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OZET

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

Belene, Aylin
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dal1
Tez Danigmani: Prof. Dr. Aslthan Demirdéven
Nisan 2024, ix +88

Tez kapsaminda geleneksel durultma ajanlari, giincel durultma ajanlar1 ve giincel
durultma ajanlartyla kombine edilen wultrason wuygulamasinin erik suyunun
berraklastirilmas1 tizerindeki etkileri incelenmistir. Sicaklik, siire, doz, durultma
ajanlarinin kombinasyonu, ultrason uygulama siiresi ve frekansini belirlemek i¢in dozaj
denemeleri yapilmistir. Geleneksel durultma ajani olarak jelatin, bentonit ve kizelsol,
giincel durultma ajani olarak kitosan, kazein ve ksantan gam kullanilmistir. Dozaj
denemeleri sonucu segilen kosullar en diisiik bulaniklik degeri referans alinarak
belirlenmistir. Geleneksel durultma uygulamasinda en diisiik bulaniklik degeri (0.09
NTU) 40°C’de 0.5 g/L jelatin, 1.00 g/L kizelsol, 0.5 g/L bentonit ilavesiyle elde edilmistir.
Giincel durultma uygulamasinda ise farkli kombinasyonlar denenmis ve en diisiik
bulaniklik degeri (1.68 NTU) 2. kombinasyonda saptanmistir. Bu kombinasyonda 0.25
g/L kazein, 0.1 g/L ksantan gam ve 0.75 g/L kitosan kullanilmistir. Ultrason uygulamasi
icin 1 dakika boyunca 45 kHz frekans uygulanmas1 sonucu ulasilan en diisiik bulaniklik
degeri 4.36 NTU’dur. Berrak erik suyunun kalite 6zelliklerinin belirlenmesi ig¢in
belirlenen kosullarda {iiretim yapilmis ve 6 ay boyunca depolanmistir. Depolama
asamasinda 0, 2, 4 ve 6. aylarda bulaniklik, renk, titrasyon asitligi, sicak soguk testi, suda
¢Oziiniir kuru madde, toplam fenolik madde, antioksidan kapasite analizleri (DPPH,
ABTS, FRAP) ve toplam monomerik antosiyanin analizleri yapilmistir. Sonuglar
geleneksel durultma ajanlarma alternatif olabilecek yeni durultma ajanlarmin varligi
ortaya koymustur. Tez caligmasi elde edilen veriler kapsaminda giincel durultma
ajanlarinin endiistriye kazandirilmasi agisindan umut verici oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Erik suyu, Durultma, Kitosan, Kazein, Ksantan gam, Ultrason.



ABSTRACT

Belene, Aylin
Master’s Thesis, Department of Food Engineering
Advisor: Prof. Dr. Aslihan Demirddven
April 2024, ix +88

In this thesis, the effects of traditional and novel clarifying agents, and the combination
of novel clarifying agents with ultrasonic application on the clarification of plum juice
have been investigated. Dosage trials were conducted to determine the temperature, time,
dose, combination of clarifying agents, ultrasonic application time, and frequency.
Gelatin, bentonite, and kieselsol were used as traditional clarifying agents, while chitosan,
casein, and xanthan gum were used as novel clarifying agents. Conditions were selected
based on the lowest turbidity value obtained from dosage trials. The lowest turbidity value
in traditional clarification (0.09 NTU) was achieved with the addition of 0.5 g/L gelatin,
1.00 g/L kieselsol, and 0.5 g/L bentonite at 40°C. Different combinations were tried in
the novel clarification application, and the lowest turbidity value (1.68 NTU) was
determined in the second combination. This combination consists of 0.25 g/L casein, 0.1
g/l xanthan gum, and 0.75 g/L chitosan. For the ultrasonic application, the lowest
turbidity value reached was 4.36 NTU after applying a frequency of 45 kHz for 1 minute.
The clarified plum juice samples were stored for 6 months to determine the quality
characteristics. During storage, analyses of turbidity, color, titratable acidity, hot-cold test,
soluble solids content, total phenolic content, antioxidant capacity analyses (DPPH,
ABTS, FRAP), total monomeric anthocyanin and were conducted at 0, 2, 4, and 6 months.
The results have revealed the presence of new clarifying agents that could be alternatives
to traditional clarifying agents. The thesis study is promising in introducing novel
clarifying agents to the industry based on the data obtained.

Keywords: Plum juice, Clarification, Chitosan, Casein, Xanthan gum, Ultrasound.
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KISALTMALAR VE SIMGELER LiSTESI

Kisaltma Aciklama

AE Toplam renk farki

AC Renk yogunlugu—doygunluk-kroma

L* Aciklik-Koyuluk

a* Kirmizilik

b* Sarilik

cm Santimetre

mg Miligram

g Gram

kg Kilogram

mL Mililitre

L Litre

uL Mikrolitre

viv Hacim/hacim

viw Hacim/agirlik

wiv Agirlik/hacim

° Derece

S Saniye

kHz Kilohertz

dk Dakika

kDa Kilodalton

nm hanometre

pKa pH degerlerindeki iyonlagma derecesi

RSK Richtwert Schwankungsbreite Kennzahl, Saflik-
Tani kriterleri

MG Malvidin-3- O -glukozit

DPPH 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil

FRAP Demir (I1I) Iyonu Indirgeyici Antioksidan Giicii

TEAC veya ABTS Trolox esdeger antioksidan kapasite

SCKM Suda ¢6ziiniir kuru madde

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

FAO Gida ve Tarim Orgiitii

SD Standart sapma

NTU Nephelometric Turbidity Unit

PVPP Polivinilpolipirrolidon

CMC Karboksimetil seliiloz

BL Bulanik erik suyu

DP Depektinize erik suyu

GEL Geleneksel durultma ajanlari ile durultulan erik
sular1

GUN Giincel durultma ajanlar ile durultulan erik sulari

Xi



1.GIRIS

Besin piramidinde yer alan bes ana grup besinden biri olan meyveler giinliik hayatta
dengeli beslenme agisindan tiiketilmesi gereken bir besin grubudur. Ulkemiz meyve
cesitliligi bakimindan zengin bir iiretim alani1 olarak tanimlanabilir. Meyvelerin

endiistride en verimli degerlendirilme yollarindan birisi de meyve suyuna islenmeleridir.

Tiketicilerin gida tercihi ilk olarak gorsel yolla ger¢ceklesmektedir. Meyve suyu ve tiirevi
icecekler Ozelinde ise berrak, parlak ve besin degeri yiksek meyve sulari talebi
etkilemektedir. Meyve sular1 durultma islemi uygulanip uygulanmamasina gore berrak
(durultulmus) ve bulanik (pulplu) olarak ikiye ayrilmaktadir. Genellikle tiiketici tercihine
bagl olarak, baz1 meyveler (elma, {iziim, visne) berrak, baz1 meyveler (seftali, kayisi,

portakal) ise daha ¢ok bulanik olarak tiiketim tercihine sahiptir (Tastan, 2014).

Berrak meyve sulari satisa sunuldugunda goriinimii ve tiiketildiginde besleyici
bilesiminin tiiketici i¢in 6nemli rol oynamasi sebebiyle uygulanan durultma islem
basamagini énemli ve ¢ok titiz ¢alisilmasi gereken bir islem haline getirmistir. Meyve
suyunun durultulmasinin amaci {iiriiniin 6zelliklerini en diisiik diizeyde degistirerek,

duyusal agidan tatmin edici, stabil ve berrak meyve suyu tiretmektir (Eksi, 1988).

Berrak meyve suyu iretimi; yikama, ayiklama, parcalama, presleme, santrifiijden
gecirme, durultma, filtrasyon ve 1sil islem uygulanarak ambalajlama adimlarindan
olugmaktadir (Giilcii, 2008). Berrak meyve suyu iiretiminde durultma en dénemli islem
basamaklarindan birisidir. Durultma kendi i¢inde “depektinizasyon” ve berraklastirma”
olmak tizere iki asamada gergeklestirilen bir islemdir. Berraklastirma cogunlukla
mikrofiltrasyon, enzimatik islem yoluyla veya durultma yardimci maddeleri (jelatin
bentonit, silika sol, polivinil pirolidon veya bunlarin kombinasyonuyla) ile
gerceklestirilmektedir (Cemeroglu ve Karadeniz, 2001). Durultma ajani olarak kullanilan
yardimc1 maddeler zit elektrik yiikii olusturarak veya adsorbsiyon etkisi ile bulanikliga
yol agan dispers haldeki bilesiklerin meyve suyundan tortu olarak ayrilmasini

saglamaktadir (Hafizoglu, 2014).



Glinlimiizde meyve suyu ve konsantrelerinin {iiretiminde yiiksek standartlar talep
edilmektedir. RSK (Richtwert Schwankungsbreite Kennzahl, Saflik-Tani kriterleri)
degerleri gibi analitik degerler basta olmak tizere, stabilite, berraklik ve renk gibi kriterler
de onemli bir yere sahiptir. Bu durum meyve suyu isleme teknolojisinin, ozellikle
durultma ve filtrasyon asamalarini titizlikle yiiriitilmesini gerektirmektedir (Tastan,

2014).

Berrak meyve suyu iiretiminde en énemli asama olan durultma islemi {izerine ¢ok sayida
arastirma yapilmistir. Arastirmalarin ¢ogu endiistride kullanilan geleneksel durultma
olarak adlandirilan jelatin, bentonit, kizelsol, aktif komiir vb. yardimci maddeler

kullanilarak gerceklestirilen durultmadir.

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda, geleneksel durultma igleminde goriilen bazi olumsuzluklara
¢Oziim getirebilmek amaciyla, berrak meyve suyu iiretiminde durultma ajan1 olarak heniiz
endiistriyel olarak kullanilmayan kitosan, kazein, ksantan gam durultma ajanlarinin
kullaniminin erik suyunun berraklik ve kalite 6zellikleri tizerindeki etkileri incelenmistir.
Bu amacla ¢alismanin ilk asamasinda; berrak erik suyu iiretiminde kitosan, kazein,
ksantan gam durultma amaciyla kullanilabilecek optimum miktarlari, kombinasyonlar1 ve
durultma kosullar1 belirlenmistir. Tkinci asamada, belirlenen durultma kosullar1 altinda
meyve suyu iretimi gerceklestirilmis ve ultrason uygulamasinin bulaniklik iizerine
etkilerini incelenmek iizere farkli ultrason frekanslari uygulanmistir. Giincel ve
geleneksel durultma ajanlari ile durultma uygulamasinin berrak meyve suyu kalite
ozellikleri tizerindeki etkileri ve yontemlerin kiyaslanmasi amaciyla alt1 ay boyunca

fizikokimyasal analizlerle incelenmistir.



2. LITERATUR OZETLERI VE KURAMSAL TEMELLER

2.1. Erik

Diinyada genis bir yayilis alanina sahip dnemli sert ¢ekirdekli meyve tiirii olan Erik
Rosales takimi, Rosaceae familyasi, Prunus cinsi ve Prunophora alt cinsine ait Prunus
domestica L. ismiyle bilinmektedir ve Prunus cinsine dahil 200’e yakin erik tiirii

mevcuttur (Yasar, 2019).

Erik tiirleri; Avrupa-Asya Tiirleri, Uzak Dogu Tiirleri ve Kuzey Amerika Tiirleri olmak
lizere li¢ gruba ayrilmaktadir. Bu {i¢ grup icerisinde ekonomik bakimdan en énemli olan
ve diinyada yaygin olarak yetistiriciligi yapilan iki onemli tir Prunus domestica L.
(Avrupa erikleri) ve Prunus salicina L. (Japon erikleri) tiirleridir. Ulkemizde yaygin
olarak yetismekte olan erik tiiriiniin Prunus salicina L.’nin oldugu bildirilmektedir (Yasar,

2019).

2022 yil1 verilerine gore (FAO, 2024), Diinya’da erik iiretiminde Cin Halk Cumhuriyeti
6 761 189 ton ile ilk sirada yer almaktadir (Tablo 2.1). Cin’i Romanya (665 730 ton),
Sirbistan (488 593 ton), Sili (424 886 ton), Tiirkiye (348 750 ton) ve Iran (332 231 ton)

izlemektedir.

Tablo 2. 1. Diinya erik iiretimi (ton) 2022 yil1 verileri (FAO, 2024)

Ulke Uretim miktar1 (ton)
Cin Halk Cumbhuriyeti 6761 189

Romanya 665 730

Sirbistan 488 593

Sili 424 886

Tiirkiye 348 750

Iran 332231




Ulkemizde 2015 yilinda 204 520 dekar alanda erik iiretimi yapilirken iiretim miktar1 da
279 761 tondur. 2022 yilinda {iretim alan1 216 900 dekar olup, liretim miktar1 ise 348 750
tona yiikselmistir (Tablo 2.2). TUIK 2021 verilerine gore en ¢ok erik iiretimi yapilan
ilimiz Mersin (74 837 ton) olup, bunu sirasiyla Bursa (27 708 ton), Adana (17 017 ton),
Izmir (16 392 ton) ve Manisa (13 519 ton) izlemektedir (Anonim, 2022).

Tablo 2. 2. Ulkemizin yillara gore erik iiretim alanlar1 ve {iretim miktar1 (ton) (FAO,
2024)

Yil Uretim Alam (dekar) Uretim Miktar (ton)
2015 204 520 279 761
2016 208 110 297 589
2017 213 853 291934
2018 206 721 296 878
2019 210 581 317 946
2020 215208 329 056
2021 217 077 332533
2022 216 900 348 750

Erik taze olarak tiiketilebildigi gibi kurutulmus, meyve suyu, konsantre, regel, marmelat
gibi trlinlere de islenerek tiiketilebilmektedir. Erigin lezzetli olmasi, antioksidan
degerinin yiiksek olmasi ve besleyici degerinin yliksek olmasi yaninda hasat sezonunun
da olduk¢a uzun olmasi nedeniyle tiretimi ve tiiketimi giderek artmaktadir. Tablo 2.3’de
belirtildigi lizere erik meyvesi karbonhidrat, fenolik asitler, antosiyaninler, organik asitler
(sitrik ve malik asitler), lif (pektin), aromatik maddeler, ¢esitli mineraller (potasyum,
fosfor, kalsiyum ve magnezyum, demir) ve A, B, C ve K vitaminleri yoniinden zengin bir

antioksidan kaynag1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Yasar, 2019).



Tablo 2. 3. Erik meyvesinin (Prunus domestica L.) besin igerigi (100 g yenen kisimda)

(USDA, 2022)

Meyve Bilesimi Ortalama Degerler
Su 872 ¢g
Enerji 46.0 kcal
Protein 0.7¢g
Yag 0.28 g
Karbonhidrat I14¢g
Lif igerigi l4g
Seker 992¢g
Kalsiyum 6.0 mg
Demir 0.17mg
Magnezyum 7 mg
Fosfor 16 mg
Potasyum 157 mg
Sodyum 0 mg

C vitamini 9.5 mg
Tiamin 0.028 mg
Riboflavin 0.026 mg
Niasin 0.417 mg
B6 vitamini 0.029 mg
A vitamini 5577 1U
E vitamini (alfa-tokoferol) 0.26 mg
K vitamini (filokinon) 6.4 ug

A vitamini, RAE 17 ug

2.2. Berrak Meyve Suyu Uretimi

Bircok meyve suyu iiretiminde proses asamalari benzerlik gostermektedir. Bunlar

ayiklama, yikama, parcalama, presleme, mayse 1sitma, mayse sogutma, enzimasyon,

durultma ve filtrasyon gibi islemlerdir. Meyveler iiretimin ilk basamaginda, meyve

tizerinde bulunan yabanct maddeleri ayiklama ve yikama islemlerinden gegirilir.



Cekirdekli meyvelerde once ¢ekirdek ¢ikarma iglemi yapilir sonra tasiyici bantlar
aracilig1 ile parcalamaya ve oradan da preslemeye gonderilir. Meyveler son {iriiniin
antioksidan ve renk bakimindan zengin olmasi beklentisini karsilamak amaciyla
kabuklartyla pargalama islemine alinmaktadir. Posasindan ayrilmamis olan par¢alanmis
meyveye mayse adi verilir. Mayseden meyve suyu elde edilebilmesi i¢in presleme islemi
uygulanmaktadir. Bu islem sonrasinda bulanik nitelikli ham meyve suyu elde
edilmektedir. Presten alinan ham meyve suyunun sicakligi 90°C’nin {izerine ¢ikartilarak
aroma ayirma islemi uygulanmaktadir. Isil islem sonrasi hizlica 50°C ye sogutulan ham
meyve suyuna pektolitik enzimler ilave edilerek depektinizasyon uygulanmaktadir.
Depektinizasyon siiresi ise alkol testi ile belirlenmektedir. Depektinizayon ile pektinin
parg¢alanmasi saglanan meyve suyuna berraklastirma amaciyla jelatin, bentonit ve kizelsol
ilave edilerek 1-2 saat beklenerek durultma islemi tamamlanmaktadir. Durultulmus olan
meyve suyunun filtrasyonu i¢in genellikle kizelgur filtre ve plakali filtreler

kullanilmaktadir (Orhan, 2014).

2.3. Durultma

Bulanik meyve suyuna pektolitik enzim ilave edilerek bir siire beklenmesiyle ortamda
bulunan pektin par¢alanmaktadir. Durultmanin bu asamasina "depektinizasyon" denir.
Berrak meyve suyu lretimi i¢in kullanilan yontemlerden olan enzimatik degradasyon
etkin bir durultma icin yeterli degildir. Bu nedenle durultma yardimci maddelerinden

yararlanilarak meyve suyunda berraklik saglanir (Onsekizoglu, 2010).

Meyve suyu islemede yontem fark etmeksizin tiim islemlerin amaglar1 temelde aynidir.
Amag yiiksek randimana ulagsmak, maksimum kalitede iiriin eldesi ve minimum diizeyde

bulaniklik etmeni iceren iirlin elde etmektir.

Meyve suyunun berraklastirilmasinin amaci, meyve sularina hizli bir filtrasyon niteligi
kazandirmak, sonradan bulanmayi1 onlemek ve pektini parcalayarak konsantrasyon
sirasinda jel olusumunu engellemektir. Durultma islemi iki asamali olarak

gerceklestirilmektedir. Ik asama “enzimatik durultma ya da depektinizasyon” ad1 verilen



ham meyve suyuna enzim ilavesiyle gerceklestirilirken, ikinci asamada durultma

yardimc1 maddeleri eklenerek “berraklagtirma” gergeklestirilir (Cetinkaya, 2005).

2.3.1. Depektinizasyon

Durultmanin birinci asamasi olan bu islemde bulanik meyve suyuna pektolitik ve
amilolitik enzim eklenerek pektin ve eger varsa nisasta pargalanir. Bu islem sonunda
gozle goriliir bir farklilik olusmaz ancak viskozite diiser ve bulaniklik unsurlar1 serbest
hale geger. Pektin parcalanir ve pozitif yiiklii proteinler negatif yiiklii pektin kilifindan
kurtularak flok yapabilme 6zelligi kazanir. Depektinizasyon uygulamasiyla filtrasyon
kolaylasir. Pektinin parcalanmasi sonucu meyve suyunun konsantre edilebilme olanagi
elde edilir. Pektinin pektolitik enzimlerle parcalanmasi sonucu ortaya ¢ikan galaktronik
asit gruplari, slispansiyon halindeki parcaciklarin flokiilasyonuna yardimci olur

(Cetinkaya, 2005).

2.3.2. Berraklastirma

Depektinizasyondan sonraki asama olan ve durultma yardimc1 maddeleri eklenmesi ile
meyve suyunun berraklastirilmasi asmasinda floklasma gerceklesir. Floklagsma kolloidal
¢ozlinmiis unsurlarin agregasyonudur. Bu floklar meyve suyundaki siispansiyon halindeki
bulaniklik pargalarimi da coktiiriir. Boylece mekanik yollarla ayrilmayan bulaniklik

unsurlar1 sedimantasyon ve filtrasyon gibi yollarla ayrilir duruma gelir (Giilcii, 2008).

Berraklastirma i¢in endiistride yaygin olarak kullanilan ajanlar bentonit, jelatin ve
kizelsoliin etki mekanizmasi Tablo 2.4’te yer almaktadir. Bu ajanlar Tiirk Gida Kodeksi
Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler Tebliginde (2014/34) belirlenen miktarlar gercevesince

her iireticinin kendi belirledigi oranlarda eklenmektedir.



Tablo 2. 4. Durultma yardimc1 madde etki mekanizmast

Yardimc1 Madde Etki Mekanizmasi
Bentonit Adsorpsiyon (protein)
Jelatin (+) yiik kazandirma
Kizelsol (-) yiik kazandirma

2.4. Geleneksel Durultma Ajanlari

Jelatin, peptit bagi ile baglanan amino asitlerden olugsmus uzun zincirli bir proteindir.
Jelatin, sig1ir ve koyun derileri ve kikirdak dokularindan iiretilmektedir. Jelatin; A tipi
jelatin (asit hidrolizasyonu) ve B tipi jelatin (baz hidrolizasyonu) olmak {izere iki farkli
cesitten olusmaktadir. Meyve sularinin durultulmasinda A tipi jelatin tercih edilmektedir.
Bunun sebebi meyve sularinin pH (3-4) araliginda B tipine gore daha fazla pozitif

yiiklenmesidir.

