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Meyve sularinin kimyasal bilesimlerin aragtirilmasi, tagsisin ortaya konmasinda kullanilan
yaygin bir metottur. Bu calismada sorbitolun tagsisi belirlemede bir indikator olarak
kullanilip kullanilamayacagi arastirilmistir. Bunun igin, farkli yore ve ¢esitlerden 9 farkh
meyve tiiriinden (kayis, seftali, visne, ayva, elma, armut, portakal, nar ve liziim) elde edilen
toplam 96 meyve suyu Ornegi incelenmistir. Bazi meyve suyu Orneklerinin sorbitol
iceriklerinin birbirinden oldukg¢a farkli oldugu bulunmustur. Bunun yaninda, meyve
sularinin bazi 6nemli analitik 6zelliklerinin de (briks ve titrasyon asitligi) saptanmasi
amaglanmustir.

Beyaz liziim ve portakal suyu oOrneklerinde sorbitol tespit edilemezken, kayisi, seftali,
visne, ayva, elma, armut, nar ve siyah iiziim suyu 6rneklerinde sirastyla, 11.9-44.0 g/L, 2.0-
18.7 g/L, 20.2-44.2 g/L, 6.7-12.26 g/L, 2.0-5.1 g/L, 20.1-46.6 g/L, 0.058-0.203 g/L, 5.0-
64.0 mg/L diizeyinde bulunmustur. Portakal ve beyaz iiziim sularinin sorbitol igermemesi
nedeniyle, bu meyve sularina diger meyvelerden olas1 bir tagsis belirlenebilmektedir.
Ayrica, bulgulara gore, elma suyuna armut suyu katimi ve nar suyuna elma, armut ve visne
suyu katiminin saptanabilecegi tespit edilmistir.
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Master Thesis

NATURAL SORBITOL CONTENT OF FRUIT JUICES FROM
DIFFERENT SPECIES
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Detection of juice to juice adulteration based on chemical composition studies is a common
method used by food companies. This research investigated the use of sorbitol as an
indicator of adulteration. For this work, 96 fruit juice samples obtained from 9 different
fruit species (apricot, peach, sour cherry, quince, apple, pear, orange, pomegranate and
grape) varities and regions were analyzed. It was found that sorbitol content of fruit juice
samples were significantly different. Besides, it was aimed to determine some important
analytical properties (soluble solid content and titrateble acidity) of these fruit juice
samples.

It was shown that the sorbitol content of apricot, peach, sour cheery, quince, apple, pear,
pomegranate and black grape juice samples vary between 11.9-44.0 g/L, 2.0-18.7 g/L, 20.2-
442 ¢/L, 6.7-12.26 g/L, 2.0-5.1 g/L, 20.1-46.6 g/L, 0.058-0.203 g/L, 5.0-64.0 mg/L
respectively, while sorbitol weren’t detected in orange and white grape juice samples.
Owing to not-including sorbitol, adulteration of orange and white grape with other fruits
can be detected. In addition, adulteration of apple juice with apple and adulteration of
pomegranate juice with apple, pear and sour cherry can be detected.

June 2009, 49 pages
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1. GIRIS

Diinyada tiiketimi siirekli olarak artan gidalarin basinda meyve ve sebzeler gelmektedir.
Siiphesiz bu ilgi ve talep artisinin bir baska nedeni de Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve
Gida-Tarim Orgiitii (FAO) gibi kuruluslarm kanser ve kardiyovaskiiler hastalik riskinin
azaltilmasi i¢in daha fazla ve olabildigince dogal haldeki meyve ve sebze tiiketilmesini
onermesidir (Allende et al. 2006). Meyve ve sebzelerin insan beslenmesindeki 6nemi, esas

olarak mineral madde ve bazi vitaminlerin kaynagi olmasindan ileri gelmektedir.

Gergekten bircok meyve ve sebze, belli vitaminleri 6nemli diizeyde icermektedir.. Diger
bazilar1 ise, insan i¢in alinmasi zorunlu mineral maddelerin ana kaynagini olusturmaktadir.
Ayrica meyve ve sebzeler sindirime yardimci olmakta, icerdikleri organik asitler ve seliiloz
nedeniyle 6zellikle dogal laksatif bir etki gostermektedirler (Cemeroglu 2004). Bu yiizden
son yillarda meyveye en yakin icecek olan meyve suyuna duyulan ilgi hem tlilkemizde hem

de tiim diinyada giderek artmaktadir (Eksi ve Akdag 2008).

Tiirkiye’ de meyve suyuna islenen baslica meyveler; elma, seftali, kayisi, visne, nar, iziim
ve portakaldir. Bu 7 meyvenin iiretim toplami1 2000 yilinda yaklasik 8.2 milyon ton iken
2006 yilinda 8.8 milyon tona, 2007 yilinda ise 8.9 milyon tona ulagmistir. Meyve suyuna
islenen meyve miktari ise 2000 yilinda 433.000 ton iken, 2006 yilinda 582.000 ton ve 2007
yilinda ise 737.000 ton olmustur. Buna gore 2007 yilindaki artis oran1 2000 yilina gore
%70, 2006’ ya gore ise %26.6°dir. Yildan yila azalsa da, meyve suyuna islenen meyve
toplamindaki  %48.2 pay ile elma , hala en onemli hammadde kaynagi olma 6zelligini
korumaktadir. Elmay1, %12 ile seftali, %9.8 ile visne ve %7.8 ile nar takip etmektedir.
Dikkati ¢eken diger gelismelerden birisi de hammaddenin havug, ayva, ¢ilek gibi tiirlerle

cesitlenmesidir (Eksi ve Akdag 2008).

Meyve suyuna ilgi ve talep artinca, tagsis ve hile de giindeme gelmektedir. Bunlarin

baglicalari; meyve oraninin gerekenden diisiik tutulmasi ve bagka bir meyve suyu



katilmasidir. Ornegin bu amagla nar suyuna visne, elma, cilek suyu katilabilmektedir (Eksi
2006) ve bu gibi durumlarda gergeklik kontrolii 6nem kazanmaktadir. Bu da s6z konusu
meyve suyu ile katilmasi olast meyve suyunun ayrintili kimyasal bilesiminin bilinmesini
gerektirmektedir. Bu kimyasal bilesenlerden biri de D-sorbitoldur ve meyve tiirlerindeki
miktar1  farkli oldugu i¢in meyve sulariin safliginin ya da hileli olup olmadiginin
belirlenmesinde kullanilan olgiitlerden biridir (Anonymous 1990, Cemeroglu 2007,

Tirkmen 2008).

Bu aragtirmanin amaci; meyve suyundaki tagsisin kanitlanmasinda énemli bir kriter ve
A.LJLN tant degerlerinde (Anonymous 1990) de yer alan D-sorbitolun,meyve suyuna
islenen baslica meyve tiirlerinde dogal olarak bulunan diizeyinin belirlenmesi ve konu

hakkindaki bilgilere katkida bulunulmasidir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tiirkiye, meyve acisindan oldugu kadar meyve suyu agisindan da 6nemli bir iilkedir. Bu
Onem, iiretim miktarindan oldugu kadar iiretim c¢esitliliginden de kaynaklanmaktadir. Gerg¢i
sektoriin isledigi baslica meyve elma olmakla birlikte seftali, visne, kayisi ve narin pay1
yildan yila artmaktadir. Bu durum; bir yandan tarimin gelismesine, bir yandan ihracatin
artmasina ve bir yandan da saglikli beslenmeye katkida bulunmaktadir (Eksi ve Akdag
2008).

Ulkemizde endiistriyel dlgekte meyve suyu iiretimi 1960°h1 yillarda baslamstir. 1970°1i
yillarda yatirimlar giderek artmustir. 1980°1i yillar sektoriin duraganlastigi, 1990’11 yillar
yeniden canlandigi 2000°1i yillar ise biiylimenin hizlandig1 donemdir (Eksi 2003).

Tiirkiye’de kisi basina meyve suyu tiiketimi 1970 yilinda 0.4 litre, 1980 yilinda 3.1 litre,
90’11 yillarda ise 3.5 litre civarindadir (Eksi 1997). 2000 yilinda 4.36 litre olan kisi basina
tiiketim, Ozellikle 2003 yilindan itibaren hizli bir artig gostererek 2007 yilinda 8.1 litreye
ulasmis, 2007 yilinda ise 10 litre ¢itasini asmistir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.1 Kisi bagina meyve suyu vb. igecek tiiketimi ( Eksi ve Akdag 2008)

igE_CEK 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
TIPI litre litre litre litre litre litre litre litre
MEYVE SUYU 0.03 0.06 0.08 0.13 0.17 0.43 0.63 0.89
MEYVE NEKTARI 3.00 3.09 2.99 3.30 418 5.12 5.41 7.12

MEYVELI ICECEK 0.84 0.75 0.39 0.23 0.24 0.41 0.41 0.34
AROMALI ICECEK 0.49 0.50 0.76 1.39 1.80 1.16 1.62 1.71
TOPLAM 4.36 4.40 4.22 5.05 6.39 7.12 8.07| 10.06

Gidalarin  bilesimi  degisik nedenlerden dolayr arastirllmaktadir. Bunlar; beslenme

fizyolojisi agisindan Oneminin ortaya konulmasi, isleme ve depolama sirasinda kalite



degisiminin saptanmasi, yasal diizenlemelere ve kalite standartlarina uygunlugunun ya da

hileli olup olmadiginin belirlenmesidir (Crews 1998, Berg and Larsen 1999, Murphy 2002).

