6rnek miktarlarinin arttirilmasi
durumunda da igerdigi kuru madde miktarlarinin oranmi1 degismedigi i¢in her
dongiide ayrilan buz fazin miktari da ayni olmaktadir. Yapilan ¢alisma sonucunda,
ayva, nar ve kara havug¢ sularinin her dongii sonundaki konsantre fazin ve buz
olarak ayrilan fazin SCKM igerikleri artmistir. Meyve ve sebze sularinin L*
(parlaklik) degerleri dongii sayis1 arttigindan iriinlerin renklerinde agilmalar
meydana gelmistir. Boylece kullanilan bu teknik ile 1s1 etkisiyle ortaya ¢ikan renk
kararmalarinin Oniline gecildigi goriilmiistiir. Taze meyve ve sebze sular ile
konsantre meyve ve sebze sulariin kimyasal 6zellikleri karsilastirildiginda, islem
sonunda iriinlerin 6zelliklerinde 1s1 etkisiyle meydana gelen kayiplarin azaltildigt

belirlenmistir.

4.1 Taze Ayva, Nar ve Kara Havuca Ait Fiziksel ve Kimyasal Analiz

Sonuglari

Taze ayva, nar ve kara havucun piire haline getirilmis O6rneklerinin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.1°da verilmistir. Cizelge 4.1’e gore ayva
meyvesinin nem igerigi ve pH degerleri sirasiyla %81.93, 4.08, nar meyvesinin
%78.63, 3.54 ve kara havucun ise %85.85 ve 4.27 olarak bulunmustur. Zor (2007)
ve Ercisli vd. (1999) ayva meyvesiyle yaptiklari caligmalarda nem igerigini
%82.89, pH degerini ise 3.79-4.06 ve C vitamini igerigini 2.15-16.50 mg/100g
araliginda oldugunu belirtmislerdir. Cemeroglu vd. (2004) ve Tehranifar et al.
(2010) tarafindan yapilan ¢aligmalarda nar meyvesinin pH degerinin 2.40-4.41 ve
toplam fenolik madde iceriginin 295.79-985.37 mg GAE/100 g arasinda oldugu
belirtilmistir. Ozkan (2005) ve Demir (2010) tarafindan yapilan ¢alismalarda ise
kara havu¢ sebzesinin nem igerigi %88.38, pH degeri 6.02 ve toplam fenolik
madde igerigi ise 2526 mg GAE/100 g olarak belirtilmistir. Baysal (1999)
tarafindan yapilan ¢alismada ise kara havu¢ sebzesinin C vitamini igerigi 5
mg/100g olarak belirtilmistir. Bu sonucglar elde edilen sonuglarin literatiirle

uyumlu oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.1. Taze ayva, nar ve kara havucun baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Fiziksel
ve Kimyasal Ayva Nar Kara Havug
Ozellikler
Nem (%) 81.93+0.32 78.63+0.94 85.85+0.35
Su Aktivitesi
0.982 0.955 0.955
(aw)
pH 4.08+0.27 3.54+0.54 4.27+0.37
L* ax* b* L* ax* b* L* ax* b*
Renk 76.95 -156 36.36 3059 2272 562 29.39 1250 -291
+ + + + + + + + +
034 0.83 2.07 3.20 1.73 1.29 0.57 1.52 0.15
C Vitamini
7.73+1.56 7.37+2.43 9.57+2.12
(mg/100g)

Toplam Fenolik
Madde (mg
GAE/100g)

Antioksidan
Kapasite (%
inhibisyon)

223.35423.32

32.71+£5.39

221.94431.98

30.54+6.73

261.81+33.87

23.41£2.63

4.2 Ayva, Nar ve Kara Havug¢ Sularinin Baslangi¢c Analiz Sonug¢lar:

Ayva, nar ve kara havu¢ sularinin fiziksel analiz sonuglar1t Cizelge 4.2°de

verilmistir. Literatiirde yapilan ¢aligmalarda, ayva suyunun SCKM igerigi
%12.17-16.73, pH degeri 3.06-3.30; nar suyunun SCKM igerigi %15.13-17.20,
pH degeri 2.40-4.41; kara havu¢ suyunun SCKM igerigi %10.75 ve pH degeri

6.02 olarak belirtilmistir (Sugiyama et al., 1991; Sen vd., 1993; Cemeroglu vd.,
2004; Ozkan, 2005; Kipri, 2010).
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Cizelge 4.2. Ayva, nar ve kara havug sularinin baslangic fiziksel analiz sonuglari

SCKM Renk
Ornek (°Briks) pH
L* a* b*
Ayva Suyu 12.940.1 3.49+03  40.6642.83 0.99+0.02 23.29+0.84
Nar Suyu 15.140.1 323102  263740.68 312142.16 12754127
KaraHavug 155, 640403 4874253 2434032  1.56£025

Suyu

Ayva, nar ve kara havug sularinin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te
verilmigtir. Kara havu¢ suyunun toplam fenolik madde miktar1t 749.37 mg/L
olarak bulunmustur. Alasalvar et al., (2001) yaptiklar1 ¢alismada kara havug
suyunun toplam fenolik madde miktarin1 746 mg/kg olarak bulundugundan sonug
literatlirle uyum gostermektedir. Vardin ve Fenercioglu (2003) toplam fenolik
madde miktarinin, ¢eside ve presleme yontemlerine gore degismekle birlikte 550
ve 3200 mg/L arasinda bulundugunu bildirmislerdir. Nar suyunun askorbik asit
icerigi ortalama 135.8 mg/L olabildigi gibi 7 mg/L gibi disiik diizeylerde de
goriilmektedir (EI-Nemr et al., 1992). Orak (2008) tarafindan yapilan ¢alismada
nar suyunun ve nar suyu konsantresinin antioksidan aktivitesi, renk ve bazi besin
ozelliklerini incelenmistir ve nar suyunun antioksidan aktivitesi %79.06 olarak

bulunmustur.

Ayva, nar ve kara havucun meyve ve sularinin C vitamini degerleri
karsilastirildiginda, meyve ve sebzelerin C vitamini degerlerinin meyve ve sebze
sularindan daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durumun meyve ve sebzelerin C
vitamini analizi yapilirken Once ekstraksiyon isleminin uygulanmasi sirasinda

meydana gelen kayiplardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.3. Ayva, nar ve kara havug sularinin baslangi¢ kimyasal analiz sonuglar1

Toplam Fenolik ~ C Vitamini Icerigi

Ornek Antioksi K it
Orne Madde Miktart (mg/L) ntioksidan Kapasite
(mg GAE/L)
% TEAC (mM
inhibisyon  troloks/L)
Ayva Suyu 358.72+5.94 167.25+21.42 32.71£6.23  0.105+0.02
Nar Suyu 612.83+33.51 122.25+8.75 68.16+3.45  0.057+0.01
Kar;‘ugjv“? 749.37+29.44 231.42442 .42 35.34+1.54  0.239+0.01