Jelatin; meyve sularina eklendiginde ortamin pH araliginda (pH 3-4) pozitif yiik
kazanmakta, yapisindaki peptit bag1 ile meyve suyundaki negatif yiikli polifenollerin
hidroksil grubu arasinda kurulan hidrojen bagi yardimiyla flok olusturmaktadir. Olusan
floklar ¢okerken, bulaniklik yapan diger bilesenleri de beraberinde siiriikleyerek meyve
suyundan uzaklagmasini saglamakta ve meyve suyu filtre edilebilir bir nitelik

kazanmaktadir (Erkan-Koc, 2014).

Fenolik maddelerce zengin olan meyve sularinda jelatin tek basina istenilen diizeyde
durultmay1 saglayabilmektedir. Ancak fenolik madde icerigince fakir meyve sularinin
durultulmasinda jelatin yeterli olamamaktadir. Etkili bir durultma icin eklenen jelatin
miktar1 Oonem tasimaktadir. Yetersiz dozda kullanilan jelatin etkili bir durultma
saglayamazken yiiksek dozda jelatin ise bulanikliga sebep olmaktadir. Bu nedenle jelatin

dozunun 6n testlerle belirlenmesi gerekmektedir (Hafizoglu, 2014).

Bentonit ise, biiyiikk bir kismi montmorillonit (%60-80) ve bir aliiminyum-
hidroksisilikattan olusan, sisme Ozelligine sahip bir kildir. Durultmadaki esas etkisi

adsorpsiyon giiciine dayanmaktadir. Ust yiizeyinde negatif ve yan yiizeyinde pozitif yiik
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tasimaktadir. Toplam olarak negatif yiik agir basmaktadir. Bu nedenle bentonitin durultma
etkisi sadece adsorpsiyondan degil, meyve suyuna ayni zamanda negatif yik
kazandirmasindan kaynaklanmaktadir. Negatif yiik yogunlugu, pH degeri ve bentonit
tiiriine gore degismektedir. Bentonitin durultmada ikinci etkisi ise, meyve suyunda yine
adsorpsiyon yolu ile polifenol miktarini azaltmasidir. Bentonit uygulamasi ile iiglincii etki
olarak meyve suyunda metal iyonu, pestisit kalintisi, biyojenik amin ve hatta elma
suyunda biiyiik sorun olan patulin gibi mikotoksinlerin de miktar1 azalmaktadir (Tastan,

2014).

Kizelsol, durultma yardimcis1 olarak %15 veya %30’luk olarak kullanilmaktadir.
Kizelsoliin durultma etkisi; pH degeri, sicaklik, pargacik iriligi gibi faktorlere baghdir.
Gerek asit ve gerekse bazik kizelsolun (-) yiik yogunlugu meyve suyunun pH degerine
bagl olarak degismekte ve pH degeri arttikca artmaktadir. Kizelsol tek basina degil
genellikle jelatinle kullanilan bir durultma ajanidir. Durultma i¢in kullanilacak kizelsol

dozaji1 jelatin dozajina baghdir (Giilcii, 2008).

Tajchakavit ve ark., (2001) ¢esitli isleme kosullar1 altinda iiretilen berraklastirilmis elma
suyunda siseleme sonrasi bulaniklik olusumu incelemistir. Jelatin ve bentonitin farkl
seyreltme faktorleri ve farkli oranlar1 denenmistir. Durultma prosediiriiniin ihmal
edilmesi, bulaniklikta 1.36 NTU'luk bir artisa ve daha biiyiik miktarlarda bulanikligin
gorsel olarak gozlemlenmesine neden olmustur. 1:1 jelatin/bentonit oraniyla durultma en
diisiik bulanik degerini vermistir. Sonuclar, durultma prosediiriiniin optimizasyonunun,
elma suyunda siseleme sonrast bulamikligi geciktirmek i¢in kullanilabilecegini
gostermistir. Lee ve ark., (2007) muz suyunun berraklastirmasi i¢in yalnizca bentonit ile
jelatin- bentonit kombinasyonunun kullanilmasinin bulanikligi 29.6'dan (kontrol),
sirastyla 16.1 ve 21.9 NTU’ya azaltabilecegini bildirmislerdir. Bagci (2014), yiiksek
kaliteli nar suyu elde etmek icin ultrafiltrasyon performansini artirmak ve berraklig
tyilestirmek tizerine calismistir. Etkili bir 6n durultma islemi gergeklestirmek icin jelatin,
bentonit ve polivinil polipirolidon (PVPP) kullanmistir. Bentonitin yiiksek protein
adsorblama kapasitesiyle entegrasyonu, On aritmanin verimliligini onemli oOl¢ilide
artirmistir. Bliylik pargaciklar 6nemli Ol¢lide ortadan kaldirilmistir. Direng verilerine

gore, PVPP ve bentonitin sirali uygulanmasi kek tabakasi olusumunu ve kirlenmeyi



azaltmak ve dolayistyla ultrafiltrasyon performansini artirmak i¢in en iyi 6n iglem olarak

saptanmistir.

Turfan (2008), yaptig1 ¢alismada nar suyu konsantresinin {iretim ve depolama siirecinde
antosiyanin degisimlerini incelemistir. Calismada jelatin optimizasyonu i¢in nar sularina
0.125,0.250, 0.375, 0.500, 0.750 ve 1.000 g/L olacak sekilde 6 ayr1 dozda jelatin ¢6zeltisi
eklenmis ve +5°C’de 14 saat siireyle muhafaza etmistir. Danelerden elde edilen nar
suyuna ise, 0.400 g/L jelatin ¢Ozeltisi eklenmis ve ayni sicaklik, siirede bekletilmistir.
Kaba filtrasyondan gegirilen 6rneklerin bulaniklik degerleri belirlenmistir. 500 mL ham
nar suyuna %1’lik jelatin ¢ozeltisinden 50 mL (1 g jelatin) uygulamasiyla en diisiik
bulaniklik degeri olan 4.4 birim degerine ulasilmistir. Danelerden elde edilen 1 L nar
suyuna ise, %0.5’lik jelatin ¢ozeltisinden 80 mL (0.4 g jelatin) uygulamasiyla 2.23 NTU
degerine ulasilmistir. Hayoglu ve ark., (2009) iki farkli {iziim cinsine ait {iziim sularinin
berraklastirilmasinda 10 mL/L jelatin kullanmis ve 6rnekleri 12 saat boyunca 5°C’de
bekletmislerdir. Jelatinle muamele edilmis 6rneklerin berraklastirilmamis 6rneklere gore

daha iyi berrakliga sahip oldugu belirlenmistir.

2.5. Giincel Durultma Ajanlan

2.5.1. Kazein

Kazein, siitiin bilesiminde bulunan en O6nemli proteindir. Berraklagtirma amaciyla
genellikle sarap endiistrisinde kullanilmaktadir (Erkan-Kog, 2014). Proteinlerin
fonksiyonel gruplari olan ve kazeinin bilesiminde de bulunan —-COOH, — NH> ve —-OH
fonksiyonel gruplari ile polifenollerin yapisinda bulunan —OH gruplar1 arasinda hidrojen
bagi olusur. Bu baglar sayesinde polifenoller kazein ile ortamdan ayristirilir. Kazein
ancak asidik ortamda tanenler ile kompleks olusturabilir. Dolayisiyla, kazein meyve suyu

gibi asidik ortamda flok olugturma 6zelligi gosterir (Diblan, 2013).

Diblan ve Ozkan (2021) berrak kirmizi iiziim suyunun bulaniklik ve renk degisimini
gozlemlemek icin yaptiklart g¢alismada bentonit, kitosan ve kombinasyonlarin

incelemislerdir. Diisiik renk kaybinin gozlendigi ajanlar sirasiyla kazein, kitosan, albumin
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ve jelatin olmustur. Bentonitle kombinasyon halindeki albiimin, kazein ve kitosan da
benzer sonuglart vermistir. Tek basina kazein (4.0 NTU ve %09.1 antosiyanin kaybi1) ve
bentonit ile kombinasyon halinde (4.4 NTU ve %12.3 antosiyanin kaybi1), ardindan
bentonit+albumin (5.7 NTU ve %12.3 antosiyanin kayb1) en iyi berraklig1 saglamistir.
Tiim sonuglar incelendiginde kazein diigiik bulaniklik ve yiiksek antosiyanin agisindan en

verimli durultma ajani olmustur.

Ren ve ark., (2019) dut sarabinin berraklastirilmasi tizerine bes farkli durultma ajaninin
(bentonit, jelatin, kazein, yumurta albiimini ve PVPP) etkilerini arastirmiglardir. Her bir
durultma yardimer maddesinin dut sarabinin polifenolik bilesimi, rengi ve aroma profili
tizerinde farkli etkileri oldugu belirlenmistir. Kullanilan tiim durultma yardime1 maddeleri
dut sarabinin berraklastirilmasinda olumlu etki gdstermistir. Dut sarabi i¢in en uygun
durultma ajaninin yumurta albiimini oldugu belirlense de aromatik profil agisindan PVPP,

kazein ve bentonitin de dnemli dl¢iide etkisi oldugu saptanmustir.

Lang ve ark., (2019) oa-kazein veya [-kazeinin yaban mersini antosiyaninlerinin
stabilitesi, antioksidan kapasitesi ve bunlarin etkilesim mekanizmalar1 tizerindeki
koruyucu etkilerini incelemislerdir. Floresans ve ultraviyole goriiniir absorpsiyon
spektroskopisi ile yapilan c¢aligmada yaban mersini antosiyaninlerindeki en yiiksek
icerikli monomer olan malvidin -3-o0-galaktosid (M3G) se¢ilmis a -kazein ve B-kazeinin
igsel floresansinin, M3G tarafindan sondiirdiigli gozlenmistir. Calismada a-kazein veya
B-kazeinin antosiyaninlerin bozulmasii engelleyebildigi ve antioksidan aktivitelerini

koruyabildigi sonucuna ulagilmstir.

He ve ark., (2016) yaptiklar1 bir ¢alismada a- ve B-kazeinin, iizlim kabugu antosiyanin
ekstraktlarindaki (GSAE) ana antosiyanin olan malvidin-3- O -glukozit (MG) ile
etkilesimleri incelenmistir. Gergeklestirilen c¢esitli spektroskopik analizler, a- ve -
kazeinin MQG'ye baglandigini ve sirastyla hidrofilik (van der Waals kuvvetleri veya
hidrojen bagi) ve hidrofobik etkilesimler yoluyla kompleksler olusturdugunu
gostermistir. Kazein ilavesi 6nemli Ol¢lide renk kaybini Onlemistir ve termal (80

°C/2 saat), oksidasyonu (%0.005 H»0>/1 saat)ve foton (5000 Lux/5 giin)

11



bozulmasini azaltmistir. Kazein-antosiyanin etkilesiminin GSAE'nin termal, oksidasyon

ve foto stabilitesi lizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu saptanmustir.

Tiirkyilmaz ve ark., (2021) nar sularinda pastorizasyon ve depolamanin bulaniklik ve
kopigmentasyon iizerine etkileri ile cesitli hidrokolloid kombinasyonlart {izerine
yaptiklar1 arastirmada nar suyunun siseleme sonrasi bulaniklik olusumunun énlenmesi ve
pastdrizasyon sonrast ve depolama sirasinda antosiyanin igeriginin yiiksek olmasini
hedeflemislerdir. Calismada hidrokolloid (albiimin, kazein, kitosan ve ksantan gam)
kombinasyonlarin1 durultmada kullanmiglardir. Kazein, "albimintksantan gam" ve
"albiimin+kazein" pastorizasyondan sonra en yiiksek berrakligi  saglarken,
"alblimintkazein" ve "alblimintkazein+tkitosan depolama sirasinda en yiiksek berrakligi
saglamistir. Antosiyaninler ve fenolikler arasinda kopigmentasyon meydana geldiginden,
"albimintkazein" renk yogunlugu stabilitesini "albiimintkazein+ksantan gam'"a gore
daha iyi (1.1 kat) artirmistir. Bulamiklik azaltma oraninin daha yiiksek ve renk
yogunlugunun daha yiiksek olmasi nedeniyle, uzun siireli depolamada berraklig1 ve renk
yogunlugu yiiksek nar suyu liretmek icin “alblimintkazein” kombinasyonunun tercih

edilebilecegi tespit edilmistir.

2.5.2. Kitosan

Kitosan, kitinin kismi deasetilasyonuyla elde edilen modifiye bir karbonhidrat
polimeridir. Olusum siirecinde bazi N -asetilglukozamin  kisimlar1  glukozamin
birimlerine doniistiiriiliir. Kitosanin yapist iizerinde biiyiik miktarlarda protonlanmis-NHz
gruplarinin bulunmasi, pKa degerinin yaklasik 6.5 olmas1 nedeniyle asitli sulu ortamda
coziinmektedir. Sekli 2.1 de goriildiigi gibi kitosan'da bulunan reaktif gruplar birincil
amino grubu (C2) ile birincil ve ikincil hidroksil gruplaridir (C6, C3). Bu fonksiyonel
gruplar ¢ok sayida modifikasyona izin vererek yeni Ozellik ve davramiglara sahip

polimerler iiretirler (Aranaz ve ark., 2021).
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Sekil 2. 1. Kitosanin molekiiler yapisi

Kitosan, glikozaminoglikanlara (dogal olarak dogal dokularda bulunur) yapisal benzerligi
ve biyouyumlulugu nedeniyle gida, ilag, boya, kozmetik ve tekstil endiistrileri dahil
olmak iizere cesitli endiistriyel uygulamalarda kullanilmaktadir. Biyopolimer bazli
yenilebilir filmler ve kaplamalar, taze meyve ve sebzelerin hasat sonrasi dmriiniin
uzatilmasinda ve kalitesinin arttirilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Taze meyve ve
sebzeleri hasat sonras1 depolama sirasinda hasarlardan veya bozulmalardan, nem ve gaz
transferini azaltarak, solunumu, yaslanmay1 vb. geciktirerek, yapisal biitiinliigli veya
sertligi ve duyusal ozellikleri koruyarak korur. Cok islevli kitosan bazli kaplamalarin
veya filmlerin hazirlanmasini miimkiin kilan teknoloji ilerlemesi, gida uygulamalar1 i¢in
ambalaj malzemesi olarak kullanilma konusunda olduk¢a umut vericidir (Kumar ve ark.,
2019). Bununla birlikte antibakteriyel, antifungal ve hipokolesterolemik etkileri, kivam
artiric, flok olusturucu, durultma yardimcisi, absorbe edici, emiilsifiye edici, jellestirici,

su ve pigment baglayici gibi 6nemli fonksiyonlar1 vardir (Kabanov ve Novinyuk, 2020).

Kitosan meyve sularmin durultulmasinda giiclii pozitif yiik 6zelligi sayesinde negatif
yiiklii kolloidlerle etkilesime girerek bulaniklik yapan pargaciklart ¢oktiirmektedir
(Hafizoglu, 2014).

Bilal ve ark., (2017) yaptig1 bir ¢alismada meyve suyu berraklastirmada ligninolitik
enzim karigimini aljinat-kitosan boncuklar1 iizerinde etkili bir sekilde immobilize
etmislerdir. Hareketsizlestirilmis ligninolitik enzimlerle yapilan muamelenin ardindan
onemli miktarda meyve suyu berraklig1 elde edilmistir. islem gdrmiis elma, iiziim,

portakal ve nar suyunda berrakliktaki iyilesme yiizdesi sirasiyla %92.73, %78.16, %85.63
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ve %94.54 olarak kaydedilmistir. Aljinat-kitosan tanecikli ligninolitik enzimler, meyve
sulariin berraklagmasina neden olmustur; ¢ilinkii immobilizasyon, enzimatik aktiviteyi
bliyiik olciide etkileyen yliksek pH, sicaklik gibi asir1 ¢evresel kosullardan ve inhibitor

bilesiklerden enzimlerin inaktivasyonunu dnlemistir.

Belgheisi ve Kenari (2019)’nin yaptig1 bir arastirmada elma suyunun kitosan ve ultrason
kombinasyon uygulamasiyla fizikokimyasal 0Ozelliklerinin degisimi incelenmistir.
Ultrasonik banyo (40 ve 60°C'de 15, 30 ve 60 dakika siireyle) ve ultrasonik prob (40 ve
60°C'de 10, 15 ve 20 dakika siireyle) ile uygulama yapilmistir. Ultrasonun pH degeri ve
asitlik lizerinde higbir etkisinin olmadigi, ultrason uygulamasinin toplam kati madde
miktariin ise kitosan ile kombinasyon halinde, kontrol grubu 6rneklerden daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. Ultrason uygulamasi, elma suyunun pH ve asitlik gibi
fizikokimyasal parametrelerini etkilemeden fenolik bilesikleri ve toplam antioksidan
kapasitesini Onemli Olciide iyilestirmektedir. Sonuglara gore kontrol numunelerinin

bulaniklagsma noktasi ile kitosan arasinda 6nemli bir fark vardir.

Erkan-Ko¢ ve ark., (2015) yaptig1 arastirmada cesitli protein ve polisakkarit bazl
durultma ajanlarinin nar suyunun antioksidan bilesikleri ve rengi iizerine etkileri
incelenmistir. Protein bazli (albiimin, kazein ve jelatin) ve polisakkarit bazl (kitosan ve
ksantan zamki) nar suyundaki toplam fenolikler, hidrolize edilebilir tanenler,
antosiyaninler ve antioksidan aktivite lizerindeki etkileri arastirilmistir. Protein bazli
berraklagtirma maddeleri yani jelatin (6.04 NTU), kazein (6.53 NTU) ve alblimin
(10.10 NTU) bu fenolik maddeleri azaltarak diisiik bulaniklik degerleri
saglamistir. Protein bazli durultma ajanlarinin etkilerinden farkli olarak, polisakkarit
bazli durultma ajanlarinin berraklastirma etkisi sirasiyla, kitosan (10.30 NTU) ve ksantan
gam (20.00 NTU) ile sonuglanmistir. Bu nedenle nar suyunun berraklastirilmasinda

kitosan oldukea etkili oldugu diistiniilmektedir.

Heidarizadeh ve ark., (2023) cilek suyunun niteliksel ve besleyici 6zelliklerinin kitosan
uygulamasiyla arttirilmasini incelemistir. Cilek suyunda artirilmis berraklik elde etmek
icin 1 g/L konsantrasyonunda kitosan kullanilmasinin optimal oldugu saptamistir. Cilek

suyunda onemli bir kalite parametresi olan rengin arttirilmasi, kitosanin berraklastiric
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ajan olarak kullanilmasiin dikkate deger avantajlarindan biri olarak ortaya ¢ikmustir.
Mevcut ¢alismanin sonuglari, kontrol numunesinin bulanikliginin 702.11£1.76 oldugunu
gosterirken, kitosan iceren numunenin bulanikligini1 6nemli dl¢iide 12.29+1.46 diisiirdiigi
belirlenmistir. Buna gore ¢ilek suyuna kitosan eklenmesiyle énemli 6l¢iide berrakliga

ulasildig1 gozlenmistir.

2.5.3. Ksantan gam

Ksantan gam, Xanthomonas campestris bakterisinin irettigi dogal bir polisakkarittir.
Ksantan gam soguk ve sicak sivida kolayca dagilarak hizla viskoz ¢ozeltiler
iiretmektedir. Bu ¢ozeltiler, diisiik konsantrasyonlarda bile yiiksek viskoziteye, tuzlarla
uyumluluga, asidik ve alkali ¢ozeltilerde stabiliteye, ¢esitli pH seviyelerinde ve yiiksek
sicakliklarda bozulmaya karsi dirence sahiptir. Bu faktorler onu bir¢ok gida uygulamasi
icin uygun hale getirir. Iceceklerde kivam arttirma, firmeilik {iriinlerinde su baglama ve
tekstiir iyilestirme, siit iirlinlerinde ise emiilsiyon stabilizasyonunu saglamak amaciyla

kullanilmaktadir (Habibi ve Darani, 2017).

Ksantan gamin bulanik elma sularinin stabilitesi ve viskozitesi {lizerine etkisi incelenen
bir calismada agirlikca %0.4-0.5 oraninda eklenen ksantan gamin elma suyunun
depolanma siiresi boyunca bulaniklik stabilitesini arttirdig1 tespit edilmistir (Ceneviz ve

Lozano, 2001).