Eksi (1979) ‘ye gore meyve suyu, en yaygin tagsis edilen gidalarin basinda gelmektedir.
Bunun en Onemli nedeni ise, iiretimin giderek artan tiiketimi karsilayamamasi ve

hammadde fiyatlarinin ¢ok yiiksek olmasidir.

Tagsisin ortaya konulmasinda en 6nemli kimyasal bilesiklerden biri olan sorbitol, 6

degerlikli bir alkol olup glikozun hidrojene olmus formudur ($ekil 2.1).

0

Sekil 2.1 D-Sorbitoliin kimyasal yapis1

H OH

Tirkmen (2008)’ nin aktardigina gore sorbitol ilk kez 1872 yilinda Fransiz kimyact
Boussingault tarafindan, kiraz agacindan ekstrakte edilmistir. Endiistriyel olarak, glikozun

katalitik hidrojenasyonu ile elde edilmektedir (Courtehoux and Lapointe 1991).

H-C=0 CH,OH
| |
H-C-OH H-C-OH
| Ni |
HO-C-H +H, —— HO-C-H
| |

H-C-OH H- C-OH
| |
H-C-OH H- C-OH
| |

CH,OH CH,OH

Sekil 2.2 Katalitik hidrojenasyon ile D-glikozdan D-sorbitol olusumu



D-sorbitol, seker alkol ya da poliyol denilen bilesik grubunda yer alan bir bilesiktir. Suda
oldukga iyi ¢oziinmekte, etanolde ise az ¢Oziinmektedir. Molekil agirhigr 182.17 g’ dir.
Cozelti 1s151 —110.89 kJ/kg’dir ve bu nedenle agizda serinletici etki birakmaktadir. Maillard
tepkimesine katilmamaktadir. Kana yavas karistig1 i¢in diyabetik gidalarda dolgu olarak
kullanilmaktadir (Forni et al. 2006).

Sekerlerin genel formiili H(HCHO),HCO iken seker alkollerin genel formiili
H(HCHO),+1H ‘dir.Yaygin baz1 seker alkoller; glisol, arabitol, mannitol, izomalt, gliserol,
eritritol, ksilitol, ribitol, sorbitol, dulsitol, iditol, maltitol, laktitol, poliglisitoldiir
(Anonymous 2009).

A.LJ.N tami degerlerine (Anonymous 1990) gére elma suyu 2.5-7 arasinda ve ortalama
4g/LL diizeyde sorbitol icermektedir ve tatli cesitlerden elde edilen elma suyunda daha
diisiiktiir. Armut suyunda sorbitol miktar1 elma suyundan daha fazladir ve 10-25g/L
arasinda degigmektedir. Bu farklilik nedeni ile elma ve armut suyu birbirinden
ayrilabilmektedir. Kayist suyunda 1.5-10 g/L, visne suyunda 10-38 g/L, ¢ilek suyunda
max. 0.25 g/L, seftali suyunda 1.5-5 g/L diizeyinde sorbitol bulunurken(Cizelge 2.4);
portakal, greyfurt, iizlim, ananas ve limon suyun degerlendirme kriterleri arasinda sorbitol
bulunmamaktadir. Nar suyunda ise sorbitoliin maksimum 250 mg/L diizeyinde bulunmasi

ongoriilmektedir (Anonymous 2008).



Cizelge 2.2 Bazi meyve sularinda dogal sorbitol araligi (Anonymous 1990)

Meyve Sorbitol Meyve Sorbitol
Suyu g/L Suyu g/L
Elma 25- 7 Visne 10— 38

Armut 10 - 25 Frenk tizimi max. 0.15

Kayis1 1.5- 10 Ahududu iz

Seftali 1.5- 5 Cilek max. 0.25

Aronya 65 -100

Her meyve ve sebze kendine 6zgii bir seker alkol profili gostermektedir. Nitekim, Washiittl
et al. (1973) tarafindan yapilan arastirmaya gore meyve ve sebzelerde en yaygmn bulunan
seker alkol mannitol ve ksilitoldur. Arabitol ve galaktikol yalnizca lahana ve mantarda

bulunmaktadir. Cilek ve ahududu daha fazla ksilitol; armut ve seftali ise daha fazla sorbitol

icermektedir.



Cizelge 2.3 Baz1 meyve ve sebzelerde seker alkol dagilimi (Washiittl et al. 1973)

URUN Seker alkol (mg/100 g)
Arabitol Ksilitol | Mannitol | Sorbitol | Galaktitol
G. Afrika liziimii - - - 52.5 -
Armut - - - 4600 -
Ahududu - 268 - - -
Cilek - 362 - - -
Seftali - - - 960 -
Taze havug - 86.5 - - -
Maydanoz - - 334 - -
Sogan - 89 47.5 - -
Enginar - - 183 - R
Kereviz - - 4050 - R
Marul - 131 - - -
Lahana - - 100 - -
Karnabahar - 300 - - -
Kabak - 96.5 200 - -
Ispanak - 107 - - -
Kirmiz1 lahana 250 - - - -
Kirmizi pancar - - 192 77 -
Kuru erik - - - 2420 -
Beyaz mantar 340 128 476 - 48
Sapkali mantar - - 1390 - -
Armut suyu - - - 394 -
Uziim suyu - - - 4.5 -
Elma suyu - - - 203 -
Havug suyu - 12 - - -




Cizelge 2.4 Bazi meyvelerde olgunluk diizeyine bagl olarak seker alkol degisimi
(Kauko and Soderling 1980)

Meyve Olgunluk Seker alkol (ng/g)
Adi Diizeyi Mannitol | Sorbitol | Ksilitol | Ksiloz

Ahududu Ham, yesil, sert 7.4 7.5 75| 32
Yari olgun, kirmizimsi, sert - 188 405 25
Olgun, kirmizi - 85 26 128

Cilek Yar1 olgun, kirmizimsi, sert - 115 150 -
Olgun, kirmizi - 320 280 151

Bata1.<11.k yaban Ham, kirmizimsi, sert 59 43 37 11

mersini
Yari olgun, kirmizimsi, sert - 42 18 43
Olgun - 21 21 320

Yaban mersini | Ham, yesil, sert 128 22 38 82
Yar1 olgun, kirmizimsi, sert - 179 28 72
Olgun - 43 21 213

Yabani igde Ham, hafif turuncu, sert - 13 91 13
Ham, turuncu, sert 17 363 15 26
Olgun, turuncu - 240 25 43

Kus tivezi Ham, yesil, sert 384 3413 160 42
Yari olgun, kirmizimst 250 3840 119 107
Olgun, kirmizi - 5333 81 92

Bataklik cay

o Ham, yesil, sert - - 77 222

lizimi
Yar1 olgun, mavimsi - - 100 75
Olgun, mavi - 243 70 192

§1}./'ah"k us Olgun, siyah - 60 85 65

lizimii

{(1{m1“z1 kus Olgun, kirmizi - - 100 95

lizimii

Elma (Malus) |Ham, yesil, sert - 5400 128 96




Meyvelerin olgunluk diizeyinin seker dagilimina olan etkisi Kauko ve Soderling (1980)

tarafindan ortaya konmustur (Cizelge 2.6).

Sorbitol ozellikle seftali, armut, elma gibi meyveleri iceren Rosaceae familyasinda fazla
miktarda bulunmaktadir. Ayrica bu bitkilerin yapraklarinda da sorbitol bulundugu

bilinmektedir (Strain 1937).

Dietrich et al. (2007) tarafindan yapilan arastirmada armut ve elma sularinin sorbitol
miktarlarinin kuraklikla beraber arttig1 ortaya konmustur. Bianco et al. (2000) tarafindan
yapilan bagka bir arastirmada ise meyve yapragindaki sorbitol miktarinin kuraklikla

sonucunda arttig1 dogrulanmaistir.

Fourie et al(1991) 5 elma ve 6 armut cesidinde seker icerigini ortaya koymuslardir ve
elma ve armut arasinda seker dagilimi agisindan sorbitol miktar1 diginda onemli bir
farklilik olmadigini saptamislardir. Sorbitol diizeyi elmalarda ortalama 0.36 g/100g iken
armutlarda 2.04 g/100g olarak bulunmustur.

Rosaceae familyasinda yer alan meyvelerin sorbitol miktarlar1 Richmond et al (1981)
tarafindan HPLC analiz yontemi ile aragtirilmistir. Yas agirlik tizerinden ; elmada %0.25,
armutta %1.66, narda %0.30, kuru erikte %?2.65, sar1 erikte %0.26, visnede %1.04 ve
kirazda %2.10 diizeyinde sorbitol saptanirken kirmizi erik, bogiirtlen ve seftalide sorbitol

tespit edilememistir.

10 farkli meyve suyunun sorbitol igerikleri iizerine yapilan arastirmada tizim, kivi ve ¢ilek
suyunda sorbitol tespit edilemezken, elma suyunda 0.2g /100mL, visne suyunda 2.95g
/100mL, nektarin suyunda 0.27 g/100mL, seftali suyunda 0.09 g/100mL, armut suyunda
4.08 g/100mL ve erik suyunda 6.29 g/100mL diizeyinde bulunmustur ( Gorsel et al. 1992).