4.3 Santrifiij Destekli Blok Dondurarak Konsantrasyon Tekniginin

Degerlendirilmesi

Ayva suyu (a), nar suyu (b) ve kara havug¢ suyunun (c) her dongii sonundaki
konsantre olarak ayrilan faz ve buz olarak ayrilan ve eritilen faz igin suda ¢oziintir
kuru madde (SCKM) igerikleri ve agirliklar: Sekil 4.1°de verilmistir. Sekil 4.1a’ya
gore, ayva suyunun santrifiij destekli blok konsantrasyon edilmesi ile ilk dongii
sonunda SCKM igerigi 12.9°Briks’ten 23.00°Brikse, ikinci dongii sonunda ise
29.98 °Brikse ulagsmustir. Nar ve kara havug sulari dongii sayist bakimindan
benzer davranig gostermistir ve dondurarak konsantrasyon islemi ii¢ dongiide
basarili bir sekilde gergeklestirilmistir. Nar suyu {g¢ilincii dongii sonunda
38.33°Brikse konsantre edilirken, kara havu¢ suyu 34.73°Brikse konsantre
edilmistir. Buz olarak ayrilan ve eritilen fazin SCKM igerikleri ise konsantre
fazda oldugu gibi dongii sayis1 arttik¢a artmistir. Dongiiler sonunda, ayva suyunun
SCKM igeriginin baglangica gore 2.32 kat, nar suyunun 1.54 kat ve kara havug
suyunun ise 2.27 kat arttig1 belirlenmistir. Yapilan istatistik analiz sonuglarina
gore, meyve ve sebze sularinin konsantre fazlar1 arasinda ve buz olarak ayrilan ve
eritilen fazlari arasinda anlamli bir fark goriilmiistiir (p<0.05). Petzold et al.
(2015)’in yaban mersini ve ananas sularinin santrifiij destekli blok dondurarak
konsantre edildigi ¢alismada; yaban mersini suyu 13°Briks’ten 32.00°Brikse ve
ananas suyu 14°Briks’ten 33.00°Brikse konsantre edildigi belirtildiginden

literatiirle benzer sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 4.1. Ayva suyu (a, d), nar suyu (b, e) ve kara havug suyunun (c, f) her déngii

sonundaki konsantre ve buz faz i¢in suda ¢6ziiniir kuru madde icerikleri ve agirliklari

abe Meyve ve sebze sularinin konsantre olarak ayrilan fazin dongii sayisina gore istatistiksel

farkin1 gostermektedir (P<0.05).

*¥Z Meyve ve sebze sularmin buz olarak ayrilan ve eritilen fazin déngii sayisina gore istatistiksel

farkini gostermektedir (P<0.05).

Meyve ve sebze sularina her dongii sonunda konsantre olarak ayrilan faza
fiziksel ve kimyasal analizler uygulanmistir. Bu analizler sirasinda konsantre olan
fazdan da bir miktar kayiplar meydana geldiginden ve ayirma iglemi sirasinda da
buz olarak ayrilan fazda da bir miktar konsantre iiriin kaldigindan dolayi, bir
dongii sonra santrifiij tiiplerinde doldurulan konsantre miktarlarinda azalmalar
meydana gelmistir. Ornegin, ayva suyu baslangigta yaklasik olarak 460.076 gr
almmig ve birinci dongii sonunda bu miktardan 147.707 gr’1 konsantre olarak
ayrilmistir. Ancak bu konsantre olarak ayrilan faz tekrardan dongiiye sokulurken
120.636 gr baslangi¢ miktar1 olmustur. Aradaki 27.071 gr’lik azalma analizlerde
kullanilan 6rnek miktarindan ve ayirma sirasinda buz olarak ayrilan fazda kalan

miktardan kaynaklanmaktadir.

Bu c¢alismada kayiplarin etkisi de dikkate alinarak yapilan verim
hesabinda, 460.076 gr ayva suyu ikinci dongii sonunda 225.069 gr’i konsantre
ayva suyu olarak ayrilmistir. 458.07 gr nar suyunun ii¢lincii dongii sonunda
295.235 gr’1 konsantre olarak ayrilirken, 458.736 gr kara havu¢ suyunun 240.851
gr’1 konsantre olarak ayrilmistir. Bu veriler degerlendirildiginde ayva suyunda
baslangi¢ miktarina gore %48.92 verimle ((konsantre {iriin agirligi/baslangi¢ iiriin
agirhig1)*100) konsantre iirlin elde edilirken, nar suyunda %64.45 ve kara havug
suyunda %52.50 verimle iiriin elde edilmistir. Nar suyunun verimi fazla olmasina
karsilik SCKM’1 en az artis1 gostermistir. Ayva suyu ise en diisiik verim degerine
sahipken SCKM igeriginde en fazla artis1 gostermistir. Bir baska deyisle, meyve
ve sebze sularinin verim sonuglart SCKM igerikleri ile ters davranis

gostermektedir.

Ayva, nar ve kara havu¢ sularmin santrifiij destekli blok dondurarak

konsantre edilmesinde her dongii i¢in geri kazanilan sivi miktari, konsantrasyon
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yiizdesi, konsantrasyon verimi ve erime fraksiyonu hesaplamalar1 Cizelge 4.4’de
verilmistir. Geri kazanilan sivi miktar1 (kg konsantre faz/kg baslangig) konsantre
olarak ayrilan faz miktar1 ve SCKM igerigi ile baslangictaki agirlik ve SCKM
icerigi arasindaki orani temsil etmektedir. Her dongili sonunda meyve ve sebze
sularmin SCKM igerigi arttigindan dolayr geri kazanilan sivi miktarlar ayva suyu
icin iki dongili sonunda, nar ve kara havug sular i¢in ise ii¢ dongii sonunda

artmistir.

Cizelge 4.4. Her dongii i¢in geri kazanilan sivi miktari, konsantrasyon yiizdesi, konsantrasyon

verimi ve erime fraksiyonu

Geri
Kazanilan
Ornek Dongii S 1(\|/I(1ktar1 Konsantrasyon Konsantrasyon Erime
Sayisi K g Yiizdesi Verimi Fraksiyonu
onsantre % o%
fazlkg (%) (%)
baslangic)
1 0.56+0.092 35.03+6.91* 62.30+3.39% 0.32+0.07°
Ayva Suyu
yva suy 2 0.70£0.06°  54.40+8.66" 51.47+5.79% 0.53+0.09°
1 0.62+0.04% 42.82+5.15% 59.26+4.99% 0.40+0.05°
Nar Suyu 2 0.58+0.06% 42.15+3.92" 55.3243.25% 0.40+0.05°
3 0.6320.022 85.61+4.16¥ 57.73+1.48% 0.59+0.02"
1 0.63+0.06% 37.51+5.70" 70.17+3.25% 0.3340.04"
Kara H
arsau SV“‘? 2 0.60+0.05° 39.03+5.63 60.51+4.54' 0.38+0.07"
y 3 0.73£0.08% 67.34+4.54Y 34.26+3.24™ 0.63+0.06"

ab Meyve ve sebze sularinda geri kazanilan sivi miktarinin dongii sayisina gore istatistiksel farkini
gostermektedir (P<0.05).
*Y Meyve ve sebze sularinda konsantrasyon yiizdesinin déngii sayisia gore istatistiksel farkini
gostermektedir (P<0.05).
k™ Meyve ve sebze sularinda konsantrasyon veriminin dongii sayisina gore istatistiksel farkini
gostermektedir (P<0.05).
P Meyve ve sebze sularinda erime fraksiyonun dongii sayisina gore istatistiksel farkim

gostermektedir (P<0.05).

Geri kazanilan sivi miktarina bakildiginda sirasiyla en fazla kara havug
suyunda sonrasinda ayva suyunda ve nar suyunda oldugu goriilmiistiir. Ayva, nar
ve kara havug sularmin konsantre olarak ayrilan fazinin agirliklar1 genel olarak
birbirine yakin degerler olduklarindan geri kazanilan sivi miktar1 sonucunu,

meyve ve sebze sularmin baglangic SCKM (sirasiyla en fazla nar suyunda, ayva
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suyunda ve kara havug suyunda) igerikleri ters orantili olacak sekilde etkilemistir.
Yapilan istatistik analiz sonuglarina gore, meyve ve sebze sularinin geri kazanilan
stvi miktarlar1 arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p<0.05). Petzold et al.,
(2015) yaban mersini ve ananas suyu ile yapmis olduklar1 c¢aligmada geri
kazanilan s1vi madde miktar1 yaban mersini suyu i¢in 0.67, ananas suyu igin ise
0.73’¢ ulasildigin1 belirttiklerinden ¢alisma sonuglar1 literatiirle uygunluk

gostermektedir.