Aronya suyunda farkli polisakkarit bazli durultma ajanlar1 (kitosan, ksantan gam,
karboksimetilseliiloz, agar-agar, keciboynuzu zamki (kegiboynuzu zamki) kullanilarak
berraklagtirma sirasinda meydana gelen degisiklikleri inceleyen bir caligmada farkli
polisakkaritin dozlarinin, aronya sularinin biyokimyasal parametrelerini 6nemli 6lciide
etkiledigi gozlenmistir. Agar-agar (6.1 NTU), karboksimetilseliiloz (6.9 NTU) ve ksantan
gam (10.0 NTU) gibi polisakkarit bazli berraklastirma maddeleri, 16 saatlik uygulamadan
sonra diisiik bulaniklik degerleri ve daha yiiksek biyoaktif bilesik ve antioksidan
icerigi saglamistir. Bu nedenle agar-agar, karboksimetilseliiloz ve ksantan gamin, aronya

sularinin berraklagtirilmasinda kullanilabilecegi belirlenmistir (Lachowicz ve ark., 2018).
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Tiirkyilmaz ve ark., (2019) yaptiklar1 arastirmada nar suyunda hidrokolloidlerin kombine
kullaninmi  ve bunlarin berraklagtirma ve Kkopigmentasyon Tlzerine etkilerini
incelenmislerdir. Nar sulari, hidrokolloidler (albiimin, kazein, kitosan ve ksantan gam) ve
birbirleriyle kombinasyon halinde kullanilarak berraklastirilmigtir. En diisiik bulaniklik
‘kitosantksantan gam' ve 'albiimintkazeintkitosan' ile berraklastirilan nar sularinda
gozlenmistir. Calismada ‘kitosantksantan gam' hem fenolik hem de antosiyanin
kayiplarin1 onledigi ve aymi zamanda dogrudan ve dolayli kopigmentasyon etkisi
sagladig1 i¢in nar suyu berraklagtirmasi igin 'kitosantksantan gam' kombinasyonu

Onerilmektedir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Tez kapsaminda kullanilan ‘Angelica’ cinsi kirmiz1 erikler 2022 yilinin Agustos ayinda
Tokat meyve-sebze halinden temin edilmistir (Sekil 3.1). Erik suyu iiretimi i¢in Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Bolimii laboratuvarlarinda bulunan kati meyve sikacagr (Argelik, K1579Y)

kullanilmistir.

Sekil 3. 1. Angelica cinsi kirmiz1 erik 6rnekleri

Depektinizasyon agamasi i¢in pektin liyaz ve poligalakturanaz aktivitesine sahip (7700
Pectu/mL) pektolitik (Pektinex Ultra Color, Novozymes-Danimarka) enzim preparati

kullanilmastir.

Durultma ajani olarak; kitosan (Sigma 48165-100G, chitosan from crab shells) %0.1
kitosan ¢ozeltisi olarak, kazein (Sigma C7078-500G, sigir siitiinden elde edilmis) %1

kazein ¢ozeltisi olarak, ksantan gam (Sigma G1253-100G, Xanthomonas campestris)
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%0.1 ksantan gam ¢ozeltisi olarak, jelatin (Sigma G6144-100G,) %1 jelatin (Sigma
G6144-100G, A tipi 80-100 Bloom) ¢ozeltisi olarak, kizelsol (Tito, E551,250G) %1
kizelsol ¢ozeltisi olarak ve bentonit (Sigma, 285234-500G) %1 bentonit ¢ozeltisi olarak

kullantlmistir.

3.2. Enzim ve Durultma Ajanlarimin Hazirlanmasi

%1 pektinaz ¢ozeltisi: 1 mL pektinaz alinarak balon jojede 100 ml’ye saf suyla

tamamlanmagtir.

%] jelatin ¢ozeltisi: 1 g jelatin tartilarak yaklagik 60 mL saf su i¢inde manyetik
karistiricida karistirilarak ve 40 °C ye 1sitilarak ¢ozdiiriiliir. Balon jojeye alinip100 mL’ye

saf suyla tamamlanmustir.

%]1 kizelsol ¢ozeltisi: 1 mL kizelsol ¢ozeltisi balon jojeye alinip saf suyla 100 mL’ye

balon jojede tamamlanmistir.

%1 bentonit ¢ozeltisi: 1 g bentonit tartilarak 10 mL saf su i¢inde ¢ozdiiriilmiis, ¢ozelti
balon jojede 100 mL’ye saf su ile tamamlanmis ve yaklasik 12 saat bekletilen ¢ozeltinin

berrak kismi1 kullanilmustir.

%1 kazein ¢ozeltisi: 0.2 g sodyum hidrojen karbonat tartilarak balon jojede 25 mL su
icinde ¢Ozdiirlilmiistiir. Ardindan 0.25 g kazein 25 mL saf suda ¢ozdiiriilerek iki ¢ozelti
50 mL’lik balon jojeye alinarak manyetik karistiricicda homojen hale gelene kadar

karigtirilmagtir.

%0.1’lik ksantan gam ¢ozeltisi: 0.1 g ksantan gam tartilarak bir miktar saf suyla 60°C 1s1

ve karistirma yardimiyla ¢oziindiiriilmiis ve balon jojede100 mL’ye tamamlanmustir.

%0.1°lik kitosan ¢ozeltisi: Kitosan asidik ortamda ¢oziindiigii i¢in 6nce %2’lik 50 mL
asetik asit ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bunun i¢in 1 mL asetik asit saf suda ¢oziindiirtilerek

balon jojede 50 mL’ye tamamlanmis ve sonra %2’lik 50 mL kitosan c¢dzeltisi
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hazirlanmistir. Bunun i¢in 1 g kitosan tartilip balon jojede 50 mL’ye saf su ile
tamamlanmistir. Hazirlanan %2’lik 50 mL asetik asit ve %2’lik 50 ml kitosan ¢6zeltisi
karistirilarak 60°C’de 3 dk ¢oziindiiriilmiis ve bu karisim ¢ozeltiden 1 mL alinarak 100

mL’ ye saf su ile tamamlanmistir.

3.3. Yontem

Tez c¢alismasinda kullanilan eriklerin meyve suyuna islenmesi, geleneksel ajanlarla
(jelatin, bentonit, kizelsol) durultma kosullarinin belirlenmesi, giincel durultma
ajanlartyla (kazein, kitosan, ksantan gam) durultma kosullarinin saptanmasi, giincel
durultma ajanlari i¢in ayr1 ayr1 dozaj testleriyle belirlenen ve en diisiik bulaniklik degerini
veren kosullarla iiretilen erik suyunun bulanikliga etkisini incelemek amaciyla farkli
ultrason frekanslarinin bulaniklik iizerine etkilerinin belirlenmesi, giincel ve geleneksel
ajanlarin erik suyunun bulaniklik ve bazi kalite 6zelliklerinin 0, 2, 4 ve 6. aylarda
etkilerinin incelenmesi agamalarindan olugmaktadir. Bu kapsamda durultma yardimci
maddesi dozu ile berraklastirma siireleri bulaniklik (NTU) degerleri izlenerek secilmistir.
Depolama siiresi boyunca bulaniklik, renk, pH, titrasyon asitligi, sicak-soguk testi, suda
¢Oziinlir kuru madde, toplam fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin, antioksidan
kapasite (FRAP, DPPH, ABTS) analizleri yapilmis sonuglar istatistiksel olarak

degerlendirilmistir.

3.3.1. Erik suyu iiretimi

Angelica cinsi kirmizi erikler Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Miihendislik ve
Mimarlik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarinda Sekil 3.2°de
gosterilen akis semasina uygun olarak meyve suyuna islenmistir. Kirmizi erikler yikanmig
ve ¢ekirdekleri c¢ikarilmistir. Kiiglik parcalara ayrilan meyve katt meyve sikacagindan
gecirilerek bulanik erik suyu elde edilmistir. Bulanik meyve suyu 85°C'ye 1sitilarak 1 dk
151l isleme tabi tutulmus ve renk stabilitesi saglanmistir (Sekil 3.3). Ardindan soguk su
banyosuna aliarak hizla 50°C'ye kadar sogutulmus ve depektinizasyon basamagina

gecilmisgtir.
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3.3.2. Erik suyunun depektinizasyonu

Bulanik kirmizi erik suyunun depektinizasyon asamasinda kullanilacak enzim dozunu
belirlemek i¢in dozaj testleri yapilmis ve siire, sicaklik ve doz belirlenmesi yapilmaistir.

Bu asamada pektinin pargalanma diizeyi alkol testi ile takip edilmistir.

Bulanik erik sular1 50 mL hacimli meziirlere alinarak 40°C, 50°C ve 60°C ii¢ ayri
sicaklikta su banyosu icerisinde Orneklerin {lizerine farkli konsantrasyonlarda olacak
sekilde sirastyla 0.05, 0.1, 0.15, 0.20, 0.25 mL %]1°lik pektinaz ilave edilmistir. Ornekler
cam baget yardimiyla karistirilarak 60 dakika boyunca her 15 dakikada 6rnek alinarak
alkol testi yapilmis ve pektinin parcalanma durumu izlenmistir. Alkol testinin

uygulanmasina ait detaylar ‘Analiz Yontemleri’ baglig1 altinda verilmistir.

Depektinizasyon kosullar1 50 mL 6rnek i¢in 0.05 mL%1 lik pektinaz ilavesiyle 40°C de
ve 45 dakika depektinizasyonun sonlandigi belirlenmis ve c¢alismanin devaminda bu

kosullar kullanilarak depektinizasyon yapilmastir.

Depolama agamasi i¢in yaklasik 25 litre bulanik erik suyu 40°C ye getirilip 2.5 ml %1
pektinaz ilave edilerek 45 dakika siireyle depektinizasyon uygulanmistir. Kaba
filtrasyondan gegirilerek geleneksel ve giincel durultma ajanlarinin  dozajlarin
belirlenmesi i¢in -18 °C de muhafaza edilmis ve uygulamalar oncesi buzdolabi

kosullarinda ¢oziindiirilmiistir.
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3.3.3. Geleneksel durultma dozaj testleri

%1 Pektinaz

0.1 ml 0.1 ml 0.1 ml 0.1 ml 0.1 ml 0.1 ml

NN

40°C 45 dk

%1 Jelatin

0.5 ml 1 ml 2.5 ml S5ml 7.5 ml 10 ml
40°C 15 dk

90 dakika boyunca her 15 dakikada bir érnek alimi

Sekil 3. 4. Geleneksel durultma ajanlar1 dozaj testleri deneme deseni

Depektinizasyon asamasindan gecen meyve sulari i¢in dnceden belirlenen 0.05 g/L, 0.1
g/L, 0.25 g/L, 0.5 g/L, 0.75 g/L ve 1 g/L oranlartyla geleneksel durultma ajanlar1 i¢in
Sekil 3. 4’te verilen dozaj testlerine gegilmis ve jelatintkiselsol+bentonit kombinasyonu
i¢in en diisiik bulaniklik veren doz, sicaklik ve siire se¢ilmistir. Her bir ilaveden sonra
erik sular1 cam bagetle karistirilmis ve 15 dakika beklenerek diger durultma ajani
eklenmistir. Alt1 farkli meziir 40°C, 50°C ve 60°C’lik su banyosunda jelatin i¢in 60 dk,
kizelsol ve bentonit i¢in 90 dk boyunca berraklastirma uygulanmistir. Her 15 dakikada

bir 5 ml 6rnek alinarak bulaniklik (NTU) degeri ol¢giilmiistiir. Tiim sonuglar i¢inde
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kaydedilen en diisikk bulaniklik degeri baz alinarak sonraki durultma asamasina
gecilmistir. Tiim ajanlarin dozaj testleri sonunda en diisiik NTU degerini veren kosullar

geleneksel berraklastirma dozu olarak secilmistir.

3.3.4. Giincel durultma dozaj testleri

Depektinize erik sular1 i¢in 6nceden belirlenen 0.05 g/L, 0.1 g/L, 0.25 g/L, 0.5 g/L, 0.75
g/L ve 1.00 g/L oranlariyla her bir giincel durultma ajani i¢in ayr1 ayr1 dozaj testleri
yapilmistir. Hazirlanan %0.1 lik ksantan gam, %0.1 lik kitosan ve %]1’lik kazein
cozeltileri i¢in 6 farkli doz (seyreltme faktorii g6z oniine alinarak) ve ti¢ farkli sicakliktaki
(40°C, 50°C ve 60°C) su banyolarinda 60 dakika boyunca berraklagtirma uygulanmistir.
Her 15 dakikada 5 mL 6rnek alinarak bulaniklik (NTU) degerleri belirlenmistir. Tiim
sonuglar degerlendirilmis ve en diisiik NTU degerini veren berraklastirma siiresi, sicakligi

ve glincel durultma ajani dozu belirlenmistir (Sekil 3.5).
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%1 Pektinaz

0.1 ml 0.1 ml 0.1 ml 0.1 ml 0.1 ml 0.1 ml

LIl

40°C 45 dk

% 0.1 Ksantan gam

0.25 ml 0.5ml 1.25 ml 25ml 3.75ml 5ml

L1

40°C 30 dk

n

60 dakika boyunea 15 dakikada bir 6rmelk alim:

Sekil 3. 5. Giincel durultma ajanlar1 dozaj testleri deneme deseni

3.3.4. Giincel durultma ajanlarinin icin kombinasyon se¢imi

Geleneksel durultma ajanlar1 endiistride yaygin olarak {g¢lii kombinasyon olan
jelatintkiselsol+bentonit sirasi ile kullanilmaktadir. Bu nedenle giincel durultma ajanlari
icinde uygun kombinasyon sec¢imi ile minimum bulaniklik degerine sahip erik suyu
iretim imkan1 caligmanin bu basamaginda arastirilmistir. Arastirmanin  Onceki
asamalarinda calisilan sicaklik degerleri i¢in 40°C en diisiik NTU degerini verdiginden
bu sicaklik degeri kullanilarak en diisiik NTU degeri veren dozajlar (kazein i¢in 0.25 g/L,
ksantan gam i¢in 0.1 g/L ve kitosan i¢in 0.75 g/L) kullanilarak kombinasyon dozaj testleri
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gerceklestirilmistir. Her bir glincel durultma ajaninin ilavesinden sonra erik sulari 2
dakika boyunca cam bagetle karistirilmis ve 15 dakika sonra diger durultma ajani ilave
edilmistir. Durultma ajani1 ilavesi sirasiyla kazein, ksantan gam ve kitosan olarak
gergeklestirilmistir. Durultma ajani ilave etme islemi tamamlandiktan sonra 60, 90 ve
120. dakikalarda 6rnekler alinarak bulaniklik (NTU) ve renk (a*) degerleri ol¢lilmiistiir.
Ug farkli durultma ajaninm farkli oranlar kullanilarak erik suyuna eklenmesiyle yedi
farkli kombinasyon olusturulmus hangi kombinasyonun durultmada daha etkin oldugu
saptanmaya calisilmistir. Deneme deseni olarak olusturulan kombinasyonlar Tablo 3.1 de

verilmistir.

Tablo 3. 1. Gilincel durultma ajan1 kombinasyonlari

Kombinasyonlar KAZEIN K.GAM KiTOSAN

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

3 1\4 1\2 1\4

4 1\4 1\4 1\2

5 0 1\2 1\2

6 1\2 0 1\2

7 1\2 1\2 0

3.3.5. Ultrasonik frekans se¢cimi

Giincel durultma ajanlariin en diisiik bulaniklik (NTU) ve en iyi renk sonuglarina sahip
durultma kombinasyonu kullanilarak ¢alisilmistir. 25, 37, 45 kHz ultrason frekanslarinda
ultrasonik su banyolar1 kullanilarak her durultma ajan1 ilavesinin ardindan 1 dakika ve 5
dakika ultrason uygulamasi yapilmistir. 60, 90, 120. dakikalarda 6rnek alimip NTU ve
renk degerleri Ol¢lilmiistiir. En diisiik NTU degeri referans alinarak en uygun siire ve

ultrason frekansi belirlenmistir.
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3.3.6. Berrak Erik Sularinin Depolanmasi

Berrak erik sularinin 6 aylik depolama siirecinde bulaniklik ve bazi kalite
parametrelerinde meydana gelen degisimi belirlemek amaciyla iki ayda bir “Analiz
Yontemleri” baghiginda verilen analizler gerceklestirilmistir. Bunun i¢in depektinize erik
sular1 (DP), geleneksel durultma ajanlari ile durultulan erik sular1 (GEL), giincel durultma
ajanlari ile durultulan erik sular1 (GUN) olmak iizere ii¢ 6rnek grubu olusturulmustur. Her
ornek grubu yukarida anlatildig: sekilde belirlenen doz ve siirede depektinizasyon ve
berraklastirma agsamalarindan gegirilmistir. Bu 6rnek gruplar1 6ncelikle endiistiyel tiretimi
modellemek amaciyla kaba filtre kagidindan gecirilmis ve ardindan 50 mL’lik santrifiij
tiiplerine konularak 85 °C’de 15 dakika pastorize edilmis ve 6 ay siireyle buzdolabi

kosullarinda (+4 °C) sicaklikta muhafaza edilmistir.

3.4. Analiz Yontemleri

3.4.1. Alkol testi

Bes mL meyve suyu iizerine 5 mL %95 etil alkol eklenerek 3 kez alt iist edilmistir.
Orneklerde jellesme olmasi pektin varligmi gosterirken, yiizeye hizlica ¢ikan hava
kabarciklarinin olmasi pektinin parcalanmis oldugunu gostermektedir. Jellesme varligi

pozitif (+), jellesme yoklugu (-) sonug olarak degerlendirilmistir (Cemeroglu, 2010).

3.4.2. Bulamiklik Tayini (NTU)

Erik sularinin bulaniklik degeri (La Matte 2200, 2020 we, Amerika) marka tlirbidimetre
kullanarak ol¢iilmiistiir (Yemis ve Arslantiirk, 2016).

3.4.3. Renk Tayini

Erik sularinda renk 6lgiimii Chromameter model renk cihazi Minolta (CR-300 model) ile

Hunter renk 6l¢iim parametreleri kullanilarak L* (parlaklik), a* (kirmizi/yesil) ve b*
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(sari/mavi) degerlerinin okunmasi ile gergeklestirilmistir. a* degerinin + olmasi kirmizi,
- olmasi yesili; b* degerinin + olmasi sar1, - olmasi ise maviyi temsil etmektedir (AOAC,
1996). Cihaz, beyaz bir standart plaka ile kalibre edilmistir. Daha sonra erik sularina ait
L*, a* ve b* degerleri kaydedilmis, AE (toplam renk farki), AC (renk yogunlugu, croma
degeri), Hue agis1 (renk tonu) ve beyazlik indeksi degerleri ise asagidaki formiiller

kullanilarak hesaplanmustir.

AE = [(L*_Lref*)2 + (a*_aref*)2 +(b*_bref*)2] 12
AC = [(a*_arei*)2 +(b*_brefk)2] 1/2
Hue agis1 =tan! (b*/a*)

Beyazlik indeksi = 100-[(100-L*) >+(a*) 2 + (b*) 2] 1/2

3.4.4. pH Degeri

Orneklerin pH degerleri yeterli miktarlarda drnek alinarak Hanna HI 2211 (Romanya)

marka pH metre yardimi ile erik sularina probun dogrudan daldirilmasiyla 6l¢iilmiistiir.

3.4.5. Titrasyon Asitligi Tayini

AOAC (1995)’de belirtilen potansiyometrik yontem ile belirlenmistir. Erik suyu
orneklerinden 5 mL alinarak tizerine 5 mL saf su eklenerek 2 kat seyreltilmis ve iizerine
1 mL %2’lik fenolftaleyn eklenip 0.1 N NaOH ile pH 8.1 degerine kadar titre edilmistir.
Harcanan NaOH ¢o6zeltisinin miktarini kullanarak asagidaki formiil yardimi ile erik

sulariin asitlik degeri g/L sitrik asit cinsinden hesaplanmaigtir.

Titrasyon asitligi, %=V *{*E * 100/ M

V: Harcanan 0.1 N NaOH miktari, mL
F: Cozelti faktorii (0.9996)
E: 1 mL 0.1 N NaOH in esdeger asit miktar: (0.0064), sitrik asit cinsinden

M: Titre edilen ornegin ger¢ek miktari, mL
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3.4.6. Sicak-Soguk Testi (Stabilite Testi)

Deney tiiptine 10 mL erik suyu alinmis ve 90°C’ye 1sitilmistir, 5 dakika 1s1l isleme tabi
tutulduktan sonra deney tiipleri soguk su banyosuna daldirilarak sicakligi -3°Cile -5°C’ye
diisiiriilmiis ardindan oda 1sisina (20°C) gelmesi beklenmistir. Baslangic ve islem
sonundaki NTU degerleri Ol¢iilerek bulaniklik degerleri karsilastirilmistir (Anonim,
2017).

3.4.7. Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini

Erik sularinin suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) igerikleri Hanna HI 96801 (Romanya)
marka dijital refraktometre kullanilarak 20°C’de belirlenmistir (Cemeroglu, 2010).

Sicaklik diizeltme degerleri tablosuna gore diizeltmeler yapilarak yorumlanmistir (Ek-

Al

3.4.8. Toplam Fenolik Madde Tayini

Standart egrinin olusturulmasi: Erik sularinda toplam fenolik madde tayini i¢in Franke
ve ark.,, (2004)’nin tanimladigr spektrofotometrik yontem kullanilmistir. Farkli
konsantrasyonlarda (0, 20, 40, 60, 80, 100 mg/L) stok gallik asit ¢ozeltisinden 100 pl
aliarak tizerine 2 mL (%10 v/v) Folin-Ciocalteu ayraci1 ve 1 mL %7°lik NaHCO3 ilave
edilmistir (Cemeroglu, 2013). 30 dakika karanlikta bekletilen numunelerin 760 nm dalga
boyunda konsantrasyonlarina karsi absorbans degerleri okunarak kalibrasyon grafigi

olusturulmustur (Ek-A.2).