Drogoudi et al. (2008) tarafindan 29 kayisi ¢esidinin seker alkol igerigi arastirilmig ve

sorbitol miktarinin kuru agirlikta % 0.3-8.2 arasinda degistigi ve ortalama %1.27 oldugu

saptanmistir.

Moriguchi et al. (1990) 54 seftali ¢cesidinde yaptiklar1 arastirmada fruktoz, glukoz, sorbitol,
inositol ve sakkaroz miktarin1 belirlemislerdir. Toplam sekerdeki orani en yiiksek olanin
sakaroz, en diisikk olanin ise inositol oldugu saptanmistir. Toplam sekerdeki sorbitol

miktarmin ise ortalama %3.2 oldugu ve %0.4-13.1 arasinda degistigi bulunmustur.

Almanya’ da gesitli meyvelerin sorbitol miktarlari incelenmis olup kivi, mango, ananas,
papaya, kavun, kizilcik, nar ve portakalda sorbitol saptanamazken, armutta 12g/L ve
ayvada 6.09 g/L sorbitol bulunmustur. Toplam seker ise armutta 105.46 g/L, ayvada ise
98.41 g/LL olarak saptanmistir (Roemer and Bunemann 1992).

13 kiraz gesidi lizerinde yapilan ¢aligmada kirazlarin seker, organik asit, fenolik madde ve
antosiyanin igerikleri belirlenmistir.Kirazda glukoz, fruktoz, sakaroz ve sorbitolden olusan
toplam sekerin yas agirlikta 125-265 g/kg arasinda degistigi saptanmustir. Sorbitol miktari
Ferprime cesidinde 4.45 g/kg iken Early Van Compact cesidinde 26.7 g/kg olarak
bulunmustur.Bulgulara gore kiraz 6rneklerindeki ortalama sorbitol miktar1 ise yas agirlikta

16.73 g/kg’dir ( Usenik et al. 2007).

Cinquanta et al. (2002) tarafindan 3 erik ¢esidinde HPLC yontemi ile belirlenen sorbitol
miktar1 kuru agirlikta sirasi ile %10.4, %16.1 ve %20.3 tiir.

Akin et al. (2007) tarafindan Malatya yoresine ait 11 kayisi ¢esidi tizerine yapilan
arastirmada;gesitlerin tiimiinde basat sekerin sakaroz oldugu ve miktarinin kuru agirlikta

22.96-56.83 g/100g arasinda degistigi belirlenmistir. Kuru agirliktaki sorbitol miktari ise
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Alyanak ¢esidinde 2.47 mg/100g ile en diisiik, Cataloglu ¢esidinde 26.84 mg/100g ile en
yiiksek diizeydedir ve 6rneklerin ortalama sorbitol miktar1 15.8 mg/100g “dur.

Kanada Saskatchewan Universitesi’nde yapilan arastirmada 13 farkli iilkeden toplanan 105
elma suyu ile 5 farkli iilkeden saglanan 27 armut suyunun seker icerigi HPLC metodu ile

ortaya konmustur (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5 105 Elma ve 27 armut suyu 6rneklerinde seker igerigi (Thavarajah and Low

2006)
SEKER ELMA SUYU ARMUT SUYU
g/100 mL Min.- Max. Ortalama | Min.- Max.  Ortalama
Glukoz 1.16- 3.68 241 1.17-2.00 1.68
Fruktoz 4.65-7.40 5.96 4.80-6.78 5.64
Sakaroz 0.22-3.50 1.63 0.17-1.48 0.77
Sorbitol 0.20-0.84 0.42 1.54-2.84 2.23

Cizelge 2.5’de goriildiigii gibi;elmada sorbitol ortalama 0.42 g/100ml ile miktar1 en diisiik

seker iken, armut suyunda 2.23 g/100ml ile fruktozdan sonra ikinci sirada yer almaktadir.

Sakai (1961) tarafindan nar agaci kabugunda 0.91g /100 g, Richmond et al. (1981)
tarafindan taze nar meyvesinde 0.3g/100 g sorbitol saptanmustir (Fischer-Zorn and Ara
2007). Fischer-Zorn and Ara (2007) tarafindan farkl iilkelerden saglanan 170 nar suyu
orneginde bulunan sorbitol miktar1 ise 0-0.060 g/l arasinda degismektedir. Ozhamamci
(2008)’nin bulgularina gore ise farkli firmalardan saglanan 23 konsantreden elde edilen nar

suyu (14 brikste) orneklerinde sorbitol miktar1 0.5-1.8 g/l arasindadir.

Fischer-Zorn and Ara (2007) kiiflii meyvenin nar suyunun sorbitol miktarinda artiga yol
actigim1 saptamiglar ve bunun fruktozu sorbitole doniistiirebilen Zymomonas mobilis,

Candida famata ve Candida boidinii ve Saccharomyces cerevisiae gibi mayalardan
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kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Bozuk meyvelerde ve bunlardan elde edilen nar
suyunda Candida famata yaninda Rhodotorula glutinis, Kloeckera apiculata,
Zygosaccharomyces bailii ve Clostridium acetobutylicum bulunmasi da bu gorisi

dogrulamaktadir.

Tirkmen (2008), farkli yore ve cesitlerden 48 nar suyundaki sorbitol miktarin
aragtirmigtir. Bulgulara gbre, nar suyunda sorbitol miktar1 16.0-423.0 mg/L arasinda
degismektedir ve ortalama 115.5 mg/L’dir . Zhang et al (2009) ise 23 farkli iireticiden
saglanan toplam 45 ticari nar suyunun 28’inde sorbitol bulunmadigini, diger 6rneklerdeki

sorbitol miktariin 0.03-1.06 g/100ml arasinda degistigini belirtmektedir.

12



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Meyve tiirleri

Arastirma materyali farkli bolge ve farkli ¢esitlerden 15 adet kayisi, 9 adet seftali, 11 adet
visne, 5 adet ayva, 9 adet elma, 9 adet armut, 6 adet portakal, 16 adet nar, 7 adet siyah
iziim ve 9 adet beyaz iliziim olmak {izere toplam 96 meyveden elde edilen dogal ve ayrica

24 ticari meyve suyu Orneginden olugmaktadir.

Meyve orneklerinden, kayis1 Temmuz-Ekim 2008, seftali Ekim 2008, visne Haziran-
Temmuz 2008, ayva Eyliil 2008, elma Eyliil 2008, armut Eyliil 2008, portakal Subat 2009,
nar Eyliil-Ekim 2008, siyah {iziim Agustos-Eyliil 2009 ve beyaz {iziim Agustos-Eyliil 2009

arasinda temin edilmistir.

Meyve tiirlerinin ¢esit ve yore dagilimi Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Meyve tiirlerinin ¢esit ve yore dagilimi

TUR CESIT YORE TUR CESIT YORE
KAYISI Haci Haliloglu - Brebeurn -
Kabaas1 - ARMUT Passe Crassene -
Cir - Williams -
Ordubat - Abbe Fetel -
Cataloglu - Beurre Clairgeau -
Salak - Deveci -
Hasanbey - Santa Maria -
Beyaz Kayisi - Ankara -
Cologlu - Duches d'Angoulene -
Sekerpare Igdir Doyenne de Comice -
Sekerpare Malatya PORTAKAL Yafa -
- Mut Valencia -
- Nigde Finike -
- Malatya Dortyol -
- Konya Washington -
SEFTALI | Dixired - Kozan -
- Adapazari NAR 1267 -
- Bursa Katirbasi -
- Selguk 3N26 -
- Mersin 23 -
R1 - Hicaz Mersin
63/08 Mersin [zmir 1264 -
07/08 Mersin Hicaz Antalya
111/08 Mersin Ernar -
VISNE 1350 Yalova Menemen 1265 -
1353 Yalova Tirbey -
1408 Yalova Wonderfull -
- Amasya Silitke Asist -
- Tokat 33N09 -
Macar Haymana 01NO7 -
Kiitahya Haymana Izmir 1479 -
- Cubuk Izmir 1265 -
- Eber S. UZUM Miiskiile Tarsus
- Derecine Kardelen [zmir
- Sultandag Danagdzii Maras
AYVA Seker Gevrek - Okiizgdzii -
Cukur Goébek - Bogazkere -
Havan - - Mersin
Limon - - Tarsus
Ekmek - B. UZUM Tarsus Beyazi Mersin
ELMA Golden - Giil Ankara
Agustos - Giil Nevsehir
Amasya - Hasandede Nevsehir
Fuji - Razaki Tarsus
Gloster - Razaki Adana
Grande Smith - Miiskiile Tarsus
Arapkizi - Mut Maras
Starking - - [zmir
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3.1.2 Meyve Suyu

Kayisi, seftali, ayva, elma ve armut O6rnekleri yikanip ¢ekirdekleri ¢ikarildiktan sonra 4
parcaya ayrilmis ve daha sonra blender ile par¢alanmistir. Elde edilen piire analiz tarihine

kadar —25 °C ‘de muhafaza edilmistir.