Konsantrasyon yiizdesi (%), baslangi¢ agirligi ile dongii sonunda buz
olarak ayrilan ve eritilen faz agirliklari arasindaki farkin baslangic agirligina orani
olarak tanimlanmaktadir. Her dongii i¢in santrifiij tiipiine doldurulan miktar (25
gr) ayn1 oldugu i¢in baslangi¢ agirliklar1 dongiiden etkilenmemekte ve her dongii
sayisinin artmast ile buz olarak ayrilan ve eritilen fazin agirligi azalmaktadir. Bu
nedenle konsantrasyon yiizdesinin formiilii incelendiginde, dongii sayisinin
artmast ile Kkonsantrasyon yiizdesinin arttigi  goriilmistir. Dondurarak
konsantrasyon islemi sonunda ayva, nar ve kara havug sulari i¢in konsantrasyon
yiizdesi sirasiyla %54.40, %85.61 ve %067.34 olarak hesaplanmistir. Yapilan
istatistik analiz sonuglarina gore, ayva suyunun konsantrasyon yiizdelerinin 1. ve
2. dongiileri arasinda anlamli bir fark goriilmiistiir (p<005). Nar ve kara havug
sularmin 1. ve 2. dongiileri arasinda anlamli bir fark goriilmezken, 3. dongiide
anlamli bir fark gorilmiistir (p<0.05). Petzold et al. (2015)’nin yaptiklar
calismada konsantrasyon yiizdesi dongii sayisi arttik¢a artmistir ve yaklasik olarak
%60 olarak ifade edilmistir.

Konsantre olarak ayrilan fazin SCKM igerigi ile buz olarak ayrilan ve
eritilen fazin SCKM igerigi arasindaki farkin konsantre olarak ayrilan fazin
SCKM igerigine orani olarak tanimlanan konsantrasyon verimi, Petzold and
Aguilera (2013) ve Petzold et al. (2015) tarafindan yapilan calismalarla benzer
sekilde konsantrasyon yiizdesi ile ters davranig gostermektedir. Welti-Chanes et
al. (2004) dondurarak konsantrasyon prosesinde konsantre iiriiniin SCKM
iceriginin vizkoziteye bagli oldugunu belirtmislerdir. Bundan dolay1 bu davranisi,
her dongii sonundaki SCKM igeriginin artmasi ve daha yiiksek vizkoziteye sahip
olmastyla aciklamaktadirlar. Yapilan istatistik analiz sonuglarina gore, ayva ve nar

sularinin  konsantrasyon verimi ile dongli sayisi arasinda anlamli bir fark
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goriilmemistir (p<0.05). Kara havu¢ suyunda ise konsantrasyon verimi ve dongii

sayis1 arasinda anlamli bir fark goriilmiistiir (p<0.05).

Erime fraksiyonu, konsantre olarak ayrilan faz agirhiginin baslangig
agirligina orani olarak tanimlanmaktadir. Sonuglar incelendiginde meyve ve sebze
sularinin baglangic agirliklart sabit oldugundan konsantre olarak ayrilan faz
agirhgindaki artma ve azalmaya bagli gosterdigi davranig, erime fraksiyonunu
etkilemektedir. Dongii sayisi arttikca, konsantre olarak ayrilan fazin agirligina
bagli olarak erime fraksiyonunda artis meydana gelmistir. Yapilan istatistik analiz
sonuglarina gore, ayva suyunun erime fraksiyonun 1. ve 2. dongiileri arasinda
anlamli bir fark goriilmemistir (p<0.05). Nar ve kara havu¢ sularinin erime
fraksiyonlarinda 1. ve 2. dongiileri arasinda anlamli bir fark goriillmezken, 3.

dongtide anlaml1 bir fark goriilmiistiir (p<0.05).

4.4 Santrifiij Destekli Blok Dondurarak Konsantrasyon Tekniginin Ayva,

Nar ve Kara Havuc¢ Sularimin Fiziksel Ozellikleri Uzerine Etkisi

Ayva, nar ve kara havug¢ sularinin her dongii sonundaki fiziksel ozellikleri
Cizelge 4.5’te verilmistir. Dongii sayisinin konsantre meyve ve sebze sularinin pH
degerleri tizerine etkisi incelendiginde, dongii sayisi arttikca pH degerlerinin
azaldigr (asitligin arttig1) goriilmiistiir. Ayva suyunda dongiiler sonunda pH
degerinde ilk dongiiye gore %0.56 azalis goriiliirken, nar suyunda %2.81 ve kara
havu¢ suyunda 9%5.40 azalma goriilmiistiir. Meyve ve sebze sularimin islem
sonundaki pH degerleri karsilastirildiginda sirasiyla en yiiksek kara havug suyu,
ayva suyu ve nar suyunda oldugu goriilmiistiir. Gidalarin su tutma kapasitesi pH
degerlerinden etkilenmektedir. pH degeri ne kadar yiiksek ise gidalarin su tutma
kapasitesi o kadar yiliksek olmaktadir (Ergezer ve Gokge, 2004). Bu baglamda
kara havug¢ suyu en yiiksek pH degerine sahip oldugundan en diisiik ayrilma
goriilmesi beklenmektedir. Meyve ve sebze sularinin konsantrasyon verimi
hesaplamalari karsilastirildiginda kara havug suyunun veriminin en diisiik oldugu
goriilmektedir. Aider and de Halleux (2008a) kayist ve kiraz sularimin blok
dondurarak konsantrasyonu ile yaptiklar1 ¢alismada dongli sayisinin artmasi ile
pH degerlerinde azalma oldugunu belirtmislerdir. Yapilan ¢alisma ile

karsilagtirildiginda pH degerlerinin benzer sekilde azaldigi gortilmiistiir. Yapilan
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istatistik analiz sonuglarina gore, ayva suyunun pH degerleri ve dongii sayisi
arasinda anlamli bir fark goriilmezken, nar suyu i¢in 2. ve 3. dongiide, kara havug

suyunda ise 1. ve 2. dongiide fark gorilmiistiir (p<0.05).