Ornek hazirlama: Erik suyu 6rneklerinin olusturulan kalibrasyon egrisine uyumlu olarak
yorumlanabilmesi i¢in seyreltme faktorleri denemeleri sonucu 10 kat seyreltme
faktoriiniin uygun oldugu tespit edilmistir. Buna gore100 pL erik sular tiiplere alinmis
lizerine 900 uL saf su eklenerek seyreltilmistir. Uzerine 2 mL (%10 v/v) Folin Ciocalteu
reaktifi eklenip vorteksle karistirilmistir. Her bir tiip icerisine 1 mL %7’lik NaHCO3
¢oOzeltisi eklenerek vorteksle karistirilmis ve 30 dakika karanlikta bekletilmistir. 30 dakika
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sonunda spektrofotometrede saf suya karst 760 nm dalga boyunda absorbans degerleri
okunmustur. Seyreltmeler de dikkate alinarak sonuglar gallik asit cinsinden mg GAE/L

olarak verilmistir.

3.4.9. Antioksidan Kapasite Tayini

Erik sularinin antioksidan kapasite degerleri 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikal siiplirme
kapasitesi (DPPH) yontemi, demir (III) iyonu indirgeyici antioksidan giic (FRAP)
yontemi ve troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC) yontemi kullanilarak

belirlenmistir.

DPPH (2.2-difenil-1-pikrilhidrazil radikal siipiirme kapasitesi) yontemi

Erik sularinda DPPH yontemi ile antioksidan kapasitenin belirlenmesinde Brand-

Williams ve ark., (1995)’nin tanimladig1 yontemi uygulanmaistir.

Standart egrinin olusturulmasi: 500 mg/L olarak hazirlanan stok troloks ¢ozeltisi farkli
konsantrasyonlarda (0, 50, 100, 150, 200, 250 mg/L) tiiplere 100 pL alinarak tizerine 3900
puL 0.1 mM DPPH ¢ozeltisi eklenmistir. Karigim 30 dakika karanlikta bekletildikten sonra

517 nm dalga boyunda absorbans degeri okunmustur.

Ornek hazirlama: 30 kat seyreltilmis erik suyu 6rneginden 100 pL almarak iizerine 3900
puL 0.1 mM DPPH ¢ozeltisi eklenmistir. Karigim 30 dakika karanlikta bekletildikten sonra
517 nm dalga boyunda absorbans degeri okunmustur. Okunan absorbans degerleri ile
kalibrasyon egrisinden ilgili absorbansa karsilik gelen konsantrasyon degerleri troloks

cinsinden mM/L olarak hesaplanmistir (Ek-A.3).

FRAP (Demir (III) iyvonu indirgeyici antioksidan giic) yontemi

Standart egrinin olugturulmasi: Bu tayin i¢in 6nce FRAP reaktifi olarak adlandirilan bir
¢ozelti hazirlanmistir. Bu ¢ozelti 300 mM sodyum asetat (pH 3.6) tampon ¢ozeltisi, 20
mM sulu demir (IIT) kloriir ¢6zeltisi ve10 mM sulu TPTZ (tripiridiltriazin) ¢ozeltisinden
olugmaktadir. Hazirlanan ¢ozeltiler 10/1/1 (20 mM sodyum asetat tampon ¢dzeltisi / 20
mM sulu demir (III) kloriir ¢ozeltisi /10 mM sulu TPTZ (tripiridiltriazin) ¢ozeltisi)
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oraninda karistirilarak agik sar1 renkli bir ¢ozelti elde edilmistir. Stabil hale gelmesi i¢in
yaklasik 2 saat karanlikta bekletilen ¢alisma ¢ozeltisi koyu sar1 renge sahiptir. 500 mg/L
olarak hazirlanan stok troloks ¢ozeltisi farkli konsantrasyonlarda (0, 5, 10, 15, 20, 25
umol/L) tliplere 100 pL alinarak iizerine 2900 pL FRAP calisma ¢ozeltisinden ilave
edilmis ve 4 dakika karanlikta bekletilmistir. Bekleme siiresi sonunda spektrofotometrede

593 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur (Benzie ve Strain, 1996).

Ornek hazirlama: 50 kat seyreltilen erik suyu drneklerinden 100 pL alinmis iizerlerine
2900 pL FRAP galisma ¢ozeltisinden ilave edilerek 4 dakika karanlikta bekletilmistir.
Bekleme siiresi sonunda spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda absorbans degerleri
okunmustur. Kalibrasyon egrisinden ilgili absorbansa karsilik gelen konsantrasyon degeri

hesaplanmistir (Ek-A.4). Sonuglar troloks pm/L cinsinden verilmistir.

ABTS / TEAC (Troloks esiti antioksidan kapasite) yontemi

Erik sularinda TEAC yo6ntemi ile antioksidan kapasitenin belirlenmesinde Re ve ark.,

(1999) tarafindan tanimlanan yontem kullanilmistir.

Standart egrinin olusturulmasi: Bu tayin icin Oonce ABTS radikal stok c¢ozeltisi
hazirlanmistir. Bunun i¢in 7 mM ABTS c¢ozeltisi ve 2.5 mM potasyum peroksidisiilfat
cozeltisi 1:1 oraninda karigtirthip 1 gece karanlikta bekletilerek ABTS radikal stok
¢ozeltisi hazirlanmistir. Hazirlanan ABTS radikal stok ¢ozeltisinden 1 mL alinip {izerine
onceden hazirlanmis 20 mM sodyum asetat (pH 4.5) tampon ¢ozeltisi kademeli olarak
ilave edilmistir. Bu ¢ozelti spektrofotometrede 734 nm de siirekli 6l¢iilerek absorbans
degeri 0.700- 0.720 araliginda olacak sekilde seyreltilip ABTS c¢alisma ¢ozeltisi
hazirlanmigtir. 500 mg/LL  olarak hazirlanan stok troloks ¢ozeltisi  farkl
konsantrasyonlarda (0, 100, 200, 300, 400, 500 mg/L) tiiplere 40 puL alinarak tizerine 4000
nL ABTS calisma ¢ozeltisinden ilave edilmis ve 6 dakika karanlikta bekletilmistir.
Bekleme siiresi sonunda spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda absorbans degerleri

okunmustur. Boylece standart ¢alisma egrisi olusturulmustur.

Ornek hazirlama: 60 kat seyreltilen erik suyu &rneklerinden 40 pL almmus iizerlerine

4000 pL. ABTS calisma ¢ozeltisinden ilave edilerek 6 dakika karanlikta bekletilmistir.
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Bekleme siiresi sonunda spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda absorbans degerleri
okunmustur. Kalibrasyon egrisinden ilgili absorbansa karsilik gelen konsantrasyon degeri

hesaplanmistir (Ek-A.5). Sonuglar troloks um/L cinsinden verilmistir.

3.4.10. Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini

Erik sularinin toplam monomerik antosiyanin igerigi Fuleki ve Francis (1968) tarafindan
gelistirilen pH diferansiyel yontemi ile belirlenmistir. pH-1.0 ve pH-4.5 arasindaki renk

farkliliklarini belirlemek i¢in bu pH degerlerinde iki farkli tampon ¢ozelti hazirlanmigtir.

Maksimum dalga boyunda 400-600 nm araliginda absorbans degeri okumak i¢in erik
suyu Ornekleri 10 kat seyreltilmistir. Seyreltme faktorii 6n denemelerle tespit edilmistir.
Bes mL erik suyu almmarak 50 mL’ye saf su ile tamamlanmistir. Seyreltilmis erik
sularindan iki ayr1 santrifiij tiipiine 10 mL alinmistir. Santrifiij tiiplerinden birindeki erik
suyunun pH degeri 0.1 N HCI ¢ozeltisi ile 1.0’e ayarlanmistir. pH degeri ayarlanan erik
suyu santrifiij tipliniin 50 mL c¢izgisine kadar pH-1 tamponu ile tamamlanmistir. Diger
santrifiij tiipiindeki erik suyunun pH degeri ise 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile pH-4.5’e
ayarlanmistir. pH degeri ayarlanan erik suyu santrifiij tiipiiniin 50 mL ¢izgisine kadar pH-
4.5 tamponu ile tamamlanmistir. Hazirlanan 6rneklerin agizlari kapatilmis, 151k almamasi
icin folyo ile sarilmis ve 2 saat buzdolabinda bekletilmistir. Hazirlanan meyve suyu
orneklerinin hangi dalga boyunda maksimum absorbans degerini verdigini bulmak amaci
ile spektrofotometrede 400 nm ile 600 nm arasindaki dalga boylar1 taranmis ve
maksimum absorbans degerinin alindig1 dalga boyu belirlenmistir. pH-1.0 ve pH-4.5 i¢in
hazirlanan 6rneklerin maksimum absorbans degeri verdigi dalga boyu ve bulaniklik
unsurlarinin tespit edilmesi amaciyla 700 nm dalga boyunda absorbans olciimleri
yapilmistir. Yapilan Sl¢iimler sonucu toplam monomerik antosiyanin miktart (mg/L)

asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmistir.

Toplam antosiyanin = (A x 10°x Mw x DF) / (e x L)
Absorbans (A) = (Amax—A700) pH:1.0~(Amax—A700) pH:4.5

Mw: Molekiil agirligi (449.2 g/L siyanidin 3-gkikozit)
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DF: Seyreltme faktori
€: Molar absorbans (26900 siyanidin 3-glikozit)
L: Kiivetin optik yolu

3.5. Istatistiksel Analiz
Varyans analizi (ANOVA) yontemi ile olusturulan modelin deneysel verileri ne dl¢iide
karsiladig1 belirlenmistir. Dogrulama testlerinde ve erik suyu orneklerindeki istatistiksel

degerlendirme Duncan testi ile %95 giiven araliginda belirlenmistir.

Calismada tiim analizler 3 paralel ve 3 tekerrtirlii olarak yiiriitiilmiistiir ve elde edilen tiim

veriler ortalama deger + standart sapma (SD) olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Dozaj Testleri ve Ultrason Frekans Uygulamasi Sonuc¢lari

4.1.1. Geleneksel durultma ajanlarinin kombinasyonuna ait dozaj testleri sonuclar:

Berrak meyve suyu iliretiminde endiistride sik¢a kullanilan durultma ajanlarindan jelatin,
kizelsol ve bentonitin kombinasyonu i¢in dozaj testleri uygulanmistir. Depektinizasyonda
secilen 40°C ile baglanmuis sirastyla %1 lik jelatin, %1°lik kizelsol ve %1°lik bentonit i¢in
sicaklik ve dozaj denemeleri yapilmistir. i1k olarak %1°lik jelatinin dozunun belirlenmesi
icin 40°C de farkl1 dozlar (0.05, 0.10, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00 g/L) ilave edilmis, 60 dakika
boyunca her 15 dakikada bulaniklik (NTU) degerleri 6l¢iilmiistiir. En diisiik bulaniklik
(NTU) degerine karsilik gelen doz segilerek jelatin dozu ve etki siiresi saptanmugtir (Sekil
4.1). %1 lik kizelsol dozunun belirlenmesi i¢in segilen doz ve siirede jelatin ilave edilerek
40°C de farkli dozlarda kizelsol (0.05, 0.10, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00 g/L) ilave edilmistir.
90 dakika boyunca her 15 dakikada bulaniklik (NTU) degeri Olgiilmiistiir. En diisiik
bulaniklik (NTU) degerine karsilik gelen doz segilerek kizelsol dozu ve siiresi
saptanmustir (Sekil 4.2). Son olarak %1’lik bentonit dozunun belirlenmesi i¢in segilen
dozlarda jelatin ve kizelsol eklenerek 40°C de farkli dozlarda (0.05, 0.10, 0.25, 0.50, 0.75,
1.00 g/L) bentonit ilave edilmis, 90 dakika boyunca her 15 dakikada bulaniklik (NTU)
degeri Ol¢lilmiistiir. En diisiik bulaniklik (NTU) degerine karsilik gelen doz bentonit i¢in
uygun doz ve siire olarak belirlenmistir (Sekil 4.3). Bdylece 40°C’de
jelatintkizelsol+bentonit kombinasyonu i¢in uygulama siiresi ve dozlar1 belirlenmistir
(Tablo 4.1). Tiim denemeler 50°C ve 60°C i¢in de tekrarlanmistir (Tablo 4.2 ve Tablo
4.3). 40°C, 50°C ve 60°C’de yapilan tiim durultma denemelerinin bulaniklik (NTU)

sonuglar1 incelendiginde en 1yi sonuglarin 40°C’de alindig1 goriilmiistiir.

Tablo 4.1°de 40 °C i¢in geleneksel durultma yapmak icin %1°lik jelatin, %1’lik kizelsol
ve %1°lik bentonit miktarlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan denemelerin sonuglar1 yer
almaktadir. Jelatin i¢in 60. dakikada 0.50 g/L dozda, bulaniklik (NTU) degeri 6.00 olarak
Olciilmistiir. Sekil 4.1°de durultma asamasindaki Orneklerden 4 numarali tiipte

bulanikligin diger orneklere gore daha az oldugu, tortunun kalin bir tabaka halinde
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ayrildigi goriilmektedir. Siire sonunda 1, 2 ve 3 numarali tiiplerde tortu ayrilmasi net bir
sekilde gozlenmistir. 0.50 g/L %1°lik jelatin eklenmis 6rnege 1.00 g/L %1 lik kizelsol
eklenmesiyle 75. dakikada bulaniklik (NTU) degeri 2.1 NTU olarak ol¢tilmiistiir. Sekil
4.2°de tiim tiiplerde siki tortu olusumu gozlemlenmistir. %1°lik jelatin ve kizelsol
eklenmis erik suyu Orneklerine %]1°lik bentonit eklendiginde Orneklerin bulaniklik
degerlerinin birbirleri arasindaki benzerligi ve 6rneklerin gozle degerlendirilmesi sonucu
0.50 g/L ilavesinde 60. dakikada bulaniklik degeri 0.09 NTU ol¢iilmiis ve bu deger
optimum olarak secilmistir. Her bir durultma ajami eklendiginde bulanmiklik (NTU)
degerinin diigmesi, meyve suyu durultma teknolojisinde durultma ajanlarinin

kombinasyonunun daha etkin sonuglar verecegini ortaya koymustur.
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Tablo 4. 1. 40°C Jelatin, kizelsol ve bentonit kombinasyonu NTU* degerleri

JELATIN JELATIN+ KiZELSOL JELATIN+ KiZELSOL+ BENTONIT
40°C 40°C 40°C
%1 %1 %1 %1 %1 %1 |Bulaniklik
Siire .| Bulaniklik | | Siire . . Bulaniklik | | Stire . . .
Jelatin Jelatin | Kizelsol Jelatin | Kizelsol | Bentonit | (NTU/
()| gy [NTYAD 10 gy | @y [NTYADTEO gy | @) | @) | Ay
0.05 455 0.5 0.05 >1000 0.05 | 1.00 0.05 9.68
0.10 34.8 0.5 0.10 686 0.05 | 1.00 0.10 9.47
15 0.25 59.7 15 0.5 0.25 772 15 0.05 | 1.00 0.25 16.00
0.50 >1000 0.5 0.50 16.00 0.05 | 1.00 0.50 12.9
0.75 | >1000 0.5 0.75 29.00 0.05 | 1.00 0.75 3.14
1.00 | >1000 0.5 1.00 13.3 0.05 | 1.00 1.00 0.59
0.05 345 0.5 0.05 >1000 0.05 | 1.00 0.05 4.12
0.10 28.2 0.5 0.10 704 0.05 | 1.00 0.10 2.91
20 0.25 445 30 0.5 0.25 621 30 0.05 | 1.00 0.25 1.86
0.50 | >1000 0.5 0.50 10.49 0.05 | 1.00 0.50 0.64
0.75 | >1000 0.5 0.75 6.63 0.05 | 1.00 0.75 6.54
1.00 | >1000 0.5 1.00 457 0.05 | 1.00 1.00 2.00
0.05 54.3 0.5 0.05 >1000 0.05 | 1.00 0.05 2.32
0.10 24.8 0.5 0.10 612 0.05 | 1.00 0.10 1.67
A5 0.25 53.00 A5 0.5 0.25 31 45 0.05 | 1.00 0.25 1.17
0.50 830 0.5 0.50 6.72 0.05 | 1.00 0.50 0.48
0.75 | >1000 0.5 0.75 452 0.05 | 1.00 0.75 0.62
1.00 | >1000 0.5 1.00 3.92 0.05 | 1.00 1.00 1.77
0.05 90.00 0.5 0.05 >1000 0.05 | 1.00 0.05 1.57
0.10 59.7 0.5 0.10 21.00 0.05 | 1.00 0.10 0.99
60 0.25 25.4 60 0.5 0.25 14.00 60 0.05 | 1.00 0.25 0.64
0.50 6.00 0.5 0.50 4.97 0.05 | 1.00 0.50 0.09
0.75 | >1000 0.5 0.75 4.26 0.05 | 1.00 0.75 2.22
1.00 | >1000 0.5 1.00 3.41 0.05 | 1.00 1.00 0.04
0.5 0.05 939 0.05 | 1.00 0.05 1.15
0.5 0.10 24 0.05 | 1.00 0.10 0.6
- 0.5 0.25 9.8 - 0.05 | 1.00 0.25 0.35
0.5 0.50 4.18 0.05 | 1.00 0.50 0.3
0.5 0.75 5.94 0.05 | 1.00 0.75 2.85
0.5 1.00 2.1 0.05 | 1.00 1.00 0.04
0.5 0.05 804 0.05 | 1.00 0.05 0.7
0.5 0.10 21.00 0.05 | 1.00 0.10 0.42
90 0.5 0.25 11.7 % 0.05 | 1.00 0.25 0.2
0.5 0.50 3.6 0.05 | 1.00 0.50 0.07
0.5 0.75 39.00 0.05 | 1.00 0.75 21.00
0.5 1.00 2.28 0.05 | 1.00 1.00 0.09

*1000’in tizerindeki bulaniklik degerleri >1000 seklinde ifade edilmistir.
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Sekil 4. 1. 40°C’de farkli miktarlarda %1 jelatin eklenmis erik suyu 6rnekleri (no 1:0.05
g/L; no 2:0.10g/L; no 3:0.25g/L; no 4:0.50 g/L; no 5:0.75 g/L; no 6:1.00 g/L)

-

Sekil 4. 2. 40°C’de farkli miktarlarda %1 kizelsol (jelatintkizelsol) eklenmis erik suyu
ornekleri (no 1:0.05 g/L; no 2:0.10g/L; no 3:0.25g/L; no 4:0.50 g/L; no 5:0.75 g/L; no
6:1.00 g/L)
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Sekil 4. 3. 40°C’de farkli miktarlarda %1 bentonit (jelatin+kizelsol+bentonit) eklenmis
erik suyu 6rnekleri (no 1:0.05 g/L; no 2:0.10g/L; no 3:0.25g/L; no 4:0.50 g/L; no 5:0.75
g/L; no 6:1.00 g/L)
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Tablo 4. 2. 50°C Jelatin, kizelsol ve bentonit kombinasyonu NTU* degerleri

JELATIN JELATIN+ KiZELSOL JELATIN+ KiZELSOL+ BENTONIT
50°C 50°C 50°C
%1 %1
Siire | Jelatin | Bulaniklik | | Siire Jeol/;:':-in Kizelsol | Bulaniklik | | Suire J:I/(z;:tlin Ki(Z)/g:ILSOI Be(r)ﬁénit Bulaniklik
(dk) | Doz |(NTU/AU)| | (dk) QL) | Po? (NTU/AU) | | (dk) L | @b | @U (NTU/AU)
(g/L) el 1D J g J
0.05 631 0.5 0.05 >1000 0.05 | 1.00 0.05 17.9
0.10 | >1000 0.5 0.10 >1000 0.05 | 1.00 0.10 27
30 0.25 | >1000 15 0.5 0.25 >1000 15 0.05 | 1.00 0.25 10.76
0.50 | >1000 0.5 0.50 701 0.05 | 1.00 0.50 12.8
0.75 | >1000 0.5 0.75 29 0.05 | 1.00 0.75 18.5
1.00 | >1000 0.5 1.00 31 0.05 | 1.00 1.00 >1000
0.05 12.5 0.5 0.05 >1000 0.05 | 1.00 0.05 6.37
0.10 | >1000 0.5 0.10 >1000 0.05 | 1.00 0.10 7.69
45 0.25 | >1000 ” 0.5 0.25 722 30 0.05 | 1.00 0.25 11.8
0.50 | >1000 0.5 0.50 26 0.05 | 1.00 0.50 5.05
0.75 | >1000 0.5 0.75 28 0.05 | 1.00 0.75 5.4
1.00 | >1000 0.5 1.00 18.6 0.05 | 1.00 1.00 13.3
0.05 5 0.5 0.05 >1000 0.05 | 1.00 0.05 4.38
0.10 | >1000 0.5 0.10 788 0.05 | 1.00 0.10 24
60 0.25 | >1000 45 0.5 0.25 22 45 0.05 | 1.00 0.25 15
0.50 | >1000 0.5 0.50 32 0.05 | 1.00 0.50 12
0.75 | >1000 0.5 0.75 17.7 0.05 | 1.00 0.75 16
1.00 | >1000 0.5 1.00 11.6 0.05 | 1.00 1.00 16
0.5 0.05 >1000 0.05 | 1.00 0.05 >1000
0.5 0.10 655 0.05 | 1.00 0.10 25
60 0.5 0.25 27 60 0.05 | 1.00 0.25 26.6
0.5 0.50 17.4 0.05 | 1.00 0.50 13.7
0.5 0.75 14.5 0.05 | 1.00 0.75 16.6
0.5 1.00 9.78 0.05 | 1.00 1.00 14
0.5 0.05 963 0.05 | 1.00 0.05 >1000
0.5 0.10 27 0.05 | 1.00 0.10 15.6
- 0.5 0.25 31 - 0.05 | 1.00 0.25 16.3
0.5 0.50 12.4 0.05 | 1.00 0.50 6.1
0.5 0.75 16.3 0.05 | 1.00 0.75 17.6
0.5 1.00 7.44 0.05 | 1.00 1.00 21
0.5 0.05 872 0.05 | 1.00 0.05 >1000
0.5 0.10 25 0.05 | 1.00 0.10 995
90 0.5 0.25 30 90 0.05 | 1.00 0.25 841
0.5 0.50 11.6 0.05 | 1.00 0.50 22.9
0.5 0.75 17.5 0.05 | 1.00 0.75 >1000
0.5 1.00 8.22 0.05 | 1.00 1.00 >1000