Visneler once iyice yikanmig ve saplarindan ayrildiktan sonra elle ezilmistir. Boylece elde
edilen mayse, endiistriyel islemeye uygun olarak 85 °C’ ye 1sitilmis ve enzimasyon i¢in
tasirma ile 45 °C’ ye sogutulmustur. Bu amacla mayseye, renkli meyveye uygun ticari
enzim preparatindan ( PECTINEX BE COLOUR, NOVOZYMES), prospektiisiinde
onerilen miktarda (100 g/ton) dozlanarak iyice karistirllmis ve bir saat siireyle
bekletilmistir. Siire sonunda mayse, temiz bir bez i¢ine konularak sikilmistir. Her bir
meyveden bu yolla elde edilen visne suyu ornekleri siselenerek 90 °C’ de 10 dakika
pastdrize edilmis ve tasirma su ile sogutulmustur. Ornekler analiz edilene kadar +4 °C de

muhafaza edilmistir.

Narlar, yikandiktan sonra ug¢ kisimlarindan kesilerek 4 parcaya boliinmiis ve taneleri elle
kabuktan ayrilmistir. Nar taneleri, temiz bir bez i¢ine konularak laboratuar tipi meyve
presinde sikilmigtir. Her bir meyveden bu sekilde elde edilen nar suyu 6rnekleri -25 °C ‘de

analiz tarihine kadar muhafaza edilmistir.

Portakallar, yikanip iki pargaya ayrildiktan sonra el tipi meyve sikacagi kullanilarak

portakal suyu elde edilmis ve -25 °C ‘de analiz tarihine kadar muhafaza edilmistir.

Siyah ve beyaz iiziimler, yikanip saplarindan ayrildiktan sonra temiz bir bez igine
konularak laboratuar tipi pres yardimiyla preslenmistir. Elde edilen meyve sulari -25 °C ‘de

analiz tarihine kadar muhafaza edilmistir.
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Ayrica, Mayis 2009 doneminde Ankara’dan saglanan; farkli firmalara ait 4 vigne nektari, 4
seftali nektar1, 4 kayisi nektari, 4 portakal suyu, 4 nar suyu ve 4 siyah iiziim suyu olmak

tizere toplam 20 ticari meyve suyu orneginde de sorbitol analizi yapilmistir.

3.2 Yontem

Meyve suyu drneklerinde sorbitol miktarina ek olarak tanimlama amaci ile briks derecesi

ve titrasyon asitligi de belirlenmistir.

3.2.1 Coziiniir kati madde (briks) tayini

Uluslararast Meyve Suyu Ureticileri Federasyonu (IFU) tarafindan 6nerilen refraktometrik

yontem uygulanmistir (Anonymous 1991).

3.2.2 Titrasyon asitligi tayini

Titrasyon asitligi, pH metre ile izlenerek yiiriitiilen titrasyonla saptanmistir. Bu amagla
ornekler pH: 8.1’¢ 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile titre edilmis ve harcanan baz c¢ozeltisi
miktarindan titrasyon asitligi kayisi, seftali, ayva, armut ve nar orneklerinde sitrik asit
cinsinden, visne ve elmada malik asit, beyaz ve siyah iiziim Orneklerinde ise baskin asit

olan tartarik asit cinsinden hesaplanmistir (Anonymous 1996).

3.2.3 Sorbitol tayini

D-sorbitol analizi i¢in enzimatik yontem uygulanmistir (Anonymous 1995, Anonymous

2006).
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Yontemin ilkesi:D-sorbitol ve ksilitol, sorbitol dehidrogenaz (SDH) enzimi esliginde
nikotinamid-adenin diniikleotid NAD tarafindan sira ile D-fruktoza ve D-ksiloza okside

edilmekte ve bu sirada indirgenmis nikotinamid-adenin diniikleotid (NADH) olusmaktadir.

D-sorbitol + NAD" <——>  D-fruktoz + NADH + H"
Ksilitol + NAD" .~ D-ksiloz+ NADH + H"

Analiz kosullarinda reaksiyonlarin dengesi NAD ve D-sorbitol veya NAD ve ksilitol
tarafindadir. Olusan NADH, iyodonitrotetrazoliumkloriir (INT) ile reaksiyona sokularak
uzaklastirilmakta ve tepkime dengesi D-fruktoz veya D-ksiluloz tarafina kaydirilmaktadir.
Bu sirada, diaforoz esliginde gelisen doniisiimsiiz bir reaksiyon sonucunda, absorpsiyon

maksimumu 492 nm olan bir formazan olusmaktadir.

NADH + INT + H' <l NAD" + formazan

Gerekli cozeltiler:Bu yontemde, R-Biopharm AG tarafindan kullanima sunulan yaklasik
36 analiz icin (12x3) yeterli test kombinasyonu (katalog no: 10 670 057 035)

kullanilmaktadir. Kombinasyondaki baslica ¢ozeltiler sunlardir:

Cozelti 1 : Potasyum fosfat/trietanolamin tampon, (yaklasik pH 8.6) ve Triton x-100’den
olusmaktadir.

Cozelti 2 : Yaklasik 35 mg liyofilizat icermektedir. 35 mg liyofilizat, yaklasik 4 U diaforaz
ve yaklasik 28 mg NAD’den olugmaktadir.

Cozelti 3 : Yaklasik 2.5 mL iodonitrotetrazolium kloriir igermektedir.

Cozelti 4 : Yaklasik 25 U SDH liyofilizati igermektedir.

Carrez 1 ¢ozeltisi : 3.60 g K4 [ Fe (CN)s ]. 3H,0, 100 mL suda ¢6ziindiiriilerek 85 mM

olarak hazirlanir.
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Carrez 2 ¢ozeltisi : 7.20 g ZnSO4. 7TH,0, 100 mL suda ¢oziindiiriilerek 250 mM olarak

hazirlanir.

Ornek hazirlama:Orneklerde tahmini sorbitol degerlerine gore 10-250 kat arasinda
seyreltme yapilmustir.
Bulanik olan o6rneklerin iizerine 1 mL Carrez 1 ve 1 mL Carrez 2 eklendikten sonra balon

cizgisine tamamlanmisg ve filtre edilmistir. Analizlerde bu siiziintii kullanilmistir.

Calisma kosullari: Absorbans ol¢iimleri igin spektrofotometrik ¢aligma kosullar1 asagida

Ozetlenmistir.

Dalga boyu : (Hg) 492 nm

Cam kiivet : Isik yolu 1 cm olan cam kiivet ya da tek kullanimlik kiivet

Sicaklik :20-25°C

Son hacim :3.050 mL

Okuma : Okuma 151k yoluna kiivet koymadan dogrudan yapilmustir.

Ornek ¢ozeltisi : Kiivete konulan 6rnek ¢ozeltisi 0.100-2.000 mL’dir ve toplam 0.4-

10 pg D-sorbitol veya ksilitol icermektedir.

Absorbans 6l¢iimii:Absorbans Sl¢iimlerinde UNICAM UV2/UV VIS spektrofotometre
cthazi kullanilmistir. Bu amagla biri tanik, digeri 6rnek i¢in ayrilan iki kiivete asagidaki

cozeltiler sirasi ile eklenmis ve absorbans degerleri l¢lilmiistiir
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Cozelti Tanik Ornek

Cozelti 1 0.600 mL 0.600 mL
Cozelti 2 0.200 mL 0.200 mL
Cozelti 3 0.200 mL 0.200 mL
Ornek ¢ozeltisi - 0.100 mL
Cift damitik su 2.000 mL 1.900 mL

Kiivete konulan ¢ozeltiler karistirilmis, 2 dakika sonra ¢ozeltilerin absorbanslari okunmus
(A1) ve 2 dakika sonra okuma tekrarlanmistir. Bu iki absorbans Ol¢imii arasindaki fark
0.010 “dan diisiik ise isleme devam edilmistir. Eger bu fark 0.010’dan biiyiik ise indirgen

bilesikleri uzaklagtirmak i¢in 6rnege interferens giderme islemi uygulanmistir.

Cozelti 4 0.050 mL 0.050 mL

Kiivet icerigi karistirilmis, reaksiyon sona erene kadar beklenmis (yaklasik 30 dakika) ve

daha sonra absorbans degerleri (A;) okunmustur.

Interferens giderme:Meyve sularinda bulunan L-askorbik asit veya bazi meyve
tiriinlerinde bulunan SO, gibi indirgen bilesikler INT (iodonitrotetrazolium kloriir) ile
tepkimeye girerek gizli (creep) reaksiyona neden olarak analizi olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu nedenle kiivette 5 mg’ dan daha yiiksek konsantrasyonda askorbik asit
veya SO, bulunmasi durumunda analiz 6rneginin H,O, ve alkali ile muamele edilerek

bunlarin uzaklastirilmas: gerekmektedir.

Bu amacla; en ¢cok 5 mg sorbitol veya ksilitol igerecek miktarda 6rnek 50 mL’ lik bir dl¢ii

balonuna aktarilmis ve {izerine saf su eklenerek yaklasik 40 mL’ ye kadar tamamlanmistir.
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Balon igerigi ¢alkalanarak karistirildiktan sonra 1 mL KOH (2.0 M) ve 0.01 mL H,0O; (%30
w/v) eklenmistir. Yaklagik 80 °C’ de 10 dakika inkiibasyondan sonra 20-25 °C’ ye
sogutulmus ve H,SO4 (1 M) ile pH’ s1 7-8’ e ayarlanmigtir. Balon damutik su ile ¢izgisine

tamamlandiktan sonra karistirilmis ve filtre edilmistir. Analizde bu siiziintii kullanilmistir.

Hesaplama:Tanigin ve Ornegin absorbans farklart ( A, — A; ) hesaplanmig, tanigin
absorbans farki, 6rnegin absorbans farkindan ¢ikarilarak AA bulumustur.