Gidalarin renk degerleri en 6nemli kalite kriterlerinden biridir. Cizelge 4.5°de
tanimlanan L* degeri parlaklifi, a* degeri kirmizilik/yesilligi, b* degeri ise
sarilik/maviligi ifade etmektedir. Yapilan bu calismada da benzer sekilde meyve
ve sebze sularinin SCKM igerikleri arttikca genel olarak renk degerlerinde (L*,
a*, b*) artis oldugu gozlenmistir. Ayva, nar ve kara havug sularinin baslangig
renk degerlerine bakildiginda (Bkz. Cizelge 4.2) L* degeri sirasiyla ayva, nar ve
kara havu¢ suyunda yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayva suyu i¢in iki dongi
sonunda, nar ve kara havug sulari i¢in ise ti¢ dongii sonunda da L* degerlerinin
siralamasmin yine ayni sekilde oldugu gorilmiistir. Ayni durum a* ve b*
degerleri i¢inde ayni sekildedir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda santrifiij destekli
blok dondurarak konsantre teknigiyle konsantre edilen meyve ve sebze sularinin
parlaklik degerlerindeki (L*) artis sonucu renklerinde acilmalarin meydana
geldigi yorumu yapilmaktadir. Beklendigi sekilde konsantre edilmis nar suyunda
kirmizilik olarak tanimlanan a* degeri daha yiiksek iken, sarilik olarak tanimlanan
b* degeri ayva suyunda daha yiiksektir. Kullanilan bu teknik ile birlikte, 1s1
etkisiyle konsantre edilen iiriinlerde meydana gelen renk koyulagsmasi ve pismis
renk gibi olumsuz kalite 6zelliklerinin Oniine gegilebilecegi goriilmiistiir. Petzold
et al. 2016 yilinda yaptiklart ¢alismada kirmizi sarabi vakum destekli blok
dondurarak konsantrasyon teknigi ile konsantre etmisler ve SCKM igerigi arttik¢a
renk degerlerinin arttigin1 belirtmislerdir. Yapilan istatistik analiz sonuglarina
gbre, ayva suyunun L* degerleri ve dongli sayisi arasinda anlamli bir fark
goriiliirken b* degerlerinde anlamli bir fark goriilmemistir (p<0.05). Meyve ve
sebze sularinin toplam renk degisim (AE) degerlerinin son dongii sonunda arttig
goriilmiistiir. Son dongii sonunda toplam renk degisimi ayva suyunda baslangica
gore 3.40 kat, nar suyunda 4.65 kat ve kara havu¢ suyunda 6.20 kat arttig1
belirlenmistir. Renk tonunu ifade eden Hue agis1i 0°°den 360°’ye dogru arttikga
kirmizilik degerinde azalma oldugunu gostermektedir. 90° sar1 rengi, 180°
mavimsi yesil rengi, 270° ise mavi rengi temsil etmektedir. Ayva, nar ve kara

havug sularinin Hue acist degerleri 0-90° (kirmizi-sar1) arasinda degistigi
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goriilmiistiir. Ayva suyunun Hue acist degerinde azalma meydana geldiginden
sarilik degerinde azalma meydana geldigi yorumu yapilabilmektedir. Kara havug
suyunun ilk ve son donglideki Hue degerlerine bakildiginda, agimin artmasina
bagli olarak kirmizilik degerinde azalma sarilik degerinde artma oldugu
gozlenmistir. Renksel parlaklik (doygunluk indeksi) olarak tanimlanan Chroma
degerinin yiiksek olmasi1 daha parlak/canli rengi temsil etmektedir (Rentfrow et
al., 2004). Genel olarak dongii sayisinin artmasina bagli olarak arttigi yani

parlaklik/canliliginin arttig1 gortilmistiir.

Cizelge 4.5. Ayva, nar ve kara havug sularmin her dongii sonundaki fiziksel 6zellikleri

Ornek Dongii  pH Degeri Renk Degerleri
Sayisi
L* a* b* AE Hue Acisi Chroma
Ayva 1 3.59+0.04*  44.91+2.83% 5.43+1.78%  26.97+3.52°  7.16+2.65 1.37+0.01  27.51+3.45
Suyu
2 3.57+0.01°  56.3243.84"  11.85£3.27% 47.51+4.89° 24.36+2.12  1.33+0.01  48.97+2.97
Nar 1 3.20+0.01°  12.28+2.47¢  46.29+3.38%  15.3543.41°  10.37+3.01  0.32+0.02  48.77+3.65
Suyu
2 3.1943.19°  19.29+1.79  39.81+4.18'  11.28+3.28°  4.78+2.86 0.28+0.01  41.3842.76
3 3.11£3.11° 23.62+5.58Y 39.87+5.78' 13.32+3.44° 48.22+2.56 0.324+0.02 42.04+3.63
Kara 1 6.30+0.04*  14.95+0.87" 5.99:0.99" 1.84+1.14° 7.01+1.67 0.29+0.01 6.27+2.67
Havug
Suyu
2 6.03£0.03° 17.95+1.49Y 12.32+0.41' 2.12+0.35° 22.16+£1.99  0.17£0.02  12.50+2.54
& 5.96+0.06°  36.32+6.32%  21.54+4.00' 10.4843.94" 43484221  0.45+0.02  23.95+2.76

% Meyve ve sebze sularinda pH degerlerinin dongii sayisina gore istatistiksel farkini

gostermektedir (P<0.05).

XY,z

(P<0.05).

Meyve ve sebze sularinda L* degerinin dongii sayisina gore istatistiksel farkini gostermektedir

khm Meyve ve sebze sularinda a* degerinin dongii sayisina gore istatistiksel farkini gostermektedir

(P<0.05).

PT Meyve ve sebze sularinda b* degerinin dongii sayisina gore istatistiksel farkim gdstermektedir

(P<0.05).



47

4.5 Santrifiij Destekli Blok Dondurarak Konsantrasyon Tekniginin Ayva,

Nar ve Kara Havug¢ Sularimin Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi

45.1 Toplam Fenolik Madde Analizi Sonuglar:

Fenolik bilesikler tat, koku ve renk olusumuna etkileri, antioksidatif
Ozellikleri ve degisimine olan etkileri, antimikrobiyel ve antioksidatif etki
gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmalar1 ve degisik gidalarda safligin
kontrol edilmesinde kullanimi gibi birgok agidan 6nem tasimaktadirlar (Saldamli,
2005). Ayva, nar ve kara havug sularinin toplam fenolik madde miktarlari, Folin-
Ciocalteu (FC) yontemi uygulanarak belirlenmistir. FC yontemi spektroskopik bir
yontemdir ve analiz sonuglar1 720 nm dalga boyundaki absorbanslar okunarak
hesaplanmaktadir. Ayva suyu (a), nar suyu (b) ve kara havu¢ suyu (c) i¢in
belirlenmis olan toplam fenolik madde miktarlar1 Sekil 4.2’de verilmistir.
Konsantre edilmis meyve ve sebze sularinin toplam fenolik madde igerigi,
konsantre edilmemis meyve ve sebze sular ile karsilastirildiginda (Bkz. Cizelge
4.3) artis oldugu goriilmiistiir. Fenolik maddeler, hidrojen baglarindan dolay1 ¢ok
sayidaki su molekiillerini baglayabilme yetenegine sahiptirler ve bunun
sonucunda dokular arasinda bulunan su donma islemi sirasinda daha az
kullanilabilir hale gelmektedir. Donan su miktar1 hem azaldig1 i¢in hem de fenolik
maddeler suda kaldigr icin konsantre fazdaki fenolik madde miktar1 da
artmaktadir. Aider et al. (2007) bu etkinin islem verimliligin azalmasindan

kaynaklandig1 savunmaktadirlar.

Ayva, nar ve kara havug¢ sularinin baglangic toplam fenolik madde
miktarlari, swrasiyla yaklasik olarak 358, 612 ve 749 mg GAE/L’dir.
Konsantrasyon dongiileri sonunda ise baglangic SCKM igerigine gore toplam
fenolik madde miktarlar1 ayva suyu icin 776 mg GAE/L, kara havug suyu i¢in
2171 mg GAE/L ve nar suyu i¢in ise 2834 mg GAE/L olarak bulunmustur. Meyve
ve sebze sularinin baglangi¢ toplam fenolik madde igerikleri (ayva, nar ve kara
havug sular icin sirasiyla 358, 612 ve 749 mg GAE/L) santrifiij dongiileri
sonundaki degerler (ayva, nar ve kara havug sulari i¢in sirasityla 776, 2834 ve
2171 mg GAE/L) ile karsilastirildiginda; nar suyunun toplam fenolik madde
icerigi baslangica gore 4.63 kat, kara havug suyunun 2.89 ve ayva suyunun 2.17
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kat arttig1 goriilmiistiir. Islem sonunda meyve ve sebze sularmn verimlilikleri
((konsantre triin agirhigi/baslangi¢ triin agirligi)*100) degerlendirildiginde ise
sirastyla nar suyu (%64.45), kara havug (%52.50) ve ayva suyu (%48.92) olarak
artma gostermektedir. Bu sonuglar Aider et al. (2007) islem verimliligi ile fenolik

madde miktar1 arasindaki iliskiyi desteklemektedir.