*1000’1n tizerindeki bulaniklik degerleri >1000 seklinde ifade edilmistir.
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Tablo 4. 3. 60°C Jelatin, kizelsol ve bentonit kombinasyonu NTU* degerleri

JELATIN JELATIN+ KiZELSOL JELATIN+ KiZELSOL+ BENTONIT
60°C 60°C 60°C
%1 %1
Siire | Jelatin | Bulaniklik | | Siire Jeol/;:':-in Kizelsol | Bulaniklik | | Suire J:I/(z;:tlin Ki(Z)/g:ILSOI Be(r)ﬁénit Bulaniklik
(dk) | Doz |(NTU/AU)| | (dk) QL) | Po? (NTU/AU) | | (dk) L | @b | @U (NTU/AU)
(g/L) el 1D J g J
0.05 654 0.5 0.05 >1000 0.05 | 1.00 0.05 12.8
0.10 | >1000 0.5 0.10 >1000 0.05 | 1.00 0.10 10.02
30 0.25 | >1000 15 0.5 0.25 >1000 15 0.05 | 1.00 0.25 45
0.50 | >1000 0.5 0.50 >1000 0.05 | 1.00 0.50 9.16
0.75 | >1000 0.5 0.75 >1000 0.05 | 1.00 0.75 2.55
1.00 | >1000 0.5 1.00 >1000 0.05 | 1.00 1.00 1.24
0.05 24.5 0.5 0.05 >1000 0.05 | 1.00 0.05 10.63
0.10 | >1000 0.5 0.10 >1000 0.05 | 1.00 0.10 9.4
45 0.25 | >1000 ” 0.5 0.25 >1000 30 0.05 | 1.00 0.25 11.5
0.50 | >1000 0.5 0.50 >1000 0.05 | 1.00 0.50 >1000
0.75 | >1000 0.5 0.75 >1000 0.05 | 1.00 0.75 18.8
1.00 | >1000 0.5 1.00 982 0.05 | 1.00 1.00 0.7
0.05 11 0.5 0.05 >1000 0.05 | 1.00 0.05 8.85
0.10 790 0.5 0.10 >1000 0.05 | 1.00 0.10 7.08
60 0.25 | >1000 45 0.5 0.25 >1000 45 0.05 | 1.00 0.25 8.7
0.50 | >1000 0.5 0.50 >1000 0.05 | 1.00 0.50 >1000
0.75 | >1000 0.5 0.75 830 0.05 | 1.00 0.75 6.3
1.00 | >1000 0.5 1.00 >1000 0.05 | 1.00 1.00 3.7
0.5 0.05 >1000 0.05 | 1.00 0.05 6.29
0.5 0.10 >1000 0.05 | 1.00 0.10 4.45
60 0.5 0.25 >1000 60 0.05 | 1.00 0.25 10.6
0.5 0.50 731 0.05 | 1.00 0.50 907
0.5 0.75 730 0.05 | 1.00 0.75 5.75
0.5 1.00 674 0.05 | 1.00 1.00 3.58
0.5 0.05 983 0.05 | 1.00 0.05 5.75
0.5 0.10 806 0.05 | 1.00 0.10 5
- 0.5 0.25 26 - 0.05 | 1.00 0.25 >1000
0.5 0.50 >1000 0.05 | 1.00 0.50 8.8
0.5 0.75 742 0.05 | 1.00 0.75 6.3
0.5 1.00 939 0.05 | 1.00 1.00 3.72
0.5 0.05 799 0.05 | 1.00 0.05 2.82
0.5 0.10 >1000 0.05 | 1.00 0.10 7.77
90 0.5 0.25 684 90 0.05 | 1.00 0.25 15
0.5 0.50 >1000 0.05 | 1.00 0.50 >1000
0.5 0.75 943 0.05 | 1.00 0.75 7
0.5 1.00 >1000 0.05 | 1.00 1.00 24.6

*1000’1n tizerindeki bulaniklik degerleri >1000 seklinde ifade edilmistir.
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Dozaj testi yapilan tiim sicaklik degerlerine ait veriler incelendiginde uygulama sicakligi
arttikca jelatin kaynakli bulanikligin arttigi, kizelsol ve bentonitin jelatin kaynakli
bulaniklig1 gidermede yetersiz kaldiklar1 goriilmektedir. Bu nedenle, en iyi durultma
sicaklig1 geleneksel durultma ajanlarinin kombinasyon halinde kullanimiyla 0.09 NTU
degerlerini veren 40°C olarak secilmistir. Bu sicaklikta jelatin i¢in 60. dakikada 0.5 g/L;
kizelsol i¢in 75. dakikada 1.00 g/L; bentonit i¢in 60. dakikada 0.5 g/L ilavesi yapildig1

saptanmigtir.

Meyve suyu endiistrisinde biiylik 6lgekli iiretimler yapildigi g6z oniine alindiginda
yapilan ¢alismada ton bagina sarfiyatt ve maliyeti nem arz etmektedir. Bir ton erik
suyunun durultmas: i¢in kullanilacak durultma ajan1 miktar1 ve maliyet hesabi
yapildiginda; jelatin i¢in 500 g 9.513 TL, kizelsol i¢in 1000 g 297 TL ve bentonit i¢in 500
g2.387 TL olmak iizere toplam 12.197 TL olarak hesaplanmistir (maliyet hesab1 materyal
metotta belirtilen durultma ajanlari referans alinarak 19 Aralik 2023 tarihli kur degeri olan

1 Euro/31.74 TL iizerinden hesaplanmustir).

Uziim suyunun berraklastirmasi iizerine yapilan bir g¢alismada 600 pL jelatin
kullaniminin bulaniklig1 %73.3 azalttig1, 950 pL bentonit kullaniminin bulaniklig1 %83.3
azalttig1 belirlenirken jelatin ve bentonit kombinasyonunun kullanimi bulaniklig1 %95.7
oraninda azalttig1 tespit edilmistir (Mazrou, 2020). Dereli ve ark., (2015) durultma ve
pastOrizasyonun siyah havug suyuna etkilerini inceledikleri ¢alismada jelatin, bentonit ve
kizelsol kullaniminin bulaniklig1 4 NTU degerine kadar gerilettigini tespit etmislerdir.
Bunun i¢in bentonit (0.715 mL/L) 50 °C 30 dakika, jelatin (7.5 mL/L) ve kizelsol (2.6
mL/L) 4 °C 8§ saat uygulamasinin kullanimin1 6nermektedirler. Orhan (2014) nar ve ¢ilek
sularinin durultulmasi iizerine ¢aligmalar yapmis ve maksimum berrakliga 50 °C’de 0.2
g/L bentonit (%10’luk), 0.05 g/L jelatin (%1°lik) ve 0.8 mL/L kizelsol (%15°1ik)
uygulanmasiyla ulasildigini saptamistir. Vardin (2003), nar suyunun berraklastirilmasi
lizerine yaptig1 ¢alismada en uygun dozun 1 g/L jelatin oldugunu tespit etmistir. Diblan
(2013) liztim suyunun durultulmas: konusunda yaptig1 arastirmada 50°C’de 90 dakika
0.50 g/L jelatin uygulamasinin 23.0 NTU bulaniklik degerine ulastig1 bununla birlikte 0.2
g/L bentonitle birlikte durultulmasinda ise NTU degerinin 15.0 degerine geriledigi rapor
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edilmistir. Buna gore jelatinin protein kaynakli olmasi nedeniyle, baska durultma
ajanlariyla kombinasyonunun tek basina kullanilmasina gore daha iyi berraklik degerleri

sagladig1 sonucuna ulasilmaktadir.

4.1.2. Giincel durultma ajanlar icin dozaj testi sonuglari

Giincel durultma ajami olarak segilen kazein, ksantan gam ve kitosanin berrak erik
suyunun bulaniklik degeri lizerine etkisini belirlemek amaciyla, literatiir ¢alismalari
dikkate alinarak farkli dozlar (0.005, 0.010, 0.025, 0.050, 0.075, 0.100 g/L), c¢ozelti
konsantrasyonlar1 dikkate alinarak ve farkli sicakliklarda (40°C, 50°C, 60°C) dozaj
testleri yapilmistir. Bu uygulama icin laboratuvar 6lgekli olarak iiretimi yapilan bulanik
erik suyunun bulaniklik degeri 1357.13+0.06 NTU olarak belirlenmistir. Dozaj testleri
sonucunda her ii¢ giincel durultma ajani i¢in elde edilen bulaniklik (NTU) degerleri
ksantan gam i¢in Tablo 4.4’de, kitosan i¢in Tablo 4.5°de ve kazein i¢in Tablo 4.6’da

verilmistir.

En diisiik bulaniklik degerleri, ksantan gam i¢in 40°C’de 0.010 g/L ksantan gam eklenen
orneklerin 60. dakikadaki bulaniklik degeri 0.83 NTU, 50°C’de 0.025 g/L ksantan gam
eklenen Orneklerin 60. dakikadaki bulaniklik degeri 10.5 NTU ve 60°C’de 0.005 g/L
ksantan gam eklenen Orneklerin 60. dakikadaki bulaniklik degeri 9.87 NTU olarak
Olctilmiistiir. 40°C’deki 6rneklerin en siki tortuya sahip oldugu (Sekil4.4), 50°C’de tortu
gevsekliginin gozle goriiliir sekilde belirgin oldugu ve 6rnek aliminda tiim meyve suyuna
yayilldigr (Sekil 4.5) ve 60 °C’deki oOrneklerde katmanli ayrigmayla askida tortu
gozlenmistir (Sekil 4.6). Ksantan gam icin en uygun kosullarin 0.83 NTU’ya karsilik
gelen 40°C’de 0.010 g/L eklenerek 60 dakika boyunca berraklastirilan 6rneklerde oldugu

tespit edilmistir.
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Tablo 4. 4. Erik suyu ksantan gam dozaj testi NTU degerleri

KSANTAN GAM
Siire (dKk) Doz (g/L) BULANIKLIK* (NTU)
40 °C 50°C 60°C
0.005 10.78 25 19
0.010 7.24 692 22
0.025 11.8 12.8 10.2
30 0.050 18.5 18.8 29
0.075 222 18.8 >1000
0.100 24 31 19
0.005 10.14 18.4 26
0.010 6.56 832 16.5
0.025 17.2 11.4 630
45 0.050 16.9 14.8 16.7
0.075 21 16.6 25
0.100 23 14.5 733
0.005 9.08 18.2 9.87
0.010 0.83 >1000 15.5
0.025 20.80 10.5 16.5
60 0.050 22.8 13.8 630
0.075 19 700 20
0.100 16 >1000 >1000

*1000’1n tizerindeki bulaniklik degerleri >1000 seklinde ifade edilmistir.
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Sekil 4. 4. Ksantan gam ile 40°C’de berraklastirilan erik suyu 6rneklerinin 60 dakika
sonundaki tortu goriiniimii (no 1:0.005 g/L; no 2:0.010g/L; no 3:0.025g/L; no 4:0.050
g/L; no 5:0.075 g/L; no 6:0.1 g/L)

L =2

5

Sekil 4. 5. Ksantan gam ile 50°C’de berraklastirilan erik suyu 6rneklerinin 60 dakika
sonundaki tortu goriiniimii (no 1:0.005 g/L; no 2:0.010g/L; no 3:0.025g/L; no 4:0.050
g/L; no 5:0.075 g/L; no 6:0.1 g/L)
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Sekil 4. 6. Ksantan gam ile 60°C’de berraklastirilan erik suyu 6rneklerinin 60 dakika
sonundaki tortu goriiniimii (no 1:0.005 g/L; no 2:0.010g/L; no 3:0.025g/L; no 4:0.050
g/L; no 5:0.075 g/L; no 6:0.1 g/L)

Fang ve ark., (2007) defne meyvesi suyunun durultulmasi i¢in iki farkli ksantan
gam/kitosan ve jelatin/bentonit kombinasyonunu kullanmistir. Bulaniklik agisindan ham
meyve suyunun baslangi¢ degeri 1010 NTU iken, ksantan gam/kitosan ve jelatin/bentonit
ile islenmis meyve suyunun bulaniklig: sirasiyla 69.3 ve 73.1 NTU olarak ol¢iilmiistiir.
Erkan-Kog (2013) nar suyu ve konsantrelerinin berraklastirilmasi tizerine ¢esitli durultma
ajanlarmin etkilerini incelemistir. Yapilan optimizasyonda nar suyunun 534 NTU
degerinden 0.075 g/L ksantan gamin 4°C’de 16 saat uygulanmasiyla ¢alismamizla
benzerlik gostererek 20.00 NTU’ya geriledigini tespit etmistir. Fakat bu degere dogal
sedimantasyonla da ulasildigindan alternatif durultma yardimci maddelerinin kullanimi

ya da kombinasyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kitosan ile berraklastirilan erik sularinda 40°C’de 0.075 g/L kitosanin 60. dakikadaki
bulaniklik degeri 6.65 NTU, 50°C’de 0.075 g/L kitosanin 60. dakikadaki bulaniklik
degeri 7.52 NTU ve 60°C’de 0.025 g/L kitosanin 60. dakikadaki bulaniklik degeri 6.05
NTU olarak 6l¢iilmiistiir. Kitosanla durultma i¢in en iyi kosullarin 6.05 NTU’ya karsilik
gelen 60°C’de 0.025 g/L kitosanin 60 dakikalik berraklagtirma ile elde edildigi tespit

44



edilmistir (Tablo 4.5). Sekil 4.7°de 40°C’de tiim 6rneklerde oldukga siki tortu olusumu
ve net bir ¢cokme gozlenmistir. Askida partikiil olmayis1 berrakligin gozle goriliir
seviyede olmasina katki saglamistir. Sekil 4.8’de 50°C’deki 6rneklerde 5 numarali
(0.075g/L) ve 6 numarali (0.1 g/L) meziirde net ¢okme gdzlenmistir. Sekil 4.9°da 60°C’de
5 ve 6 numaral1 6rneklerde ¢cokme goriilmiis fakat tortu sikilagsmamustir, 3 numarali tiipte
tortu tabakasi yiizeyde toplanmis olsa da en diisiik bulaniklik degerine sahiptir. 1, 2 ve 4

numarali tiiplerde ¢okme net olarak ger¢eklesmemis katmanli ayrisma goriilmiistiir.

Tablo 4. 5. Erik suyu kitosan dozaj testi NTU degerleri

KITOSAN
BULANIKLIK* (NTU)
Siire (dk) Doz (g/L)
40 °C 50°C 60°C
0.005 16.4 16 28
0.010 16.9 25 17
0.025 15.9 733 11.8
30 0.050 15.6 14.2 16.5
0.075 13.7 13.6 22.9
0.100 11.7 13.4 9.63
0.005 15.8 >1000 20.7
0.010 14.5 >1000 16.3
0.025 11.5 >1000 12
45 0.050 10.12 >1000 22
0.075 8.74 9.44 13.1
0.100 9.53 9.27 7.52
0.005 12.7 968 19.3
0.010 12.8 15 14.7
0.025 9.27 675 6.05
60 0.050 7.32 >1000 >1000
0.075 6.65 .52 9.97
0.100 7.73 7.57 8.8

*1000’1in tizerindeki bulaniklik degerleri >1000 seklinde ifade edilmistir.
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Sekil 4. 7. Kitosan ile 40°C’de berraklastirilan erik suyu orneklerinin 60 dakika
sonundaki tortu goriiniimii (no 1:0.005 g/L; no 2:0.010g/L; no 3:0.025g/L; no 4:0.050
g/L; no 5:0.075 g/L; no 6:0.1 g/L)
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Sekil 4. 8. Kitosan ile 50°C’de berraklastirilan erik suyu 6rneklerinin 60 dakika
sonundaki tortu goriiniimii (no 1:0.005 g/L; no 2:0.010g/L; no 3:0.025g/L; no 4:0.050
g/L; no 5:0.075 g/L; no 6:0.1 g/L)
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Sekil 4. 9. Kitosan ile 60°C’de berraklastirilan erik suyu drneklerinin 60 dakika
sonundaki tortu goriiniimii (no 1:0.005 g/L; no 2:0.010g/L; no 3:0.025g/L; no 4:0.050
g/L; no 5:0.075 g/L; no 6:0.1 g/L)

Defne meyvesi suyunun durultulmasi ilizerine yapilan ¢alismada kitosan ve sodyum
aljinat kombinasyonu i¢in optimizasyon ¢aligsmalart yapilmistir. 25 °C'de 2 saat
berraklastirilan meyve suyu 0.05 g/L kitosan ve 0.05 g/L. sodyum aljinat kullanilmasi
durumunda transmittans degeri %0.08'den %91.2'ye yiikselmistir (Wu ve ark., 2022).
Kivi suyunun modifiye edilmis kitosanla berraklastirilmasi icin yapilan bir arastirmada
600 pg/mL kitosan konsantrasyonu ve 70 °C 1sitma sicakliginin %99.3’liik berraklagtirma
sagladig1 rapor edilmistir (Diao ve ark., 2021). Elma suyunun kitosanla berraklastirilmasi
lizerine yapilan bir ¢alismada 0.1, 0.5, 0.7 ve 1.0 g/L kitosan konsantrasyonuyla 30, 35
ve 40 °C sicakliklari i¢in optimizasyon ¢aligsmalari yapilmistir. Calismanin sonucunda 0.7
g/L kitosan konsantrasyonu, 40 °C sicaklik normlarinin maksimum berraklig1 sagladig:
rapor edilmistir (Rungsardthong, 2006). Tastan ve Baysal (2015) nar suyu kitosanla
berraklastirilmasi iizerine c¢aligmalar yapmis ve 68.93 mg/mL konsantrasyonunda
kitosanin 30 dakika boyunca uygulanmasiyla optimum noktaya ulasilmistir. Elma

suyunun kitosanla berraklastirilmasi konusunda yapilan bir ¢calismada 191.6 mg /mL
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kitosanin 30 dakika muamelesinin en basarili berraklik degerini sagladig: belirlenmistir

(Tastan ve Baysal, 2017).