AA = (AAZ - AAl )6rnek - (AAZ - AAl )tamk

Orneklerdeki sorbitol konsantrasyonu asagidaki baginti ile hesaplanmustir.

(V) (MW)
D-Sorbitol, g/L = AA xSy
(e) (d) (v) (100)
Bu bagintida;
\% : Kiivetteki ¢ozeltinin toplam hacmi, mL
v : Ornek ¢ozeltisi hacmi, mL

MW  : Analitin molekiil agirlig:

d : Isik yolu uzunlugu, cm
€ : INT-formazanin 492 nm’de ekstinksiyon katsay1si ( 19.9 mmol'xcm™)
St : Seyreltme faktorii
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3.2.7 Istatistiksel yontem
Analizi yapilan her bir bilesen i¢in; ortalama, degisim araligi, standart sapma, varyasyon

katsayis1 ve gliven araligi gibi deskriptif degerler hesaplanmistir. Bu amagla Minitab

programi kullanilmustir.

21



4. ARASTIRMA BULGULARI

Sorbitol miktarinin meyve sularinda gergeklik kontrol kriteri olarak O6neminin
vurgulanmasini amaglayan bu arastirmada, 9 farkli meyve tiirlinden elde edilen dogal
meyve suyu ve piyasada yaygin olarak bulunan ticari meyve suyu 6rneklerinde sorbitol

miktar1 belirlenmistir.

Cesidi ve yoresi farkli meyvelerden elde edilen toplam 96 seftali, kayisi, visne, elma,
armut, ayva, nar, portakal, beyaz, siyah {iziim suyunda ve farkli firmalardan temin edilmis
visne, kayisi, seftali, portakal, nar ve {iziim sularindan olusan toplam 24 ticari meyve
suyunda briks, titrasyon asitligi ve sorbitol miktar1 belirlenmis ve analiz bulgular1 Cizelge

4.1-10°da verilmistir.
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4.1 Meyve Suyu ve Piiresinde Dogal Sorbitol Miktar:

4.1.1 Kayis1 piiresi

Kayis1 piiresi Orneklerinde sorbitol miktarina iligkin analiz sonuclar1 Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1 Kayisi piiresi (N=15) ‘in sorbitol miktari

CESIT YORE BRIKS %TA SORBITOL(g/L)
Haci Haliloglu - 22.0 0,38 44.0
Kabaasi - 13,2 0,26 17,3
Cir - 13.0 1,07 20.0
Ordubat - 15.0 0,9 20.0
Cataloglu - 18,1 0,32 26,8
Salak - 16.0 0,38 17,9
Hasanbey - 16.0 0,32 26,8
Beyaz Kayisi - 16,1 0,26 29.0
Cologlu - 15,9 0,26 34,1
Sekerpare Igdir 18,1 0,51 30,6
Sekerpare Malatya 20,1 0,16 34.0
- Mut 13.0 1,18 17,8
- Nigde 12,9 1,34 15,9
- Malatya 18,2 1,20 13,2
- Konya 13,9 1,24 11,9
Minimum 12.9 0.16 11.9
Maksimum 22.0 1.34 44.0
Ortalama 16.1 0.65 23.9

TA : Titrasyon asitligi

Cizelge 4.1°de kayis1 suyu Orneklerinde briks derecesinin 12.9-22.0 arasinda degistigi ve
ortalama 16.1 oldugu goriilmektedir. Ortalama %0.65 olan titrasyon asitligi ise %0.16-1.34
arasinda degismektedir. Orneklerdeki ortalama sorbitol miktarinin 11.9-44.0 g/L arasinda

degistigi ve ortalama 25.95 g/L diizeyinde oldugu anlagilmaktadir.
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4.1.2 Seftali piiresi

Seftali piiresi 6rneklerinde saptanan sorbitol miktarlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Seftali piiresi (N=9) ‘in sorbitol miktar1

GESIT YORE BRIX %TA | SORBITOL(g/L)
Dixired - 9,0 0.73 6.2
- Adapazari 8.9 0.72 3.3
- Bursa 10.4 0.76 11.4
- Selguk 11.1 0.74 2,0
- Mersin 10.2 0.76 4.5
R1 - 12,0 0.77 18.7
63/08 Mersin 9.9 0.58 9.5
07/08 Mersin 9.7 0.65 8.6
111/08 Mersin 10.8 0.40 7.8
Minimum 8.9 0.40 2.0
Maksimum 12.0 0.77 18.7
Ortalama 10.22 0.67 8.0

TA : Titrasyon asitligi

e

Cizelge 4.2°de seftali suyu orneklerinde briks derecesinin 8.9-12.0 arasinda degistigi ve
ortalama 10.22 oldugu goriilmektedir. Ortalama %0.67 olan titrasyon asitligi ise %0.4-0.77
arasinda degismektedir. Seftali suyu Orneklerinde sorbitol miktarinin ortalama 7.99 g/L

oldugu ve 2.0-18.7 g/L arasinda degistigi anlagiimaktadir.
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4.1.3 Visne suyu

Visne suyu Orneklerinde saptanan sorbitol miktarlarina iliskin analiz sonuglar Cizelge

4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 Visne suyu (N=11)"un sorbitol miktar1

GESIT YORE BRIX %TA | SORBITOL(g/L)
1350 Yalova 17.3 1.71 28.2
1353 Yalova 18.5 1.77 28.6
1408 Yalova 20.2 2.09 32.2

- Amasya 18,0 1.65 34.6

- Tokat 16,0 2.24 20.2
Macar Haymana 18.5 2.64 25,0
Kiitahya Haymana 16.9 2.50 23.1
- Cubuk 19.1 2.41 37,0

- Eber 20.2 1.89 41.6

- Derecine 21.7 217 40.2

- Sultandag 26.3 2.09 44.2
Minimum 16.0 1.65 20.2

Maksimum 26.3 2.64 44.2

Ortalama 19.33 210 32.2

TA : Titrasyon asitligi

Cizelge 4.3’de vigne suyu Orneklerinin briks derecesinin 16.0-26.3 arasinda degistigi ve
ortalama 19.33 oldugu goriilmektedir. Ortalama %2.10 olan titrasyon asitligi ise %1.65-
2.64 arasinda degismektedir. Visne suyu drneklerinde sorbitol miktarinin ortalama 32.3 g/L

olup, 20.2-44.2 g/L arasinda degistigi anlasilmaktadir
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4.1.4 Ayva suyu

Ayva suyu O0rneklerinde tespit edilen sorbitol miktarlar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 Ayva suyu (N=5)"un sorbitol miktari

GESIT YORE BRIX %TA | SORBITOL(g/L)
Seker Gevrek - 14.8 1.88 8.4
Cukur Gobek - 14.1 1.40 24.8

Havan - 15.1 1.43 12.5

Limon - 12,0 1.41 6.7

Ekmek - 12.3 0.99 8.9

Minimum 12.0 0.99 6.7
Maksimum 15.1 1.88 24.8
Ortalama 13.6 1.42 12.26

TA : Titrasyon asitligi

PR

Cizelge 4.4’de ayva suyu Orneklerinde briks derecesinin 12.0-15.1 arasinda degistigi ve
ortalama 13.6 oldugu goriilmektedir. Ortalama %1.42 olan titrasyon asitligi ise %0.99-1.88
arasinda degismektedir. Ayva sularinda sorbitol miktarmin ortalama 12.26 g/L olup, 6.7-

ewe

12.26 g/L arasinda degistigi anlagilmaktadir.
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4.1.5 Elma suyu

Elma suyu 6rneklerinde saptanan sorbitol miktarlar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5 Elma suyu (N=9)’un sorbitol miktar1

GESIT YORE BRIX %TA | SORBITOL(g/L)
Golden - 13.3 0.32 2.9
Agustos - 17.5 0.91 5.1
Amasya - 8.3 0.23 2.6

Fuji - 9.6 0.46 2.9
Gloster - 12.2 0.58 4.8
Grande Smith - 9.1 0.83 2.2
Arapkizi - 11.7 0.36 2,0
Starking - 11.5 0.34 3.9
Brebeurn - 9.4 0.63 3,0
Minimum 8.3 0.23 2.0
Maksimum 17.5 0.91 5.1
Ortalama 1.4 0.52 3.27

TA : Titrasyon asitligi

Cizelge 4.5’de elma suyu Orneklerinde briks derecesinin 8.3-17.5 arasinda degistigi ve
ortalama 11.4 oldugu goriilmektedir. Ortalama % 0.52 olan titrasyon asitligi ise %0.23-0.91
arasinda degismektedir. Elma sularinda sorbitol miktarinin ortalama 3.27 g/L olup, 2.0-5.1

g/L arasinda degistigi anlagilmaktadir.
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4.1.6 Armut suyu

Armut suyu 6rneklerinde tespit edilen sorbitol miktarlarina iligkin analiz sonuglar1 Cizelge

4.6’de verilmistir.