Yapilan bu caligmada tercih edilen santrifiij destekli blok dondurarak
konsantrasyon teknigi sonucunda, ilk dongii ve son dongiiye gore kara havug
suyunda %5.71, nar suyunda %7.93 ve ayva suyunda ise %17.53 toplam fenolik
madde miktarinda kayip ((ilk donglideki toplam fenolik madde miktari-son
dongilideki toplam fenolik madde miktar1)*100/(ilk dongilideki toplam fenolik
madde miktar1)) meydana gelmistir. Fenolik maddelerin hidrojen baglarinin su
molekiillerini baglama 6zelliginden dolay: ayrilan buz faza da bir miktar fenolik
maddelerin gegebilecegi diisliniildiiglinden bu kayiplarin meydana geldigi
ongoriilmektedir. Ayrica analiz sirasinda ortam 15181 ve sicakligi da fenolik madde
miktarinda azalmalara neden olmus olabilir. Yapilan istatistik analiz sonuglarina
gore, ayva ve nar sularinda ilk ve son dongii sayis1 sonrasinda anlamli bir fark
goriiliirken, kara havu¢ suyunun toplam fenolik madde miktar1 ve dongiiler

arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p<0.05).

Ayva, nar ve kara havu¢ sularinin santfiriij destekli blok dondurarak
konsantre edilmesinde her dongii i¢in 35 dakika islem siiresi uygulanmistir ve
dongiiler sonunda ayva suyu 70 dakika, nar ve kara havug sular1 i¢in ise islem
stiresi 105 dakikadir. Yaban mersini suyunun vakum destekli blok dondurarak
konsantrasyon teknigi ile konsantre edildigi bir ¢alismada 120 dakika vakum
uygulamasi yapilmistir (Palma et al., 2017b). Uygulanan vakum siiresi arttiginda
toplam fenolik madde miktarinda azalma meydana geldigi goriilmiis ve 120
dakika sonunda baslangica gore %65.96 kayip meydana geldigi belirtilmistir.
Ayva, nar ve kara havug¢ suyu ile yapilan bu ¢aligmayr kiyaslamak i¢in yaban
mersini suyunun 100 dakika sonundaki toplam fenolik madde miktarina gore
kayip hesaplandiginda %37 kayip oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca gore santrifiij
desteginin vakum destegine gore daha az kayiplara yol agtig1 diisiiniilmektedir.
Cilek suyunun blok dondurarak konsantrasyon ile dort dongiide konsantre edildigi

caligmada, dordiincli dongili sonunda toplam fenolik madde miktarinda (baslangig
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SCKM igerigine gore) ilk dongiiye gore %28 kayip meydana geldigi goriilmiistiir.
Cilek suyunun konsantre edilmesinde dongii sayisi arttikca buz olarak ayrilan
fazin SCKM igeriginin ve buz fazda kalan toplam fenolik madde miktarinin arttig
belirtilmistir (Adorno et al., 2017). Siizme et al. (2014) tarafindan yapilan
calismada endiistriyel konsantre isleminin kara havug¢ suyundaki fenolik madde ve
antioksidan aktivite iizerine etkisini incelemisler ve toplam fenolik madde
miktarinda %77.84 kayip meydana geldigini belirtmislerdir. Cassano et al. (2011)
tarafindan yapilan caligmada ise nar suyu ters osmoz teknigi ile konsantre
edildiginde toplam fenolik madde miktarindaki kaybin %22.29 oldugu
gorilmistiir. Santrifiij destekli blok dondurarak konsantrasyonun kullanildigi bu
calisma degerlendirildiginde, meyve ve sebze sularinin konsantre edilmesinde

daha az kayiplara neden oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Ayva (a), nar (b) ve kara havug (c) sularin toplam fenolik madde miktarlar

ab Meyve ve sebze sularinda toplam fenolik madde miktarinin dongii sayisina gore istatistiksel

farkin1 géstermektedir (P<0.05).

4.5.2 C Vitamini Analizi Sonuglari

Ayva suyu (a), nar suyu (b) ve kara havug suyu (c) i¢in C vitamini
igerikleri Sekil 4.3’de verilmistir. Cizelge 4.3’de belirtildigi lizere nar suyunun C
vitamini igerigi baglangic SCKM igerigine gore yaklasik olarak 122 mg/L, ayva
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suyunun 167 mg/L ve kara havug suyunun ise 231 mg/L’dir. ilk déngii sonunda
ayva suyunun C vitamini icerigi baslangica gére 7.53 kat, nar suyu 8.04 kat ve
kara havug suyu 7.19 kat artmistir. C vitamini igerigin baslangi¢c miktarina gore
artmasinin nedeni; C vitamindeki hidrojen baglarinin ¢ok sayidaki su
molekiillerini baglayabilme yetenegine sahip ve bunun sonucunda dokular
arasinda bulunan su donma islemi sirasinda daha az kullanilabilir hale
gelmesinden kaynaklanmaktadir. Donan su miktar1 hem azaldigi i¢in hem de C

vitamini suda kaldig1 i¢in konsantre fazdaki C vitamini i¢erigi artmaktadir.

Konsantrasyon dongiileri sonundaki C vitamini igerikleri ise nar suyunun
724 mg/L, ayva suyunun 1021 mg/L ve kara havug suyunun ise 1174 mg/L olarak
bulunmustur. Yapilan bu calismada tercih edilen santrifiij destekli blok
dondurarak konsantrasyon teknigi sonucunda, ilk dongii (ayva, nar ve kara havug
suyu igin sirastyla 1258, 981 ve 1662 mg/L) ve son dongiideki (ayva, nar ve kara
havug suyu i¢in sirastyla 1021, 724 ve 1174 mg/L) C vitamini igerigi sonuglarina
gore ayva, nar ve kara havug sularinda sirasiyla %18.84, %26.20 ve %29.36 kay1ip
((ilk dongtideki C vitamini igerigi-son dongiideki C vitamini igerigi)*100/(ilk
dongiideki C vitamini igerigi)) meydana gelmistir. Yapilan istatistik analiz
sonuclarina gore, ayva ve nar sularinda ilk ve son dongii sayis1 sonrasinda anlamli
bir fark goriiliirken, meyve ve sebze sularmmin C vitamini igerigi ve dongiiler
arasinda anlaml bir fark gorilmistiir (p<0.05). Toplam fenolik madde miktarinda
oldugunda gibi, C vitamini de yapisinda bulunan hidrojen baglarindan dolay: su
molekiillerini yapisinda tutabilmektedir. Konsantrasyon dongiileri sonunda buz
olarak ayrilan fazda C vitamini kalmig olabileceginden ve konsantre fazda miktar
olarak kayiplar meydana geldigi icin konsantrasyon dongiileri sonunda da C
vitamini iceriginde azalma meydana gelmistir. Ayrica C vitamini 1s1 ve 1518a kars1
duyarl1 bir madde oldugundan analiz kaynakli kayiplarda meydana geldigi
diistiniilmektedir.  Toplam  fenolik madde miktarimin  belirlenmesinde
balonjojelerin etrafi aliiminyum folyo ile sarildigindan 15181 analize olan etkisi
azaltilmis olabilir. Ancak C vitamini igeriginde deney tiiplerinin etrafi
sarilmadigindan analiz sirasindan daha fazla kaybin meydana geldigi