Tablo 4.6 ‘da kazein ilave edilerek berraklagtirilan erik suyu orneklerinde ise 40°C’de
0.25 g/L kitosanin 60. dakikadaki bulaniklik degeri 7.51 NTU, 50°C’de 0.05 g/L kitosanin
45. dakikadaki bulaniklik degeri 25.2 NTU ve 60°C’de 0.05 g/L kitosanin 30. dakikadaki
bulaniklik degeri 30.0 NTU olarak oOlgiilmiistiir. Kazeinle berraklagtirmada en iyi
berraklagtirma kosullarin 7.51 NTU’ya karsilik gelen 40°C’de 0.25 g/L kitosanin 60
dakika boyunca yapilan berraklastirma ile elde edildigi saptansa da 40°C’de 4, 5 ve 6
numarali 6rneklerde (Sekil 4.10) ve 6zellikle 50°C ve 60°C’de yapilan berraklastirmadaki
tiim orneklerde (Sekil 4.11 ve Sekil 4.12) gevsek tortu ve meyve suyunda askida kalan
partikiiller goriilmiistiir ve kazeinin tek basina durultmada ¢ok etkin olmadig1 sonucuna
varilmigtir. Bu sonug kazeinin de tipki jelatin gibi protein kaynakli olmasi sonucunda tek

basina kullaniminin berraklastirma yerine bulanikligi arttirmasi ile agiklanabilmektedir.
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Tablo 4. 6. Erik suyu kazein dozaj testi NTU degerleri

KAZEIN
BULANIKLIK* (NTU)
Siire (dk) Doz (g/L)

40 °C 50°C 60°C

0.05 14.1 27.9 30

0.10 13.7 14 866

0.25 12.9 781 970
30 0.50 13 816 >1000

0.75 19.5 16 893
1.00 6 9 >1000
0.05 11.1 25.2 >1000

0.10 9.98 16 18

0.25 9.09 >1000 880
45 0.50 9.7 721 >1000

0.75 25.4 33.3 706

1.00 6 36.6 942

0.05 9.78 27.3 658

0.10 8.52 919 733

0.25 7.51 957 896

60 0.50 18 >1000 741
0.75 4 >1000 >1000
1.00 12 32.5 >1000

*1000’1n tizerindeki bulaniklik degerleri >1000 seklinde ifade edilmistir.
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Sekil 4. 10. Kazein ile 40°C’de berraklastirilan erik suyu drneklerinin 60 dakika
sonundaki tortu goriiniimii (no 1:0.05 g/L; no 2:0.10g/L; no 3:0.25g/L; no 4:0.50 g/L;
no 5:0.75 g/L; no 6:1.00 g/L)

Sekil 4. 11. Kazein ile 50°C’de berraklastirilan erik suyu 6rneklerinin 60 dakika
sonundaki tortu goriiniimii (no 1:0.05 g/L; no 2:0.10g/L; no 3:0.25g/L; no 4:0.50 g/L;
no 5:0.75 g/L; no 6:1.00 g/L)
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Sekil 4. 12. Kazein ile 60°C’de berraklastirilan erik suyu 6rneklerinin 60 dakika
sonundaki tortu goriiniimii (no 1:0.05 g/L; no 2:0.10g/L; no 3:0.25g/L; no 4:0.50 g/L;
no 5:0.75 g/L; no 6:1.00 g/L)

Erkan-Ko¢ ve ark. (2015) dogal sedimantasyon, albiimin, kazein ve jelatinin nar suyu
berraklastirilmasi tizerindeki etkisini karsilastirmistir. Kazein i¢in 4°C'de 0.375 g/L
uygulamasinin ¢alismamizla benzerlik gostererek 6.5 NTU bulaniklik degerine ulastigini
belirlemistir. Kalecik karas1 iiziimlerinden iiretilen iiziim suyunu durultma iizerine yapilan
bir ¢aligmada bentonit, kazein, albiimin, jelatin ve kitosanin farkli kombinasyonlari
denenmistir. Kazeinin 0.5 g/L konsantrasyonunun 50°C’de 90 dakika boyunca
inkiibasyonuyla 2.2 NTU ya ulastig1 belirlenmistir (Diblan, 2013).

Tez kapsaminda yapilan dozaj testlerinde kazein, ksantan gam ve kitosan i¢in elde edilen
bulaniklik degerleri incelendiginde ii¢ giincel durultma yardimcr maddesinin bulanikligi
onemli 6l¢iide azalttig1 ancak diinya genelinde bir meyve suyunun berrak kabul edilmesi
icin 2< NTU degerini karsilamadig: icin kombinasyonlarinin denenmesi zorunlulugu
ortaya ¢ikmistir. Literatiirde yapilan arastirmalar goz oniine alindiginda giincel durultma
ajanlarinin birlikte kullanilmalarinin daha etkin berraklastirma saglayacagi ve endiistride
uygulanabilirligi acgisindan bulaniklik degerini 6nemli Olglide azaltacagi kanisina

varilmistir. Ug durultma ajani i¢in de en diisiik bulaniklik degeri 40°C’de elde edilmis ve
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bir sonraki asamada yapilacak kombinasyon denemeleri i¢in ¢alisilacak sicaklik olarak
sec¢ilmistir. Buna gore 40°C sicaklik i¢in; ksantan gam dozu 0.010 g/L; kitosan dozu 0.075
g/L; kazein dozu 0.25 g/L olarak belirlenmistir.

4.1.3. Giincel durultma ajanlar icin kombinasyon se¢imi

Erik sularinin  berraklastirilmas1  i¢in  olusturulan yedi ayri kombinasyona ait
berraklagtirma uygulamalarinin bulaniklik degerleri Tablo 4.7°de verilmistir. Giincel
durultma ajanlarmin her biri i¢in ayr1 ayr1 yapilan dozaj testleri sonucunda c¢alisma
sicakligi 40°C olarak belirlendiginden, kombinasyon basamagi bu sicaklik kosunda
yiriitiilmiistiir. 40°C’de Tablo 4. 7°de belirtilen dozlarda erik suyuna eklenen durultma
ajanlarmin 60, 90 ve 120. dakikadaki bulaniklik ve renk (a*) degerleri ol¢iilmiistiir.
Sonuglara gore en diisiik bulaniklik degeri ve en iyi renk (a*) degeri 2. kombinasyonun
120. dakikasinda belirlenmistir, bu kosullardaki bulaniklik degeri 1.68+0.03 NTU, a*
degeri 34.43+1.17 olarak 6l¢iilmiistiir, 2. kombinasyon i¢in depektinizasyondan sonra
0.025 g/L kazein, 15 dakika sonra 0.01 g/L ksantan gam ve 15 dakika sonra 0.075 g/L
9%0.1 kitosan eklenerek 120. dakikada en diisiik bulanikliga ulagilmistir.

Calisilan kombinasyonlardaki 6rneklerin tortu sikiliklari incelendiginde Sekil 4.13deki
1 numarali kombinasyonda tortu yilizeyde toplanmig ve bir miktar meyve suyuna
dagilmistir. Diger tiim kombinasyonlarda tortu dibe ¢okmiistiir. Sirasiyla tortu kalinliklart
ortalamas1 Sekil 4.14°de (2. kombinasyon) 4 cm, Sekil 4.15’de (3.kombinasyon) 1.3 cm,
Sekil 4.16°da (4. Kombinasyon) 2.3 cm, Sekil 4.17°de (5. kombinasyon) 2.16 cm, Sekil
4.18’de (6. Kombinasyon) 2.3 cm ve Sekil 4.19’da (7. kombinasyon) 2.6 cm olarak
Olciilmistiir. Tiim sonuglar Tablo 4.7°de elde edilen bulaniklik (NTU) degerleriyle

paralellik gostermektedir.
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Tablo 4. 7. Kazein, ksantan gam ve kitosan kombinasyonuna ait bulaniklik ve renk (a*)

degerleri
Durultma Oran Doz Kombinasyon| Siire Bulanikhik Renk
Ajani (g/ton) Numarasi (dk) (NTU)XSTD | a*+STD
Kazein Tam doz 250 1 60 7.81+£3.61 |31.63+0.77
Ksantan Gam Tam doz 10 90 8.54+4.88 |31.254+0.83
Kitosan Tam doz 75 120 15.27+11.13 1 30.03+0.84
Kazein Y5 doz 125 5 60 5.17£0.24 |35.06+0.86
Ksantan Gam Y4 doz 2.5 90 1.97+0.04 | 34.28+0.59
Kitosan Vi doz 18.75 120 1.68+0.03 | 34.43+1.17
Kazein Vi doz 62.5 3 60 12.30+0.20 | 33.79+0.43
Ksantan Gam 1 doz 5 90 4.01+0.03 | 33.84+0.66
Kitosan Vi doz 18.75 120 1.95+0.09 |32.01+0.50
Kazein Vi doz 62.5 4 60 14.53+0.58 | 33.16+0.38
Ksantan Gam Vi doz 2.5 90 7.44+0.29 |33.15+0.47
Kitosan Y doz 375 120 4.33+0.18 |28.78+0.68
Kazein 0 0 5 60 12.26+1.20 | 31.51£1.00
Ksantan Gam Y doz 5 90 8.20+0.32 | 31.28+1.18
Kitosan Y doz 375 120 6.53+0.20 |30.10+0.41
Kazein Y doz 125 6 60 12.32+0.48 | 31.18+0.86
Ksantan Gam 0 0 90 5.924+0.34 | 31.34+0.79
Kitosan Y5 doz 375 120 5.21+£0.29 |30.28+0.23
Kazein Y doz 125 7 60 5.45+1.74 |31.60+1.03
Ksantan Gam Y doz 5 90 3.28+0.35 [32.36+1.41
Kitosan 0 0 120 2.97+0.27 |31.04+1.15
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Sekil 4. 13. Giincel durultma ajanlarmin 1. kombinasyonuyla yapilan berraklastirmaya
ait tortu kalinliklar

Sekil 4. 14. Giincel durultma ajanlariin 2. kombinasyonuyla yapilan berraklastirmaya
ait tortu kalinliklar
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Sekil 4. 15. Giincel durultma ajanlarinin 3. kombinasyonuyla yapilan berraklastirmaya
ait tortu kalinliklar

Sekil 4. 16. Giincel durultma ajanlarinin 4. kombinasyonuyla yapilan berraklastirmaya
ait tortu kalinliklar
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Sekil 4. 17. Giincel durultma ajanlarinin 5. kombinasyonuyla yapilan berraklastirmaya
ait tortu kalinliklar

Sekil 4. 18. Giincel durultma ajanlarinin 6. kombinasyonuyla yapilan berraklastirmaya
ait tortu kalinliklar
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Sekil 4. 19. Giincel durultma ajanlarinin 7. kombinasyonuyla yapilan berraklastirmaya
ait tortu kalinliklar1

Secilen 2. kombinasyon dikkate alindiginda 1 ton berrak erik suyunun giincel durultma
ajanlar ile berraklastirilmasi i¢in 125 g kazein, 2.5 g ksantan gam ve 18.75 g kitosan
kullanim1 6n goriilmektedir. Maliyet hesab1 yapildiginda 125 g kazein i¢in 460 TL, 2.5 g
ksantan gam i¢in 102 TL ve 18.75 g kitosan i¢in 98 TL olmak iizere toplam 660 TL olarak
hesaplanmistir (maliyet hesabi materyal metotta belirtilen durultma ajanlari referans

alarak 19.12.2023 tarihli kur degeri olan 1 Euro/31.74 TL iizerinden hesaplanmistir).

Geleneksel ve gilincel ajanlarla  durultma yontemleri maliyet acisindan
karsilagtirildiginda; geleneksel (jelatin+bentonit+kizelsol) ajanlarla durultma maliyeti 1
ton erik suyu i¢in 12.197 TL iken giincel (ksantan gam+kazein+kitosan) ajanlarla
durultma maliyetinin 1 ton erik suyu i¢in 660 TL oldugu goriilmektedir. Bu da maliyet
acisindan giincel durultma ajanlarinin kullanim maliyetinin geleneksel uygulamalara gore

cok daha ucuz oldugunu gostermektedir.

Bulaniklik degerlerinin karsilastirilmasinda endiistriyel iiretime paralel olmasi igin
durultulan Srnekler kaba filtreden siiziilmiistiir. Orneklerin bulaniklik (NTU) ve renk
degerleri incelendiginde geleneksel ajanlarin  kombinasyonuyla berraklastirma

uygulamasindaki ulasilan en diisiik bulaniklik (NTU) ve en iyi renk (a *) degeri sirasiyla
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filtrasyon oncesi 0.09 NTU; 36.14 iken filtrasyon sonras1i 0.07 NTU; 30.54 olarak
belirlenmistir. Glincel durultma ajanlarin kombinasyonuyla yapilan berraklagtirmada
ulasilan en diisiik bulaniklik (NTU) ve renk (a*) degeri sirasiyla filtrasyondan once
1.68+0.03 NTU; 34.43+1.17 iken, filtrasyon isleminden sonra 0.50 NTU; 32.78 olarak
Ol¢iilmiistiir. Bulaniklik degerleri incelendiginde meyve suyu endiistrisinde kabul edilen
bulaniklik 2<NTU degeri goéz Oniinde bulunduruldugunda giincel ajanlarla yapilan
berraklagtirmanin geleneksel yontemlerle yapilan berraklastirmaya gore bir miktar
ylksek bulaniklik degerine sahip oldugu ancak bu uygulama ile de kristal berraklikta erik
suyu iretiminin miimkiin oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak gilincel durultma
yonteminin maliyeti 11.537 TL daha diisiik, renk (a*) degeri iyilesmis ve kabul edilebilir
bulaniklik (0.50NTU) degerinde olup endiistriye uygulanabilir bir yontem oldugu

saptanmistir.

4.1.4 Ultrason frekans se¢cimi

Giincel durultma ajanlariyla yapilan denemeler sonucu en diisiik bulaniklik kosulunu
saglayan 2 numarali (0.125 g/L kazein, 0.025 g/L ksantan gam, 0.1875 g/L kitosan)
kombinasyon kullanilarak farkli ultrason frekanslarinin berraklastirmadaki etkileri
belirlenmigtir. Her bir durultma ajani ilavesinden sonra 1 ve 5 dk boyunca 25, 37, 45 kHz
ultrason frekansi uygulanan 6rnekler 60, 90.120 dakika boyunca 6rnek alinarak bulaniklik

(NTU) ve renk (a*) degerleri 6l¢tilmiistiir (Tablo 4.8).

Sekil 4.20 (5 dakika 25 kHz), Sekil 4.21 (5 dakika 37 kHz) ve Sekil 4.22 (5 dakika 45
kHz), Sekil 4.23 (1 dakika 25 kHz), Sekil 4.24 (1 dakika 37 kHz) ve Sekil 4.25 (1 dakika
45 kHz)’de ultrason frekansi uygulanmasinin Orneklerdeki tortu dagilimina etkileri
goriilmektedir. 1 ve 5 dakika siireleri karsilastirildiginda 5 dakika ultrason uygulanmis
orneklerin 1 dakika ultrason uygulanmis Orneklere gore daha bulanik oldugu
goriilmektedir. Siire uzadik¢a tortunun erik suyunda dagilma egilimi artmistir. Bu
durumun ultrason frekansinin yaydigir titresimlerin  tortuyu pargalamasindan
kaynaklandigr diisiinlilmektedir. Frekanslar karsilastirildiginda 37 kHz frekans
uygulamasi her iki slirede de tortuyu tiim 6rnege dagitarak bulanikligin artmasina neden

olmustur. 1 ve 5 dakika uygulama siiresinde frekans arttik¢a tortu cokme miktari artmistir.
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Gorsel degerlendirmesi yapilan tiim Orneklerin Tablo 4.8’de bulaniklik degerleri
incelendiginde birbirine uyumlu sonuglarinin alindigi goriilmiistiir. Tablo 4.8’de verilen

sonuglara gore en diisiik bulaniklik (NTU) ve en iyi renk (a*) degeri 1 dakika boyunca

45 kHz uygulanmis 6rnegin 210. dakikasinda elde edilmistir.

Tablo 4. 8. Ultrasonik frekans se¢iminde elde edilen NTU ve renk (a*) degerleri

Ultrason Bulamikhk*
uygulama Ultrason degeri (NTU)
siiresi (dk) | frekansi (kHz) Siire (dk) +STD a*

60 8.55+0.59 23.98+0.37

25 90 5.97+0.04 21.96+3.08

120 5.18+0.01 21.56+3.49

60 12.80+0.04 23.28+2.16

1 37 90 10.51+0.09 20.81+2.80
120 7.25+0.03 22.75+4.14

60 7.76+0.41 24.10£0.53

45 90 5.62+0.20 24.26+0.33

120 4.36+0.40 23.82+1.02

60 11.93+0.05 22.96+3.31

25 90 8.954+0.35 23.36+4.31

120 7.50£0.05 24.104£2.95

60 >1000 20.82+1.99

5 37 90 >1000 21.184+2.41
120 >1000 21.50+1.89

60 12.07+0.26 23.43+2.61

45 90 10.15+1.16 25.37+0.09

120 8.48+0.86 25.45+0.55

*#1000’in iizerindeki bulaniklik degerleri >1000 seklinde ifade edilmistir; = Verilere ait

standart sapma
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Sekil 4. 21. 37 kHz-5 dakika ultrason frekansi uygulanmis drneklerin tortu dagilimi
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Sekil 4. 23. 25 kHz-1 dakika ultrason frekansi uygulanmis drneklerin tortu dagilimi
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Sekil 4. 25. 45 kHz-1 dakika ultrason frekansi uygulanmis drneklerin tortu dagilimi

Gilincel durultma ajanlartyla berraklastirilan orneklerin en diisiik bulaniklik degeri

1.68+0.03 NTU, renk (a*) degeri 34.43+1.17 olarak olg¢iiliirken giincel durultma ve 45
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kHz ultrason frekansi uygulamasi sonucunda ulasilan en diisiik bulaniklik degeri
4.36+0.40 NTU, renk (a*) degeri 23.82+1.02 olarak dl¢iilmiistiir. Ornekler endiistriyel
iiretime benzerlik gostermesi agisindan filtrasyon sonrasindaki bulaniklik degerleri ise
giincel ajanlarla yapilan berraklastirma erik suyunun bulaniklik degeri 0.50 NTU, renk a*
degeri 32.78 iken 45 kHz ultrason frekansi uygulanmis 6rneklerin bulaniklik degeri 2.35
NTU, renk degeri (a*) 22.87 olarak olgiilmiistiir. Ultrason uygulamasinin erik sularinda
bulaniklig artirdig1 ve renk (a*) degerinde yani erik sularinin kirmiziliklarinda kayiplar

meydana geldigi belirlenmistir.

Kalsi ve ark., (2022) 40 kHz ultrason frekans1 uyguladiklari guava suyu orneklerinde
frekans uygulama siiresi arttikca bulaniklik degerinin arttigini tespit etmislerdir.
Baslangi¢ bulaniklik degeri 0.33 olan orneklerin 20°C 2 dakika ultrason uygulanmasi
sonucu bulaniklik degeri 0.45, 6 dakika ultrason uygulanmasi sonucu 6rnegin bulaniklik
degeri 0.46, 10 dakika ultrason uygulanmasi sonucu 6rnegin bulaniklik degeri 0.58 olarak
Ol¢iilmiistiir. Guava suyunda bulaniklik arzu edilen bir durum oldugundan elde edilen
sonuclar olumlu goriilmiistiir. Basumatary ve ark., (2020), termonikasyonun pomelo
suyuna etkilerini inceledikleri bir ¢alismada 40°C’de 15, 30, 45 ve 60 dakika boyunca 44
kHz ultrason frekans uygulamislardir. Baglangi¢ bulanik degeri 0.553 olan 6rneklerin
sirastyla bulaniklik degerleri 1.537, 1.557, 1.560 ve 1.561 olarak Ol¢iilmiis frekans
uygulama siiresi arttikga bulaniklik degerinin arttig1 tespit edilmistir. Aadil ve ark.,
(2013), yaptiklar1 ¢alismada ultrason uygulamasinin greyfurt suyunun kalitesine etkilerini
incelemislerdir. 20°C 28 kHz frekansta 30, 60 ve 90 dakika boyunca greyfurt suyunda
uygulama yapilmistir. Baglangi¢ bulanik degeri 0.221 olan 6rnek 30 dakikada 0.225, 60
dakikada 0.299, 90 dakikada 0.315 olarak olgiilmiistiir. Siire arttikca bulaniklik degeri
artmistir. Tiwari ve ark., (2008) ultrason uygulamasinin portakal suyunun kalitesine
etkilerini inceledikleri ¢alismada portakal suyu orneklerine 2, 4, 6, 8 ve 10 dakika
boyunca 20 kHz frekansta ultrason uygulamislardir. Yapilan 2 dakika ultrason
uygulamasinin 6rneklerin bulanikligini kontrole gore %222 arttirdigi, 10 dakika ultrason
uygulamasinin Orneklerin bulanikligini kontrole gore %63 arttirdigi tespit edilmistir.
Amaral ve ark., (2019) yaptiklar1 ¢calismada camu-camu (Myrciaria dubia) nektarinin
islenmesiyle elde edilen meyve suyunda 40, 50, 60°C’de 30 ve 60 dakika siireyle 40 kHz

ultrason frekans1 uygulamislardir. Pastorize edilmis 6rnege kiyasla bulaniklik degeri artig
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gostermistir. 40°C’de 60 dakika ultrason uygulamasi ise 30 dakika ultrason uygulamasina
gore daha yiliksek bulaniklik degerine sahiptir. Ultrason uygulama siiresi arttikca
bulaniklik degerinin arttig1 tespit edilmistir. Belgheisi ve Kenari (2019) elma suyunun
niteliksel 6zelliklerini iyilestirmek icin yaptiklari calismada 40°C’de 15, 30 ve 60 dakika
boyunca 37 kHz ultrason frekansi uygulamislardir. Bulaniklik degerleri kontrol
orneginden (1.3 kat) yiiksek ¢ikmistir. Ultrason uygulama siiresi arttikga bulaniklik degeri
1.4 ile 1.6 kat arasinda degisiklik gostermistir. Tez calismasinda elde edilen verilerin

literatiirle uyumlu oldugu goriilmiistiir.