Cizelge 4.6 Armut suyu (N=9) nun sorbitol miktar1

GESIT YORE BRIX | %TA | SORBITOL(g/L)

Passe Crassene - 16.4 0.83 40.7
Williams - 14.8 0.75 23.2
Abbe Fetel - 13.8 0.27 39.6
Beurre Clairgeau - 13.9 0.24 35.7
Deveci - 10.9 0,60 31,0

Santa Maria - 9,0 0.43 20.1
Ankara - 14.9 0.36 27.1
Duches d'Angoulene - 11.5 0.27 26,0
Doyenne de Comice - 14.7 0.48 46.6
Minimum 9.0 0.24 20.1

Maksimum 16.4 0.83 46.6
Ortalama 13.32 0.47 32.22

TA : Titrasyon asitligi

Cizelge 4.6’de armut suyu Orneklerinde briks derecesinin 9.0-16.4 arasinda degistigi ve
ortalama 13.32 oldugu goriilmektedir. Ortalama % 0.47 olan titrasyon asitligi ise %0.24-
0.83 arasinda degismektedir. Armut sularinda sorbitol miktarinin ortalama 32.22 g/L olup,

20.1-46.6 g/L arasinda degistigi anlagiimaktadir.
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4.1.7 Portakal suyu

Portakal suyu orneklerinde saptanan sorbitol miktarlarina iliskin analiz sonuglar1 Cizelge

4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7 Portakal suyu (N=6)’un sorbitol miktari

CESIT YORE BRIiX %TA SORBITOL(g/L)
Yafa - 9.2 1.07 0.0
Valencia - 9,0 0.99 0.0
Finike - 10.1 1.15 0.0
Dortyol - 13.2 1.22 0.0
Washington - 13,0 1.09 0.0
Kozan - 10.2 0.67 0.0
Minimum 9.0 0.67 0.0
Maksimum 13.2 1.22 0.0
Ortalama 10.78 1.03 0.0

TA : Titrasyon asitligi

Cizelge 4.7°de portakal suyu Orneklerinde briks derecesinin 9.0-13.2 arasinda degistigi ve
ortalama 10.78 oldugu goriilmektedir. Ortalama % 1.03 olan titrasyon asitligi ise %0.67-

1.22 arasinda degismektedir. Portakal suyu 6rneklerinde sorbitol saptanilamamuistir.
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4.1.8 Nar suyu

Nar orneklerinde bulunan sorbitol miktarlarina iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de

verilmistir.

Cizelge 4.8 Nar suyu (N=16)’un sorbitol miktar1

GESIT YORE BRIX %TA | SORBITOL(mg/L)
1267 - 17.0 0.32 0,147
Katirbasi - 15.1 1.09 0,161
3N26 - 12.1 0.27 0,159
23 - 15.9 1.66 0,198
Hicaz Mersin 12.9 0.85 0,189
Izmir 1264 - 14.3 1.78 0,159
Hicaz Antalya 15.1 1.29 0,203
Ernar - 15.4 0.46 0,201
Menemen 1265 - 141 0.33 0,117
Tirbey - 14.1 1.17 0,058
Wonderfull - 18.1 0.79 0,111
Silifke Asisi - 14.8 3.39 0,097
33N09 - 16.7 1.45 0,128
01NO7 - 14,0 0.41 0,114
Izmir 1479 - 16.3 0.40 0,131
Izmir 1265 - 16.3 0.29 0,078
Minimum 12.1 0.35 0,112
Maksimum 18.1 3.39 0,203
Ortalama 15.14 0.99 0,141

TA : Titrasyon asitligi

Cizelge 4.8’de nar suyu Orneklerinde briks derecesinin 12.1-18.1 arasinda degistigi ve
ortalama 15.14 oldugu goriilmektedir. Ortalama % 0.99 olan titrasyon asitligi ise %0.35-
3.39 arasinda degismektedir. Nar sularinda sorbitol miktarinin ortalama 0.141 g/L olup,

PR

0.058-0.203 g/L arasinda degistigi anlasilmaktadir.
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4.1.9 Siyah iiziim suyu

Siyah iiziim suyu Orneklerinde tespit edilen sorbitol miktarlarina iliskin analiz sonuglari

Cizelge 4.9°de verilmistir.

Cizelge 4.9 Siyah iiziim suyu (N=7)’un sorbitol miktar1

GESIT YORE BRIX %TA | SORBITOL(mg/L)
Miiskiile Tarsus 14.1 0.30 12,0
Kardelen [zmir 8.1 0.62 8.3
Danagozii Marag 10.2 0.60 8,0
Okiizgdzii - 24.9 0.57 50.2

Bogazkere - 15.3 0.66 64,0
- Mersin 10.2 0.39 7.9

- Tarsus 171 0.77 5,0
Minimum 8.1 0.30 5.0

Maksimum 24.9 0.77 64.0

Ortalama 14.27 0.56 22.2

TA : Titrasyon asitligi

Cizelge 4.9°de siyah iiziim suyu orneklerinde briks derecesinin 8.1-29.9 arasinda degistigi
ve ortalama 14.27 oldugu goriilmektedir. Ortalama % 0.56 olan titrasyon asitligi ise %0.30-

0.77 arasinda degismektedir. Siyah {iziim sularinda sorbitol miktarinin ortalama 22 mg/L

olup, 5.0-64.0 mg/L arasinda degistigi anlagilmaktadir.
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4.1.10 Beyaz iiziim suyu

Beyaz iiztim suyu orneklerinde sorbitol miktarma iligkin analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°de

verilmistir.

Cizelge 4.10 Beyaz iiztim suyu (N=9)’un sorbitol miktar1

GESIT YORE BRIX %TA | SORBITOL(g/L)
Tarsus Beyazi | Mersin 13.1 0.15 0.0
Gl Ankara 12.1 0.32 0.0
Giil Nevsehir 9.9 0.26 0.0
Hasandede Nevsehir 13.9 0.59 0.0
Razaki Tarsus 12.2 032 0.0
Razaki Adana 10,0 0.35 0.0
Miiskiile Tarsus 18.9 0.33 0.0
Mut Maras 12.1 0.45 0.0
- [zmir 19.5 0.35 0.0
Minimum 9.9 0.15 0.0
Maksimum 19.5 0.59 0.0
Ortalama 13.52 0.35 0.0

TA : Titrasyon asitligi

Cizelge 4.10°da beyaz liziim suyu O6rneklerinde briks derecesinin 9.9-19.5 arasinda degistigi
ve ortalama 13.52 oldugu goriilmektedir. Ortalama % 0.35 olan titrasyon asitligi ise %0.15-

0.59 arasinda degismektedir. Beyaz liziim suyu 6rneklerinde sorbitol saptanilamamustir.
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Cizelge 4.11 Farkl tiirden meyve suyu 6rneklerinde sorbitol miktarina iliskin deskriptif

degerler
. Degisim Standart %95 %99
MEYVE A-na"t.'k Sinirlari Ortalama Sapma VK Giiven Araligi Giiven Araligi
Ozellik
KAYISI Briks derecesi 12.9-22.0 16.1 2.76 171 14.6-17.6 14.0-18.2
(N=15) T.Asidligi % 0.16-1.34 0.6 0.44 67.6 0.4-0.9 0.3-1.0
Sorbitol gL 11.9-44.0 23.9 9.13 38.1 18.9-29.0 16.9-30.9
SEFTALI Briks derecesi 8.9-12.0 10.2 0.99 9.7 9.5-11.0 9.1-11.3
N=9
(N=9) T.Asidligi % 0.4-0.77 0.6 0.12 17.8 4.1-11.9 0.5-0.8
Sorbitol(g/L) 2.0-18.7 8.0 5.03 62.9 0.6-0.8 2.4-13.6
VISNE Briks derecesi 16.0-26.3 19.3 2.82 14.6 17.4-21.2 16.6- 22.0
N=11
( ) %TA 1.65-2.64 2.1 0.32 15.6 1.9-2.3 1.8-2.4
Sorbitol(g/L) 20.2-44.2 32.2 7.95 24.6 26.9-37.6 24.7-39.9
AYVA Briks derecesi 12.0-15.1 13.6 1.43 10,4 11.9-15.4 10.7-16.6
(N=5)
T.Asidligi % 0.99-1.88 1.4 0.31 22,1 1.0-1.8 0.8-2.1
Sorbitol(g/L) 6.7-24.8 12.2 7.32 59.72 3.2-21.4 -2.8-27.3
ELMA Briks derecesi 8.3-17.5 11.4 2.82 24.7 9.2-13.6 8.2-14.6
(N=9) T.Asidligi % 0.23-0.91 0.5 0.24 45.7 0.3-0.7 0.3-0.8
Sorbitol(g/L) 2.0-5.1 3.2 1.10 33.6 2.4-441 2.0-4.5
ARMUT Briks derecesi 9.0-16.4 13.3 2.35 17.6 11.5-15.1 10.7-16.0
N=9
(N=9) T.Asidligi % 0.24-0.83 0.5 0.21 45.8 0.3-0.6 0.2-0.7
Sorbitol(g/L) 20.1-46.6 32.2 8.94 27.7 25.4-39.1 22.2-42.2
Briks derecesi 9.0-13.2 10.8 1.86 17.2 8.8-12.7 7.7-13.8
:’r?_';)TAKA'- T.Asidligi % 0.67-1.22 1.0 0.19 18.7 0.8-1.2 0.7-1.4
Sorbitol 0.0 0.0 - - - -
Briks derecesi 12.1-18.1 15.1 1.56 10.3 14.0-16.0 14.0-16.3
NNAI':‘6 T.Asidligi % 0.35-3.39 1.0 0.82 82.3 0.6-1.4 0.4-1.6
(N=16) Sorbitol(g/L) 0,058-0,203 0,14 0,044 31.4 0,11-0,16 0,10-0,17
SIYAH UZUM | Briks derecesi 8.1-24.9 14.3 5.68 39.7 9.0-19.5 6.3-22.2
(N=7)
T.Asidligi % 0.3-0.77 0.6 0.16 28.8 0.4-0.7 0.33-0.78
Sorbitol(mg/L) 5.0-64.0 22.2 24.26 109.2 -0.2-44.6 -11.8-56.2
ooy M| Briks derecesi |  9.9-19.5 135 3.47 256 10.9-16.2 9.6-17.4
T.Asidligi % 0.15-0.59 0.3 0.12 35.0 0.3-04 0.2-0.5
Sorbitol 0.0 0.0 - - - -
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4.2 Sorbitol i¢erigi Acisindan Meyve Tiirlerinin Farkhhig