diistiniilmektedir.
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Palma et al. (2017a) tarafindan yapilan portakal suyunun santrifiij destekli
dondurarak konsantrasyon c¢alismasinda, dongii sayisi1 artttkca C vitamini
igceriginin azaldigini ve bu azalmanin her dongii sonunda ayrilan buz fazinda C
vitaminin kalmasindan dolay1 kaynaklandigin1 belirtmislerdir. Portakal suyunun
120 dakika vakum uygulamasi ile blok dondurarak konsantre edildigi bir baska
calismada (Palma et al., 2017c), uygulanan vakum siiresi arttikga C vitamini
iceriginin azaldigimi belirtilmistir. 120 dakika sonundaki vakum uygulamasi
sonucunda C vitamini igeriginde %65.20 kayip meydana geldigi gorilmistiir.
Toplam fenolik madde miktarinda oldugu gibi vakum ve santrifiij destegini
karsilagtirmak i¢in 100 dakika sonundaki (santrifiij desteginde islem siiresi ayva
suyu icin 70, nar ve kara havug¢ suyu icin 105 dakika oldugundan) C vitamini
degerlerine gore kayip %60.94 olarak hesaplanmistir ve santrifiij desteginin C
vitamini i¢erigi i¢inde daha iyi sonuglar verdigi yorumu yapilabilir. Cassano et al.
(2011) tarafindan yapilan ve nar suyunun ters osmoz teknigi ile konsantre edildigi
calismada konsantre nar suyunun C vitamini igeriginde %35.29 kayip meydana
gelmistir. Santrifiij destekli blok dondurarak konsantrasyonun kullanildigi bu
calisma degerlendirildiginde, meyve ve sebze sularnin konsantre edilmesinde

daha az kayiplara neden oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Ayva (a), nar (b) ve kara havug (c) sularinin C vitamini igerikleri

abe Meyve ve sebze sularinda C vitamini iceriklerinin dongii sayisina gore istatistiksel farkini

gostermektedir (P<0.05).
4.5.3 Antioksidan Kapasite Analiz Sonuclar

DPPH, gida ekstraktlar1 ve biyoaktif bilesenlerin anti-radikal aktivitelerini
degerlendirmek igin en ¢ok kullanilan sentetik radikallerden birisidir (Contini et
al., 2008). Dogal radikallerden ¢ok daha stabildir ve metal-iyon selatlama ve
enzim inhibisyonu gibi yan reaksiyonlardan etkilenmez (Locatelli et al., 2010).
DPPH radikali sadece alkollii ortamda ¢oziilerek hazirlanir. Molekiilde bir serbest
elektronun yer degistirmesi menekse renginin olusmasina neden olur. DPPH
sollisyonu hidrojen atomu verebilen madde (antioksidan) ile karistirildigi zaman
koyu menekse rengin kaybi ile indirgenmis form olusur. Bu yoOntem,;
antioksidanlarin kararli bir serbest radikal olan DPPH (1,1- difenil-2-
pikrilhidrazil) radikalini siipiiriici etkilerini dlgmeye dayali bir yontemdir. Bu

yontem de kullanilan DPPH radikali 517 nm’de maksimum dalga boyuna sahip
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olup, antioksidan etkili maddelerle etkileserek daha kararli diamagnetik bir
molekiile doniisiir. Antioksidanlarin varhigiyla radikalin rengi kirmizidan sariya
doner. Bu yontem antioksidanlarin radikal siipiirme kabiliyetlerini siiplirme
kabiliyetlerini degerlendiren kolay ve gegerli bir yontem olarak bilinmektedir
(Akis, 2010; Ardag, 2008; Kar, 2008). Antioksidan aktivitenin belirlenmesi analiz
sonuglart 6rnek c¢ozeltileri i¢in absorbans degerindeki diisiis olarak tanimlanan
yiizde inhibisyon ve Troloks esdeger antioksidan kapasite (TEAC) miktar1 olarak
verilmektedir. TEAC degeri, 6rnege ait ¢izilen % inhibisyon egrisinden ((DPPH
absorbansi-6rnek absorbans1)*100/(DPPH absorbansi) formiiliinden hesaplanan %
inhibisyon degerleri ve konsantrasyon grafiginden elde edilen egrinin) elde edilen
egiminin, troloks standartina ait g¢izilen % inhibisyon egrisinden ((DPPH
absorbansi-Troloks absorbansi)*100/(DPPH absorbansi) formiiliinden hesaplanan
% inhibisyon degerleri ve konsantrasyon grafiginden elde edilen egrinin) elde

edilen egimine oranlanmasiyla elde edilmistir.

Ayva, nar ve kara havug sularimin % inhibisyon miktarlar1 Sekil 4.4°de
verilmistir. Ayva suyunun % inhibisyon degeri ilk dongiide %8.25 iken son
dongiide %6.47, nar suyunun %48.60 iken son dongiide %36.38 ve kara havug
suyunun %24.27 iken son dongiide %9.33 olmustur. Dongii sayis1 arttik¢a ayva,
nar ve kara havug sularinin % inhibisyon miktarlarinda azalma goriilmiistiir.
Yapilan istatistik analiz sonuglarina gore, meyve ve sebze sularinin % inhibisyon
degerleri ve dongii sayis1 arasinda anlamli bir fark gériilmemistir (p<0.05). ilk
dongii (ayva, nar ve kara havug suyu icin sirasiyla %8.25, %48.60 ve %24.27) ve
son dongiideki (ayva, nar ve kara havug suyu i¢in sirastyla %6.47, % 36.38 ve
%9.33) % inhibisyon sonuglarina gore ayva, nar ve kara havug sularinda sirasiyla
%21.58, %25.14 ve %65.86 kayip ((ilk dongiideki %inhibisyon-son dongiideki
%inhibisyon)*100/(ilk dongilideki %inhibisyon)) meydana gelmistir. DPPH
cozeltisi ¢cok hassas bir radikal oldugu i¢in analiz sirasinda absorbans degeri ¢ok
hizli bir sekilde degisebilmektedir. Analiz sonunda absorbans degerlerinin
okunmasi1 sirasinda bazi Ornekler analiz siiresinden daha fazla beklemis
oldugundan analiz kaynakli hatalardan bu kayiplar meydana gelmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. DPPH yontemi, kati ve sivi maddelerde kullanilabilir, fakat
belirgin bir antioksidan grubu i¢in spesifik sonuglar veren bir yontem degildir.