4.2. Giincel Ajanlarla Durultulan Erik Sularinin Depolama Siiresince Kalite

Degisimleri

Belirlen doz ve siireler dikkate alinarak yapilan laboratuvar 6lgekli tiretimler sonrasinda
berrak erik sularinin depolama siiresince kalite degisimleri belirlenmistir. Bu kapsamda
DP; durultma yardimc1 maddeleri eklenmemis yalnizca depektinize edilmis erik suyu
ornek grubunu, GEL; geleneksel (jelatint+bentonitt+kizelsol) durultma yardimeci
maddeleriyle berraklastirilmis erik suyu érnek grubunu, GUN; giincel (kazein+ksantan
gam+kitosan) durultma yardimci maddeleriyle berraklastirilmis erik suyu 6rnek grubunu
ifade etmektedir. Ultrasonik frekans uygulamasinin erik sularinin bulaniklik degerlerini
artirmas1 nedeniyle depolama asamasinda bu gruba yer verilmemistir. Bu asamada
bulanik ve hi¢bir islem uygulanmamis erik suyunun depolama baglangicindaki bazi kalite

ozellikleri ise Tablo 4.9°da verilmistir.
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Tablo 4. 9. Bulanik erik suyu analiz sonuglar1

Analiz Sonug¢
Bulaniklik Degeri (NTU) 1357+9.85
Sicak-soguk testi 854.33+2.08

pH 3.47+0.01
Titrasyon Asitligi (% sitrik asit) 1.56+0.01
SCKM (%) 19.37+0.10
Toplam Fenolik Madde (mg GAE/L) 691.299+31.89
DPPH (mg troloks/L) 1377.50+£119.24
ABTS (mg troloks/L) 9006.154+1.60
FRAP (umol troloks/L) 2258.727+42.19
Toplam Monomerik Antosiyanin (mg/L) 13.91+0.98

o 35.46+0.02

a* 32.19+0.01

b* 43.94+0.01

AC 54.47+0.0

Hue® 0.94+0.0

AE 65+0.01
Beyazlik indeksi 84.46+0.01

* Verilere ait standart sapma

Musaoglu (2022) erik meyvesinin suda ¢oziiniir kuru madde degerini %26, pH degerini
3.77, toplam fenolik madde degerini (mg GAE/g) 0.297, titrasyon asitligi degerini %0.64,
DPPH (% inhibisyon) 60.408, ABTS (% inhibisyon) 46.205 ve FRAP (% inhibisyon)
0.487 olarak bulmustur. Olawuyi ve ark., (2020) erik suyu iizerine yaptiklar1 ¢alismada
islenmemis erik suyu 6rneklerinin toplam fenolik icerigi 377.0 mg/L, DPPH 508.6 mg/L,
ABTS 1308.9 mg/L, FRAP 642.9 mg/L, pH degeri 3.21 ve suda ¢oziinlir kuru madde
miktarin1 11.10 olarak rapor etmislerdir. Ozcelik ve ark., (2021) yaptiklar1 ¢alismada
kirmizi erik suyunun pH degeri 4.23, titrasyon asitligi (sitrik asit, g/L) 4.43, toplam
fenolik bilesik igerigi (mg gallik asit/L) 631.88, DPPH %79.51 ve suda ¢6ziinilir kuru
madde degeri %9.85 olarak belirlenmistir. Adedokun ve ark., (2022) erik suyuna ait
ozellikleri belirledikleri calismada ise pH degerini 3.88, suda ¢oziiniir kuru madde
degerini 6.05, titrasyon asitligini 0.22, toplam fenolik madde igerigini yaklasik 700 mg/L,
DPPH degerini yaklasik 50 pmol/mL, FRAP degerini yaklasik 1800 uM/L, L* degerini
14.08, a* degerini 15.240 ve b* degerini 6.42 olarak tespit etmistir. Calismamizda elde
edilen sonuglarin literatiirle karsilastirilmasinda goriilen farkliligin kullanilan erik

cesidinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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Tablo 4.10’da depolama siiresi boyunca berrak erik sularmin toplam fenolik madde,
antioksidan kapasite ve toplam monomerik antosiyanin igeriklerindeki degisimler
incelenmistir. Depolama baslangicinda (0. ay) fenolik madde igerigi en yiliksek DP
orneginde iken (602.88+20.83 mg GAE/L) onu sirastyla GUN (416.44+33.16 mg
GAE/L) ve GEL (389.04+17.46 mg GAE/L) takip etmektedir. Istatistiksel olarak DP
grubu 6rneklerin fenolik madde igerigi diger 6rnek gruplarindan 0. ay itibariyle farklidir
(p<0.05). DP grubu 6rneklerde fenolik madde igeriginin yiiksek ¢ikmasinin nedeni hem
giincel hem de geleneksel durultma ajanlarinin berraklastirma asamasinda fenolik
maddelere olan ¢oktiirme etkisinden kaynaklanmaktadir. Depolama siiresi boyunca tim
ornekler i¢in toplam fenolik madde igeriginin 2. ayda bir miktar azalmasinin depolamaya
bagli oldugu diisiiniiliirken 4. ayda ani artisa degradasyonun ve kondense olmanin sebep
oldugu diisiiniilmektedir (Bakan, 2012). Depolama (6 ay) sonunda en diisiik fenolik
madde igeriginin GEL 6rnek grubuna ait iken (491.86+26.95 mg GAE/L), en yliksek
fenolik madde igeriginin ise GUN &rnek grubunda (696.95+17.31 mg GAE/L) oldugu
belirlenmistir. Depolama sonu itibariyle tiim 6rnek gruplar1 arasindaki fark istatistiksel
olarak onemlidir, ayrica tiim 6rnek gruplarinda kendi i¢inde degerlendirildiginde 0, 2, 4
ve 6. aylardaki fenolik madde degisimi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05). Fenolik madde iceriginin yiiksek olmasi 6zellikle kirmizi meyve sularinda
fonksiyonel 6zellikler dikkate alindiginda istenen bir durumdur (Apaydin, 2008). Giincel
ajanlarla yapilan berraklastirmanin geleneksel ajanlara kiyasla daha yiliksek fenolik
madde icerigine sahip olmasi saglik agisindan bir avantaj olarak diistiniilmektedir.
Erceyes (2014) farkli visne sulari iizerinde yaptig1 ¢alismada depolama siiresi boyunca
visne sularin1 fenolik madde iceriklerinde 10 aylik depolama siiresi sonunda artis

belirlemistir.

Depolama siiresi boyunca erik suyunun antioksidan kapasite igerigi li¢ farkli yontemle
analiz edilmistir (Tablo 4.10). DPPH yontemi dikkate alindiginda depolama
baslangicinda en yiiksek antioksidan kapasite GUN grubu &rneklerinde belirlenmistir
(p<0.05). Giincel ajanlarla berraklastirilan erik sularinda DPPH antioksidan kapasite
degerinin (1644.17+104.08 mg/L) yiiksek ¢ikmasi kitosan ve ksantan gamin antioksidan
aktiviteye sahip olmalarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Erkan-Kog, 2013).
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Depolama siiresi boyunca goriilen dalgalanmanin ilk etapta antioksidan aktivitede
goriilen artisin  polifenollerin  polimerizasyona ugrama egilimleri sonucunda
kaynaklanabilecegi fakat daha sonra polifenollerin asir1 polimerize olmasindan ve DPPH
ile reaksiyona girecek hidroksil grubunun azalmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir
(Pinelo, 2004). Depolama siiresi sonunda ise tiim 6rnek gruplarinin DPPH antioksidan
aktivite degerlerinde kayip oldugu tiim 6rnek gruplari i¢in bu kaybin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ayrica tim 6rnek gruplarinda kendi iginde
degerlendirildiginde 0, 2, 4 ve 6. aylardaki DPPH antioksidan kapasite degerindeki
degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Erdal (2020) tarafindan nar
suyunda farkli jelatin tiirlerinin durultma tizerine etkileri incelenmistir. Nar sularinda
jelatin i¢in 0. glindeki antioksidan aktivite degeri 1070.96+3.2 mg GAE/L iken 120
giinliik depolama siiresi sonunda 1784.69+2.4 mg GAE/L olarak belirlenmistir.

ABTS yénteminde ise baslangicta en yiiksek antioksidan kapasite degeri GUN grubuna
(8683.07+3.55 mg/L) ait olup onu sirasiyla DP ve GEL 6rnekleri takip etmektedir, fakat
belirlenen farklilik 0. ay itibariyle istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (p>0.05).
Durultmanin antioksidan aktiviteyi azalttigi bilinmektedir (Orhan, 2014). Giincel
durultma ajanlarindan kitosanin antioksidan etkiye sahip olmas1 GUN grubu drneklerinin
GEL grubu orneklerine gore daha yiliksek antioksidan kapasiteye sahip olusunu
aciklamaktadir. Depolama siiresi boyunca Orneklerin tiimiiniin ABTS antioksidan
kapasite degerlerinde kayip gozlenmistir. Altinc1 ayin sonunda ABTS degerleri dikkate
alindiginda GUN ve DP gruplari arasinda istatistiksel farklilik yoktur (p>0.05). Fakat
depolama siiresi sonunda tiim 6rnek gruplarinin ABTS antioksidan kapasite degerinde
azalma tespit edilmistir. Erceyes (2014), yaptig1 ¢aligmada visne sularmin depolama
siiresi boyunca antioksidan aktivitelerini incelemis ve c¢alismaya benzer sekilde
antioksidan kapasite degerlerinde kayip saptamistir. Chen ve ark. (2020) kirmizi ahududu
antosiyaninlerinin meyve suyundaki bozunma kinetigi iizerine ¢aligmalarinda TEAC ve
DPPH yontemleriyle belirledigi antioksidan kapasite degerlerinin depolama siiresine

bagli olarak azaldigin1 saptamistir.

FRAP yontemiyle belirlenen antioksidan kapasite degerlerinde ise baglangigta en yliksek

antioksidan kapasite degeri DP &rneginde (2237.71+£9.65 pmoL/L) olup onu GUN ve
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GEL ornekleri takip etmektedir, ancak belirlenen farklilik istatistiksel olarak onemli
degildir (p>0.05). Durultma yapilmis 6rneklerde antioksidan aktivitenin diisiik ¢ikmasi
durultmanin antioksidan aktiviteyi azaltmasindan kaynaklanmaktadir (Orhan, 2014).
Depolama siiresi sonunda en yiiksek FRAP antioksidan kapasite degeri GUN grubu
orneklere (615.35£3.65 pmoL/L) aittir. Depolama sonunda GEL grubundaki FRAP
antioksidan kapasite degeri diger gruplardan farkhidir (p<0.05). Bu durum geleneksel
durultmada kullanilan jelatinin, yiik etkilesiminin flok olusturmasiyla agiklanabilir. Diger
durultma ajanlarina gore daha biiylik flok olusturma egilimde olan jelatin, floklarin

¢okelmesiyle beraberinde antosiyaninleri de siiriiklemektedir (Diblan, 2013).

Antioksidan aktiviteyi etkileyen en Onemli unsurlardan biri meyvedeki antosiyanin
icerigidir. Antosiyanin igerigini etkileyen parametreler olduk¢a fazladir. Depolama
stiresinin uzun olmasi, pH artisi, sicaklik artist gibi nedenler antosiyanin igerigini
azaltarak fenolik madde miktarinda diisiise sebep olur. Buradaki diisiise sebep olan
birincil nedenin depolama siiresi oldugu goriilmektedir. Sonuglarin toplam fenolik madde
degerleriyle uyumlu oldugu tespit edilmistir. Yapilan bir c¢aligmada farkli visne
tirlerinden elde edilen meyve sulariin 10 ay boyunca FRAP yontemiyle antioksidan
aktivitesi incelenmistir. Orneklerin depolama siiresi sonunda neredeyse tamaminda

antioksidan aktivitenin azaldig1 saptanmistir (Erceyes, 2014).

Toplam monomerik antosiyanin icerigi incelendiginde 0. ay itibariyle en yiiksek degerin
DP 6rnek grubuna (15.25+0.35 mg/L) ait oldugu goriilmektedir ve DP grubu ile GUN
grubu arasinda depolama baglangicinda istatistiksel bir farklilik yoktur (p>0.05). DP
grubu Orneklerin antosiyanin igeriginin GEL ve GUN grubu &rneklerinden yiiksek
olmasmin nedeninin berraklastirma uygulamasinin antosiyanin kayiplarina neden
olmasindan kaynaklanmaktadir (Orhan, 2014). Ikinci ayda antosiyanin igeriginde bir
miktar azalma goriilmiis fakat istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05).
Dérdiincii ayda antosiyanin icerigindeki azalma istatiksel olarak anlamli bulunmustur.
(p<0.05). Antosiyanin kaybinin depolamaya bagl oldugu diistiniilmektedir (Erkan-Kog,
2014). Dérdiincii ayda GEL ve GUN grubu o6rnekler kiyaslandiginda GUN grubu
orneklerin (13.08+1.14 mg/L) anlamh sekilde daha yiiksek antosiyanin igerigine sahip

oldugu belirlenmistir (p<0.05). Bu durumun giincel durultmada kullanilan kitosanin
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antioksidan aktivitesinden ya da geleneksel durultmada kullanilan jelatinin flok
olusturma mekanizmasinda antosiyaninleri de beraberinde siirlikleyebileceginden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Fang ve ark., 2006). Altinc1 ayda DP ve GEL grubu
orneklerde antosiyanin igerigindeki goriilen artis istatiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p>0.05). Yapilan bir ¢alismada nar sularinda monomerik antosiyanin igeriginde artig
belirlenmis ve bu monomerik antosiyaninlerin kondense tanen igerikleriyle reaksiyona
girdigini ve antosiyaninlerin polimerize oldugunu gostermistir (Tiirkyi1lmaz ve Ozkan,
2014). Bakan (2012) yaptig1 calismada nar, visne ve iiziim sularmin 12 aylik depolama
siiresi boyunca bazi aylarda artislar oldugunu tespit etmistir. GUN 6rnek grubunun
depolama siiresi sonunda antosiyanin igerigindeki azalma 6. ay itibariyle istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Bu durum berraklagtirmada kullanilan yardimci
maddelerden kitosanin giiglii partikiil c¢oktiirme oOzelligine sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir (Diblan, 2013). Tablo 4.12°de bulunan bulaniklik degerleri bu

durumu desteklemektedir.
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Tablo 4. 10. Depolama siiresince erik sularinin toplam fenolik madde, antioksidan
kapasite ve toplam monomerik antosiyanin igeriklerindeki degisim

Ay DP GEL GUN
Toplam 0 602.88+20.83%4  389.04+17.46®8  416.44+33.16B
Fenolik 2 204.01+3.538 162.49+8.36%C  243.28+6.58%*
Madde (mg 4 807.97+29.81°A  539.89+31.74°B  762.77+49.52%A
GAE/L) 6 605.99+63.19"  491.86+26.95°C  696.95+17.31%A
0 1419.17£107.77°%  885.83+170.63°B  1644.17+104.08>*
Antioksidan 2 1256.67+64.15*  1344.17+43.90"*  1248.33+59.07°A
(Dlﬁ,agisr:S/L) 4 4031.67£52.04%" 3944.17+173.36™ 4044.17+133.66*
6 169.67+1.8298 158.56+3.969¢ 183.00+7.2394
0 8406.15+23.55*A  7129.23+4.37*4  8683.07+3.55*
Antioksidan 2 6558.46£5.04"  6163.59+5.878  7814.87+1.93*
ng?rs'st)e 4 6406.15:14.41%  5252.31419.41%A  4898.46+30.78%
(mg/L) 6 4990.77+8.00°*  4036.92+5.45%  4575.39+5.120AB
Antioksidaf 0 2237.7149.65*A  2222.53+45.48*A  2231.87+39.59%4
Kapasite 2 620.61+47.72°A  497.43+22.86®  662.64+61.93%A
(FRAP) 4 760.42+45.07°4  572.738+25.38"B  712.55+20.89%A
(umoL/L) 6 606.60+7.08°A  491.01+1.82  615.35+3.65
0 15.25+0.35%A 13.75+0.26*B 14.58+0.544
Mgﬁg’r'ﬁ;"rik 2 15.36+0.17* 11.02+0.58%¢ 14.47+0.51*AP
Antosiyanin 4 10.9141.584 7.0140.44°B 13.08+1.1424
(mg/L) 6 12.02+1.61° 9.18£0.440<B 9.46:1.148

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

Tablo 4.11 depolama siiresi boyunca berrak erik sularmin pH, titrasyon asitligi ve suda
¢oziinlir kuru madde (SCKM) igeriklerindeki degisimi gostermektedir. Depolama
baslangici olan 0. ayda GEL ve GUN grubu &rneklerindeki pH degerinin DP drneginden
yiiksek oldugu goriilmektedir (p<0.05). Bu duruma berraklastirmanin pH degerini
yiikseltici etkisi aciklik getirmektedir (Apaydin, 2008). pH degerinin 2. ayda GEL
grubunda gosterdigi artis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<<0.05). Bu durumun

depolamanin proteolizi arttirarak amonyak benzeri maddeler ortaya c¢ikarmasindan
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kaynaklandig1 sanilmaktadir (Erceyes, 2014). Depolamanin 4. ve 6. aylarinda ise tiim
ornek gruplarinda istatistiksel olarak anlamli bir diisiis gézlenmistir (p<0.05). Depolama
sonunda en diisiik pH degerine GUN grubu &rnekler (3.31+0.01) sahiptir. Giincel
durultma ajanlarindan kitosanin hazirlanmasinda kullanilan asetik asidin 6rneklerin pH
degerini disiirdigii distiniilmektedir (Erkan-Kog, 2013). Apaydin (2008) yaptigi
calismada nar suyu konsantrelerinin depolanmasi siirecinde pH degerinin diistiigiini
belirlemistir. Tiim 6rnek gruplar1 kendi i¢inde degerlendirildiginde ise tiim aylarda pH

degisiminin istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Titrasyon asitligi verileri incelendiginde 0. ayda en diisiik deger GEL grubu 6rneklere
(p<0.05) ait (1.38+0.01) olup onu GUN ve DP grubu érnekler takip etmektedir. Floklar
halindeki c¢okelme organik asitleri de beraberinde siiriikleyerek titrasyon asitligini
diisiirmektedir. Durultma ajanlar1 i¢inde yiiksek flok olusturma kapasitesine sahip olan
jelatin, titrasyon asitligini diisiirerek GEL grubu 6rnegin diisiik titrasyon asitligi degerini
aciklamaktadir (Ercan, 2017). Depolama sonunda tiim 6rnek gruplari incelendiginde GEL
grubuna ait titrasyon asitligi degerinin diger 6rnek gruplarinda istatistiksel olarak farkli
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Apaydin (2008) yaptigt c¢alismada nar suyu
konsantrelerinin depolanmasinda titrasyon asitligi degerinin azaldigini tespit etmistir.
Erkan-Kog (2013) ¢esitli durultma ajanlariyla berraklastirilan nar suyu konsantrelerinin
depolanmasi lizerine yaptig1 calismada drneklerin titrasyon asitligi degerlerinin azaldigin

belirlemistir. Tez kapsaminda elde edilen sonuglar literatiirle uyum igerisindedir.

Suda ¢oziiniir kuru madde igerigi 0. ayda en diisitk GEL grubu 6rneklerde (16.59+0.06)
goriilmekte bunu sirastyla DP ve GUN grubu 6rnekler takip etmektedir (p<0.05). GEL
grubu orneklerin diisiik olmasinin durultmada kullanilan jelatinin giiglii tortu ¢oktiirme
etkisinden kaynaklandigi distiniilmektedir (Erkan-Kog¢, 2013). Bu durumu bulaniklik
(NTU) degeri diger 6rneklere kiyasla diisiikk olan GEL 6rnek grubu da desteklemektedir.
Erkan-Kog (2013) ¢esitli durultma ajanlariyla berraklagtirilan nar suyu konsantrelerinin
depolanmasi iizerine yaptigi ¢alismada 6rneklerin 120 giin depolanmasi sonucu jelatin,
kazein ve ksantan gam ile berraklastirilan 6rneklerin suda ¢oziiniir kuru madde igeriginin
azaldigini tespit etmistir. Apaydin (2008) yaptig1 caligmada nar suyu konsantrelerinin 8

ay depolanmasi siirecinde suda ¢oziiniir kuru madde igeriginin azaldigini belirlemistir.
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Depolama sonunda ise GEL grubu 6rneklerdeki SCKM degisimi diger 6rnek gruplarmin

degisimine gore istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Tablo 4. 11. Depolama stiresince erik sularinin pH, titrasyon asitligi ve suda ¢oziiniir

kuru madde igerikleri

Ay DP GEL GUN

0 3.40£0.01° 3.450.01° 3.45£0.01°
2 3.55+0.01%B 3.58+0.00* 3.57+0.01°B
pH bA cC cB

4 3.45+0.02 3.37+0.01 3.40+0.01
6 3.36+0.0194 3.34+0.019B 3.31+0.019¢
1.57+0.0224 1.38+0.01%B 1.53+0.05%

Titrasyon 0

Asitligi 2 1.53+0.0124 1.29+0.01°B 1.53+0.04*A
(Yositrik 4 1.47+0.06* 1.25+0.01°B 1.50+0.01%4
asit) 5 1.48+0.06 1.25+0.03B 1.48+0.04%
0 18.83+0.06°B 16.59+0.06°¢ 19.0440.122A
2 19.14+0.14%4 16.1440.00B 19.11+0.06*
SCKM 4 19.554+0.06* 16.85+0.15% 19.03+0.15%B
6 18.77+0.00°A 16.17+0.00°B 18.77+0.00°A

+ Verilere ait standart sapma; *3 Ayni siitunda ayr1 harflerle kodlanmis ortalama degerler
istatistiksel olarak birbirinden farklidir; **A° Aym satirda ayri harflerle kodlanmus
ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Tablo 4.12 depolama siiresince erik sularmin bulaniklik (NTU) ve sicak soguk testi
degerlerini gostermektedir. Bulaniklig ifade eden NTU degeri depolama baslangicinda
en disik GEL grubu orneklerde (0.27+0.07) belirlenmistir (p<0.05). GEL grubu
orneklerin GUN grubu drneklere gore 0, 2 ve 4. aylarda daha diisiik bulaniklik degerine
sahip olmas! istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). ikinci ayda GUN grubu
orneklerde bulanikligin yiiksek ¢ikmasi 6rnekleme hatasi olarak degerlendirilmektedir.
Bu ¢ikarim yapilirken stabiliteyi ifade eden sicak soguk testi sonucglar1 incelenmis ve
benzerlik oldugu goriilmiistiir. Depolamanin 2. ve 4. aylarinda azalan bulaniklik degeri
6. ayda tiim 6rneklerde bir miktar artis gostermistir. Lee ve ark. (2007) tarafindan yapilan
bir calismada durultulmus ve durultulmamis muz sularinin depolama siiresince bulaniklik

diizeyleri belirlenmistir. Durultulmamis muz sularinda bulaniklik artisinin durultulmus
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orneklere gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Calismada; bulaniklik olusumunun lag
faz, gelisme fazi1 ve terminal faz olmak {izere 3 asamada gerceklestigi bildirilmistir. Lag
fazda bulanikliga neden olmayan protein-polifenol kompleksinin olustugu, bulaniklik
olusumu i¢in bu kompleksin oksidasyon veya polimerizasyona ugramasi gerektigi ile
aciklanmistir. Protein-polifenol interaksiyonu gerceklestiginde ise olusan kompleks
bulaniklik olusumunu hizlandirmakta ve bu faz, gelisme fazi olarak tanimlanmaktadir
(Siebert 1999 a, b). Depolamanin 4. ayina kadar devam eden azalma, lag fazin devam
ettigini 6. aydaki artis ise kompleksin gelisme fazinda oldugunu gostermektedir.
Depolama siireci sonunda DP grubu 6rneklerin GEL ve GUN 6rnek gruplarina gore daha
yiiksek bulaniklik degerine sahip oldugu istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05). Durultma ile potansiyel bulaniklik etmeni Onciil maddeler ortamdan
uzaklastirildigi icin durultulmamis Orneklerde bulaniklik olusumunun daha fazla
goriilmesi beklenen bir sonugtur. Depolama sonunda ise tiim 6rnek gruplarinin berrak

olarak nitelendirilebilecegi aciktir.