Meyve tiirlerinin birbiri ile karsilagtirilmasi i¢in meyve suyu 6rneklerinde belirlenen
sorbitol ile briks derecesi ve titrasyon asitligine iliskin verilerin deskriptif degerleri

hesaplanmis ve Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11 ‘de goriildiigii gibi, meyve tiirleri arasinda sorbitol miktar1 agisindan énemli
farklar bulunmaktadir. Beyaz {iziim suyu ve portakal suyunda dogal olarak sorbitol
bulunmamaktadir. Sorbitol miktar1 en diisiik olanlar; ortalama 22.2 mg/L ile siyah iliziim
suyu ve ortalama 141.1 mg/L ile nar suyudur. Bunlar1 3.27 g/L ile elma suyu, 8.0g/L ile
seftali pliresi ve  12.26 ile ayva suyu izlemektedir. Buna karsilik kayisi piiresi ortalama
23.9g/L, armut suyu 32.0 g/L ve visne suyu 32.2 g/L ile oldukg¢a yiiksek diizeyde sorbitol

igermektedir.

Bulgulara gore; ortalama sorbitol konsantrasyonu agisindan siyah iiziim ile diger meyve
suyu Ornekleri arasinda 150 ile 1500 kat, nar suyu 6rnekleri ile diger meyve suyu ornekleri
arasinda ise 20-225 kat arasinda fark bulunmaktadir. Bu farklilik, bir meyve suyundaki
baska bir meyve suyu varliginin kanitlanmasi agisindan olduk¢a &nemlidir. Ornegin,
yaklasik ayni renkte olan nar suyu ortalama 0.14 g/L sorbitol igerirken, visne suyunu
ortalama 32.2 g/L sorbitol igerdigi goriilmektedir. Dolayis1 ile nar suyundaki visne suyu
ya da visne suyundaki nar suyu katkis1 katimi bu farkliliktan bu farktan yola ¢ikilarak
kanitlanabilir. Ayni sekilde visne suyundaki siyah {iziim suyu ya da visne suyundaki {iziim
suyu katkis1 da ortaya konulabilir. Ancak, nar suyundaki iiziim suyu katkisinin bu yolla

kanitlanmasi ¢ok zordur.

Sorbitol icermeyen portakal ve beyaz iiziim suyundaki baska bir meyve suyu katkisinin

kanitlanmasi ise oldukga kolaydir.
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Diger taraftan, seftali ile kayis1 piiresinin de renk benzerligi nedeni ile birbirine katilmasi
s06z konusudur. Bu iki meyve piiresinden birisinin digeri ile tagsisinin kanitlanmasinda
sorbitol miktar1 bir fikir edinmeye yardimci olsa da kesin bir kaniya varma ag¢isindan
yeterli degildir. Gergi kayis1 piiresi ortalama 23.9 g/L sorbitol icerirken seftali piiresi ise
8.0 g/L sorbitol icermektedir. Ancak, tiir i¢i farkliigin fazla olmasi tagsisin bu yolla
saptanmasinin  zorlastirmaktadir. Oyle ki; ortalama sorbitol miktar1 daha yiiksek olsa da

bazi kayis1 6rneklerinin sorbitol miktari bazi seftali 6rneklerininkinden daha diistiktiir.
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4.3 Ticari Meyve Suyu Orneklerinin Sorbitol I¢erigi

Piyasada yaygin olarak bulunan baslica firmalardan saglanan toplam 24 ticari meyve

suyunda briks derecesi,titrasyon asitligi ve sorbitol analizleri yapilmistir. Analiz sonuglari

Cizelge 4.12° de verilmistir.

Cizelge 4.12 Farkl1 firmalardan ticari meyve suyu drneklerinde sorbitol diizeyi

. o Sorbitol . o Sorbitol
Briks Y%TA (g/L) Kod Briks | %TA (g/L)
Visne Nektar 13,0 0.71 3.1 Portakal Nektari 12.3 0.45 -
12.8 0.65 9.2 11.9 | 0.46 -
13.7 0.71 7.5 11.8 | 0.51 -
12,0 0.69 4.5 124 | 0.51 -
Seftali Nektari 12.8 0.24 3.6 Nar Suyu 12.3 | 0.64 243
12.9 0.27 24 13.1 0.89 0.26
12.9 0.29 3.2 13.2 | 0.58 0.10
13,0 0.31 3.8 13,0 | 0.68 0.24
Kayisi1 Nektari 12.8 0.50 10.9 Siyah Uziim Suyu | 13,0 | 0.25 0.14
12.1 0.51 11.9 13.9 | 0.31 0.18
12.9 0.59 9.8 134 | 0.23 0.17
12.8 0.59 9,0 13.5 | 0.26 0.17
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4 farkl firmadan temin edilen %35 meyve oranina sahip visne nektarlarinda sorbitol
miktarmin; A firmasinda 3.1 g/L, B firmasinda 9.28 g/L, C firmasinda 7.5 g/L ve D
firmasinda 4.5 g/L diizeyinde oldugu Sekil 4.1 de goriilmektedir.

12,
10
8- m Dogal Ort.
Sorbitol( g/L) 61 mA
OB
4,
mC
2’ .D
O,
Dogal A B c D
ort.

Sekil 4.1 Ticari visne sularindaki sorbitol diizeyi

A.LLJN tarafindan %100 visne suyu icin belirlenen sorbitol arali§i 10-38 g/L iken, %35
meyve oranina sahip meyve nektarlari i¢in bu deger 3.5-13.3g/L oldugu diisiiniildiigiinde
B, C ve D firmalarindan elde edilen vigsne nektarlarinin sorbitol konsantrasyonlarinin bu
aralikta oldugu, fakat A firmasinin limitin altinda kaldig1, ve bu diisiik sorbitol degerinin
baska meyve suyu katimini yada meyve oraninda istenilenden daha diisiik miktarda meyve

kullanilma olasilig1 s6z konusudur.
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Sekil 4.2 de 4 farkli firmadan temin edilen %50 meyve oranina sahip seftali
nektarlarindaki ~ sorbitol miktarinin; A firmasinda 1.8 g/L, B firmasinda 1.2 g/L, C
firmasinda 1.6 g/L ve 1.9g/L oldugu goriilmektedir.

mDogal Ort.
mA
OB
mC
mD

Sorbitol (g/L)

Dogal A B C D
Ort.

Sekil 4.2 Ticari seftali sularindaki sorbitol diizeyi

A.LLJN tarafindan %100 seftali suyu i¢in belirlenen sorbitol araligr 1.5-5 g/L iken %50
meyve oranina sahip seftali nektarlari i¢in bu araligin 0.75-2.5 g/L oldugu diisiiniildiigiinde,

tiim firmalardan elde edilen meyve nektarlarinin bu limit arasinda oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4.3‘de 4 farkli firmadan temin edilen % 40 meyve oranina sahip kayist nektarindaki
sorbitol miktarinin, A firmasinda 10.9 g/L, B firmasinda 11.9 g/L, C firmasinda 9.8 g/L ve
9.0 g/L oldugu goriilmektedir.

m Dogal Ort.
mA
oB
mC
mD

Sorbitol (g/L)

Dogal A B c D
Oort.

Sekil 4.3 Ticari kayist sularindaki sorbitol diizeyi

A.LLJ.N tarafindan kayis1 suyu i¢in belirlenen sorbitol aralig1 (1.5-10 g/L) iken, %40 meyve
oranina sahip meyve nektarlari i¢cin bu degerin 0.6-4.0 g/L oldugu diisiliniildiiglinde, tim
firmalardan elde edilen meyve nektarlarinin sorbitol miktarinin bu limitin istiinde oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.4° de 4 farkli firmadan temin edilen %100 nar suyundaki sorbitol miktarinin, A
firmasinda 2430mg/L, B firmasinda 260mg/L, C firmasinda 100mg/L ve D firmasinda 240
mg/L oldugu goriilmektedir.

2500+
2000
1500 m Dogal Ort.
Sorbitol (mg/L) BA
1000+ oB
mC
500 mD
0,
Dogal A B C D
Ort.

Sekil 4.4 Ticari nar sularindaki sorbitol diizeyi

Bu bulgular, A.IJ.N tarafindan nar suyu i¢in belirlenen max sorbitol limiti olan 250mg/L
ile kiyaslandiginda, C ve D firmalarindan elde edilen nar sularmnin bu limiti asmadigi, B
firmasindan elde edilen nar suyunun sadece 10mg/L diizeyinde astigi, bunun isleme
kosullarindan kaynaklanabilme olasilig1 ve A firmasindan elde edilen nar suyunun bu limiti

oldukca fazla agsmasiyla baska meyve suyu ilavesi olasilig1 s6z konusudur.
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4 farkli firmadan temin edilen %100 siyah {izim sularindaki sorbitol miktarinin, A
firmasinda 140 mg/L, B firmasinda 180mg/L, C ve D firmasinda 170 mg/L oldugu Sekil
4.5 ‘de goriilmektedir.