Bundan dolay1 toplam antioksidan kapasitenin belirlenmesini saglamaktadir.
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Antioksidanlar suda ve yagda ¢oziinebilen o6zellikteki bilesenler olabilmektedir
(Caligkan, 2011; Wajdylo et al., 2007). Kosar et al. (2007) tarafindan sumak
meyvesi ile yapilan ¢alismada, toplam fenolik madde miktarinin yiiksek oldugu
fraksiyonlarda  antioksidan  aktivite degerlerinin  yiiksek  bulundugunu
belirtmislerdir. Sumak ekstraktlar ile yapilan bir diger ¢aligmada ise, antioksidan
kapasitenin azalmasinin nedeni olarak fenolik bilesiklerin azalmasindan
kaynaklandig1 belirtilmistir (Ozcan, 2003). Yapilan bu c¢alisma da toplam fenolik
madde miktart ve C vitamini igeriginde konsantrasyon dongiilerinin artmasina
bagli olarak miktarlarda azalma meydana geldigi goriilmiistir. Ayrilan buz faza da
fenolik bilesenler, C vitamini gibi diger bilesenlerinde gectigi diisiiniilmektedir,
bu nedenle yine ayni sekilde antioksidan maddelerin ayrilan bu fazda kalarak
kayiplara neden olabilecegi disiiniilmektedir. % inhibisyon formiili
incelendiginde (Bkz. Esitlik 1) analizler es zamanlh yapildigindan kullanilan
DPPH c¢ozeltisinin absorbanst ayni oldugundan meyve ve sebze sularinin
absorbans1 diisiik olanin % inhibisyonu yiiksek oldugu yorumu yapilmaktadir.
Absorbansin diisiik olmasi demek, meyve ve sebze sularinin DPPH ¢ozeltisini
daha cok indirgeyerek menekse renginden sart rengin olusmasini saglamasidir.
Yani antioksidan aktivitenin daha yiiksek olmasi1 demektir. Bundan dolay1 yapilan
bu calismada, antioksidan kapasitesinin sirastyla nar suyu, kara havu¢ suyu ve

ayva suyunda yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.4. Ayva, nar ve kara havug suyunun % inhibisyon degerleri

abe Meyve ve sebze sularinin % inhibisyon degerlerinin dongii sayisina gore istatistiksel farkini

gostermektedir (P<0.05).

Antioksidan aktivite analiz sonuglar1 % inhibisyon olarak ifade edilebildigi
gibi, bir baska sekilde troloks esdegeri cinsinden (TEAC) de ifade
edilebilmektedir. TEAC degeri, 6rneklere ait ¢izilen % inhibisyon egrisinden
(DPPH absorbansi-ornek absorbans1)*100/(DPPH absorbansi) formiiliinden
hesaplanan % inhibisyon degerleri ve konsantrasyon grafiginden elde edilen
egrinin) elde edilen egiminin, troloks standartina ait ¢izilen % inhibisyon
egrisinden ((DPPH absorbansi-Troloks absorbansi)*100/(DPPH absorbansi)
formiiliinden hesaplanan % inhibisyon degerleri ve konsantrasyon grafiginden
elde edilen egrinin) elde edilen egimine oranlanmasiyla elde edilmistir. Ayva, nar
ve kara havug¢ sularmin troloks esdegeri antioksidan kapasite degerleri Sekil

4.5’de verilmistir.

Sekil 4.5’ye baktigimizda % inhibisyon grafiginde oldugu gibi dongii
sayist arttikca TEAC degerinde azalis meydana gelmistir. Yapilan istatistik analiz
sonuclarina gére meyve ve sebze sularinin TEAC degerleri ve dongii sayist
arasinda anlamli bir fark goriilmiistiir (p<0.05). ilk déngii (ayva, nar ve kara

havug suyu i¢in sirasiyla 0.068, 0.028 ve 0.196) ve son dongiideki (ayva, nar ve
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kara havu¢ suyu icin sirastyla 0.058, 0.010 ve 0.091) TEAC sonuglarina gore
ayva, nar ve kara havug sularinda sirasiyla %14.71, %64.29 ve %53.57 kayip ((ilk
dongiideki TEAC degeri-son dongiideki TEAC degeri)*100/(ilk dongiideki TEAC

degeri)) meydana gelmistir.
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Sekil 4.5. Ayva, nar ve kara havug suyunun Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite (TEAC)

degerleri

abe Meyve ve sebze sularinin TEAC degerlerinin dongii sayisina gore istatistiksel farkinm

gostermektedir (P<0.05).

Antioksidan kapasite, C vitamini, karotenoid ve fenolik bilesikler gibi
antioksidan bilesenlerden kaynaklanmaktadir (Javanmardi et al., 2003). Yapilan
calisma sonucunda toplam fenolik madde miktarlar1 ve C vitamini igeriginin
antioksidan kapasiteyle (% inhibisyon ve TEAC) olan iliskilerini belirlemek i¢in
korelasyon grafikleri ¢izilmistir (Thaipong et al., 2006). Ayva suyunun toplam
fenolik madde ve C vitamini igerigi arasindaki % inhibisyon ve TEAC korelasyon
grafigi Sekil 4.6 (a,b,c,d)’da, nar suyunun Sekil 4.7(a,b,c,d)’da ve kara havug
suyunun Sekil 4.8(a,b,c,d)’de verilmistir.

Bu grafikler incelendiginde hem toplam fenolik madde miktar1 hem de C
vitamini icerigi meyve ve sebze sulari i¢in dogrusal bir davranis gostermistir.

Cizelge 4.6’da antioksidan aktivite ile toplam fenolik madde ve C vitamini
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arasindaki iliskiyi belirleyen korelasyon katsayilari verilmistir. Sekil 4.6 (a,b)’da
verilen sonuglar degerlendirildiginde ayva Suyu icin antioksidan kapasite (%
inhibisyon) ile toplam fenolik madde miktar1 ve C vitamini igerigi korelasyon
esitligi y=-0.046x+47.655 (R*=0.89) ve y=-0.0246x+35.892 (R*=0.93) olarak
bulunmustur. Cizelge 4.6’ya gore, ayva suyu igin korelasyon katsayilari
incelendiginde C vitamini igeriginin R? degeri toplam fenolik madde miktarindan
daha yiiksek oldugu i¢in ayva suyunun antioksidan kapasitesi daha ¢ok C vitamini

iceriginden olusmaktadir.

Cizelge 4.6 Antioksidan aktivite ile toplam fenolik madde miktar1 ve C vitamini igerigi

arasindaki korelasyon katsayilari

Toplam Fenolik Madde Miktari C Vitamini I¢erigi
(mg/L) (mg/L)
Ornekler
R? R?
% Inhibisyon TEAC % Inhibisyon TEAC
Ayva Suyu 0.89 0.78 0.93 0.84
Nar Suyu 0.81 0.79 0.65 0.63

Kara Havuc Suvu 0.63 0.46 0.33 0.21
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Sekil 4.6. Ayva suyunun % inhibisyon ile toplam fenolik madde miktar1 (a) ve C vitamini
igeriginin (b), TEAC ile toplam fenolik madde miktari (¢) ve C vitamini igeriginin (d)

arasindaki korelasyon

Sekil 4.7 (a,b)’da verilen sonuglar degerlendirildiginde nar suyu igin
antioksidan kapasite (% inhibisyon) ile toplam fenolik madde miktari ve C
vitamini igerigi korelasyon esitligi y=-0.0113x+74.503 (R?=0.81) ve y=-
0.0314x+68.627 (R?*=0.65) olarak bulunmustur. Cizelge 4.6’ya gore, nar
suyunun Kkorelasyon Kkatsayilari incelendiginde toplam fenolik madde
miktarmmn R? degeri C vitamini iceriginden daha yiiksek oldugu igin nar
suyunun antioksidan kapasitesi daha ¢ok toplam fenolik madde

miktarindan olusmaktadir.
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Sekil 4.7. Nar suyunun % inhibisyon ile toplam fenolik madde miktari (a) ve C vitamini
igeriginin (b), TEAC ile toplam fenolik madde miktari (c) ve C vitamini i¢eriginin (d)