Stabilite testi olarak bilinen sicak soguk testi bulaniklikla iligkilidir. Baglangigta DP 6rnek
grubunun stabilitesinin GEL ve GUN &rnek grubuna gore daha diisiik tespit edilmistir
(p<0.05). Bu durum bulaniklikla birlikte degerlendirildiginde beklenen bir sonugtur.
Zamanla artan stabilitenin 6. aym sonunda berraklastirilan GEL ve GUN grubu &rneklerin
stabilitesi incelendiginde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir
(p>0.05). Stabilite testi Oncesi bulaniklik degerleri ile kiyaslandiginda DP ve GEL
gruplarindaki degisimin depolamanin 2. ayinda belirgin bir sekilde bozuldugu

goriilmektedir. Bu durum analiz hatasi olarak degerlendirilmektedir.
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Tablo 4. 12. Depolama siiresince erik sularin bulaniklik (NTU) ve sicak soguk testi
degerleri

Ay DP GEL GUN
0 13.13+0.06** 0.27£0.07%°¢ 0.67+0.01%8
Bulamklik 2 1.87+0.02°4 0.190.05%¢ 0.72+0.05%"
(NTU) 4 0.40+0.019 0.10£0.02<C 0.25+0.03¢B
6  0.82+0.05% 0.32:0.03%8 0.37+0.02°B
0 12.41+0.04%A 0.27+0.03%C 0.58+0.24%8
Sicak Soguk 2 1300.67£91.22**  1.29+0.01%B 0.39:£0.00%°B
Testi(NTU) 4 (.8740.07°A 0.24:£0.04%8 0.22::0.08b<B
6 0.27+0.04°A 0.02+0.02°B 0.02+0.01°B

+ Verilere ait standart sapma; *3¢ Ayni siitunda ayr1 harflerle kodlanmis ortalama degerler
istatistiksel olarak birbirinden farklidir; **A° Ayni satirda ayr1 harflerle kodlanmis
ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Tablo 4.13’de depolama siiresi boyunca berrak erik sularinin renk degerlerindeki degisim
goriilmektedir. L* degeri attik¢a aciklik, azaldik¢a koyuluk degeri artar. Baslangicta L *
degerinin en yiiksek oldugu grup GEL &rnek grubu (49.32+0.03) olup onu sirastyla GUN
(46.13+0.03) ve DP ornek grubu (40.34+0.02) takip etmektedir (p<0.05). L* degerinin
durultulan oOrneklerde daha yiiksek olmasi durultmanin esmer pigmentleri
uzaklastirmasindan kaynaklanmaktadir (Turfan, 2008). Depolamanin 2. ayinda DP 6rnek
grubundaki (26.20+0.37) ani diisiise bulaniklik seviyesi yiiksek meyve suyundaki
partikiillerin ¢okelmesinin neden oldugu diisiiniilmektedir (Karaca, 2011). Tablo
4.12’deki bulaniklik degerlerinde degisim bu durumu destekler niteliktedir. Depolamanin
4. ve 6. aylarinda tiim Ornek gruplarinda L* degerinde zamanla yiikselme oldugu
goriilmiis GEL ve GUN gruplar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05). Bu ylikselmeye antosiyaninin oksidasyonla parcalanarak 15181 daha iyi

yansitmasindan kaynaklandig: diigiiniilmektedir (Karaca, 2011).

Erik suyu i¢in 6nemli bir parametre olan a* degeri arttik¢a kirmizilik, azaldikga yesillik

artmaktadir. Depolama baglangicinda en yliksek ¢ikan a* degeri DP o6rnek grubuna
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(36.63+0.03) aittir (p<0.05). Bulanikligin a* degeri iizerinde etkisi oldugu bilinmektedir.
Bu nedenle berraklastirma yapilmamis Ornek grubunda a* degeri daha yliksek
belirlenmistir (Karaca, 2011). Depolama sonunda en yiiksek a* degerine GUN grubu
(52.02+0.18) orneklerin sahip oldugu goriilmektedir (p<0.05). Geleneksel durultmaya
kiyasla giincel durultmanin yiiksek a* degerine sahip olmasi giincel ajanlarin endiistride
kullanilabilirligi ve antosiyanin igerigi yiiksek meyve sular1 i¢in umut vericidir. Tim
ornek gruplariin a* degeri depolama siiresi sonunda artmistir ancak GEL grubundaki a*
degeri degisimi istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05). Depolama siiresince Tablo
4.11°de goriilen asitligin artmasiyla kirmizi renk tonunda artis gézlenmistir (Karaca,

2011).

Renk b* degeri arttikga sariligin arttigi, azaldik¢a maviligin arttigi bilinmektedir.
Depolamanin 0. ayinda en yiiksek b* degeri DP 6rnek grubuna (44.33+0.04) ardindan
sirastyla GUN ve GEL grubu drneklere aittir (p<0.05). Durultma islemi bulaniklik etmeni
partikiilleri ortadan kaldirmaktadir. Erik suyunda bulaniklik etmeni partikiillerin
uzaklagmasi b* degerinin azalarak mavi rengin arttigin1 gdstermektedir (Karaca, 2011).
Depolama siiresi boyunca b* degerinde DP grubu 6rneklerde dalgalanmalar goriilse de
GEL ve GUN grubu &rnekler igin siirekli artis oldugu saptanmustir. Goriilen artis
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresi sonunda DP ve GUN

ornek grubu arasindaki istatistiksel farklilik onemlidir (p<0.05).
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Tablo 4. 13. Depolama siiresi boyunca erik sularinin renk L*, a* ve b* degerlerindeki

degisim
Renk Ay DP GEL GUN
0 40.3440.02°¢ 49.32+0.03°A 46.13+0.03°B
2 26.20+0.374¢ 40.17+0.189A 39.22+01498
*
L 4 53.944132C  63.06+0.04% 59.0541.06%®
6 93.46+3.88*AB  97.94+(0.50*A 92.54+0.05B
0 36.63+0.034 34.88+0.01¢C 36.44+0.01°B
2 26.78+0154€ 32.57+0159B 34.13+0189A
*
a 4 43.3240.4154 36.68+0.15¢ 40.27+0.28"B
6 49.9242.90%A 45.374+0.70°B 52.02+0.1824
0 44.334+0.045A 36.67+0.039¢ 41.454+0.0498
2 42.3140.228 42.05+0.63°B 43.8140.17°A
*
b 4 61.13+1.3724 46.17+0.49°C 53.14+1.40B
e 42.62+7.51°B 48.96+0.902AB 56.98+0.1324

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

Tablo 4.14’de depolama siiresi boyunca berrak erik sularmin renk ozelliklerini
yorumlamada kullanilan AC, hue®, AE ve beyazlik indeksi degerleri yer almaktadir.
Croma olarak ifade edilen AC degeri renkteki yogunlugu ifade etmektedir. Depolamanin
0. aymnda en yiiksek AC degeri DP grubu oOrneklere (57.51+0.04) aittir (p<<0.05).
Depolama siiresi boyunca GEL ve GUN grubu 6rneklerdeki AC degerleri yiikselmis, 6.
aym sonunda ise en yiiksek deger GUN grubu 6rneklerde (77.36+0.18) belirlenmistir
(p<0.05). Renk yogunlugunu etkileyen faktorlerden biri antosiyanin stabilitesini
etkileyen kopigmentasyon reaksiyonlaridir. Kopigment maddeler antosiyaninleri
stabilize ederek kopigmentasyon reaksiyonlarini olusturmaktadir. Bu reaksiyonlarin iki
sonucu bulunmaktadir. Birincisi batokromik degisim olarak adlandirilan, antosiyaninlerin
maksimum absorbans gosterdigi dalga boyunda goriilen degisim olup, bunun sonucunda
renk, kirmizidan maviye dogru degigsmektedir. Bu durum, mavilesme (bluing) olarak da
adlandirilmaktadir. Digeri ise, hiperkromik etki olarak bilinmekte ve antosiyaninlerin

renk yogunlugunda goriilen artis1 ifade etmektedir (Cavalcanti ve ark., 2011). Burada
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gerceklesen reaksiyon hiperkromik etki olarak ifade edilebilir. Nar suyu konsantrelerinde
yapilan bir caligmada depolama sirasinda renk yogunlugunda artislar tespit ettigini

bildirmistir (Karaca, 2011).

Hue® renk tonunu ifade etmektedir. Baslangigta en yiiksek deger DP 6rnek grubuna
(0.88+0.00) aittir fakat diger O6rnek gruplar1 ile arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik belirlenmemistir (p>0.05). Depolamanmn 2., 4. ve 6. aylarinda GEL ve GUN
ornek gruplar1 kendi arasinda degerlendirildiginde renk tonu artis1 istatistiksel olarak
farkli bulunmamistir (p>0.05). Hue® acisindaki artig bazi1 ¢aligmalarda antosiyaninlerin
parcalanmasindan kaynaklansa da durultma yapilan ¢alismalarda ozellikle jelatinin
floklagtirma etkisiyle antosiyanini uzaklastirmasindan kaynaklanmaktadir (Diblan,
2013). Yapilan bir ¢alismada nar suyu konsantrelerinin depolanmasinda drneklerin Hue®

degerlerinde artiglar saptanmistir (Erkan-Kog, 2013).

Toplam renk farkini ifade eden AE degerine ait veriler incelendiginde ise tiim Ornek
gruplar1 kendi i¢cinde tiim aylarda degisim gostermistir ve bu degisim tiim aylarda tiim
ornek gruplar icin istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05). Bu sonucu 6rneklere ait L*, a*
ve b* degerlerindeki degisim de desteklemektedir. Tastan (2014), yaptig1 calismada
kitosanla durultulmus nar suyu 6rneklerinin 6 ay depolama stiresi boyunca AE degerinin
arttigin1 rapor etmistir. Zhang ve ark., (2023) yaptiklar1 ¢alismada lotus tohum suyunun
farkli sicakliklardaki 6 aylik depolamanin ilk 4 ay1 boyunca 6rneklerin AE degerinde artis
oldugunu rapor etmislerdir. Laorko ve ark., (2013) ananas suyu iizerinde yaptiklari
calismada farkli sicakliklarda (4°C, 27°C ve 37°C) 6 ay boyunca depolanan 6rneklerin

AE degerinin zamanla arttigin1 tespit etmiglerdir.

Beyazlik indeksi degeri 0. ayda en yiiksek DP (82.86+0.02) grup 6rneklerde iken onu
sirastyla GUN (77.13£0.02) ve GEL (71.62+0.01) grubu 6rnekler takip etmektedir
(p<0.05). Depolama siiresi boyunca GEL ve GUN &rnek grubunda 2. ayda artis gosteren
deger 4. ve 6. aylarda diisiis gostermistir (p<0.05). Depolama DP ve GEL grubu
orneklerde beyazlik indeksinde azalmaya sebep olurken GUN grubu &rneklerde
istatistiksel olarak anlaml1 bir farkliliga neden olmamustir (p>0.05). Beyazlik Indeksi, bir

orneginin ne kadar beyaz oldugunu 6lcen bir degerdir. Bu indeks, bir nesnenin goreceli
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beyazligin belirtir; diisiik bir deger daha yogun ve renkli bir nesneyi, yliksek bir deger
ise daha acik ve beyaz bir nesneyi ifade edebilir (Kaplan, 2024). Bu goriis depolama sonu
itibariyle GUN grubu 6rneklerin beyazlik indeksi bakimindan daha agik ve beyaz olarak

degerlendirilmesine sebep olmustur.

Tablo 4. 14. Depolama siiresi boyunca erik sularinin AC, Hue®, AE ve beyazlik indeksi
degerlerindeki degisim

RENK Ay DP GEL GUN
0 57.51+0.04°A 50.61+0.039¢ 55.19+0.03¢B
2 50.07+0.109¢ 53.19+0.58¢B 55.53+0.24¢A
AC 4 74.93:0.88%A  58.07+0.20C 67.59+1.23%8
6 65.71+£7.11%B 66.75+1.13B 77.36+0.18%A
0 0.88+0.00°A 0.81+0.0094 0.85+0.00%
2 1.01+0,0124 0.91+0.3728 0.91+0.12°8
o
Hue 4 0.95+0.02%A 0.90+0.01°8 0.92+0.01%3
6 0.70+0.06¢B 0.82+0.00°A 0.83+0.009A
0 70.25+0.04°C 70.66:£0.04°B 71.93+0.04A
2 56.51+0.269¢ 66.65+0.3798 67.99+0.1244
AE 4 92.32+0.30°A 87.00+0.17°€ 89.06:+0.68"8
6 114.21+1.08%C 118.52:+0.29°B 120.48+0.09*A
0 82.86+0.0224 71.62+0.01°¢ 77.13+0.02bB
Beyazhik 2 89.18+0.25%4 80.05+0.512€ 82.33+0.272B
Indeksi 4 87.95+1.4224 69.11+0.27°C 78.24+1.48B
6 66.08+7.50°B 66.78+1.15% 77.51+0.18%

+ Verilere ait standart sapma; ** Ayni siitunda ayr1 harflerle kodlanmis ortalama degerler
istatistiksel olarak birbirinden farklidir; **AP Ayni satirda ayr1 harflerle kodlanmis
ortalama degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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5. SONUC

Calismada geleneksel ve giincel durultma ajanlari ile giincel durultma ajanlarinin
ultrasonla kombinasyonunun erik suyunun berraklastirilmast {izerine etkileri
arastiritlmistir. Dozaj testleri sonucunda en diisiik bulaniklik degerine karsilik gelen
normlar belirlenmis ardindan 6 aylik depolama siiresi boyunca erik suyundaki kalite

degisimleri incelenmistir.

Geleneksel durultma i¢in en diisiik bulaniklik (0.09 NTU) degerlerine, jelatin i¢in 0.5 g/L,
kizelsol i¢in 1.00 g/L, bentonit i¢in 0.5 g/L kombinasyonunda ulasilmistir. Buna gore
1 ton erik suyunun berraklastirilmasi igin kullanilacak durultma ajani1 miktar1 ve maliyet
hesabi1 yapildiginda; jelatin i¢in 500 g 9.513 TL, kizelsol i¢in 1000 g 297 TL ve bentonit
icin 500 g 2.387 TL olmak iizere toplam 12.197 TL olarak hesaplanmistir. Giincel
ajanlarla berraklastirmada en diisiik bulaniklik (1.68+0.03 NTU) degeri 0.25 g/L kazein,
0.1 g/L ksantan gam, 0.75 g/L kitosan kombinasyonunda saglanmistir. Bu asamada 1 ton
erik suyunun berraklastirilmasi i¢in 125 g kazein, 2.5 g ksantan gam ve 18.75 g kitosan
kullanim1 6n goriilmektedir. Maliyet hesabi yapildiginda 125 g kazein i¢in 460 TL, 2.5 g
ksantan gam i¢in 102 TL ve 18.75 g kitosan i¢in 98 TL olmak tizere toplam 660 TL olarak
hesaplanmistir. Geleneksel ve giincel ajanlarla berraklastirma yontemleri maliyet
acisindan karsilastirildiginda; geleneksel ajanlarla berraklastirma maliyeti 1 ton erik suyu
icin 12.197 TL iken giincel ajanlarla berraklagtirma maliyetinin 1 ton erik suyu i¢in 660
TL oldugu goriilmektedir (maliyet hesabi materyal metotta belirtilen durultma ajanlar
referans almarak 19 Aralik 2023 tarihli kur degeri olan 1 Euro/31.74 TL {izerinden

hesaplanmastir).

Tez kapsaminda elde edilen bulaniklik degerleri filtre edilmemis meyve sularina aittir ve
endiistriyel {iretimde kristal berraklik saglanmasi igin filtrasyon zaruridir. Ornekler
filtrasyondan gecirildiginde geleneksel durultma ajanlarin kombinasyonunda 0.07 NTU,
giincel durultma ajanlarinin kombinasyonunda ise 0.50 NTU degerlerine ulasilmistir. Bu
degerler meyve suyu endiistrisinde kristal berraklik i¢in kabul edilen bulaniklik (2<NTU)

degeri gbz Onilinde bulunduruldugunda hem giincel durultma ajanlar1 kombinasyonun
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hem de geleneksel durultma ajanlari i¢in umut vericidir. Ayrica giincel durultma
ajanlariin maliyet agisindan geleneksel durultma yardimer maddelerinden daha diisiik

maliyetleri nedeniyle {istiin olduklar1 belirlenmistir.

Sonug olarak giincel durultma yardimer maddeleri kombinasyonun maliyeti 11.537 TL
daha diisiik, renk (a*) degeri iyilesmis ve kabul edilebilir bulaniklik (0.50 NTU)
degerinde olup endiistriye uygulanabilir bir yontem oldugu saptanmistir. Ultrason
uygulamasinda ise 6rneklerin bulanikligini arttirmasi nedeniyle berrak erik suyu tiretimi

icin uygun olmadig: tespit edilmistir.

Depolama siiresi boyunca yapilan analizler sonucunda toplam fenolik madde miktari
artarken antioksidan aktivite degerleri (DPPH, ABTS, FRAP) diismiistiir. Toplam fenolik
madde miktariin artmasi istenen bir durumdur. Giincel durultmadaki artis geleneksel
uygulamaya gore daha fazla olmustur. Antioksidan kapasiteleri ise zamanla azalmstir.
Diger kirmizi meyvelerde de oldugu gibi erik suyunun igerdigi yiliksek antosiyanin
seviyesinden dolay1 depolamada azalmalar goriilmesi beklenen bir durumdur. pH,
titrasyon asitligi ve suda ¢oziiniir kuru madde degerlerinde de diislis gozlenmistir. Renk
degerleri (L*, a*) 1yilesmis, toplam monomerik antosiyaninin ise hiperkromik etkiden

dolay1 kay1p goriilmiistiir.

Sonug olarak tez kapsaminda ¢alisilan kitosan, kazein ve ksantam gamin belirlenen doz
ve slirelerde kullanimin berrak erik suyu tretiminde kullanilabilecegi ve maliyet
acisindan diisiiniildiigiinde 6onemli bir avantaj oldugu belirlenmistir. Tez kapsaminda elde
edilen verilerin endiistriyel uygulamalara gegmeden once pilot ve endiistriyel olgekte

denenerek olcek biiylitme calismalarinin yapilmasi gerekliligi unutulmamalidir.
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Toplam Fenolik Madde Kalibrasyon Egrisi
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Sekil A. 1. Toplam fenolik madde tayininde kullanilan standart gallik asit kalibrasyon
grafigi
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Sekil A. 2. DPPH metodu ile yapilan antioksidan aktivite tayininde kullanilan troloks
kalibrasyon grafigi
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FRAP Antioksidan Aktivite Kalibrasyon Egrisi
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Sekil A. 3. FRAP metodu ile yapilan antioksidan aktivite tayininde kullanilan troloks

kalibrasyon grafigi

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