180+

160

140

120 m Dogal Ort.

Sorbitol (mg/L) 100 BA
80 OB
oo oC
40 =D

20

0+

Dogal A B
Ort.

Sekil 4.5 Ticari siyah iiziim sularindaki sorbitol diizeyi

A.LJ.N tarafindan beyaz iiziim suyunda sorbitol olmadig1 belirtilse de siyah {iziim suyu i¢in
her hangi bir bilgi yoktur. Bununla beraber Washiittl et al. (1973)’e gore 45g/kg diizeyinde

sorbitol icermektedir.

4 farkli firmadan elde edilen portakal sularinda ise A.I.J.N tarafindan bildirildigi gibi

sorbitol saptanmamustir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirma kapsaminda kayisi, seftali, visne, elma, armut, ayva, portakal, nar, beyaz
lizim ve siyah liziim olmak {izere 10 farkli meyvenin, farkli yore ve ¢esidinden toplam 96
meyveden elde edilen meyve suyu ve piiresi Orneklerinde briks, titrasyon asitligi ve

sorbitol tayini yapilmistir.

Kayis1 piiresi orneklerinde sorbitol miktar1 11.9-44.0 g/L arasinda olup, ortalama 25.95 g/L
diizeyinde saptanmistir.Kayisida Drogoudi et al. (2008) tarafindan saptanan sorbitol miktari
% 0.3-8.2 arasindadir ve ortalama %1.27 ‘dir. Akin et al. (2007)’in bulgularina gére ise
kayisida sorbitol ortalama 15.8 mg/100g (kuru agirlikta) diizeyindedir. Bu arastirmanin
bulgulari, s6z konusu arastirmalarin bulgular1 ile uyumlu olmakla birlikte, A.I.J.N tam
degerlerinde (Anonymous 1990) kayisi piiresi igin belirlenen limitlerden (1-10 g/L) olduk¢a
farklidir. Oyle ki; her kayis: piiresi 6rneginin sorbitol miktar;, A.IJ.N tan1 degerlerindeki
maksimum limitten daha yiiksektir. Bu nedenle s6z konusu limitin gozden gegirilmesi

gereklidir.

Seftali piiresi 6rneklerinde sorbitol miktarinin ortalama 7.99 g/L ve 2.0-18.7 g/L arasinda
degistigi saptanmigtir. Washiittl et al. (1973) yaptiklar1 arastirmada seftali sularinda
960mg/ 100 g diizeyinde sorbitol bulurken, Gorsel et al. (1992) 0.09 g/100mL diizeyinde,
Moriguchi et al. (1990) ise % 3.2 sorbitol/ toplam seker olarak bulmuslardir. Bu
arastirmanin bulgulari, diger arastirma sonuglari ile uyumlu olmakla birlikte, A.IJ.N tan
degerlerinde (Anonymous 1990) seftali piiresi i¢in belirlenen limitlerle (1.5- 5g/L)
kiyaslandiginda, her ne kadar bazi seftali piiresi drneklerinin sorbitol miktar1 bu aralikta

goriinse de, biiylik cogunlugu bu limitin {istiindedir. Bununla beraber, diger arastirmalarda

g6z Oniinde bulunduruldugunda limitin tekrar gézden gegirilmesi giindeme gelmektedir.
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Vigne oOrneklerinde sorbitol miktar1 ortalama 32.3 g/L olup, 20.2-44.2 g/L arasinda
saptanmistir. Richmond et al (1981) yaptiklart aragtirmada visne 6rneklerinde %1.04/ taze
agirlik olarak saptarken, Gorsel et al. (1992) 2.95g /100mL diizeyinde sorbitol
saptamiglardir. Bu aragtirmanin sonucunda elde edilen veriler diger arastirmalarin sonuglari
ile uyumlu olmakla beraber, A.I.J.N tan1 degerlerinde (Anonymous 1990) visne suyu i¢in
belirlenen limitlerle (10-38g/L) ile kiyaslandiginda visne suyu Orneklerinin ortalama
sorbitol miktarinin bu limit i¢cinde oldugu, fakat sadece 3 6rnegin bu limitin iistiinde oldugu

goriilmektedir.

Ayva oOrneklerinde sorbitol miktar1 ortalama 12.26 g/L. diizeyinedir ve 6.7-12.26 g/L
arasinda degismektedir. Roemer and Bunemann (1990) yaptiklar1 arastirmada ayvada 6.09
g/ diizeyinde sorbitol bulmuslardir. A.I.J.N tan1 degerlerinde ayva suyu i¢in herhangi bir

limit belirtilmemistir.

PR

Elma 6rneklerinde sorbitol miktarinin ortalama 3.27 g/L olup, 2.0-5.1 g/L arasinda degistigi
ortaya konmustur. Washiittl et al. 1973 yaptiklart aragtirmada elma suyunda 203mg/100g
diizeyinde sorbitol saptarken, Fourie et al. (1991) 0.36 g/100g, Richmond et al (1981)
%0.25/ taze agirlik, Gorsel et al. (1992) 0.2g /100mL, Thavarajah and Low (2006) 0.20-
0.84 g/ 100ml diizeyinde sorbitol saptamislardir. Bu arastirmanin bulgular1 diger
arastirmalarin  sonuglarina uyumlu olmasmin yaninda, A.LLJN tam1 degerlerinde

(Anonymous 1990) elma suyu i¢in belirlenen limitlerle de (2.5-7g/L) uyumludur.

Armut 6rneklerinde sorbitol miktariin ortalama 32.22 g/L olup, 20.1-46.6 g/L arasinda
degistigi saptanmustir. Washiittl et al. (1973) yaptiklar1 arastirmada 4600 mg/100g
diizeyinde sorbitol saptarlarken, Fourie et al. (1991) 2.04 g/100g, Gorsel et al. (1992) 4.08
g/100mL, Roemer and Bunemann (1990) 12g/L, Thavarajah and Low (2006) 2.23 g/100ml
diizeyinde sorbitol bulmuglardir. Arastirmanin bulgulart A.LJ.N tan1 degerlerinde
(Anonymous 1990) armut suyu igin belirlenen limitlerle (10-25 g/L) ve diger

arastirmalarin bulgulariyla kiyasladiginda, diger arastirmalarla uyumlu iken, armut suyu
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orneklerinin bir kismmin sorbitol miktarinin A.LJN limitinin iizerinde oldugu

anlasilmaktadir.

Bu arastirmada portakal suyu 6rneklerinde sorbitol tespit edilemezken, yine ayni sekilde

Roemer and Bunemann (1990) yaptiklari aragtirmada sorbitol saptayamamislardir.

Nar sularinda sorbitol miktarini ortalama 141.1 mg/L ve 112.4-203.8 mg/L arasinda tespit
edilmistir. Richmond et al (1981) yaptiklari arastirmada % 0.30/taze agirlik diizeyinde
sorbitol saptarlarken, Sakai (1961) nar agac1 kabugunda 0.91g /100 g, Fischer-Zorn and Ara
(2007) 0-0.060 g/L arasinda ve Ozhamamci (2008) ise farkli firmalardan saglanan 23
konsantreden elde edilen nar suyu (14 brikste) 6rneklerinde sorbitol miktarinin 0.5-1.8 g/l
arasinda oldugunu tespit etmistir. Bu arastirmanin bulgular1 diger arastirmalarin sonuglari
ile uyumlu olmasmin yaninda, A.[LJ.N tan1 degerlerinde nar suyu icin belirtilen

maksimumum limitin de (250mg/L) altinda yer almaktadir.

Siyah iizim sularinda sorbitol miktar: ortalama 22 mg/L diizeyindedir ve 5.0-64.0 mg/L
arasinda saptanirken, beyaz {liziim sularinda sorbitol tespit edilememistir. Washiittl et al.
(1973) iizim suyunda 4.5 mg/100 g diizeyinde sorbitol saptarken, bu konuda bagka

herhangi bir aragtirmaya rastlanilamamustir.

Piyasada satisa sunulan 6 ¢esit meyve suyu 4 farkli firmadan temin edilerek toplamda 24
adet ticari meyve suyu analiz edilmistir. 4 farkli ticari visne suyundan 3’ A.LJ.N
tarafindan sorbitol i¢in belirlenen limitlere uyarken bir firma tarafindan iiretilen visne suyu
ise bu degerin ¢ok altindadir. Bu durum baska meyve suyu katimi1 yada meyve oraninda
istenilenden daha diisiik miktarda meyve kullamimini akla getirmektedir. Analiz edilen
ticari nar sularinda ise A firmasinin {irettigi nar suyunun sorbitol miktar1 oldukc¢a yiiksek
tespit edilmistir. Bu yiiksek konsantrasyon da baska meyve suyu ilavesi olasiligini
giindeme getirmektedir. Ozellikle elma, visne, ¢ilek gibi meyvelerde sorbitol miktarinin

nardan ¢ok yiiksek oldugu (Anonymous 1990) bilinmektedir.
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