arasindaki korelasyon

Sekil 4.8 (a,b)’da verilen sonuglar degerlendirildiginde kara havug suyu
i¢cin antioksidan kapasite (% inhibisyon) ile toplam fenolik madde miktari
ve C vitamini igerigi korelasyon esitligi y=-0.0128x+44.078 (R*=0.63) ve
y=-0.0115x+32.516 (R2=O.33) olarak bulunmustur. Cizelge 4.6’ya gore,
kara havu¢ suyunun korelasyon katsayilari incelendiginde toplam fenolik
madde miktarinin R? degeri C vitamini igeriginden daha yiiksek oldugu
igin nar suyunun antioksidan kapasitesi daha ¢ok toplam fenolik madde

miktarindan olugsmaktadir.
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Sekil 4.8. Kara havug suyunun % inhibisyon ile toplam fenolik madde miktar1 (a) ve C
vitamini igeriginin (b), TEAC ile toplam fenolik madde miktar1 (c¢) ve C vitamini

iceriginin (d) arasindaki korelasyon

Ayni sekilde Cizelge 4.6’ya gore meyve ve sebze sularinin TEAC ile
toplam fenolik madde miktar1 ve C vitamini igerigi arasindaki korelasyon
katsayilar1 incelendiginde ayva suyunun antioksidan kapasitesinin daha
¢ok C vitamini iceriginden kaynaklanirken, nar ve kara havug¢ sularinin

toplam fenolik madde miktarindan kaynaklandig: belirlenmistir.
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada, ayva, nar ve kara havug sularina santrifiij destekli dondurarak
konsantrasyon tekniginin uygulanmasi ve konsantrasyon isleminin verim ile
fenolik madde miktari, C vitamini igerigi ve antioksidan kapasite {izerine etkisinin
incelenmesi amaglanmaktadir. Ayrica, dondurarak konsantrasyon teknigi soguk
kosullarda gergeklestirilen bir konsantre etme teknigi oldugu i¢in yiiksek kalitede

konsantre meyve ve sebze sularinin elde edilmesi amaglanmistir.

Ayva suyunun baglangic SCKM miktart 12.9°Briks, nar suyunun 15.1°Briks
ve kara havug suyunun ise 10.6°Briks olarak 6l¢iilmistiir. Sulari sikilan meyve ve
sebze sular santrifiij destekli blok dondurarak konsantrasyon teknigi ile konsantre
edildikten sonra ayva suyunun SCKM igerigi 29.98°Brikse, nar suyunun
38.33°Brikse ve kara havug suyunun 35.73°Brikse ulagmistir. Ayrica dongii sayist
arttik¢a konsantre meyve ve sebzelerin SCKM igerigi ve buz faz olarak ayrilan ve
eritilen kismin da SCKM igerigi artmistir. Yapilan ¢alisma sonunda, 460.076 gr
ayva suyu ikinci dongii sonunda 225.069 gr’1 konsantre edilmistir. 458.07 gr nar
suyunun t¢iincii dongli sonunda 295.235 gr’1 konsantre olarak ayrilirken, 458.736
gr kara havu¢ suyunun 240.851 gr’1 konsantre olarak ayrilmistir. Bu veriler
degerlendirildiginde ayva suyunda %48.92 verim elde edilirken, nar suyunda

%64.45 ve kara havug suyunda %52.50 verim elde edilmistir.

Santrifij destekli ~ blok  dondurarak  konsantrasyon  tekniginin
degerlendirmesinde kullanilan hesaplamalara bakildiginda; dongli sayisinin
artmastyla geri kazanilan s1vi miktari, konsantrasyon yiizdesi ve erime fraksiyonu
artarken, konsantrasyon verimi bunlara ters davranis géstermis ve azalma oldugu
gorilmiistiir. Konsantrasyon verimi %350’nin iizerindeki degerlere ulastigindan

dolay1 da teknigin basaril1 bir sekilde gergeklestirildigi diisiiniilmektedir.

Meyve ve sebze sularmin pH ve renk degerleri gibi fiziksel oOzellikleri
degerlendirildiginde; dongii sayist arttikca pH degerinde azalma meydana
gelmistir. Dongli sayisinin artmasina bagl olarak parlaklik olarak tanimlanan L*

degeri meyve ve sebze sularinda artmistir. Ayva ve kara havug sularinin SCKM
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icerigi arttikca kirmizilik (a*) degerinde artis goriilmiis, nar suyunun kirmizilik

degerinde ise azalis goriilmistiir.

Bu calismada toplam fenolik madde miktari, C vitamini igerigi ve
antioksidan kapasitenin belirlenmesi i¢in analizler yapilmistir. Dongii sonunda
konsantre edilen kara havug suyunun toplam fenolik madde miktarinda %5.73, nar
suyunda %7.93 ve ayva suyunda %17.53 kayip meydana gelmistir. Ayni sekilde C
vitamini icerikleri degerlendirildiginde ayva suyunda %18.85, nar suyunda
%26.20 ve kara havu¢ suyunda %29.36 kayip meydana gelmistir. Fenolik
maddeler, C vitamini, karotenoidler vb. bilesenler meyve ve sebzelerde
antioksidan kapasite olusturmaktadir. Konsantre edilmis ayva, nar ve kara havug
sularmin antioksidan kapasitesi ile C vitamini igerikleri ve toplam fenolik madde
miktarlar1 arasindaki iliski incelenmistir. Ayva suyunun antioksidan kapasitesinin
daha ¢ok C vitamini igeriginden kaynaklanirken, nar ve kara havu¢ sularinin

toplam fenolik madde miktarindan kaynaklandig: belirlenmistir.

Bu calismada yiiksek kalitede iriin elde etmek amaglandigindan ve
sonuglarda goriildiigii iizere {irlinlerin konsantre edilmesindeki kayiplar geleneksel
yontemlere gore azaltildigindan dolay1 ayva, nar ve kara havug sularinin santrifiij
destekli dondurarak konsantrasyon teknigi ile konsantre edilmesinin basarilt bir

sonug ortaya ¢ikardigi diigiiniilmektedir.

Ayva, nar ve kara havug sularmin SCKM igerikleri teknigin
uygulanmasindan sonra yaklasik olarak 30-40°Briks oldugu goriilmiistiir. Ulagilan
bu SCKM igerigi 1s1 uygulamasi ile elde edilen konsantre iirlinlerde ulasilan
SCKM igeriginden daha diisiik bir degere sahiptir. Bu ylizden gelecek
caligmalarda santrifiij destekli blok dondurarak konsantrasyon tekniginin diger
tekniklerle kombine bir sekilde kullanilmasi ile bu sorunun 6niinii gecilebilecegi
diistiniilmektedir. Bu sekilde diger tekniklerdeki kalite kayiplarinin da
azaltilabilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan meyve ve sebze
sularina durultma islemi uygulanmadigi icin ayni teknigin durultulmus meyve ve
sebze sularma uygulanmasi da {izerinde calisilmaya deger bir arastirma alanidir.

Biiyiik capli santrifiijlerin ya da hem donma hem santrifiijleme isleminin aym
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anda yapildigi cihazlarin tasarimiyla endiistriyel anlamda da kullaniminin olacagi

distintiilmektedir.

Sistemin en biiylikk dezavantaji, ayrilan buz fazda konsantre fazin
kalmasidir. Bundan dolay1 yapilan calismada bu kaybin geri kazanilmasi igin
konsantreden ayrilan ve eritilen buz fazda kalan konsantre fazi ayirmak igin ise
tekrardan santrifiij tliplerine doldurulup, dondurulduktan sonra santrifiij edilmistir.
Santrifiij sonunda ise ayva suyunun eritilen buz fazinin %20’si (23.35°Briks), nar
suyunun %26’s1 (28.21°Briks) ve kara havug¢ suyunun ise %19’u (21.2°Briks)

konsantre edilerek geri kazanilmistir.
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